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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo avanzar en la comprension de los particulares modos
que asume la cooperacion entre académicos y empresarios en Argentina, desde un enfoque
socioldgico y otorgando especial importancia al punto de vista de los actores involucrados.
En este sentido, |la estrategia metodologica que nos hemos trazado consiste en la realizacion
de un estudio de caso, entendido como un estudio intensivo y en profundidad, desde una
perspectiva cualitativa y con un disefio flexible.

El caso seleccionado es el consorcio asociativo publico privado Tecnoépolis del Sur,
compuesto originalmente por la Universidad Nacional del Sur, el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial, cuatro empresas pequefias y medianas, la Union Industrial de Bahia
Blanca y el Ente Zona Franca de Bahia Blanca- Coronel Rosales. EI mismo se conforma
como tal en el afio 2010 a raiz de los Fondos Sectoriales implementados por la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica, una politica publica orientada a incentivar
la asociatividad publico privada en sectores identificados como estratégicos. El grupo
asociativo planted entre sus objetivos la conformacion de un Parque Cientifico Tecnolégico
en la ciudad de Bahia Blanca (Provincia de Buenos Aires, Argentina) con especial énfasis
en el desarrollo de proyectos en Microelectronica. El objetivo de esta investigacion consiste
en comprender cédmo surge esta experiencia y cual es la dinamica que adquiere el grupo
asociativo, contemplando aspectos contextuales, organizacionales y cognitivos.

Ademas de abordar la trayectoria y dinamica del grupo asociativo, el analisis del caso nos
permitié adentrarnos, por un lado, en las caracteristicas de la politica publica que lo impulsa,
considerando las novedades que inaugura, las expectativas que se construyen sobre la
misma y la forma en la que se identifican capacidades, sectores y tecnologias en las que se
decide focalizar los esfuerzos. Por otra parte, bajo el supuesto de que las dinamicas de
produccién y uso de conocimiento varian segun la disciplina y el entorno socioeconémico en

el cual se desarrollan, se avanzd en una caracterizacion inicial de la Electronica y en
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particular de la Microelectrénica, y se elaboré una historia preliminar de experiencias
relevantes en Microelectrénica en Argentina, para contextualizar el caso de Tecnopolis del
Sur.

El andlisis del mismo sugiere que, en un entorno que dificilmente puede ser caracterizado
como un sistema, el rol que desempenan los investigadores en los procesos de colaboracion
excede ampliamente el de la provision de conocimiento innovador. Mas alla de los recursos
cognitivos, resulta significativo asimismo la circulaciéon de otros recursos (capital social y
simbdlico) en los intercambios que mantienen los empresarios y académicos. Asimismo,
notamos que los gobiernos habilitan al tiempo que constrifien el desarrollo de los procesos
de colaboracion, dada las dificultades en la coordinacion y sostenimiento de las politicas
publicas, lo cual constituye una expresion mas de la ausencia de un Sistema de Innovacion
en Argentina. Pese a los esfuerzos que se han realizado, parece persistir cierto impedimento
ala hora de reflejar en la politica, de manera mas ajustada, el contexto en el cual se pretende

incentivar las relaciones de cooperacion entre académicos y empresarios.
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Introduccién

La cooperacion entre el sector cientifico y el sector productivo constituye una
dimension de lo que se entiende generalmente por relaciones entre la esfera de la ciencia
y la sociedad. Diversos estudios han sefialado que la misma es un requisito ineludible
para lograr procesos de desarrollo sostenidos (Lundvall, 1992; Freeman, 1995; Edquist,
1997; Katz, 1987; Sunkel, 1975; Sabato y Botana, 1968). Si bien no se tratdo de un
fendmeno nuevo, desde la década de 1980, el estrechamiento de las relaciones entre el
sector académico Yy el productivo, tanto en los paises centrales como en los periféricos,
se convierte en uno de los ejes principales de las politicas de ciencia y tecnologia. En
este contexto se desarrollaron y cobraron relevancia la corriente de la Economia de la
Innovacion y los estudios sobre las Relaciones Universidad Empresa, desde donde se

elaboraron una serie de conceptos y explicaciones orientados a abordar el fenémeno.

En esta investigacion se pretende reflexionar acerca de las especificidades que asumen
los procesos de cooperacidn en contextos periféricos, desde un enfoque sociolégico y
otorgando especial importancia al punto de vista de los actores. Entendemos que para
realizar el tipo de investigacion que nos proponemos, utilizar el enfoque de la Economia
de la Innovacion y de las Relaciones Universidad Empresa como un paquete cerrado,

sin salvedades, presenta una serie de limitaciones.

En primer lugar, porque nos planteamos un andlisis sociocultural orientado a recuperar
las valoraciones y los sentidos subjetivos de los actores involucrados, y en este sentido,
decidimos no partir de la centralidad que desde el enfoque de los Sistemas de
Innovacion se le otorga a la innovacion (ya sea radical o incremental), ni de un modelo
ideal de vinculacion universidad empresa “exitoso” para evaluar en qué medida el
referente empirico se acerca al mismo. Otra de las limitaciones que encontramos es la
distancia entre la relevancia que adquiere el comportamiento sistémico desde el enfoque
de los Sistemas de Innovacién y la desarticulacion que predomina en el contexto local,
la cual se expresa no solo entre el sector cientifico, el sector productivo y el gobierno,
sino tambien al interior de cada uno. En Argentina, a la falta de coordinacion entre las
politicas y los constantes cambios de rumbo, se suman otros problemas estructurales

como la recurrente presencia de la restriccion externa y el fendmeno denominado stop



and go, lo cual ha dado lugar a una persistente destruccion de capacidades que afectaron

la complejidad de las actividades productivas locales.

Para abordar las especificidades locales que adoptan las relaciones de cooperacion, la
estrategia metodoldgica que nos hemos trazado consiste en la realizacion de un estudio
de caso, entendido como un estudio intensivo y en profundidad, desde una perspectiva
cualitativa y con un disefio flexible. La eleccion se fundamenta en la intencion de
desarrollar un analisis en profundidad de las interacciones sociales e intercambios
concretos sobre los cuales se transmite y construye el conocimiento, entre el sector
publico y privado. En este sentido, a lo largo del trabajo se describen practicas,
estrategias, discursos, motivaciones, formas de organizacién del trabajo, dinamicas de
colaboracién y disputa, dificultades y tensiones que aparecen en la interaccién entre
investigadores, empresarios y funcionarios publicos y en la produccién y uso de

conocimientos y tecnologias.

El caso seleccionado es el consorcio asociativo publico privado (CAPP) Tecndpolis del
Sur, compuesto originalmente por la Universidad Nacional del Sur (UNS), el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), cuatro empresas pequefias y medianas
(pymes), la Union Industrial de Bahia Blanca y el Ente Zona Franca de Bahia Blanca-
Coronel Rosales. ElI mismo se conforma como tal en el afio 2010, a raiz de los Fondos
Sectoriales (FS) implementados por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnologica (ANPCYT), una politica publica orientada a incentivar la asociatividad
publico privada en proyectos innovadores que se desarrollan en sectores definidos como
estratégicos. El grupo asociativo plante6 entre sus objetivos la conformacion de un
Parque Cientifico Tecnoldgico (PCT) en la ciudad de Bahia Blanca (Provincia de

Buenos Aires) con especial énfasis en el desarrollo de proyectos en Microelectronica.

El objetivo de esta investigacion consiste en comprender cdmo surge esta experiencia y
cual es la dinamica que adquiere el grupo asociativo, contemplando aspectos
contextuales, organizacionales y cognitivos. El caso seleccionado tiene la particularidad
de involucrar una estrategia orientada a promover en Argentina la especializacién en
Microelectronica, lo cual resulta llamativo dado que la misma no figura en la historia de
los emprendimientos tecnoldgicos locales y que las caracteristicas de la industria
parecen constituirse —al menos a simple vista- en obstaculos insuperables para su

desarrollo en paises como Argentina. Otra de las particularidades del caso es que esta



experiencia no tiene lugar en alguna de las principales areas metropolitanas del pais,
sino en una ciudad intermedia de la Provincia de Buenos Aires. Una de las preguntas
que guid nuestras indagaciones es ¢;COmo surge en una ciudad periférica de un pais

periférico un emprendimiento que involucra conformar un PCT en Microelectronica?

La primera dimension del analisis apunta a desentrafar las particularidades del contexto
en el cual esta iniciativa result6 factible. Al respecto se postula que, durante la primera
década de los afios 2000, se configuré un escenario favorable para el desarrollo de la
misma. De manera estilizada se puede sostener que en este contexto confluye la
revalorizacion de la ciencia y la tecnologia -por parte del gobierno nacional- como
estrategia de desarrollo, un ciclo de inversion pablica en el sector, asi como el
despliegue de una serie de acciones orientadas a fortalecer la articulacion entre el sector
cientifico y el productivo, complejizar la matriz productiva y avanzar en un proceso de
sustitucion de importaciones. En este clima nace el Fondo Argentino Sectorial
(FONARSEC) y los FS, los cuales fueron concebidos como el instrumento emblematico
de lo que se denomind una “nueva generacion de politicas™ orientada a fortalecer la
vinculacion entre el sector cientifico y el sector productivo (MINCYT, 2010). A partir
de su implementacion, con un financiamiento notablemente superior a lo habitual, se
apoyaron diversas experiencias asociativas en sectores y tecnologias identificadas como
estratégicas. Algunas de las preguntas que guiaron el andlisis son: ¢Cudles son las
novedades que esta politica inaugura? ¢Cuales son las expectativas que se construyen
sobre la misma? ¢Por qué en la convocatoria del afio 2010 una de las capacidades que se
decide apoyar corresponde al campo de la Microelectronica? ¢ Como es el proceso por el
cual se decide apoyar ciertas capacidades —cientificas, tecnoldgicas y productivas- en
detrimento de otras? (Qué criterios y fuentes de informacion estan involucrados?

¢Como se articula esta politica con otras?

Otros elementos del contexto que son abordados refieren a las caracteristicas del
entorno local en el cual Tecndpolis del Sur se desarrolla, considerando su estructura
productiva, el entramado de instituciones de apoyo a la produccion y las caracteristicas
de la UNS. En particular surge el interrogante por el lugar que ocupa la
Microelectronica en la produccién local, tanto al nivel de las pymes como de las
grandes empresas. Avanzar en esta linea permite contextualizar por qué en este entorno
surgio el mencionado emprendimiento. Se puede sefialar que, si bien el entorno exhibe

ciertas condiciones favorables para la conformacion de un PCT, no escapa a la



caracterizacion general respecto de la falta de articulacion entre lo que se entiende como

componentes del SNI argentino.

El segundo eje de esta investigacion apunta a comprender como funciona concretamente
la experiencia de un CAPP y de un PCT en Argentina. Ante el supuesto de que estos
modelos se implementan -por la confianza que generan- sobre la base de los resultados
obtenidos en otras latitudes, se pretende reflexionar acerca de las especificidades que los
mismos asumen en contextos periféricos. En lo relativo a este punto se analiza la
trayectoria de colaboracion previa entre los actores que lo conforman, las motivaciones
y objetivos comunes y las capacidades personales (trayectoria y capital) de los actores
que tomaron la iniciativa en la conformacion del consorcio y que operaron en la
conjugacion de apoyo, recursos y saberes. Algunas de las preguntas que guiaron las
indagaciones son: ¢Cémo surge la experiencia y con el impulso de qué actores?
¢Quiénes y de qué manera mantienen su funcionamiento y coordinacion? ¢Cuales son
las capacidades y recursos (cognitivos, materiales y simbdlicos) que cada uno de los
actores le dedica al proyecto asociativo? ¢Cuéles son las caracteristicas de las empresas
que intervienen? ;Qué recursos requieren? ;Qué les aporta la experiencia asociativa?
¢Qué lugar ocupa el modelo de PCT en la configuracion de espacios orientados a la

circulacion del conocimiento y el agregado de valor a la produccion?

Finalmente, bajo el supuesto de que las dinamicas de produccion y uso de conocimiento
varian segun la disciplina y el entorno socioeconémico donde se desarrollan, se buscé
avanzar en una caracterizacion inicial de la Electronica y en particular de la
Microelectronica. La misma refiere a la tendencia a la integracion y miniaturizacion de
los componentes y dispositivos electronicos que ha permitido un aumento exponencial
en la capacidad de procesamiento y almacenamiento de la informacion, a raiz de lo cual
autores como Perez (1985, 2020) y Castells (1997) le han otorgado un rol decisivo en la
configuracién econdmica, social y tecnologica que se abre a partir de la década de 1970.
La industria Microelectronica se encuentra dominada por las grandes compafiias

internacionales y se caracteriza por encontrarse en constante innovacion.

A partir de una caracterizacion general orientada a entender cual es la situacion actual
en la que se desarrolla la tecnologia, cuales son los determinantes que operan y como
han ido evolucionando a traves del tiempo, se procurd avanzar en una historia sobre

experiencias relevantes en Microelectronica en Argentina. Estas indagaciones



permitieron reconocer que, durante la primera década de los afios 2000, confluyeron
distintos proyectos e iniciativas orientados a hacer de la Microelectronica una actividad
con cierta relevancia en Argentina. Ademas de la conformacion de Tecnopolis del Sur,
se puede destacar en este sentido la creacion de la Escuela Argentina de Micro y
Nanoelectronica (EAMTA), el Centro de Micro y Nano Electronica del Bicentenario
(CMNB) y el establecimiento de una fabrica de circuitos integrados (Cls). Algunas de
las preguntas que guiaron las indagaciones son: ¢Qué sucedid con los mencionados
proyectos? ¢Cuales son las oportunidades y limitaciones que tiene la especializacion en
Microelectronica en Argentina? ¢Existio en algin momento una politica en nuestro pais

orientada a impulsar el desarrollo de esta tecnologia?

Definiciones tedrico metodoldgicas

Si bien ya hemos avanzado algunos lineamientos relativos a nuestra estrategia tedrico
metodoldgica, cabe explicitar que esta investigacion se inscribe dentro de la tradicion
cualitativa de la investigacion social, caracterizada estilizadamente por el interés en el
significado vy la interpretacion, el énfasis en la importancia del contexto y los procesos,
y en la estrategia inductiva y hermenéutica (Maxwell, 2004). En un sentido similar
Vasilachis (2006) sefiala que la investigacion cualitativa se orienta en particular por la
forma en que el mundo es comprendido, experimentado y producido; por el contexto y
los procesos; y por la perspectiva de los participantes, sus sentidos, significados, su
experiencia, comportamientos y relatos. La investigacion cualitativa “emplea métodos
de analisis y de explicacidon flexibles y sensibles al contexto social en el que los datos
son producidos. Se centra en la practica real, situada, y se basa en un proceso interactivo

en el que intervienen el investigador y los participantes” (Vasilachis, 2006, p.4).

En este marco se ha decidido realizar un estudio de caso, bajo el supuesto de que un
estudio intensivo y en profundidad nos permite acceder a una mejor comprension acerca
de las especificidades que asumen los procesos de cooperacion entre actores académicos
y empresarios en contextos periféricos. El caso seleccionado adopta un caracter
intrinseco segun la clasificacion de Stake (1998), ya que en si mismo despierta el interés
por su estudio, a partir del cual no se espera realizar generalizaciones sino comprenderlo
en su especificidad. En lo relativo a las técnicas de recoleccion de datos, se considero

que la mejor manera de abordarlo era mediante la entrevista en profundidad y el analisis



documental, dado que las mismas permiten acceder de manera complementaria a
distintos aspectos del problema de investigacion. En lo relativo al anélisis documental
se contemplaron resoluciones, informes, documentos de organismos publicos,
curriculums vitae, proyectos de investigacion, notas de prensa, informes de gestion y

programas de eventos y congresos.

Segun sefiala Alonso (1998) la entrevista en profundidad consiste en una forma especial
de conversacion entre dos personas, dirigida y registrada por el investigador con el
proposito de favorecer la produccion de un discurso conversacional continuo y con
cierta linea argumental por parte del entrevistado, acerca de un tema de interés definido
en el marco de la investigacion. Se trata de una técnica privilegiada para acceder al
sentido subjetivo que los actores le otorgan a su practica asi como a las representaciones
que tienen sobre distintos temas, de alli que se le haya otorgado especial importancia en
esta investigacion. Las entrevistas que se realizaron adoptaron un caracter semi
estructurado dado que se elabord, con anterioridad a las mismas, una lista de temas y
preguntas. Aquellas que se realizaron durante los afios 2018 y 2019 fueron de tipo
presencial y tuvieron lugar en la ciudad de Bahia Blanca, mientras que las entrevistas
que se realizaron durante el 2020 y 2021 se realizaron de manera virtual, dada la
modalidad de trabajo que impuso la emergencia sanitaria por COVID-19. En total se
realizaron 27 entrevistas (en el caso de dos entrevistados se le realizaron dos entrevistas
a cada uno), 10 de las cuales corresponde a miembros vinculados directamente con el
CAPP Tecndpolis del Sur, 2 se realizaron a funcionarios de la UNS, 4 a funcionarios del
ambito de la politica publica en ciencia y tecnologia y 11 a personas relacionadas con la
Microelectronica, cuyos relatos permitieron elaborar una historia inicial sobre

emprendimientos en esta especialidad en Argentina.

A continuacion se explicitan las entrevistas realizadas, cargo o funcion del

entrevistado/a, fecha de realizacion, lugar y/o modalidad de la misma.

Orden | Cargo/Funcion Fecha Lugar y/o modalidad
1 Investigador responsable del CAPP- | 22/05/2018 Bahia Blanca, presencial
Investigador  GISSE, IlIE  (UNS-
CONICET)
2 Empresario pyme 23/05/2018 Bahia Blanca, presencial
3 Empresario pyme 23/05/2018 Bahia Blanca, presencial
4 Empresario pyme. Responsable | 23/05/2018 Bahia Blanca, presencial




administrativo del CAPP. Director de la
Uniodn Industrial de Bahia Blanca
5 Director HIE. Ex Director de la Agencia | 15/05/2019 Bahia Blanca, presencial
Municipal de Ciencia y Tecnologia de
Bahia Blanca
6 Investigador GISSE, IlIE (UNS- | 16/05/2019 Bahia Blanca, presencial
CONICET)
7 Investigador  GISSE, IlIE  (UNS- | 16/05/2019 Bahia Blanca, presencial
CONICET)
8 Personal de apoyo IIIE 17/05/2019 Bahia Blanca, presencial
9 Funcionario UNS 10/12/2019 Bahia Blanca, presencial
10 Directora Departamental UNS 10/12/2019 Bahia Blanca, presencial
11 Ex funcionaria ANPCYT 23/06/2020 Virtual
12 Ex  directora  del FONARSEC | 06/07/2020 Virtual
(ANPCYT)
13 Funcionaria MINCYT 09/07/2020 Virtual
14 Ex funcionaria MINCYT 24/07/2020 Virtual
15 Investigador LEICI (UNLP- CONICET) | 28/07/2020 | Virtual
16 Funcionario FAN- Ex Director INTI 13/08/2020 Virtual
17 Investigador LEICI (UNLP- CONICET) | 27/08/2020 | Virtual
18 Ex Directora INTI 27/08/2020 Virtual
19 Director CODAPLI (UTN) 03/09/2020 Virtual
20 Ex integrante CITEFA 17/09/2020 Virtual
21 Ex integrante LabSem, CITEFA vy | 24/09/2020 Virtual
FATE
22 Ex Director CITEFA 15/10/2020 Virtual
23 Ex integrante CITEFA 19/10/2020 Virtual
24 Investigador responsable del CAPP- | 01/12/2020 Virtual
Investigador del GISSE, IIIE (UNS-
CONICET)
25 Ex Gerente de Unitec Blue 19/01/2021 Virtual
26 Ex miembro CITEFA 26/01/2021 Virtual
27 Ex miembro CITEFA 10/02/2021 Virtual

El disefio de esta investigacion adopto un carécter flexible, segun el cual, los conceptos
utilizados sirven de guia pero no constrifien por anticipado la realidad, determinando
gue una interpretacién o proceso adopte las caracteristicas presupuestas. Dado este
caracter, desde el inicio de la misma, la recoleccion de datos, el analisis, la
interpretacion y la construccion del marco tedrico tuvieron lugar en simultaneo
(Mendizéabal, 2006). Este tipo de investigaciébn se caracteriza por ser “emergente,
inductiva, mas que fuertemente configurada” (Mendizabal, 2006, p. 68). En este
sentido, no se parti6 de un marco teérico cerrado para evaluar en qué medida el
referente empirico se acerca a un modelo tedrico ideal (un Sistema Local de Innovacion,

por ejemplo, 0 un caso “exitoso” de vinculacion universidad empresa) sino que, por el



contrario, se ha privilegiado el material empirico para evaluar aquellos elementos y
dimensiones que emergen con mas peso Yy a partir de los mismos reconstruir una malla

de conceptos que resulten relevantes para comprenderlo en su especificidad.

En este sentido, coincidimos con el enfoque de redes de conocimiento, segun el cual,
para analizar las relaciones entre las instituciones productoras de conocimiento y los
sectores productivos en América Latina, el abordaje debe ser distinto de aquel que
intenta encontrar exclusivamente innovacién y transferencia tecnolégica (Casas, 2001;
Casas, 2002; Luna, 2003; Luna y Velasco, 2006). Este enfoque le otorga especial
importancia a las condiciones propias en las cuales se desenvuelven los procesos de
cooperacion entre el sector cientifico y el productivo en América Latina, de alli que no
parte de los procesos de innovacion sino que se centra principalmente en los procesos de
formacion de redes, en los cuales se transmiten conocimientos que pueden generar
procesos innovativos y de desarrollo regional. Las redes de conocimiento se construyen
mediante intercambios entre un conjunto de actores que tienen intereses comunes en el
desarrollo o aplicacion de conocimiento para proyectos cientificos, de desarrollo
tecnoldgico y de mejoramiento de los procesos productivos. Este enfoque, que combina
aspectos conceptuales y metodologicos desarrollados en el campo de los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia, fue tenido particularmente en cuenta para
comprender el caso de estudio seleccionado. De este enfoque se recupera en particular,
la forma de conceptualizar la interaccion social en términos de redes, las dimensiones
que plantea para su analisis (contexto, estructura, trayectoria, dinamica y contenido) y la
importancia que le otorga al amplio espectro de flujos intangibles que estan implicados
en el intercambio de conocimiento y que no siempre derivan en la introduccion de un
nuevo producto en el mercado.

Se utilizaron asimismo otras herramientas conceptuales provenientes de la Sociologia
de la Ciencia, para abordar las especificidades que adopta la practica académica en
términos de exigencias, incentivos, normas, valoraciones y sistemas de recompensa. Del
Andlisis de la Politica Publica, la “hechura de las politicas” (Aguilar Villanueva, 1992)
para avanzar una comprension de la concepcion, formulacion y disefio de los FS vy el
concepto de “ventana politica” (Kingdon, 2014) para referirnos a un contexto favorable
que permite colocar ciertos temas en una agenda de gobierno. De la Economia de la
Innovacion, los procesos de aprendizaje y construccion de capacidades, para referirnos

especialmente a la trayectoria del grupo académico y a los procesos mediante los cuales



adquieren una diversidad de habilidades que perfeccionan con la practica. Asimismo, el
concepto de “cientifico emprendedor” (Audrestch y Kayalar-Erdem, 2004) y el de
“cientifico estrella” (Zucker y Darby, 1996, 2006) para referirnos a las caracteristicas
personales que resultan fundamentales para comprender los procesos de difusion y
comercializacion de los conocimientos cientificos. Finalmente, en lo relativo a la
configuracion espacial de los procesos de produccion y uso de conocimiento, se
recupera de la Escuela Francesa de las Dindmicas de Proximidad las distintas

dimensiones que hacen al concepto de “proximidad” (Boschma, 2005).

Estructura de la tesis

La tesis estd compuesta por cuatro capitulos, ademas de esta introduccion y de las
conclusiones. El primer capitulo se orienta a plantear el problema de investigacion a
partir del analisis de los antecedentes y de la presentacion del marco teorico elaborado
para la interpretacion del caso. A lo largo del mismo se realiza un recorrido por las
formulaciones de la Economia de la Innovacion, el Pensamiento Latinoamericano en
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, las Relaciones Universidad Empresa, la configuracion
de Parques y Polos Cientifico Tecnologicos y diversos elementos relativos a la politica
publica orientada a apoyar la cooperacion entre los actores académicos y los

empresarios.

El capitulo dos esta orientado a situar al lector en el campo de la Microelectrénica, para
lo cual se eligio relatar en primer lugar la historia que deriva en el invento del transistor
y del circuito integrado (Cl). Posteriormente se realiza una caracterizacion de la
industria Microelectrénica, que da cuenta de los determinantes que operan asi como de
las diferencias que ha adquirido el disefio de la fabricacion de Cls. Finalmente, se
presenta una historia inicial de la Microelectronica en Argentina construida sobre la
base de entrevistas en profundidad a referentes de la especialidad. Entendemos que este
capitulo permite contextualizar la experiencia de Tecnépolis del Sur y las iniciativas que
tuvieron lugar durante la primera década de los afios 2000, orientadas a incentivar cierta

especializacion en el campo.

El capitulo tres tiene como objetivo avanzar en la comprension del contexto que hace
posible la experiencia asociativa, abordando en particular la politica pablica que lo

impulsa. Lo sefialado en este capitulo fundamenta la idea de que a fines de la década de



los 2000 se abre una “ventana de oportunidad” para el surgimiento de experiencias
como la que se aborda en esta investigacion (asociativas y con apoyo publico), si bien
asimismo se plantean multiples obstaculos para el desenvolvimiento de las mismas
relacionados con la falta de coordinacion entre los distintos ambitos de gobierno. Se
analizan, entre otros aspectos, los fundamentos de la politica, la evaluacion que los
funcionarios tenian sobre experiencias previas y las expectativas relativas a los

resultados esperados.

Durante el capitulo cuatro se recuperan los distintos elementos presentados
anteriormente, para realizar una interpretacion acerca del surgimiento y dinamica de
Tecndpolis del Sur, como expresion de una modalidad particular de asociatividad
publico privada. A lo largo del capitulo se realiza una caracterizacion del entorno local
y de la UNS, se analiza la trayectoria de colaboracion previa entre los actores
involucrados, las motivaciones en la conformacion del consorcio y la dinamica que
adopta el proceso de articulacion. De este analisis se desprende el rol protagénico que
asumieron un grupo de cientificos de la UNS en la conformacion y sostenimiento de la
experiencia asociativa y en la elaboracién de una estrategia orientada a promover en
Argentina la especializacion en Microelectronica. Estas estrategias les demandaron
adquirir y perfeccionar una serie de habilidades que escapan a las del cientifico que
orienta su actividad por criterios estrictamente académicos. Finalmente, en las
conclusiones se recupera el caracter idiosincratico que asumen los procesos de
colaboracién entre académicos y empresarios y las dificultades que presenta abordar

estas experiencias presuponiendo la existencia de Sistemas de Innovacion.



Capitulo 1

Estado de la cuestion y marco tedrico adoptado.

1. Introduccioén.

La cooperacion entre el sector cientifico y el sector productivo ha sido un tema
largamente abordado dentro del campo de los estudios sociales de la ciencia y
tecnologia. Los estudios centrados en las Relaciones Universidad Empresa se han
enfocado en los potenciales beneficios de la vinculacién para las partes, la complejidad
que revisten estas interacciones y las barreras a las que se enfrentan los actores, las
cuales suelen ser de caracter cultural y administrativo (Vega et al, 2011; Fernandez de
Lucio et al, 2000; Manjarrés et al, 2008). Por este motivo se le otorga especial
importancia a la eficacia de los mecanismos - Unidad de Vinculacion Tecnoldgica

(UVT), PCT e incubadora de empresas- que “aproximan” a los sectores.

Otro enfoque es el de la Economia de la Innovacion y los Sistemas Nacionales de
Innovacion. Los estudios que se inscriben dentro de esta corriente se han centrado
tipicamente en el desempefio innovador de las empresas y los paises (Nelson, 1991;
Freeman, 1995; Lundvall, 1992). Los mismos se elaboraron inicialmente para la
comprension de los procesos de cambio tecnoldgico de los paises centrales y han ido
permeando en las formulaciones de los organismos internacionales y en el disefio de la

politica publica en ciencia, tecnologia e innovacion (CTI).

En América Latina las formulaciones relativas a las relaciones entre la ciencia, la
tecnologia y la transformacion del perfil productivo tienen una larga trayectoria.
Algunos de estos trabajos han complementado la teoria de la innovacion elaborada
desde el enfoque evolucionista, generando un cuerpo de conocimientos que da cuenta de
las particularidades propias de la realidad latinoamericana, en donde el rol del Estado es
percibido como decisivo frente a un sector productivo que, en términos generales,
resulta poco comprometido con las actividades de investigacion y desarrollo (I+D) (Sutz
y Arocena, 2001; Cassiolato et al, 2003).

Un tercer enfoque que aborda las relaciones entre el sector cientifico y el sector
productivo es de caracter socioldgico y politico institucional. Desde una perspectiva



centrada en las caracteristicas de los actores, se han desarrollado una serie de trabajos
que abordan el problema de la utilidad del conocimiento cientifico y la interaccién entre
actores académicos y aquellos provenientes de otras esferas sociales (Vessuri, 1995;
Vaccarezza y Zabala, 2002; Di Bello, 2013). Estos trabajos se centran en las
percepciones, valoraciones, practicas, estrategias y expectativas que se ciernen sobre el
ejercicio de la profesion académica y sobre los procesos de valorizaciéon y uso del
conocimiento. Otros estudios han abordado la politica pablica disefiada para la
promocion de estas relaciones, considerando los marcos cognitivos y redes de expertos
que influyen en su definicion, los instrumentos, instituciones y tendencias (Porta y
Lugones, 2011; Versino et al, 2013; Del Bello, 2014).

El objetivo de este trabajo es comprender cémo surge y cudl es la dinamica que
adquiere un arreglo asociativo publico privado que plantea entre sus objetivos la
conformacién de un PCT de tipo sectorial. En esta experiencia resulta particularmente
significativo el rol de un grupo de actores académicos que impulsan la iniciativa y el rol
del gobierno que la apoya con fondos publicos. A lo largo de este capitulo se realiza un
recorrido, en primer lugar, por el enfoque del SNI del cual se recuperara principalmente
la centralidad que se le otorga a los procesos de aprendizaje y acumulacion de
capacidades. Posteriormente se revisan aquellas conceptualizaciones que se elaboraron
desde America Latina y que permiten avanzar en la comprensién del fendmeno
considerando las caracteristicas del contexto. En estas formulaciones se evidencia que la
desarticulacion entre el sector cientifico, el sector productivo y el gobierno es un
problema asociado al desarrollo que se diagnostico tempranamente en este continente y

que resurge ciclicamente como inspiracion para la politica publica.

Considerando que la cooperacion entre los sectores no tiene lugar habitualmente de
manera espontanea, se presentan asimismo una serie de antecedentes relativos al rol del
Estado y la politica publica en CTI desde donde se han elaborado una serie de
dispositivos orientados a incentivarla. En este contexto, el PCT se ha propuesto de
manera creciente como un modelo orientado a favorecer esta articulacion. No obstante,
el reconocimiento de que el conocimiento puede ser intercambiado globalmente,
mediado a traves de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs), de una
manera mucho mas generalizada en la actualidad pone en entredicho las ventajas de

crear plataformas fisicas para facilitar ese intercambio.



Para la comprension del caso de estudio seleccionado se ha privilegiado un enfoque
socioldgico que considera en particular las interacciones sociales y los procesos de
asignacion de sentido de los actores involucrados, de alli que el enfoque de redes de
conocimiento (Casas, 2001; Casas, 2002; Luna, 2003; Luna y Velasco, 2006) ha sido
particularmente tenido en cuenta. Este enfoque considera las condiciones propias en las
cuales se desenvuelven los procesos de cooperacion entre el sector cientifico y el
productivo en América Latina, de alli que no parte de los procesos de innovacion sino
que se centra principalmente en los procesos de formacion de redes, en los cuales se
transmiten conocimientos que pueden generar procesos innovativos y de desarrollo
regional. En los estudios de caso realizados desde el enfoque de redes de conocimiento
se enfatiza en la dinamica de las relaciones entre los actores, el rol del Estado y el

anclaje territorial de las experiencias.

2. Aportes de la economia de la innovacion.

2.1 Tecnologia, conocimiento e innovacion.

La creacién de nuevos bienes y servicios y la mejora de los existentes mediante
actividades de investigacion y desarrollo tuvo un lugar destacado en el pensamiento
econdémico evolucionista, el cual surge como una visién contrapuesta a la teoria
econdmica neoclasica' y se centra desde la década de 1980 en el estudio del cambio

tecnoldgico y los procesos de innovacion.

El antecedente lo constituye la formulacion de Joseph Schumpeter, quien introduce la
idea de que la innovacién es el elemento decisivo del desarrollo capitalista y que la
misma est4 directamente vinculada con la naturaleza del ciclo econémico®. En esta
formulacién las capacidades para innovar solo estan presentes en ciertos agentes,
quienes realizan desarrollos tecnoldgicos radicalmente nuevos, los cuales les permiten

obtener beneficios extraordinarios.

! Segun la cual la tecnologia opera en funcion de precios y los agentes son absolutamente racionales.
Otros supuestos son que la tecnologia es exdgena al modelo, la transferencia es perfecta y el costo de
acceso es cero (Bisang, 2005).

2 Seguin sefialaba este autor “El impulso fundamental que pone y mantiene en movimiento a la maquina
capitalista procede de los nuevos bienes de consumo, de los nuevos métodos de produccién y transporte,
de los nuevos mercados, de las nuevas formas de organizacion industrial que crea la empresa capitalista
(...) El “proceso de destruccion creadora constituye el dato de hecho esencial del capitalismo. En ella
consiste en definitiva el capitalismo y toda empresa capitalista tiene que amoldarse a ella para vivir”
(Schumpeter, 1996, p. 120-121).



En la tradicion evolucionista, por el contrario, la capacidad para innovar esta difundida
en - lo que se entiende por- el sistema. Si bien la empresa es el epicentro de las
actividades de innovacion, se entiende que las mismas no innovan en aislamiento sino
que las relaciones que se establecen entre los agentes del sistema® constituye un aspecto
significativo del proceso (Lundvall, 2005). En este sentido, se ha sefialado que los flujos
de conocimiento que circulan entre personas, empresas e instituciones son decisivos en
los procesos de innovacion (OECD, 1996) y que el desempefio innovador de un pais
depende de como los agentes se relacionan como elementos de un sistema colectivo de

creacion y uso de conocimiento.

Sobre el concepto de innovacion se ha sefialado que reviste cierta complejidad y que la
misma puede adoptar diversas formas. De alli que se hayan distinguido analiticamente
diferentes maneras de conceptualizar el fendmeno. La innovacion puede ser de tipo
radical, puede adoptar la forma de cambios continuos e incrementales o puede consistir
en un cambio radical en una tecnologia de propoésito general, también denominado
“Paradigma Tecno Econdmico” (Pérez, 2020). Asimismo, la innovacion puede ser de
producto, y en este caso de bienes o servicios, y también de proceso, distinguiéndose
entre organizacional y tecnoldgica (Edquist, 2001). La introduccién de la novedad o
mejora puede darse a nivel mundial, nacional o en la unidad objeto de analisis (empresa

0 institucion).

Considerando que el proceso de innovacion implica por definicion una novedad, el
mismo ha sido definido como incierto (Lundvall y Johnson, 1994; Rosenberg, 1994). Si
bien las firmas estan motivadas por la percepcion de alguna oportunidad inexplorada, la
misma dificilmente incluye el conocimiento detallado de todos los aspectos
involucrados en la creacion o mejora de productos o procesos y su introduccion en el
mercado. Al respecto se han distinguido cuatro dimensiones de la incertidumbre: i)
técnica, relacionada con la factibilidad de alcanzar el resultado esperado, ii) temporal,
relacionada con el impedimento de saber el tiempo necesario para alcanzar dicho
resultado; iii) comercial, relativa al posible éxito del producto en el mercado; y iv)
estratégica, relacionada con conocer la respuesta de los competidores ante las estrategias

adoptadas por la firma (Motta y Moreno, 2020).

* Institutos de 1+D, empresas, universidades, proveedores, competidores, entre otros.



La pertenencia a redes o el establecimiento de vinculos con otras empresas e
instituciones son fundamentales en la reduccion de esta incertidumbre. Estas relaciones
contribuyen a que las firmas repartan los costos y riesgos asociados con los procesos de
innovacion, ganen acceso a nuevos conocimientos, adquieran componentes tecnoldgicos
decisivos y compartan activos en la manufactura, la comercializacion y la distribucion
(OCDE, 1996).

2.2 Aprendizaje y acumulacion de capacidades.

El enfoque evolucionista se diferencia de la teoria econémica convencional, entre otras
cuestiones, en la importancia que le otorga a los procesos de aprendizaje y acumulacion
de capacidades. Desde la perspectiva neoclésica la tecnologia es asimilable a la
informacién y el conocimiento tecnologico es percibido como explicito, articulado,
codificable y perfectamente transmisible. Las firmas pueden producir y usar
innovaciones a partir de un pool de conocimiento cientifico y tecnoldgico que, gratuito
0 no, siempre entrega un conocimiento codificado y facilmente reproducible. En el
enfoque evolucionista, la informacion se distingue del conocimiento, el cual involucra
el dominio de habilidades alcanzadas mediante procesos de aprendizaje, las cuales
adoptan un caracter acumulativo y especifico en torno a los agentes que las poseen
(Lopez, 1998). Segun sefiala Lundvall, “el proceso de aprendizaje es fundamentalmente

un proceso de construccion de competencias” (Lundvall, 1996, p.5, Traduccion Propia).

Los procesos de aprendizaje no solo involucran actividades de capacitacion formales,
realizadas generalmente en universidades, centros de investigacion o laboratorios
privados de I+D, sino que incluyen ademas un conjunto de actividades informales
derivadas de la practica. En este sentido, han sido reconocidos distintos procesos de
aprendizaje: aprender haciendo (learning by doing), aprender con el uso (learning by
using), aprender con la interaccion (learning by interacting), aprender a aprender
(learning to learn), aprender de las equivocaciones (learning by failing).

Se entiende que los procesos de aprendizaje nunca son automaticos, sino que requieren
una inversion especifica de recursos, de distinta calidad y magnitud segin los casos, y a
su vez, poseen un caracter social. Los procesos de aprendizaje de distinto tipo se van

acumulando a lo largo del sendero evolutivo de los agentes y se manifiestan en la



construccién de activos tangibles e intangibles que resultan decisivos en el proceso de
competencia. La nocion de “economia del conocimiento” (learning economy)
(Lundvall, 1996) ha sido utilizada para referirse a una economia en la cual el éxito de
las personas, las empresas, las regiones y las economias nacionales reflejan su
capacidad de aprender y olvidar. En este contexto, el cambio es rapido y el ritmo en que
las habilidades adquiridas se vuelven obsoletas y las nuevas se demandan es alta
(Lundvall, 1996).

Las capacidades y habilidades constituyen un tipo especifico de conocimiento,
denominado “saber como” (know how) segun la tipologia elaborada por Lundvall y
Johnson (1994). Segln sefialan Lundvall y Lorenz (2010), el know how “Se puede
relacionar con las habilidades de los artesanos y los trabajadores de produccion. Pero de
hecho desempefia un papel clave en todas las actividades econdémicas. Tanto el
empresario que valora las perspectivas de mercado de un nuevo producto como el jefe
de personal que selecciona y forma un equipo hacen uso de su know—how” (Lundvall y
Lorenz, 2010, p. 50).

Forman parte asimismo de esta tipologia el conocimiento sobre hechos y datos (know
what), el conocimiento referido a los principios y leyes (know why), y el conocimiento
sobre quién sabe qué y quién esta especializado en la realizacidn de determinadas tareas
(know who). EI know who implica la habilidad y el capital social que posibilita la
cooperacién y comunicacion con otras personas, lo cual es particularmente importante
considerando que “No hay una sola persona ni organizacién capaz de reunir todos los

tipos de experiencia necesarios para desarrollar los procesos de innovacion” (Lundvall y

Lorenz, 2010, p. 50-51).

2.3 Difusion de innovaciones y capacidades de absorcion.

Como sefiala Lopez (1998) la distincion entre invencién, innovacion y difusion como
tres etapas claramente separadas es un reflejo del modelo lineal de innovacion. La
invencion es entendida como la actividad creativa aislada del proceso productivo que
consiste en la primera aparicion de una idea para un nuevo producto o proceso. La

innovacion consiste en la primera introduccion comercial exitosa de un invento, cuyas



caracteristicas ya se encontraban plenamente definidas. Finalmente, la difusion es
entendida como una actividad similar a la copia encarada por los imitadores de la firma

que originalmente introdujo la innovacion.

Las criticas que ha recibido el modelo lineal son varias* a raiz de lo cual se desarroll6 el
modelo interactivo del proceso de innovacién, desde el cual se entiende que la misma se
caracteriza por la existencia de continuas interacciones y feedbacks entre las distintas
etapas y actividades involucradas. En esta concepcion, el proceso de difusion ya no es
entendido como un proceso trivial y separado del proceso de innovacion sino que son
comprendidos como aspectos de un mismo proceso, en el cual tienen lugar la
transformacion de las innovaciones a partir del uso mediante procesos de aprendizaje
interactivos. El proceso de difusién comprende una serie de instancias orientadas a
adaptar la tecnologia a las necesidades de la empresa e incrementar la eficiencia con la
cual la misma se emplea. En este sentido, todo acto de adopcién de una tecnologia
involucra ciertas transformaciones y es, por lo tanto, un acto de innovacién incremental

en si mismo.

La difusion de tecnologia puede realizarse de forma “incorporada” (a través de la
compra de bienes de capital, componentes, insumos, etc.) o “desincorporada”, la cual
puede ocurrir tanto de forma “organizada” mediante licencias y asistencias técnicas
entre otras y “no organizada”, por la generacion de externalidades o spillovers a partir
de los procesos de innovacion que realizan las firmas, de los cuales surgen “filtraciones”
que permiten que el conocimiento generado en dichos procesos sea absorbido por otros
agentes. La capacidad de absorcién es entendida como la capacidad de una empresa de
aprender a usar tecnologia desarrollada por otra mediante un proceso que requiere de
inversiones generalmente de tipo intangibles. ElI desempefio de gran parte de las
empresas que se encuentran lejos de la frontera tecnoldgica depende en gran medida de

la adopcion de productos y procesos desarrollados por otros agentes (OCDE, 1996).

* 1. No necesariamente la ciencia precede a la tecnologia, muchas veces la relacion es a la inversa.
Ademas, el lapso entre los avances tecnoldgicos y su aplicacion cientifica varia desde meses hasta siglos.
2. Los procesos innovativos no consisten en etapas claramente separables 6 en una sucesién de actos bien
definidos sino en procesos continuos 3. La “ciencia pura” no es algo exdgeno a la economia. 4. Durante
su “ciclo vital”, los “inventos” experimentan cambios debidos al aprendizaje y a la interaccioén entre
usuarios y proveedores, de los cuales pueden surgir aumentos de productividad y bajas de precios
significativas. En consecuencia, una innovacion solo adquiere significacién econémica a través de un
proceso de redisefio, modificacién y mejoras que se desarrollan continuamente a partir de su introduccion
en el mercado (L6pez, 1998; Bisang, 2005).



2.4 Sistema Nacional, Regional y Local de Innovacion.

El reconocimiento de que el desempefio innovativo no depende exclusivamente de la
capacidad individual de las empresas, sino también de las interacciones entre diferentes
agentes, dio lugar al surgimiento del enfoque SNI, el cual fue desarrollado inicialmente
por Freeman (1987), Lundvall (1992) y Nelson (1993) y cuyo uso se ha extendido
crecientemente alrededor del mundo. Segln sefialan Dutrénit y Sutz (2013) este enfoque
se centra en los actores, las instituciones y sus relaciones, y contribuye en la
comprension de la dindmica intrinseca de la innovacion. La mayor parte de la literatura
sobre SNI existente en todo el mundo analiza las estructuras institucionales asociadas al
mismo, concentrando la atencién en su idoneidad para mejorar el desempefio innovador

y la competitividad.

La dimension nacional del Sistema resulta relevante en particular considerando el
aspecto institucional de la innovacion. El sistema educativo, el sistema de investigacion,
los esquemas de financiamiento y de regulacion que afectan el desempefio general de
los sectores productivos, por lo general, se definen en el ambito nacional. La dimensién
nacional del Sistema permite identificar actores que comparten una misma cultura,
historia, idioma e instituciones sociales y politicas. Con el correr de los afios, el analisis
empirico y la discusion tedrica le fue otorgando importancia a otras dimensiones
complementarias a lo nacional: lo local, lo regional, lo sectorial y lo tecnoldgico, etc. En
este sentido se desarrollaron los conceptos de “Sistema Sectorial de Innovacién™ (SSI),
“Sistema Regional de Innovacion” (SRI) y “Sistema Local de Innovacion” (SLI), entre

otros.

En un Sistema de Innovacion, ya sea nacional, regional o local, intervienen las
empresas, los institutos de 1+D, las organizaciones de apoyo a la produccion e
innovacion, la administracion publica y el entorno. Con respecto al entorno, se ha
sefialado la importancia de tres factores contextuales que influyen decisivamente en la
innovacion. La financiacion, con las caracteristicas que tienen los proyectos
innovadores (arriesgados, inciertos y de largo plazo); el capital humano, considerando
las capacitaciones formales y otras formas de conocimiento tacito incorporado en las
personas y la demanda tecnoldgica, tanto privada como publica (Coque y Memedovic,
2003).



Los Sistemas de Innovacidn (ya sea locales, regionales o nacionales) pueden adoptar
una diversidad de configuraciones. Esta variabilidad comprende al tipo de agentes
presentes, su acervo de competencias, las normas sociales y culturales que influyen en
su comportamiento, la dindmica de sus relaciones y la forma en que se gestiona la
circulacion y produccion de conocimiento, entre otros aspectos. Considerando esta
diversidad de configuraciones, se ha sefialado que la forma que adopta un Sistema
puede convertirse tanto en una restriccion al desarrollo de las empresas como en un
elemento que potencia su crecimiento (Yoguel et al, 2009).

Por otra parte, la existencia de Sistemas que funcionen adecuadamente no anula las
diferencias entre las empresas, dado que no todas son capaces de aprovechar un
ambiente institucional virtuoso y las externalidades positivas derivadas del buen
funcionamiento de un Sistema de Innovacién. En términos generales, las empresas que
cuentan con un menor nivel relativo de competencias tienden a aprovechar mejor las
externalidades tangibles, como los recursos humanos calificados o la dotacion de
infraestructura fisica, que las externalidades intangibles vinculadas a la informacion y al
conocimiento tecnolégico y de mercado (Yoguel et al 2009).

Se ha sefialado que pueden combinarse los enfoques de Sistemas Locales 0 Regionales
de Innovacion con los de Sistemas Sectoriales de Innovacion (Orozco, 2016). En este
sentido se argumenta que la capacidad de innovacion de las empresas esta determinada
por sus capacidades enddgenas, pero también por la capacidad de aprendizaje de la
localidad o region en la que se ubica y por el desempefio del Sistema Sectorial de
Innovacidn al que pertenece la empresa, asi como por la ubicacion de la empresa dentro
de la cadena global de mercancias correspondiente y, mas concretamente, por el tipo de
gobernanza que se da en esa cadena.

Las empresas, sectores y territorios tienen capacidad para generar su propia dinamica, y
se inscriben, al igual que los Sistemas Nacionales de Innovacion, en procesos de
innovacion globales que se entrelazan entre si (OCDE, 1999). Una forma de considerar
el entorno global a nivel de sectores especificos es usando el enfoque de Cadenas
Globales de Valor. El argumento central es que la oportunidad y los medios para
implementar procesos de innovacion dependen en gran medida de la posicién que se
ocupe en la misma. De alli que se sefiale que los vinculos internacionales desempefian
un papel central en el acceso al conocimiento y la tecnologia para mejorar la innovacion

y el aprendizaje (Humphrey y Schmitz, 2002).



2.5 Patrones sectoriales del cambio técnico y Sistemas Sectoriales de Innovacién.

En linea con la dimensién sectorial introducida previamente, en la taxonomia elaborada
por Pavitt (1984) se reconocen diversas modalidades de desarrollo y adquisicion de
conocimientos tecnoldgicos segun el sector en el que la empresa se desempefia.

Siguiendo esta clasificacion las industrias pueden clasificarse en cuatro grupos:

1) Basado en la ciencia: se caracteriza por la importancia de las actividades de 1+D, ya
que las oportunidades para innovar se vinculan directamente con los avances en la
investigacion bésica y por desarrollar tecnologias que benefician al resto del aparato

productivo.

2) Intensivo en escala: incluye industrias oligopdlicas con grandes economias de escala
y alta complejidad técnica y empresarial. Las capacidades de innovacion se basan tanto
en el desarrollo como en la adopcion de equipo innovador, en el disefio de productos
complejos en la explotacién de ciertas economias de escala y en la capacidad de

dominar organizaciones complejas.

3) Proveedores especializados: se caracteriza por la alta diversificacion de la oferta y la
elevada capacidad para desarrollar procesos innovativos. Estos sectores suministran
equipos e instrumentos para el sistema industrial, apoyando sus actividades innovadoras

en el conocimiento formal como informal.

4) Dominado por proveedores: esta compuesto por las industrias mas tradicionales
cuyos procesos de innovacion provienen de otros sectores, a través de compras de
materiales y de bienes de capital. EI aprendizaje se relaciona principalmente con la

habilidad para adoptar y producir.

En un sentido similar, el concepto de SSI tambiéen se orienta a dar cuenta de las
especificidades de los patrones de cambio tecnolégico a nivel sectorial. Un SSI se
define como un grupo de firmas que participan en los procesos de disefio y fabricacién
de los productos de un determinado sector, asi como en la generacion y empleo de las
tecnologias dominantes en ese sector. Las mismas pueden entablar relaciones de
cooperacion en el desarrollo tecnolégico o de competencia innovativa, productiva y

comercial (Breschi y Malerba, 1997).



En este sentido, siguiendo a Malerba y Mani (2009) se puede sostener que el SSI tiene
tres componentes fundamentales: a) la base de conocimientos y el patron tecnoldgico
del sector, considerando sus vinculos y complementariedades con industrias y servicios
en la cadena productiva; b) las organizaciones participantes en el sistema, sus redes y
relaciones; y c) el marco institucional, que comprende las normas, las reglas (escritas y
no escritas), los habitos y las rutinas compartidas.

Los limites geograficos del SSI emergen de las condiciones especificas de desarrollo y
de los regimenes tecnoldgicos dominantes en cada actividad, de forma que diferentes
industrias pueden tener distintos limites competitivos, interactivos y organizacionales.
Segun sefiala Orozco (2016) otro elemento relativo a los limites espaciales es que en
sistemas con bases de conocimiento predominantemente técitas, que forman parte de
sistemas complejos y extensos, y en los cuales las fuentes de nuevos conocimientos
provienen en gran medida de la interaccion usuarios-productores, la proximidad fisica
juega un rol importante en facilitar la transmision de conocimiento entre agentes y los
limites espaciales de los procesos innovativos tendrdn una naturaleza
predominantemente local. Cuando los conocimientos son mas bien codificables y las
fuentes de nuevo conocimiento se asocian a avancen cientificos y de tipo genéricos, la
proximidad geogréafica no juega un papel tan relevante y los limites espaciales de los

procesos innovativos tenderan a ser de naturaleza nacional, internacional o global.
2.6 Consideraciones sobre los elementos que seran recuperados en la investigacion.

Si bien esta investigacion no se inscribe dentro del enfoque de la Economia de la
Innovacion, la misma aporta distintos elementos que seran retomados para analizar el
caso seleccionado. Por un lado, la centralidad que se le otorga a los procesos de
aprendizaje y acumulacion de capacidades, lo cual sera en particular recuperado para
analizar la trayectoria del grupo académico que tiene un rol decisivo en la conformacion
de Tecnopolis del Sur. Como se desarrollara en el capitulo 4, a lo largo de su
trayectoria, los investigadores aprenden a desempefar diversas habilidades que son
perfeccionadas con la practica (learning by doing, learning by interacting, learning by
failing).

Otro elemento que serd recuperado criticamente a lo largo del analisis es la
representacion de sistema caracteristica del enfoque, con el objetivo de enfatizar la

distancia existente entre el modelo y el contexto local en donde tienen lugar los



acontecimientos, caracterizado por la desarticulacion entre el ambito cientifico, el
productivo y la politica publica, y al interior de cada uno. Por otra parte, la dimension
relativa a lo sectorial, reflejada en el concepto de Sistema Sectorial de Innovacion y en
la taxonomia elaborada por Pavitt (1984) permite reflexionar acerca de las diversas
modalidades de produccion y uso de conocimientos tecnologicos segun el sector que se
trate. De alli que se hayan realizado ciertos esfuerzos por avanzar en la comprension de
las dindmicas especificas de produccion y uso de conocimiento en el campo de la

Electrénica y de la Microelectrénica y en las especificidades locales.

El concepto de Cadena Global de Valor, por su parte, permite recuperar la idea de que
las oportunidades y limitaciones de las empresas se inscriben dentro de un contexto méas
amplio signado por procesos de innovacion y competencia globales. Este aspecto parece

ser de particular importancia en Microelectrénica.

3 Aportes desde América Latina.

3.1 El Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad: la cuestion

de la autonomia y el desarrollo.

En América Latina, la cooperacion entre el sector cientifico y el sector productivo, asi
como las relaciones entre el conocimiento, la innovacién y el desarrollo han sido temas
largamente abordados. Las formulaciones desarrolladas por los autores que se enmarcan
en el Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (PLACTS)
fueron formuladas en un contexto intelectual y politico atravesado por el debate sobre
las opciones de desarrollo. Las mismas han sido retomadas en Argentina como
inspiracion para la politica publica a lo largo de distintos momentos historicos.
Desde mediados de la década de 1960, la evidencia sobre los limites de la
industrializacion sustitutiva, en particular en la eliminacion de la vulnerabilidad externa,
incentivd la emergencia de nuevas perspectivas como lo fue la “Teoria de la
Dependencia” (Feld, 2015). Estos autores consideraban fundamental refutar las Teorias
de la Modernizacion y la hipotesis segun la cual, para lograr el desarrollo en los paises
de la periferia era necesario repetir las fases evolutivas de la economia de los paises

centrales. Frente a ello, elaboraron un modelo integrado en el cual desarrollo y



subdesarrollo eran vistos como dos caras de una misma moneda y no como etapas
sucesivas de un modelo universal®.

En este contexto, como sefiala Feld (2015), a fines de la década de 1960 y principios de
la siguiente, la ciencia y la tecnologia fueron retematizadas en el ambito publico como
un asunto estratégico. En este momento se podia percibir una disconformidad en ciertos
circulos con el modo en que se venian desarrollando las actividades cientificas y
tecnoldgicas, asi como un replanteo sobre el papel que estas actividades debian
desempefiar en las sociedades latinoamericanas. En este contexto surge PLACTS®,
como una reflexion critica sobre las concepciones hegemonicas respecto de los vinculos
entre la ciencia y la tecnologia, el crecimiento econémico y el desarrollo.

Siguiendo a Carrizo (2020) las preguntas que guiaron la reflexion de PLACTS pueden
resumirse de la siguiente manera: “;La ciencia y la tecnologia son universales, neutras y
de efectos siempre positivos, independientemente del contexto en que se apliquen?
¢Hasta qué punto los desarrollos cientificos y tecnolégicos de los paises centrales
contribuyen a resolver los problemas estructurales de nuestra regién? (A qué
concepciones de desarrollo politico, econdmico y social responden las tendencias
mundiales de la ciencia y la tecnologia? ¢La ciencia y la tecnologia latinoamericanas
reproducen las relaciones de dependencia del escenario global o contribuyen a
superarlas? ¢Como pensar e impulsar una ciencia y una tecnologia que respondan
integramente a las necesidades que definen el desarrollo genuino de los paises de
América Latina?” (Carrizo, 2020: p 76).

Uno de los trabajos pioneros y mas influyentes de PLACTS fue “La ciencia y la
tecnologia en el desarrollo futuro de América Latina”, escrito por Sabato y Botana. En
esta formulacion el subdesarrollo de los paises latinoamericanos se relaciona con la
desarticulacion entre el gobierno, la infraestructura cientifico-técnica y el sector

productivo y la conexion de estos dos Ultimos sectores con los paises desarrollados. La

> En un articulo méas especificamente vinculado al tema de la ciencia y la tecnologia, Sunkel (1975) se
refiri6 a la division internacional del trabajo, segln la cual el centro se especializaba en la generacion del
nuevo conocimiento cientifico y tecnolégico y la periferia en su consumo y utilizacion rutinaria.

® Dos grandes planteos pueden reconocerse al interior de este conjunto de autores: uno mas moderado, en
el que se incluyen los trabajos y reflexiones de autores como Jorge Sabato, Amilcar Herrera, Jorge Katz,
Carlos Mallmann y Alberto Arédoz, y otra mas radical cuyo representante emblematico fue Oscar
Varsavsky, quién cuestiond no solo las practicas, agendas, modos de financiamiento y métodos de la
ciencia sino también el orden social vigente. Como sostiene Hurtado (2010) “mientras que Jorge Sabato
no cree que la estructura econdmica imposibilite la implementacion de estrategias para aumentar la
autonomia tecnoldgica de forma incremental, Oscar Varsavsky sostiene que s6lo un cambio de sistema
puede dar a la ciencia y la tecnologia un lugar legitimo en la region” (Hurtado, 2010, p. 24).



direcciéon en la cual los paises latinoamericanos deben avanzar para superar esta
situacion consiste en aumentar la capacidad de tomar decisiones de manera autbnoma en
cuestiones cientificas y tecnoldgicas y de esta manera insertar la ciencia y la tecnologia
“en la trama misma del proceso de desarrollo” (Sabato y Botana, 1970, p.3). En este
sentido la propuesta que se elabora consiste en fortalecer estas relaciones en sectores
prioritarios (siderurgia, petroleo y energia, por ejemplo) y que los mismos operen de
modo ejemplar para el resto de los sectores.

En linea con la idea de que los paises desarrollados se especializan en la generacion del
nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico y la periferia en su consumo de manera
acritica, Sabato (1972) se refiere al “comercio de tecnologia” en vez de a la
“transferencia” de la misma y sefiala que cuando tiene lugar este comercio entre paises
desarrollados y subdesarrollados se verifica la inexistencia de barreras aduaneras, la
compra del paquete tecnolégico completo y adquisicion de tecnologia desarrollada en
base a las caracteristicas del pais de origen.

La cuestion de la autonomia tecnoldgica en la formulacién de Séabato significa,
seleccionar la tecnologia mas adecuada a partir de una bdsqueda de alternativas sobre la
base de una demanda especifica, asi como tener capacidad para decidir qué, como y
cuanto importar y de qué manera generar tecnologia propia complementando o
modificando la tecnologia importada, al menos en componentes del pagquete. Asimismo,
significa tener la capacidad para poder realizar la “apertura del paquete tecnologico” o
“desagregacion de tecnologia” que implica no comprar paquetes cerrados, llave en
mano, sino desagregar previamente los componentes que se pueden producir
localmente; tener la capacidad para “rearmar el paquete tecnologico”, que consiste en la
realizacion de ingenieria reversa o en copiar a partir de productos terminados, lo cual
posibilita la asimilacion de tecnologia. Finalmente, tener la visién para comprar, alquilar
y negociar (cuando no se pueda desarrollar) e intentar un paulatino aumento en la
proporcion de la participacion nacional, lo cual permitiria ir sustituyendo las
importaciones de equipos Yy tecnologia.

Un grado superior de capacidad tecnolégica consiste en la produccion de tecnologia, a
través de lo que Sabato denomina “fabricas de tecnologia”, la cual no hace investigacion
con el objetivo de hacer avanzar la ciencia, sino como un negocio que debe ser rentable,
en términos privados o sociales. El diagndstico concluye en que la falta de produccion
de tecnologia organizada y sistematica en los paises en desarrollo sostiene la
dependencia tecnoldgica respecto de los paises desarrollados.



Las formulaciones elaboradas por PLACTS sobre la desarticulacion entre el sector
academico, el productivo y la politica publica, asi como la cuestion de la autonomia
tecnoldgica respecto de los paises centrales son traidas a colacion en esta investigacion
ya que han sido recuperadas, al menos discursivamente, como orientadoras de la politica
publica en ciencia y tecnologia en distintos momentos historicos, entre ellos durante el
periodo en el cual se crea el Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC) dentro de la
ANPCYT y se conforma el CAPP Tecnopolis del Sur.

3.2 Relaciones Universidad Empresa: fundamento, implicancias y dificultades.

La formulacién relativa al estrechamiento de las relaciones entre la universidad y la
empresa se desplego al calor de las reformas estructurales impulsadas por el liberalismo
econdémico durante los afios 80 y 90. En la misma, segun Vaccarezza (1997), se
conjugan una serie de postulados: la revalorizacion del empresario como agente
primario de la innovacion, la consigna indiscutible de que la tecnologia es la fuente
primaria de competitividad internacional, la disolucion del papel del Estado en tanto
motor del desarrollo tecnoldgico, el desentendimiento relativo del mismo respecto del
financiamiento de la educacién universitaria y de la investigacion cientifica y el
descrédito relativo de la investigacion cientifica como fuente de contenidos no

"utilitarios”.

Si bien el enfoque que enfatiza el caracter interactivo de los procesos de innovacion
justifico el estrechamiento de las relaciones entre el sector cientifico y el productivo,
este no ha sido el unico argumento. Se ha sefialado asimismo que la relacion con las
empresas se presenta como una forma de acceder a recursos financieros adicionales para
la investigacion, particularmente significativo en contextos de reduccion del
financiamiento puablico, y como forma de legitimar la misma desde argumentos

relacionados con la relevancia, pertinencia y utilidad préactica del conocimiento.

El fomento de estas relaciones ha tenido implicancias significativas en las universidades
y en otros centros productores de conocimiento. Por un lado, porgue estas instituciones
se vieron transformadas al compas de la creacién de mecanismos de interfaz y
transferencia, y por otra parte, porque ha generado tensiones y debates relacionados con
la comercializacion del conocimiento académico como una actividad incompatible con
los valores academicos tradicionales. En este sentido, cabe sefialar que la universidad

publica latinoamericana ha seguido una trayectoria determinada en gran parte por el



Movimiento de Reforma Universitaria. La dimensién social asumida por la universidad
latinoamericana y su particular forma de abordar la tercera mision desde las actividades
de extension gener0 tensiones importantes en lo relativo a la vinculacion con las
empresas, ya que estas relaciones fueron consideradas contrarias a la funcion de servicio
publico propia de la institucion (Castro y Vega Jurado, 2009).

Un tema recurrente en la literatura latinoamericana que aborda las relaciones entre las
instituciones productoras de conocimiento, el sector productivo y los gobiernos es que,
si bien se trata de articulacién virtuosa, la relacion no esta exenta de dificultades y la
vinculacion es débil en los paises de América Latina (Vessuri, 1995). En este sentido,
desde el enfoque de las Relaciones Universidad Empresa se han sefialado barreras para
la cooperacion relacionadas con las caracteristicas de los organismos productores de
ciencia y tecnologia, los gobiernos y el perfil de especializacién productiva, entre otros.
Sobre este ultimo punto se ha sefialado que la especializacion productiva
latinoamericana se ha perfilado en sectores tradicionales de bajo contenido tecnoldgico,
cuya dinamica innovadora depende en gran medida de los proveedores de bienes y
equipos ubicados en otros contextos geograficos (Vega Jurado et al, 2011). Se entiende
gue una estructura econémica con este tipo de configuracién no favorece la demanda
empresarial de conocimiento cientifico tecnoldgico y no contribuye al establecimiento
de intereses comunes entre el sistema de investigacion y el sector productivo.

Otro rasgo que complementa lo anteriormente sefialado es el predominio de las pymes
en las estructuras productivas latinoamericanas, las cuales suelen tener dificultades para
absorber las innovaciones tecnoldgicas, mas ain cuando no se desempefian en sectores
tecnolégicamente avanzados. A esto se suele agregar en el diagnostico: una cultura
empresarial poco proclive a la innovacion tecnoldgica, el predominio de estrategias de
reduccion de costos sobre las estrategias de innovacion en tecnologias asi como el
predominio en el sector dinamico de la economia de subsidiarias de empresas
transnacionales, con estrategias de globalizacion de la 1+D coherente con sus estrategias
productivas (Vega Jurado et al, 2011).

En lo relativo a las universidades y otros organismos productores de conocimiento se ha
sefialado que la normatividad institucional tiende a dificultar la vinculacién con el sector
productivo y que los habitos académicos pueden resultar contrarios a los requerimientos
y pautas empresariales (en particular en lo relativo al valor econémico del tiempo vy el
valor cientifico de las mercancias). Finalmente, sobre los gobiernos se ha sefialado que
las trabas estan relacionadas con el mantenimiento de politicas y modelos de gestion de



la ciencia que desestimulan la orientacion comercial de la investigacion universitaria
(tipicamente, los criterios de evaluacion de la actividad cientifica) y normativas
inadecuadas que no aseguran el beneficio mutuo entre el investigador, la universidad y

la empresa.

3.2.1 Consideraciones sobre el fomento de las relaciones Universidad- Empresa.
Reconociendo las dificultades que existen para la cooperacién entre el sector cientifico
y el sector productivo se han implementado estructuras de interfaz, cominmente
denominadas UVT, e instrumentos de fomento. Las primeras son estructuras de gestion
orientadas a facilitar las relaciones entre los actores, mientras que los instrumentos de
fomento consisten en incentivos destinados a favorecer el desarrollo de actividades de
cooperacion entre las partes. Entre ellos cabe destacar: la financiacion de proyectos de
I+D conjuntos, las facilidades para fomentar la movilidad entre el entorno cientifico y el
empresarial, aportes econémicos para la creacion de centros de I+D mixtos y el
establecimiento de PCT y polos tecnolégicos (PT), entre otros.

Segun sefala Vaccarezza (1997), si en América Latina la existencia de instrumentos de
politica no basta para activar la interaccidn entre universidades y empresas, es necesario
profundizar en las caracteristicas propias de la dinamica de la interaccion para tener una
mejor comprension del proceso de innovacion tecnoldgica posible a partir de los
elementos sociales e institucionales disponibles. En este sentido este autor plantea que
cabe considerar, por un lado, que estan involucrados muchos mas actores que los que el
modelo Universidad Empresa y sus instrumentos postulan, por ejemplo: los clientes y
proveedores, los fabricantes de equipos, las entidades financieras y las delegaciones
sindicales de fabrica. Por otra parte, lo que se ha planteado como diferencias
"culturales" entre los investigadores universitarios y los empresarios y abordado a través
de actividades de sensibilizacion para el "cambio cultural” (conferencias, visitas a otros
paises exitosos, talleres de vinculacion practicados por programas de organismos
publicos y universidades) en realidad se trata de la cuestién del desconocimiento mutuo
de los diferentes aspectos que conforman la cotidianidad del trabajo de investigacion y
de produccién. Esta comprension no parece ser un atributo facilmente transmisible a
través de los mencionados mecanismos de sensibilizacion sino a través de procesos de
socializacion a largo plazo.

Asimismo, si bien la politica de vinculacién se plantea con el objetivo de la innovacién

tecnologica, la vinculacién entre ambas partes se desarrolla con frecuencia en base a



demandas rutinarias. Finalmente, los procesos de innovacion y, por lo tanto, de
vinculacién universidad-empresa suponen la interaccion entre actores sociales. Referir a
la vinculacién como una relacion entre instituciones inhibe considerar que los motivos
de la conducta no son reducibles a las funciones y misiones formales de las
instituciones. La universidad no se reduce a un término de la interacciéon sino que
constituye un conglomerado de actores, cada cual con intereses especificos respecto a la
vinculacién con la empresa y lo mismo en esta, si bien con una menor constelacion de
actores y mecanismos institucionales (Vaccarezza, 1997).

Otro aspecto del fendbmeno que se ha puesto de manifiesto relativo al fomento de estas
relaciones es la variabilidad de situaciones que engloban las denominaciones genéricas
de “universidad” y “empresa”. En este sentido para clarificar el anélisis cabe considerar
el tipo de universidad y de empresa que se relacionan o pretenden relacionarse.
Fernandez de Lucio et al (2000) plantean que entre las universidades se pueden
distinguir distintos tipos: i) aquella en la que fundamentalmente se imparte docencia; ii)
aquella en la que se combinan las actividades docentes con las de investigacion; iii) la
universidad que adopta un papel activo para la discusion y resolucién de problemas de
la sociedad en la cual se inserta; iv) aquella que enfoca una parte de sus actividades
docentes y de 1+D con criterios empresariales y que aborda eficazmente la cooperacion
con la sociedad y V) la universidad “emprendedora” (Clark, 1998) la cual tiene aspectos
comunes con la anterior pero en este caso el conocimiento no representa un bien
econdémico objeto de intercambio sino que esta puesto al servicio de su entorno
socioeconémico.

Las posibilidades que estos tipos tan diversos de universidades tienen de cooperar con
las empresas en actividades de 1+D son muy diferentes. En lo referido a las empresas
cabe hacer la misma distincion. Existen factores que facilitan o dificultan la capacidad
de innovar de las mismas y de cooperar con otros actores, entre ellos las universidades.
Algunos factores que cabria tener en cuenta para comprender esta variabilidad son:
tamano, sector de actividad, formacion de los directivos y recursos humanos y actitud
hacia la innovacion (en la cual se puede distinguir el tipo de organizacion, politica de
formacion, politica de calidad, politica de renovacidn tecnoldgica, estrategia de negocio
a medio y largo plazo, &mbito de sus mercados, entre otras).

Teniendo en cuenta los factores mencionados, las empresas pueden ser clasificadas en
cuatro grandes grupos, en lo que a su capacidad o predisposicion a colaborar con
universidades se refiere: pyme de sectores de alta tecnologia, empresas grandes de



sectores de alta tecnologia, empresas grandes de sectores maduros y pyme de sectores
maduros o tradicionales. La relacién que se puede establecer entre cada tipo de
universidad y los diversos tipos de empresa sera diferente. Una universidad de tipo
“emprendedora” es probable que se relacione sin dificultades con una PYME de
sectores avanzados y con una empresa grande de sectores de alta tecnologia ya que en
las mismas, la innovacion en general y las actividades de 1+D en particular forman parte
de su estrategia, mientras que pueden existir mayores dificultades en la colaboracion
con empresas de sectores maduros (Fernandez de Lucio et al, 2000).

Los estudios sobre las Relaciones Universidad Empresa suelen enfatizar los beneficios -
econdmicos, intelectuales, sistémicos e institucionales (Britto y Lugones, 2019)- que la
relacion proporciona a las partes, asi como las barreras que la dificultan. De alli, la
importancia que se le otorga a las UVT o PCT como mecanismos para el acercamiento.
Las experiencias de “vinculacion” suelen ser evaluadas en términos normativos, lo cual
deriva en historias de “éxito” o “fracaso”. En este sentido coincidimos con Hoeser y
Versino (2006) en que este abordaje no permite abordar la totalidad de las interacciones

generadas entre los actores involucrados ni la riqueza del fenémeno analizado.

3.3 Sistema Nacional de Innovacion en América Latina.

El enfoque SNI ha sido utilizado por distintos autores latinoamericanos para describir la
estructura de actores y las relaciones que se establecen orientadas a los procesos de
innovacion (Katz y Bercovitz, 1993; Cassiolato, et al, 2003; Lépez, 2007; Dutrénit et
al., 2010). EIl enfoque se usa como un marco conceptual destinado a entender los
procesos de innovacion, como una herramienta para caracterizar la estructura de agentes
y sus relaciones y como una guia para el disefio y la implementacion de las politicas de
CTI en diferentes contextos nacionales (Dutrenit, 2009). No obstante, se ha postulado
que en América Latina, SNI es un concepto “ex ante” (Sutz y Arocena, 2001) en tanto
existen pocas pautas del comportamiento socioecondémico asociado con la innovacién
que operen de forma sistémica. De alli que caracteriza una configuracion ideal todavia
no materializada en vez de una realidad existente.

En linea con lo anterior, para el caso de Argentina, salvo algunas acciones relevantes
pero no suficientemente generalizadas, se ha planteado que se estd lejos de poder
verificar la existencia real de un SNI (Terneus Escudero et al, 2002). La desarticulacién

entre los componentes del SNI argentino se entiende al considerar que, en los distintos



modelos de desarrollo, los procesos de innovacion han ocupado un lugar secundario.
Las caracteristicas de la estructura productiva local se relacionan con la posicion que
ocupan las empresas locales en las Cadenas Globales de Valor y con su especializacion
en segmentos productivos de baja generacion de conocimiento (Anllé y Peirano, 2005).
Por otra parte, también se ha sefialado que las principales instituciones de ciencia y
tecnologia y de apoyo a la produccién se han ido creando se manera poco sistémica,
coexistiendo la superposicion de esfuerzos, en un contexto de fuerte concentracién
geografica, con areas de vacancia. Finalmente, también se ha sefialado que la dinamica
del SNI argentino se ve afectada por la reducida proporcion de recursos destinados a las
actividades de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i). Particularmente notable
es la escasa participacion del sector privado en el financiamiento total de estas
actividades (Porta y Lugones, 2011). Salvo un conjunto de empresas que actlan en
campos intensivos en conocimiento y mantienen fuertes vinculos con el mundo
académico, la tendencia es la de una escasa demanda de conocimiento innovador de
parte del sector productivo (Moldovan et al, 2011).

Lo mencionado resulta significativo para el caso Tecndpolis del Sur ya que pone de
manifiesto la distancia existente entre el modelo SNI y la configuracién realmente
existente. El surgimiento del esquema asociativo Tecnopolis del Sur no responde a una
demanda de conocimiento de parte del sector productivo sino a un contexto favorable
que se abre desde la politica publica y a la iniciativa de un grupo de investigadores. La
conformacién del PCT se proyecta con la expectativa de dinamizar las relaciones,
mejorar la articulacion entre las instituciones cientificas y las empresas y elevar el nivel
tecnoldgico de las mismas pero sin el dinamismo del sector privado, poniéndose de
manifiesto el rol central que desempefian los gobiernos y los actores académicos en lo
gue puede ser percibido como un intento de conformar un Sistema Local de Innovacién.
Como veremos en el capitulo 4, la desarticulacion entre los “componentes del sistema”

se expresa asimismo entre los distintos niveles de gobierno.

4 El carécter localizado del conocimiento.

4.1. Parques y polos cientifico tecnolégicos como modelos para la cooperacion publico
privada.

Como se sefialo previamente, considerando que la cooperacion entre el sector cientifico
y el productivo no acontece habitualmente de manera espontanea, se han disefiado e

implementado distintos mecanismos e instrumentos orientados al fomento de la misma.



En este sentido, el PCT y el Polo Tecnoldgico (PT) se han propuesto de manera
creciente como modelos para favorecer esa articulacion, impulsar la innovacion y
fomentar el crecimiento econémico de la region en la cual se insertan. Existen
numerosas formas de nombrar’ a estos arreglos y no existen definiciones Gnicas sobre
los mismos.

Diversos autores (Castells y Hall 1994; Ondategui 2000; Assey et al, 1992; Gomes,
1998) reconocen que el antecedente inmediato del PCT y PT esta estrechamente ligado
a la experiencia de Silicon Valley, en California, y la Ruta 128, en Massachusetts,
Estados Unidos. A partir de estas experiencias los gobiernos y las universidades,
frecuentemente en asociacién con empresas privadas han intentado reproducir estos
arreglos mediante la creacion de espacios destinados a generar y facilitar el intercambio

de conocimiento entre los centros de investigacion y las empresas.

Segun Assey et al (1992), frecuentemente se define un PCT segin los efectos
supuestamente derivados del arreglo. Considerando las definiciones aportadas por
distintos autores, los PCT favorecen: la promocion de nuevas empresas, en particular de
base tecnoldgica, un mayor grado de formalizacion de las interacciones universidad-
empresa, la creacion de nuevas fuentes de trabajo, la generacion de renta, y el hecho de
que las empresas que pertenecen a estos arreglos tendran un elevado nivel tecnoldgico,

con un margen de ventaja competitiva debido a esta caracteristica.

Uno de los supuestos atribuidos al PCT y PT se relaciona con la idea de que la
proximidad fisica es una condicion para el impulso eficaz en las relaciones entre la
academia y la empresa. En este sentido estos arreglos, al facilitar los contactos entre
diversos actores, producen un efecto de sinergia que inspira cierto éxito y confianza

como instrumento de desarrollo econémico®.

Segun Rodriguez Pose (2012), si bien no existe una definicion globalmente aceptada de
PCT, el punto en comun entre académicos y asociaciones es un area geografica
delimitada, que alberga instituciones de investigacion y empresas intensivas en

conocimiento, y que esta destinada a favorecer el desarrollo de actividades cientificas y

’ Tecnépolis, polos tecnoldgicos, parques cientificos y tecnoldgicos, parques cientificos (Science Parks),
son algunos de los nombres que estos arreglos reciben.

® En este sentido, el concepto de fertilizacion cruzada fue descrito por P. Laffitte como: “la reunion en un
mismo lugar de actividades de alta tecnologia, centros de investigacion, empresas, universidades, asi
como organismos financieros que, facilitando los contactos entre estos agentes, produce un efecto de
sinergia de donde pueden surgir las ideas nuevas, las innovaciones técnicas y suscitar la creacion de
empresas” (citado en Ondategui, 2000: p.2).



tecnoldgicas y la aplicacion del conocimiento. El objetivo ultimo es la generacion de

crecimiento econémico sostenible en el territorio en el que se instala el PCT.

En lo relativo a la ubicacion y la configuracién que adoptan estos arreglos se puede
distinguir entre las experiencias en las cuales la universidad y las empresas estan
reunidas en un mismo espacio ¢ dispersas en el espacio local. Asimismo, otra distincion
que se puede realizar es considerando la existencia de una entidad coordinadora, si es de
caracter formal o informal. En este sentido Medeiros (1990) y Medeiros et al (1992)°
aportan una tipologia que diferencia al PCT del PT sobre la base de los mencionados

criterios:

) Polo Tecnoldgico con estructura organizacional informal: las empresas y las
instituciones cientifico tecnoldgicas se encuentran dispersas en la ciudad y a
pesar de que no existe una entidad coordinadora formal se llevan adelante
distintos proyectos y actividades que contribuyen a la interaccién entre los
actores.

i) Polo Tecnoldgico con estructura organizacional formal: las empresas y las
instituciones cientifico tecnoldgicas se encuentran dispersas en la ciudad
pero existe una entidad coordinadora formal que promueve la integracion
entre los socios, entre otras acciones.

iii) Parque Tecnologico: las empresas y la universidad estan reunidas en un
mismo espacio (frecuentemente el campus de la universidad o en las
proximidades de la misma) y existe una entidad coordinadora que facilita la
integracion entre los actores y la administracion de las facilidades.

4.2 La teoria de los polos de desarrollo.

Segun Ondategui (2000), la experiencia iniciada en Estados Unidos con Silicon Valley
y la Ruta 128 tiene su equivalente en Europa con los planes de desarrollo que aplicaron
la teoria de los polos de Francois Perroux. Desde el concepto de polo de desarrollo
introducido por este autor a mediados del siglo XX se plantea la idea de que el
crecimiento econdémico no se presenta en todas partes al mismo tiempo, sino que se

manifiesta en ciertos puntos o polos de crecimiento con intensidades variables.

° Citado en Gomes, 1999.



En esta formulacién el crecimiento puede ser inducido a través de firmas dinamicas,
denominadas “industrias motrices”, y de la concentracion territorial de la actividad. Los
polos responden a las industrias motrices, las cuales impulsan el crecimiento de otras
industrias. La industria motriz tiene la propiedad de aumentar la demanda de bienes y
servicios de una o de varias industrias (las industrias inducidas) cuando aumentan sus
gastos y servicios. La proximidad y los contactos humanos son elementos que
intensifican las actividades economicas y la diferenciacion interregional. EI polo
industrial complejo, geograficamente aglomerado, modifica su medio inmediato y
puede modificar la estructura entera de la economia nacional en la que esta situado.
Como centro de acumulacion y de aglomeracion de medios humanos y de capitales fijos
y moviles, atrae otros centros de acumulacion y aglomeracion de medios humanos y de
capital (Perroux, 1963). Este esquema tiene implicancias geogréaficas debido a que estas
firmas originan procesos de concentracion territorial de la actividad y de la poblacion, lo

que genera como contracara el crecimiento de las desigualdades regionales.

El planteo de Perroux sobre los polos de desarrollo sirvié de inspiracion para la
implementacién de politicas de desarrollo regional. Segin Benko (1998), la teoria de la
polarizacién proporcion0 la base para la politica de planificacion y desarrollo en los “60,
la cual se renueva en la década de los “80 asociada al modelo de las tecnépolis, las
cuales reemplazan al complejo industrial como la fuerza que impulsa la actividad

econdmica.

4.3 Tecnopolis del mundo: la formacion de los complejos industriales del siglo XXI.

A mediados de la década de los "90, Castells y Hall (1994) agruparon bajo el concepto
de tecnopolis diversos intentos de planificar y promover, dentro de un area determinada,
una produccion relacionada con la industria tecnolégicamente innovadora. Asimismo,
incluyeron experiencias semi espontaneas y las principales metropolis, que se
mantenian como los principales centros de innovacion y alta tecnologia del mundo.

Estos autores parten del diagndstico de que las ciudades y las regiones fueron
profundamente modificadas a partir de la década de 1970 por tres procesos
interconectados: una revolucion tecnoldgica, basada principalmente en las TICs, la
formacion de una economia global y el surgimiento de una nueva forma de produccion
y gestién econdmica, denominada “informacional”, “caracterizada por el hecho de que

la productividad y la competitividad se basan de forma creciente en la generacion de



nuevos conocimientos y en el acceso al procesamiento de la informacién adecuada”
(Castells y Hall, 1994, p.22). En el marco de estas transformaciones tienen lugar
cambios de tipo organizativos que tienden a los sistemas de redes y los procesos
flexibles de produccion.

Los autores sefialan que mientras existian zonas que permanecian ancladas en
actividades en recesion otras regiones emergian como “escenarios prosperos de la nueva
ola de innovacion e inversion” (Castells y Hall, 1994, p. 28). Las tecnopolis son
comparadas con las fabricas de la economia industrial dado que son concebidas como la
forma de produccién emblematica del modo de produccion informacional. Si bien
algunas tecnépolis son inversiones inmobiliarias del sector privado, en general son
promovidas por los gobiernos (nacionales, regionales o locales) o las universidades en
asociacion con empresas privadas. Uno de los mecanismos mas importantes por los
cuales las tecndpolis crean ventajas competitivas estd dado por anclar redes orientadas

al intercambio de conocimiento™ y al apoyo de un mercado laboral dinamico.

Esta forma de entender las tecndpolis los llevo a considerar el concepto de “medio
innovador”, el cual es definido como el sistema de estructuras sociales, institucionales,
organizativas, econdémicas Y territoriales que crean las condiciones para una generacién
continua de “sinergias” y su inversion en un proceso de produccion que se origina a
partir de esta capacidad sinérgica, tanto para las unidades de produccién que son parte

de este medio innovador como para el medio en su conjunto.

Castells y Hall (1994) reconocen distintos tipos de tecnopolis, los cuales representan
distintas configuraciones de medio innovador:
a. Los complejos industriales de empresas de alta tecnologia que han sido
construidas sobre la base de un medio innovador (Silicon Valley y la Ruta 128).
b. Las ciudades de la ciencia, es decir, complejos cientificos de investigacion sin
vinculo directo con el aparato productivo (Akademgorodok, Tsukuba, Taedok y
Kansai).
c. Los parques tecnoldgicos, en donde las actividades de innovacién no estan
excluidas pero se definen principalmente en términos del desarrollo econdémico

(Hsinchu, Sofia Antipolis y Cambridge).

% Denominadas “redes sociales de informacién”, cuya génesis, estructura y organizacion variara de
acuerdo con las caracteristicas de la cultura local y el entorno institucional.



d. Los programas de tecndpolis como instrumento de desarrollo regional vy
descentralizacion industrial (el programa de tecndpolis de Japon).

e. Las grandes areas metropolitanas del mundo industrializado, ya que alli se sigue
llevando a cabo la produccion de alta tecnologia e innovacion (Tokio, Paris,

Londres, Nueva York, Berlin, Los Angeles y Mdnich).

Los autores identifican tres motivos distintos que impulsan la creacion de tecnopolis.
Uno de ellos es la renovacion de las industrias, en la cual se trata de crear nuevos
empleos en nuevas industrias que reemplacen a las antiguas y que permitan crear
productos mas sofisticados. Otro motivo que explica la creacion de tecnopolis es el
desarrollo regional y la reduccion de disparidades entre regiones, lo cual puede

significar trasladar industrias desde una region central hacia las menos desarrolladas.

Finalmente, el elemento decisivo en la construccion de tecnopolis es la creacion de
sinergias. Se trata de “la generacion de nueva informacion de alto valor a través de la
interaccion humana” (...) “la sinergia es medida con frecuencia en términos de redes
que conectan a los individuos de muchas organizaciones diferentes (publicas, semi
publicas, privadas, sin fines de lucro y con fines de lucro, de pequefia escala y gran
escala) con un sistema que fomenta el libre flujo de informacién vy, gracias a esto, la
generacion de innovacién. Un lugar asi es el arquetipo del medio innovador, que podria
definirse como un lugar en donde la sinergia opera de forma efectiva para generar una
innovacion constante, sobre la base de una organizacién social especifica para el

complejo de produccion ubicado en ese lugar™* (Castells y Hall, 1994, p. 314-315).

Si bien el modelo de Silicon Valley aparece como dominante y como el Unico capaz de
generar sinergia, la evidencia recabada sugiere que la ubicacion paradigmatica del
medio innovador, especialmente en las primeras épocas, se ha situado en las grandes
ciudades metropolitanas'?, especialmente en la periferia de las mismas. Considerando
que la innovacion no consiste en el acto aislado de un individuo excepcional, sino en un
proceso continuo, la misma es mas probable que ocurra en el marco de densos sistemas

de relaciones e intercambios entre la 1+D y la produccion.

1 Ejemplos de sinergia son los desarrollos de nuevas tecnologias, por ejemplo, el invento del transistor en
los Laboratorios Bell y el desarrollo de la computadora personal, la cual involucré una combinacion de
innovaciones entre 1974 y 1981 y en el cual estuvieron implicadas un gran ndmero de personas y
empresas en la zona de la Bahia de San Francisco.

' Londres, Paris, Berlin, Nueva York, Tokio, Los Angeles y Munich.



La posibilidad de que tengan lugar estos intercambios se pone en cuestion con la
division del trabajo en procesos y la descentralizacién de la produccion. Por otra parte,
con el crecimiento de los laboratorios de I+D dentro de las grandes empresas, los
procesos de innovacién se han convertido en una rutina y se han burocratizado™. El
modelo de empresa integrada verticalmente que trata de mantener sus conocimientos
ocultos de otras empresas no encuentra un interés real en un ambiente de tecnopolis. En
este sentido los autores sefialan que el desempefio de Japdn luego de la Segunda Guerra
Mundial no se basé en el modelo de sinergias al estilo de Silicon Valley, sino en la
investigacion organizada dentro de los laboratorios de las grandes empresas™, con la
diferencia de que las empresas americanas abandonaron el medio metropolitano y las
japonesas centralizan sus principales actividades, entre ellas la I+D en Tokio®.

Con respecto al rol de los Estados®®, los autores sefialan que el auge de las tecnépolis
debe entenderse en relacion con el rol que los mismos desempefiaron en el desarrollo
tecnoldgico. Los modelos son variados y abarcan desde la economia planificada de la
Union Soviética (caso Akademgorodok) hasta los diversos casos en que un Estado
capitalista entra en relacién con las corporaciones privadas'’. Resulta evidente en los
denominados casos de Estado desarrollista como Japon, Singapur, Hong-Kong, Taiwan
y Corea, si bien también son tipicos de paises occidentales desarrollados en los cuales
los gobiernos nacionales respaldan proyectos de alta tecnologia motivados por
cuestiones de defensa o prestigio. Incluso en Silicon Valley, el arquetipo del modelo de
la libre empresa, los contratos de defensa en los primeros afios fueron decisivos para el
desarrollo de la industria de semiconductores.

13 Se ejemplifica con el caso de IMB, una empresa “clara y notoriamente innovadora y sin embargo no
necesita de una red de informacion urbana para generar sinergia; la realiza dentro de su organizacion”
(Castells y Hall, 1994, p. 317). Este modelo fue desarrollado en principio por las empresas de alta
tecnologia norteamericanas y posteriormente implementado por empresas japonesas, entre otras.

¥ por ejemplo, Toshiba, Hitachi, NTT, NEC, Mitsubishi.

> El motivo de la centralizacion de la actividad en Tokio son las estrechas relaciones que deben mantener
las empresas con los bancos keiretsu (de donde obtienen el financiamiento para las actividades de 1+D a
largo plazo) y con el Ministerio de Comercio Exterior e Industria (MITI). A este modelo lo denominan
corporativo estatista para diferenciarlo del modelo corporativo privado americano, si bien Estados
Unidos también tiene su propia version del corporativismo estatista. Se ejemplifica con la Western
Development Division de las Fuerzas Aéreas situada en Los Angeles y las vinculaciones con las redes de
contratistas y subcontratistas que al estar sujetas a las reglas de los contratos de defensa las sinergias del
sistema se apartaron de las normas del mercado.

'® El Estado no es concebido como una entidad monolitica sino como un conjunto de diferentes niveles y
segmentos que pueden tener distintas agendas y entrar en conflicto.

" En una relacién proveedor- cliente, como coordinador estratégico 6 como una mixtura de las anteriores.



En lo relativo al lugar que ocupan las universidades en la trayectoria de las tecnépolis,
cabe sefialar que éste ha sido fundamental pero solo en ciertos casos, por ejemplo
Standford para Silicon Valley y L Ecole Nationale des Mines para Sofia- Antipolis.
Otras universidades a pesar de estar ubicadas en un medio innovador no han
desempefiado un papel destacado. Las universidades son significativas para las
tecnopolis en la medida en que generan nuevo conocimiento, forman recursos humanos
locales'® y apoyan el proceso de transformacién de productos de investigacion en
productos comerciales. Una de las conclusiones es que, cuanto mas estrictamente
académica es una universidad, mas improbable serd que contribuya al desarrollo de una
tecndpolis. No obstante, la posibilidad de que las universidades desempefien un papel
innovador esta relacionada con el mantenimiento de lazos formales e informales con el
mundo industrial y a la vez con mantenerse autbnomas, fijando sus propias agendas de
investigacion y criterios de calidad y promocién®®.

Finalmente, Castells y Hall sefialan que construir una tecndpolis no consiste
simplemente a crear un lugar fisico, sino que implica asimismo asegurar que un
conjunto de procesos tengan lugar de manera eficiente, uno de los cuales es la creacién
e intercambio de conocimiento. Otras caracteristicas decisivas de las tecndpolis son una
mano de obra altamente calificada y un capital dispuesto a tomar el riesgo de invertir en
innovacion. La combinacion de estos recursos es poco probable que tenga lugar de
manera espontanea, siguiendo la légica de mercado, mas aln en aquellas zonas que
estan iniciando este proceso. Mientras que algunas redes pueden surgir impulsadas por
la presencia de firmas innovadoras, las mismas han tendido a ser activamente
movilizadas y sostenidas con apoyo publico, el cual, como ya se menciond, es un factor

importante en la evolucion de estas configuraciones.

4.4 Revision y sintesis de un concepto de tecnopolis contemporaneo.

Luego de dos décadas de que fuese publicado el libro de Castells y Hall (1994), Miao et
al (2015) reflexionan acerca de la relevancia de las tecndpolis en el contexto actual y
analizan los cambios en la forma que adoptaron estos arreglos y las funciones que

desempefian. Una de las premisas de estos autores es que el conocimiento puede ser

'8 Si bien algunas empresas pueden contratar a su personal del mercado nacional ¢ internacional, en
aquellas que no estan ubicadas en una “zona industrial urbana avanzada” es de gran importancia contar
con mano de obra local calificada (Castells y Hall, 1994, p. 323).

19 Se entiende que las universidades completamente dependientes de fuentes de financiacion externa son
vulnerables a sus presiones y a que la calidad de su investigacién y formacién disminuya.



intercambiado globalmente, mediado a traves de las TICs. De alli la pregunta relativa a
las ventajas de crear plataformas fisicas para facilitar ese intercambio entre socios
geogréficamente cercanos.

Tres cuestiones son particularmente tenidas en cuenta en la revision y actualizacion que
hacen sobre estos arreglos institucionales: la forma en la cual las tecndpolis generan
sinergias entre los actores, el rol de los gobiernos en la trayectoria de estos arreglos y
los aspectos practicos relativos a como la implementacion de los mismos crea (o de

hecho no crea) beneficios econdmicos y la mejora del rendimiento innovador.

Hay dos cuestiones relativas a las tecnopolis que parecen haber cambiado desde
mediados de los "90 a la actualidad. Una tiene que ver con lo que Castells y Hall
entendian como “medio innovador”, el cual ha cambiado de forma al calor de los
procesos de externalizacion de actividades de 1+D por parte de grandes multinacionales
intensivas en conocimientos y de los procesos de innovacion abierta. Lo que se puede
evidenciar en la actualidad es la internalizacion del concepto de innovacion abierta en la
forma espacial de los campus. La segunda es la relevancia que adquiere la cuestion de la
gobernanza. Al ser las tecndpolis un espacio en el que confluyen intereses diversos y en
donde la coordinacién entre los niveles de gobierno tiene implicancias en la evolucién
del proyecto, la cuestidn de la gobernanza (que no habia sido mayormente considerada

por Castells y Hall) resulta actualmente decisiva.

En un intento por actualizar el concepto de tecnopolis, Miao et al (2015) caracterizan de
manera estilizada la forma que estos arreglos adquieren en la actualidad. La primera
dimension del cambio tiene que ver con la forma en que las universidades se relacionan
con las tecndpolis y, en particular, con la difusion de la nocion “world-class university”
(Salmi, 2009). La relevancia que han adquirido los rankings internacionales y la
aparente incompatibilidad entre la relevancia local y la excelencia global tiende a
desincentivar el trabajo de colaboracion entre las universidades y las empresas locales.
No obstante, la internacionalizacion de las universidades abre la posibilidad de que se
introduzcan nuevas perspectivas y conocimientos en las comunidades asociadas a las

tecnopolis.

La segunda caracteristica de las tecndpolis contemporaneas tiene que ver con la
localizacion de las mismas. Mientras que Castells y Hall (1994) encontraban en la

periferia de las grandes areas metropolitanas la ubicacién paradigmatica del medio



innovador, actualmente pareceria tratarse de un fendmeno completamente urbano
asociado a la percepcion de que estos arreglos tienen cierto potencial a la hora de
favorecer un proceso de regeneracion urbana y de desarrollar nuevas industrias.
Predomina la idea de que las tecnopolis pueden contribuir a crear “collective knowledge
pools” de los cuales un rango de industrias diferentes puede nutrirse para sostener su

proceso de innovacion y competitividad.

La tercera dimension del cambio se refiere a la relevancia de la proximidad geografica
en los procesos de incorporacion de 1+D a la produccion. Las caracteristicas que
adoptan en la actualidad las TICs derivan en que no resulta decisiva la ubicacién fisica
para intercambiar conocimiento. La percepcion de que el conocimiento ya no estd mas
exclusivamente embebido en comunidades fisicas, sino que puede existir alrededor de
otros tipos de comunidades virtuales, tiene profundas consecuencias para la forma en

que las tecndpolis crean ventajas competitivas.

En este sentido, Miao et al, (2015) sefialan que: “Es por lo tanto muy importante
entender la dindmica méas amplia y las estructuras sociales de estos pools de
conocimiento, en particular la forma en que interactian con y se embeben en tipos
particulares de lugares como las tecnopolis. Claramente, el espacio importa para las
comunidades que producen conocimiento pero en una forma distinta que hasta ahora
debido a la dinamica cambiante de la comunidad. Estas comunidades que producen
conocimiento han tendido a volverse mas una organizacion flexible operando como una
coalicion ““suelta” en la cual los socios van y vienen dependiendo en su interés en las
actividades de innovacion” (Miao et al, 2015, p. 289-290.Traduccidn propia).

Finalmente, la Ultima caracteristica distintiva de las tecndpolis es su vinculo estrecho
con el apuntalamiento de regimenes tecnoldgicos. Algunas experiencias de tecndpolis
analizadas por Castells y Hall (1994) estuvieron relacionadas con el desarrollo de
proyectos tecnologicos nacionales. Miao et al (2015) sugieren que las tecndpolis
pueden volverse lugares centrales para la coordinacién de nuevas comunidades
epistémicas sobre las cuales se asiente el desarrollo de nuevos campos tecnoldgicos y
sectores. Estos arreglos podrian actuar como puntos de referencia de proyectos
tecnoldgicos nacionales, en los cuales se concentren las inversiones orientadas a la

mayor acumulacion y transformacion.



4.5 La proximidad en sus distintas dimensiones: los aportes de la Escuela Francesa de

las Dindmicas de Proximidad.

Como se sefiald previamente, el supuesto central del modelo de PCT consiste en que la
proximidad geografica es una condicién para el impulso eficaz en las relaciones entre la
academia y la empresa. Estos arreglos, al reunir en un mismo espacio a empresas e
instituciones académicas, facilitan los contactos entre los actores e inspiran cierta
confianza como instrumento de desarrollo economico. La cercania fisica es entendida

como un factor determinante para el intercambio de conocimiento y la innovacion.

Entre la publicacion del libro de Castells y Hall (1994) y la revisién que del mismo
hacen Miao et al (2015), la Escuela Francesa de las Dinamicas de Proximidad hizo un
aporte fundamental al sostener, por un lado, que la proximidad es un fendémeno
complejo compuesto por distintas dimensiones, no solo la geogréfica, y por otro lado,
que un “exceso” de proximidad puede tener efectos negativos (Torre y Gilly, 2000;
Boschma, 2005; Torre y Wallet, 2014). De alli que se distingue entre proximidad
geografica y proximidad organizacional (Torre y Rallet, 2005), y se comienza a poner
en cuestion si la proximidad geografica es necesaria para innovar y en qué momento la

misma es significativa (y cuando no lo es).

Boschma (2005), ademas de la proximidad geogréfica, distingue analiticamente la
proximidad cognitiva, organizacional, social e institucional. En lo relativo a la
proximidad cognitiva cabe sefialar que la capacidad de los actores y de las empresas de
absorber nuevo conocimiento requiere que su propia base de conocimiento esté lo
suficientemente cerca del nuevo conocimiento para poder ser comunicada, entendida y
procesada (Cohen and Levinthal, 1990). Con la nocion de proximidad cognitiva, se
entiende que las personas que comparten la misma base de conocimientos y
experiencias pueden aprender los unos de otros y en este sentido la proximidad
cognitiva favorece la comunicacion y los intercambios de conocimiento.

No obstante una proximidad cognitiva excesiva puede ir en detrimento del aprendizaje y
la innovacion principalmente por el efecto de lock in, es decir por quedar encerrados en
las mismas fuentes de informacién y conocimiento que pueden oscurecer el desarrollo
de nuevos productos y servicios asi como de oportunidades de mercado. En este sentido

cabe resaltar la importancia de mantener fuentes heterogéneas de conocimiento,



requiriendose cierto equilibrio para permitir, por un lado, la absorcion e intercambio de
conocimiento asi como dar lugar a la novedad y las fuentes heterogéneas del mismo
(Boschma, 2005).

La creacion de conocimiento, por otra parte, también depende de la capacidad de
coordinar el intercambio de insumos complementarios de distintos actores provenientes
de organizaciones diversas. La dimension organizacional de la proximidad refiere a la
regulacion de las relaciones entre los actores sociales, fundada en la reduccion de la
incertidumbre y el posible oportunismo en la creacion de conocimiento. Un exceso de
proximidad organizacional no obstante podria ser contraproducente para el aprendizaje
interactivo debido a que la falta de flexibilidad puede funcionar como un chaleco de
fuerza para la accién cuando las condiciones iniciales cambian. Es decir la dimension
organizacional, separada solo a los fines analiticos de la dimension cognitiva, refiere a
la estructura de gobernanza que oscila entre la autonomia y el control.

La proximidad social refiere a las relaciones basadas en el compromiso y la confianza.
La proximidad geografica es probable que estimule la proximidad social ya que las
distancias geograficas cortas tienden a favorecer la interaccién y la construccion de
confianza. Suire y Vicente (2008) han sefialado en este sentido que la cercania tiene un
efecto en la confianza ya que es mas facil comportarse en forma inapropiada ante
alguien que esta lejos gue ante alguien con quien se interactla permanentemente. La
proximidad social puede estimular el aprendizaje interactivo debido a la confianza y
compromiso, sin embargo, demasiada proximidad social podria concebirse como
negativa debido a la subestimacion del riesgo que puede generar el comportamiento
oportunista.

En lo relativo a las instituciones se ha sefialado que tanto las formales (leyes y reglas)
como las informales (normas y habitos) influyen en el grado y forma en que los actores
y las organizaciones coordinan su accion (Edquist y Johnson, 1997). En este sentido las
instituciones habilitan 6 limitan mecanismos que afectan la transferencia del
conocimiento, el aprendizaje interactivo y en consecuencia los procesos de innovacion.
La nocion de proximidad institucional refiere a la idea de actores que comparten las
mismas reglas de juego, asi como habitos y valores. Un lenguaje comun, asi como un
sistema legal que garantice la propiedad y los derechos de propiedad intelectual, se
entiende que proporcionan la base para la coordinacion econémica y el aprendizaje

interactivo. No obstante, mientras que la estabilidad institucional reduce la



incertidumbre cierto balance podria requerirse para que tengan lugar la exploracion de
nuevos arreglos institucionales (Boschma, 2005).

Finalmente, con respecto a la proximidad geogréfica también se ha sefialado que tiene
tanto efectos positivos como negativos. Mientras que favorece el intercambio de bienes,
servicios, informacion y conocimiento Yy genera un efecto positivo sobre la confianza,
un exceso de proximidad geografica puede presentar mayores escenarios de conflicto
asi como una falta de apertura al mundo exterior. Segln sefiala Boschma (2005) la
proximidad geografica combinada con cierto nivel de proximidad cognitiva parece ser
suficiente para que el aprendizaje interactivo tenga lugar. Las otras dimensiones de la
proximidad (social, organizacional e institucional) pueden actuar como un sustituto de
la proximidad geogréfica. Torre (2008) por su parte afiade un nuevo elemento al
distinguir entre la proximidad geografica ocasional, derivada de la movilidad de los
actores, de la co localizacion permanente, presente en el modelo de PCT.

El reconocimiento de distintos tipos de proximidad, la idea de que la misma no es
siempre positiva asi como la distincion entre proximidad geografica ocasional y
colocalizacion permanente complejizan el anélisis sobre el rol que desempefian los PCT
en los procesos de intercambio de conocimiento. Si bien la proximidad geografica
facilita el intercambio de conocimiento, no es un prerrequisito para que el mismo
ocurra, mas aun en el contexto de uso generalizado de las TICs. Por otra parte, si bien el
intercambio de conocimiento tacito requiere de interaccion cara a cara, esta necesidad

no necesariamente requiere co presencia permanente.

4.6 Consideraciones sobre los resultados de los Parques Cientifico Tecnoldgicos.

Segun Gomes (1999) la corriente principal que aborda el estudio de PCTs y PTs
sostiene que los mismos favorecen el desarrollo econémico como consecuencia de su
capacidad para incentivar la creacion de empresas de base tecnoldgica y la
formalizacion de las interacciones universidad-empresa, entre otros. No obstante,
plantea que existe otra perspectiva que pone en cuestion los efectos supuestamente
derivados de estos arreglos. En este sentido, resefia una serie de trabajos que han tenido
lugar en paises centrales (Inglaterra, Alemania, Francia, entre otros) que sostienen que
no fueron encontradas diferencias significativas en las relaciones formales entre
empresas y universidades localizadas en el interior de un parque cientifico de aquellas
localizadas en el exterior (Monck et al, 1990; Ruffiex, 1987) y que el nivel tecnolégico

de las empresas que forman parte de estos arreglos no siempre es elevado ni tienen



como principal actividad la ejecucion de actividades de investigacion y desarrollo (1+D)
(Charles, 1995; Franz, 1995; Xue y Wang, 1998).

En un sentido similar, segun resefia Pose (2012), Joseph (1989) y Phillimore (1999),
para el caso de Australia, Sheamur y Doloreux (2000), para el de Canadd, y Lindelof y
Lofsten (2003 y 2004), Fergusson y Olofsson (2004) y Lofsten y Lindelof (2005), para
el de Suecia, no encuentran evidencia de que la localizacion de empresas en los PCT
propicie diferencias relevantes en la generacion de patentes, interaccion con centros de
investigacion o en el nivel de ventas y creacion de empleo calificado. Luger y Goldstein
(1991), Doloreux (2002), Appold (2004) y Wallsten (2004) no han encontrado una
relacion en lo que se refiere al establecimiento de PCTs y el desarrollo regional.
Estudios como los de Siegel, Westhead y Wright (2001 y 2003) para el caso del Reino
Unido, Colombo y Delmastro (2002) para el caso de Italia, Lindelof y Lofsten (2003 y
2004) para el caso de Suecia, Fukugawa (2006) para el caso de Japdn, y Squicciarini
(2008) para el caso de Finlandia, concluyen que si bien las empresas instaladas en PCT
han aumento su actividad de investigacion, estos estudios no pueden confirmar que esto
se manifieste en una mayor actividad innovadora y productividad. Mas aun tampoco se
obtiene evidencia de que la intensidad de los contactos formales en el seno del PCT
alcance un nivel que permita referirse a un proceso significativo de transferencia de
nuevo conocimiento (Pose, 2012).

Tsamis (2009) llevd adelante un estudio sobre los PCTs de paises europeos con un
menor grado de desarrollo -Grecia, Portugal, Espafia e Italia- (instalados en regiones
que podrian caracterizarse como “rezagadas’) en donde se implementd el modelo como
un instrumento de desarrollo socioecondémico. El estudio concluye que para la mayoria
de los casos (implementados entre 1990 y 2004), lejos de facilitar el despliegue de un
entorno intensivo en innovacion, los PCT no han logrado convertirse en dinamizadores
del desarrollo economico. Segun sefiala el autor, los resultados se deben a las
caracteristicas del entorno - la presencia de una base tecnologica y de conocimiento
relativamente débil, la presencia de actitudes contrarias al riesgo, la falta de tradicién de
cooperacion entre empresas y la escasa demanda local de servicios intensivos en
conocimiento- lo cual contribuy6 en el mejor de los casos a generar centros con mano
de obra altamente calificada y, en el peor de los casos, emprendimientos inmobiliarios.
Lo sefialado en este punto sugiere que, la evidencia respecto de las posibilidades del
PCT en generar los efectos supuestamente derivados no es concluyente y que la mera

instalacién de los mismos no garantiza un proceso de transferencia de conocimiento y el



desarrollo de un Sistema Local o Regional de Innovacion. La trayectoria del PCT
pareceria estar relacionada con una serie de condiciones, entre ellas: el grado de
implicacion de los distintos actores del entorno (empresas y organizaciones de apoyo a
la produccidn, gobiernos en sus distintos niveles y organizaciones del sector cientifico,
entre otros) en el emprendimiento, un tejido productivo con posibilidades e intencion
real de comprometerse en actividades de 1+D, mecanismos orientados a establecer y
sostener la colaboracion y adecuada infraestructura fisica asi como cientifico

tecnoldgica.

4.7 La experiencia latinoamericana.

Si en los paises centrales existe evidencia de arreglos que no han arrojado los resultados
esperados, en paises periféricos cabria esperar resultados ain menos alentadores. No
obstante, bajo la influencia del enfoque que promueve las Relaciones Universidad
Empresa, se han elaborado recomendaciones o acciones de politica orientadas al
establecimiento de PCTs, entre otros dispositivos, con la expectativa de poder
promocionar el desarrollo tecnolégico y econdémico de las empresas involucradas asi
como de la region en la cual estos arreglos se insertan (Thomas et al, 1996; Velho et al,
1998).

Para el caso de Argentina Albornoz (1992) sefiala que a fines de los “80 y principios de
los 90 el modelo despertd cierto entusiasmo y generd la elaboracién de distintos
proyectoszo. No obstante, al cabo de un tiempo varios de estos se abandonaron o se
reformularon, en parte, debido a que fue una configuracidén que despertdé mas interés en
el &mbito universitario que en el sector productivo. Segun sefiala Rodriguez Pose (2012)
en América Latina la implementacion de PCTs es relativamente reciente -la mayoria de
los arreglos operativos se han abierto durante la década de los 2000- pero generalizada.
Mas alla de la heterogeneidad de experiencias, Brasil y México son los paises
latinoamericanos que cuentan con mayor cantidad de PCTs. En los paises del Cono Sur,
con excepcion de Brasil, y en Mexico sus principales impulsores han sido las

universidades, incluso Facultades y Departamentos, o centros de investigacion.

% Uno de ellos tuvo lugar en el &mbito de la UBA. Luego de un estudio de factibilidad, este proyecto se
desestima y se crea en su lugar UBATEC, que surge como una empresa intermediadora con régimen de
Sociedad Anonima, orientada a impulsar y administrar convenios de vinculacién entre empresas y
laboratorios universitarios, de la cual participa la Union Industrial Argentina (UIA), la Confederacion
General de la Industria (CGI) y la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires (Albornoz, 1992).



En el marco de un estudio realizado en distintos paises latinoamericanos®, a pesar de la
diversidad de regiones y experiencias, Pose (2012) sefiala que la mayoria de los PCTs
del continente se han desarrollado en condiciones alejadas de las del PCT ideal,
frecuentemente con escasos medios y tradicion de inversion en 1+D, en regiones cuyos
actores se encuentran desarticulados bajo la fragilidad de las instituciones ligadas a la
innovacion y ante la ausencia de demanda de este instrumento por parte del tejido
empresarial. La evidencia sugiere que los PCT no han desempefiado un papel destacado
en mejorar la capacidad innovadora de las empresas involucradas en el arreglo, ni han
ejercido una influencia relevante en la actividad econdémica del territorio en el que se
ubican.

En un sentido similar, en un estudio realizado sobre dos PCT ubicados en México y
Colombia, Giraldo Palacio (2019) concluye que si bien los mismos constituyen las
iniciativas méas consolidadas de los mencionados paises, no han logrado posicionarse
como instrumentos efectivos para la promocion de las interacciones entre los actores.
Mientras que ambos PCT cuentan con una buena infraestructura cientifico tecnologica
no se han implementado mecanismos eficaces para la promocion de las capacidades
relacionales entre los actores involucrados. Asimismo, sefiala que estos arreglos solo
podrian tener utilidad en regiones con cierta madurez en la definicién politica sobre el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia y ademas ““un tejido empresarial innovador con
posibilidades reales de involucrarse sostenidamente en las dindmicas de creacion de

conocimiento e innovacion” (Giraldo Palacio, 2019, p. 377).

4.8 Aspectos que serdn recuperados en el analisis sobre el modelo de Parque Cientifico
Tecnoldgico.

Al modelo de PCT se le atribuye la capacidad de fortalecer las relaciones entre el sector
cientifico y el sector productivo, favorecer la promocion de nuevas empresas de base
tecnoldgica y contribuir en el desarrollo econdémico de la regién en la cual se inserta.
Uno de los supuestos centrales en el que se basa el modelo consiste en que la
proximidad fisica es una condicion para el impulso eficaz de las relaciones entre la

academia y la empresa.

2L El estudio se centrd en los PCTs de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Perti, Uruguay y
Venezuela.



Se ha sefialado, no obstante, que la potencialidad de estos arreglos no esta dada
exclusivamente por la reunion fisica de un conjunto de actores diversos sino porque se
desarrollen efectivamente una serie de procesos, fundamentalmente orientados a la
creacion e intercambio de conocimiento (Castells y Hall, 1994). Por otra parte el
reconocimiento de distintos tipos de proximidad, la distincion entre proximidad
geogréfica ocasional y colocalizacion permanente asi como el uso generalizado de las
TICs parecen ser elementos que ponen en cuestion el modelo de PCT (Boschma, 2005;
Miao et al 2015).

Mientras que la reunion de instituciones de ciencia y tecnologia y empresas en un PCT
no necesariamente deriva en actividades de intercambio de conocimiento, las mismas
pueden tener lugar aun entre actores geograficamente distantes. La proximidad
cognitiva entre los actores ha sido identificada como central para la absorcion e
intercambio de conocimiento. En lo que se refiere a la proximidad geogréfica, si bien la
misma facilita el intercambio de conocimiento, no parece ser un requisito para que el
mismo ocurra. Por otra parte, si bien el intercambio de conocimiento tacito requiere de
interaccion cara a cara, N0 necesariamente requiere co presencia permanente y puede ser
resuelta con la proximidad geografica ocasional, derivada de la movilidad de los

actores.

En entornos donde la tendencia es el bajo gasto en 1+D, con entramados productivos
cuyas empresas no dependen de estar constantemente innovando y se encuentran
alejadas de la frontera tecnoldgica, los mecanismos orientados a establecer y sostener la
colaboracion entre la academia y las empresas parecen ser particularmente
significativos. ElI modelo de PCT despertd6 en América Latina cierto entusiasmo
principalmente en el &mbito universitario y entre los hacedores de la politica publica.
Los estudios sobre estas configuraciones, no obstante, han sefialado las limitaciones que
las mismas encuentran en condiciones alejadas de las del PCT ideal (Rodriguez Pose,
2012; Giraldo Palacio, 2019).

Lo sefialado resulta significativo para el analisis de Tecndpolis del Sur, ya que permite
reflexionar acerca de las condiciones bajo las cuales esta experiencia se inicia. Como se
desarrollara en el capitulo 4, esta iniciativa no surge como respuesta a una demanda de
conocimiento de parte del sector productivo sino que se trata de una iniciativa del sector

cientifico en un contexto de disponibilidad de fondos publicos. En la definicion de la



estrategia de los investigadores ocupa un lugar destacado la confianza que les despierta
el modelo de PCT como inductor privilegiado del desarrollo (Gomes, 1999). Si bien en
esta experiencia no se concretd la posibilidad de un predio para la instalacion del PCT
(co presencia) como estaba previsto originalmente, tuvieron lugar una serie de procesos
de produccion y circulaciéon del conocimiento orientados al agregado de valor a las
empresas locales. Los mismos parecen haberse sustentado, durante la primera etapa, en
la cercania cognitiva, en los mecanismos que permitieron coordinar el intercambio
(proximidad organizacional) y en el bajo gasto en I+D que esta experiencia les demandd

a los empresarios.

5 La politica publica para la cooperacion entre la ciencia y la produccion.
5.1 Aportes desde la ciencia politica: la politica pablica, el enfoque procesal, la
definicion del problema y la ventana politica.

Segin sefiala Albornoz (2007) “el término "politica cientifica" hace referencia al
conjunto de politicas que pueden adoptar los estados y en particular los gobiernos con
relacion a la ciencia. En ese sentido, el término es andlogo al de otras politicas publicas”
(Albornoz, 2007, p. 1). Oszlak y O’Donnell (1995) definen a la politica publica como
“un conjunto de acciones y omisiones que manifiestan una determinada modalidad de
intervencion del Estado en relacién con una cuestion que concita la atencion, interés o
movilizacion de otros actores en la sociedad civil” (Oszlak y O’Donnell, 1995, p. 112).
Esta definicion recupera el componente de la inaccién gubernamental y reconoce la
existencia de un componente relacional detras de toda politica publica al plantear que la
politica es una respuesta a una cuestion que ha generado la atencion o interés de ciertos
actores. Se asume por tanto que la politica publica supone una demanda, y que detras de
esa demanda existen actores e intereses potencialmente en conflicto. Por otro lado, pone
en el centro de la definicién al Estado (no solo al gobierno) en tanto conjunto de
instituciones pablicas que ponen en ejecucion, a través de una serie de acciones, esas
decisiones. Otra aproximacion es la de Aguilar Villanueva (2009) quien sefiala
asimismo que toda politica publica implica una teoria causal sobre como resolver o
atenuar el problema que la politica viene a atender, poniendo de manifiesto el vinculo

entre conocimiento y politica publica.



Una manera de comprender la politica publica es mediante el enfoque procesal, el cual
consiste en abordar las politicas publicas como un proceso estructurado en etapas o
fases interrelacionadas, e identificar las cuestiones, preguntas y problemas que en cada
una de esas etapas se busca resolver®®. Si bien su capacidad reside en facilitar el estudio
de un fendmeno complejo, en la préactica las etapas no se desarrollan de manera
sucesiva, ordenadas de manera cronologica y realmente separadas. Segun la
clasificacion propuesta por Aguilar Villanueva (1996), el proceso de la politica publica
comprende siete etapas: definicion del problema, formacion de la agenda, construccion
de opciones, toma de decision, implementacion, evaluacién y terminacion o
continuacion de la politica.

La definicion del problema es, de alguna manera, cémo se origina la politica. Esta etapa
refiere al proceso a través del cual ciertos actores sociales identifican y definen un
problema y lo convierten en una cuestion socialmente relevante. Esta fase se encuentra
estrechamente ligada a la etapa de formacion de la agenda, ya que colocar una cuestion
en la agenda implica ir dando forma a una definicién del problema y, sobre todo, que
ésta sea abordable para el gobierno. La definicion del problema esta relacionada con la
informacidn disponible y con las teorias 0 modelos explicativos que permiten reconocer
los componentes relevantes del problema, las causas, cuales de ellas son tratables y
cuéles no segun consideraciones econémicas y organizacionales, entre otras (Jaime et
al, 2013).

Los problemas publicos, al ser construcciones sociales y no realidades objetivas,
dependen de las valoraciones, percepciones y perspectivas de los ciudadanos, grupos
involucrados y actores, que resultan de la contrastacion de ciertos criterios de
deseabilidad con la interpretacion que los actores realizan de la realidad. A su vez, esos
criterios de deseabilidad asi como la forma en que se construye la realidad, son
necesariamente multiples por la diversidad de agentes sociales involucrados, lo que
implica la coexistencia de visiones diferentes y en conflicto, la postulacion de relaciones
causales no consensuadas y la movilizacion de recursos en competencia. En este
sentido, cuando se habla de un problema no solo estd involucrada una supuesta

situacion factual, sino también el conjunto de creencias, valores y expectativas

22 El estudio de la politica ptblica como proceso ha permitido superar la concepcion tradicional segin la
cual el andlisis de la politica publica se restringia al momento de la definicion de la misma.



individuales, grupales o sociales, las cuales terminan por transformar algunos hechos en
problemas®.

Otra herramienta conceptual de la ciencia politica para analizar las politicas publicas es
el concepto de “ventana politica” (policy window), introducido por Kingdon (2014), el
cual remite a un contexto favorable que permite colocar ciertos temas en la agenda de
gobierno, entendida como la lista de temas o problemas a los que los funcionarios
gubernamentales y otros actores ligados a la politica estan prestando especial atencion
en un momento dado. Una ventana se suele abrir cuando un nuevo problema capta la
atencion de los funcionarios gubernamentales o cuando ocurre un cambio en el
escenario politico, por ejemplo, un cambio de gestion.

Las ventanas politicas no se abren frecuentemente y no permanecen abiertas por mucho
tiempo, pero mientras estan abiertas constituyen el momento adecuado para introducir
ciertas iniciativas en la agenda. Este concepto sera recuperado en el analisis ya que
entendemos que permite enfatizar la importancia del contexto en el cual se desarrollan
los procesos de cooperacion entre actores académicos y empresarios y en particular que
ciertos contextos resultan mas propicios que otros para iniciar y desplegar la

colaboracion.

5.2 La politica publica en ciencia y tecnologia: culturas politicas en la definicion de su

orientacion.

En linea con la idea de que la politica publica expresa una configuracion particular de
relaciones entre actores diversos, Elzinga y Jamison (1996) se refirieron a la existencia
de distintas “culturas de las politicas” que compiten por recursos e influencias y tratan
de influir en la orientacion de la politica en ciencia y tecnologia. Si bien se trata de una
caracterizacion estilizada, permite reflexionar acerca de las diferentes racionalidades

involucradas en este proceso.

2 Enla perspectiva constructivista se entiende que los problemas sociales no son el producto de
condiciones objetivas de la sociedad, sino que son el fruto de un proceso de definicion colectiva de ciertas
condiciones como problemas. Solo ciertos fendbmenos sociales se constituyen en un momento
determinado en causa de preocupacion y pasan a ser considerados problemas sociales. Este proceso de
definicidn colectiva transcurre en ciertos &mbitos, los cuales tienen una limitacion respecto de la cantidad
de problemas de los cuéles se pueden ocupar (Hilgartner y Bosk, 1988).



En esta formulacion la cultura burocratica tiende a ocuparse de la administracion
eficiente de los recursos y del uso social de la ciencia, en particular la orientacién de la
misma hacia objetivos de la politica. La cultura académica se interesa por una politica
para la ciencia, que salvaguarde las normas y valores que guian tradicionalmente la
actividad cientifica y asegure el control de los cientificos sobre la inversion en ciencia.
En tercer lugar, la cultura econémica centra su atencion en la utilidad que la ciencia y la
tecnologia pueden tener para maximizar las ganancias de las empresas. Finalmente, la
cultura civica, encarnada tipicamente en los movimientos populares, se aboca a las
consecuencias e implicancias sociales de la ciencia (éticas o medioambientales, por
ejemplo). En la formulacion de Elzinga y Jamison (1996), la configuracion que adopte
la politica en ciencia y tecnologia estara estrechamente relacionada con la fuerza
relativa y las relaciones entre estas culturas.

La ciencia y la tecnologia no siempre fueron temas que estuvieron presentes en la
agenda de los gobiernos. Es a partir de la Segunda Guerra Mundial que se percibe de
manera generalizada la idea de que la ciencia y la tecnologia pueden contribuir a
alcanzar objetivos nacionales estratégicos, a raiz de lo cual los Estados se implicaron de
manera decisiva en esta cuestion. La inspiracion intelectual para la politica cientifica en
este contexto se encuentra en el informe Ciencia, la frontera sin fin elaborado en 1945
por Vannevar Bush, quien se desempefiaba como Director de la Oficina de
Investigacion y Desarrollo Cientifico de Estados Unidos.

El enfoque que subyace a este documento es lo que posteriormente se denomind como
modelo lineal de innovacién, segun el cual el conocimiento es entendido como un
continuo en el cual la ciencia basica impulsa la investigacion aplicada y el desarrollo
tecnoldgico. El rol que le cabe al Estado en esta concepcién es el de apoyar la
investigacion en ciencia basica y preservar la libertad de investigacion. Resultaba
decisivo en este planteo ser autbnomo en ciencia basica ya que esta marca el ritmo del
progreso tecnoldgico y de la introduccion en el mercado de productos nuevos y
competitivos (Bush, 1999; Albornoz, 2007).

Elzinga y Jamison (1996) definen al periodo inmediato a la posguerra como de
hegemonia cientifica. Si bien la cultura académica entra a formar parte de alianzas mas
activas con la cultura burocratica y economica, amparada en los logros alcanzados
durante la guerra, tiene lugar la percepcion entre funcionarios del Estado y de las
corporaciones que se debia dejar a los cientificos que determinen sus propias
prioridades. En los afios que siguieron a la Segunda Guerra Mundial se puede



evidenciar la creacion de instituciones e instrumentos que tienden a replicarse entre los
paises y la accion de organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) que adquieren importancia en la
orientacion de la politica, el primero principalmente para los paises periféricos y la
OCDE para los centrales.

No obstante, paulatinamente, los analisis relativos al proceso de innovacion en las
empresas comenzaron a poner de manifiesto que no todas las innovaciones provienen de
los resultados de las investigaciones cientificas y que no todos los conocimientos
basicos potencialmente aplicables llegan a ser transferidos, poniendo en evidencia la
complejidad en la difusién del conocimiento. Amparada en estas reflexiones comienza
una separacion entre la politica cientifica y la politica tecnoldgica y una reduccion del
apoyo a la investigacion basica en detrimento de la investigacion aplicada, asociado a la
preocupacion por el desarrollo tecnoldgico. Durante la década de los “80, frente al
desafio que representaba el “milagro japonés” para los paises occidentales
desarrollados, se elaboraron recomendaciones orientadas a estimular el desarrollo de
nuevas tecnologias mediante una politica industrial activa asi como fomentar una
relacion més estrecha entre las universidades y las industrias. La vinculacion entre las
universidades y las empresas se convirtié en un tema caracteristico de la época, en el
cual los distintos gobiernos implementaron instrumentos destinados a fortalecerla. En
Japon y en los paises en vias de desarrollo del Este de Asia, la politica tecnoldgica habia
formado parte de la politica industrial y, en comparacién con los paises occidentales, el
Estado habia desempefiado un papel mas activo. En este contexto, los valores de la
cultura econémica dominan la formulacién de la politica cientifica y tecnoldgica
(Elzinga y Jamison, 1996).

La renovada comprension de las relaciones entre ciencia, tecnologia e innovacion
comienza a desplazar al modelo lineal y a la “transferencia” de tecnologia ¢ impulsa la
implementacién de nuevos mecanismos de politica cientifica y tecnoldgica, como el
PCT vy la incubadora de empresas. De alli que durante la década de los “90 el modelo
lineal implicito en la propuesta de Vannevar Bush fue decisivamente cuestionado
(Albornoz, 2007) y el enfoque que enfatiza el caracter interactivo de los procesos de
innovacion pasé a explicar gran parte de la politica publica de promocion de la misma.
Segun sefiala Carrizo (2019) se evidencid un giro “desde iniciativas horizontales

dirigidas a fortalecer la infraestructura y las capacidades cientifico-tecnoldgicas de los



paises, pasando por iniciativas focalizadas en sectores y tecnologias de interés especial,

hasta derivar en politicas orientadas a misiones, dirigidas a objetivos especificos”

(Carrizo, 2019, p. 46).

5.3 La politica en ciencia y tecnologia en Argentina: la primera generacion de
instituciones.

Como sefialan Crespi y Dutrénit (2013), la experiencia del disefio e implementacion de
politicas de CTI tiene sus origenes en la region latinoamericana en los afios “50.
Consistente con el enfoque lineal y ofertista se crearon en la mayoria de los paises de la
region los Consejos Nacionales de Ciencia y Tecnologia, orientados a apoyar la
investigacion cientifica, e institutos tecnoldgicos que operaban a nivel sectorial y cuya
mision era transferir conocimiento y tecnologias a las unidades productivas que se
desempefiaban en sectores estratégicos.

La politica publica para el desarrollo tecnoldgico tuvo sus inicios en Argentina durante
el gobierno de Juan Domingo Peron (1945-1955), cuando se comenzaron a desarrollar
las primeras estrategias estatales de desarrollo tecnoldgico nacional: la creacion de la
Comision Nacional de Energia Atdmica (CNEA) y la Fabrica Militar de Aviones, las
cuales resultaban funcionales a las politicas de industrializacién sustitutiva de
importaciones. A partir de 1950, segun sefiala Hurtado (2010), las actividades de ciencia
y técnica fueron concebidas como un componente de la planificacion econémica. La
consigna de modernizar el perfil productivo del pais define un enfoque mas en clave
técnica que cientifica orientado a la resolucién de problemas locales especificos.

Las universidades junto con la CNEA, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y el
CONICET constituyeron la columna vertebral del complejo cientifico y tecnolégico
argentino durante méas de cuatro décadas, concentrando la mayor parte de los
investigadores y del presupuesto. En este esquema, el Estado asumia el desarrollo de las
actividades de ciencia y tecnologia mediante el sostenimiento de la formacion de
recursos humanos y el apoyo a la produccion de conocimiento asi como la intervencion
en ciertos sectores considerados estratégicos (Del Bello, 2014).

Considerando los distintos actores y culturas involucradas en la formulacion de la
politica cientifica y tecnoldgica, cabe destacar que en el caso de Argentina los

empresarios no desempefiaron un papel trascendente en la formulacion ni se



constituyeron en demandantes de conocimiento, dejando a la cultura burocratica la
definicién de la misma (Albornoz y Gordon, 2011).

Segun sefala Vaccarezza (1998) en este esquema institucional se puede evidenciar el
desarrollo de dos modelos en ciencia y tecnologia con consignas, misiones y fuentes de
legitimidad diversa. Por un lado, la actividad tecnoldgica y la investigacion con fines
socioecondémicos, sustentada sobre todo en organismos sectoriales (INTI, INTA,
CNEA, CITEFA?) vy legitimada por su orientacién a la resolucién de problemas
practicos y a la transferencia de tecnologias al sector productivo o de defensa. Por otro
lado, la ciencia académica, basada principalmente en las universidades y el CONICET,
e incorporada aunque de manera periférica a la comunidad cientifica internacional de

quién recibe su legitimidad, orientaciones y formas de organizacion.

5.4 Transformacion institucional en los 90s: la introduccion de la innovacion en la
agenda de la politica.

Durante la década de los “90 tiene lugar una profunda transformacion en la
configuracién institucional del sector cientifico y tecnoldgico argentino en el marco de
las recomendaciones del Consenso de Washington, el cuestionamiento generalizado
hacia el modelo lineal y el consenso en torno al enfoque que enfatiza el caracter
interactivo de los procesos de innovacion. (Albornoz y Gordon, 2011; Hurtado, 2010;
Versino et al 2013; Buschini y Di Bello, 2014; Del Bello, 2014; Aristimufio y Aguiar,
2015).

En el nuevo enfoque de politicas publicas se adopta como referencia para el disefio la
nocion de SNI. Si bien no se trata de un objetivo novedoso, la mejora de las capacidades
tecnoldgicas de las empresas pasa a ser un objetivo explicito de la politica y cobra
particular relevancia la cuestion de la articulacion entre las mismas y las instituciones
cientificas. Con la sancion de la Ley 23.877 se persiguio crear el marco legal para la
implementacion de una serie de mecanismos de apoyo que alentaran: un incremento en
las vinculaciones entre las instituciones cientificas y sector productivo, el
financiamiento estatal de la innovacién privada, un mayor margen de
autofinanciamiento de las instituciones oficiales de ciencia y tecnologia y una mayor

inversion en ciencia y tecnologia del sector privado y las provincias.

** CITEFA es la sigla que refiere al Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas
Armadas, creado en 1954, actualmente denominado Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas
para la Defensa (CITEDEF).



Entre las novedades institucionales que tienen lugar en esta etapa cabe destacar la
creacion de la figura de la UVT, destinada a facilitar la articulacion entre el sector
cientifico y tecnologico y el sector productivo; la creacion en 1994 del Fondo
Tecnologico Argentino (FONTAR), destinado a financiar proyectos de innovacion y
modernizacion tecnoldgica que mejoren la competitividad de las empresas productoras
de bienes y servicios; la creacion de la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y
Tecnolégica (ANPCYT) en 1996 para ejecutar y administrar los instrumentos
contemplados en la Ley 23.877; la creacion del FONCYT, destinado a financiar
proyectos de investigacion elegidos de manera competitiva y la creacion del Gabinete
Cientifico Tecnoldgico (GACTEC) en el ambito de la jefatura del Gabinete de
Ministros, con el objeto de coordinar las acciones de los diferentes organismos de la
administracion publica nacional referidos a la tematica.

Segun Porta y Lugones (2011), durante la década de los "90, las politicas de CTI se
basaron predominantemente en un enfoque “de demanda” con una preeminencia de
politicas horizontales. Los programas del FONCYT y FONTAR ejecutados por la
ANPCYT pasaron a constituirse en los puntos nodales de la misma. En particular a
partir de la segunda mitad de la década, la politica hacia el sector se caracteriza por la
separacion de funciones®, la realizacion de planes bianuales destinados a orientar los
esfuerzos del sector y el financiamiento externo de las actividades de fomento a traves
de créditos del BID (Aristimufio y Aguiar, 2015).

Durante la primera década de los 2000 adquiere relevancia un enfoque de priorizacion
de sectores considerados estratégicos, el disefio de algunas politicas de tipo vertical y la
promocion de esquemas asociativos publico privados para la promocién de capacidades
identificadas como estratégicas (Porta y Lugones, 2011; Angelelli, 2011). Las
caracteristicas de la politica en esta etapa seran abordadas en mayor profundidad
durante el capitulo 3, dada la relevancia que la misma adquiere para comprender el caso
Tecndpolis del Sur.

5.5 Elementos para el analisis de la politica publica.

* Entre el disefio de la politica, bajo la érbita de la SECYT, la promocion que recae principalmente en la
ANPCYT vy la ejecucion en las universidades, CONICET, empresas, etc. Esta separacion se fundamenta
en darle al sistema mayor racionalidad y transparencia.



Las formulaciones presentadas previamente permiten comprender que la politica
cientifica, tecnoldgica y de innovacion puede ser analizada como un caso de politica
publica -elaborada por los gobiernos en el marco de cuestiones, creencias, valores,
intereses y recursos-, desde la historia de sus prioridades, instituciones e instrumentos,
desde sus vinculos y articulaciones con otras politicas publicas asi como en su relacion
con el desarrollo socioecondmico. La politica publica en CTI puede ser abordada
asimismo en el marco de la discusion respecto de la intervencion del Estado y su rol en
la promocion del desarrollo cientifico tecnolégico. Al respecto Mazzucato (2011) ha
sefialado como el Estado es percibido erroneamente como quien corrige las “fallas” de
mercado —en el mejor de los casos- 0 como un obstaculo a la creacion de riqueza —en el
peor de los casos- cuando en realidad el Estado y el financiamiento publico han sido los
principales elementos del crecimiento basado en la innovacion, al invertir en los
momentos de mayor incertidumbre.

Uno de los objetivos que nos planteamos en esta investigacion es comprender el rol que
desempefié el gobierno y la politica publica en el surgimiento y trayectoria de la
experiencia asociativa. Entendemos que, en este caso, el sector publico funcion6 como
un incentivo para la cooperacion en el marco de una politica de apoyo a la asociatividad
publico privada para el desarrollo de capacidades especificas, y en este sentido abrid la
posibilidad para que esta experiencia tuviera lugar. El concepto de “ventana politica”
(Kingdom, 2014) asi como el analisis sobre el proceso de elaboracion de la politica,
contemplando las expectativas, valoraciones y concepciones de los funcionarios, los
recursos disponibles y el proceso de definicion de prioridades, seran recuperados en el

analisis.

6. Recapitulando. Elementos conceptuales para comprender las relaciones entre la
academia, la industria y la politica de fomento a la asociatividad sectorial

publico-privada en Argentina.

El enfoque de Sistemas Nacionales, Regionales y Locales de Innovacién asi como los
modelos de PCT y PT se fundamentan en el lugar destacado que se le otorga a la I1+D
para la produccion, y en las interacciones para la produccion y circulacion del
conocimiento. El desarrollo de Sistemas Regionales y Locales de Innovacion asi como
la conformacién de PCT y PT son modelos que han adquirido una notable difusion, y



sobre los cuales se ha generado gran expectativa dado que remiten a la construccion de

entornos propicios para la innovacion y el agregado de valor a la produccion.

Como se sefiald a lo largo de este capitulo, existe una clara distancia entre la centralidad
que se le otorga al comportamiento sistémico desde el enfoque SNI y la desarticulacién
que predomina en el contexto local. En este sentido se coincide con el planteo de Casas
(2001) segun el cual, para analizar las relaciones entre las instituciones productoras de
conocimiento y los sectores productivos en América Latina, el enfoque debe ser distinto
de aquel que intenta encontrar exclusivamente innovacion y transferencia tecnologica.
Conocer como se construyen los ambientes para la innovacion en paises que presentan
un limitado dinamismo en estas actividades lleva a incursionar en la generacion, la
transferencia y el intercambio del conocimiento, el cual puede llevarse adelante
considerando las redes de conocimiento (Casas, 2001; Casas, 2002; Luna, 2003; Luna y
Velasco, 2006).

Las redes de conocimiento se construyen mediante intercambios entre un conjunto de
actores que tienen intereses comunes en el desarrollo o aplicacion de conocimiento para
proyectos cientificos, de desarrollo tecnoldgico y de mejoramiento de los procesos
productivos. Desde este enfoque también se hace referencia a la construccion de
entornos propicios para la innovacion pero, dadas las caracteristicas de los entramados
productivos latinoamericanos y de la complejidad que reviste el proceso, se enfatiza en
el amplio espectro de flujos intangibles que estan implicados en el intercambio de
conocimiento y que no siempre se materializan en la introduccion de un nuevo producto
en el mercado. Se recupera del enfoque SNI la relevancia que se le otorga a las
interacciones entre diversos actores para la produccién de conocimiento -sobre las
cuales se sustentan los “espacios regionales de conocimiento” (Casas, 2002)- sin
centrarse exclusivamente en los procesos que ya generaron innovaciones, Sino en
particular en los procesos de formacion de redes, en las cuales se transmiten
conocimientos, que pueden generar procesos innovativos y de desarrollo regional. Por
los aspectos mencionados, consideramos que este enfoque es pertinente para avanzar en

la comprension del caso Tecnopolis del Sur.

6.1 Caracteristicas, elementos y dimensiones de andlisis presentes en el enfoque redes

de conocimiento.



Las redes de conocimiento se constituyen en una base para la integracion de lo que se
denomina “espacios regionales de conocimiento”. Estos espacios pueden generar,
mediante el apoyo institucional y las politicas adecuadas, Sistemas de Innovacion
Locales y Regionales. Los espacios regionales de conocimiento son en si mismos
relevantes, en la medida que implican procesos de aprendizaje y de recombinacion de
saberes mediados por redes, por medio de las cuales fluyen los conocimientos para
resolver problemas de sectores especificos. Estos espacios se caracterizan por la
existencia de universidades, institutos y centros de investigacion que han acumulado
conocimiento en diversos campos. Otro elemento que define estos espacios es la
presencia de empresarios, técnicos y asociaciones empresariales que le otorgan valor al
conocimiento académico en la solucién de problemas de la produccion (Casas Guerrero,
2002).

Un tercer elemento en la definicion de estos espacios es la aparicion de redes
informales, muchas veces basadas en relaciones cara a cara, que favorecen el proceso de
aprendizaje entre los actores y que derivan en la generacion de confianza entre los
mismos. Se entiende que la confianza opera en diferentes niveles: una confianza
estratégica, basada en la obtencion de beneficios mutuos, una confianza basada en el
prestigio (académico o comercial), y una confianza personal o social similar a la que
tiene lugar en las comunidades o familias. En las redes estan involucrados los principios
de solidaridad y reciprocidad, que influyen en la conformacion de capital social y
dependen de factores como la similitud cultural, los intereses que se comparten y la
cercania geografica (Luna, 2003).

La puesta en marcha de organismos mixtos, que colaboran en la construccion de
consensos relativos a las oportunidades y necesidades de conocimiento orientado al
entorno regional y local, asi como la participacién de los gobiernos locales en la
creacion de capacidades y como facilitadores de las interacciones constituye otro
elemento importante para la formacion de estos espacios. Por ultimo, se ha reconocido
que el deseo implicito o explicito de algunos actores de encontrar ventanas de
oportunidad en la economia nacional o internacional por medio de la solucién de
problemas especificos de la produccion, apoyandose en el conocimiento, es una
situacion que ha tenido lugar en ciertas regiones y que facilita y estimula la construccién
de redes de conocimiento (Casas, 2002).

En lo relativo a la metodologia para el analisis de redes de conocimiento se han definido
una serie de dimensiones para el analisis de las mismas (Casas, 2001). Una de ellas es el



contexto socioecondémico y politico que hace posible la colaboracion entre el sector
publico y privado. En este aspecto cabe considerar las condiciones institucionales, las
politicas y programas asi como las capacidades y el conocimiento acumulado en
distintos &mbitos.

Otra dimensién es la estructura de las redes. En este punto se considera el tamafio, la
densidad y los distintos actores (institucionales o individuales) que participan en la
conformacién de las mismas. Se distingue de dénde surge la iniciativa de la red, quiénes
mantienen el liderazgo y si se dan cambios en este aspecto. Se presta particular atencion
a los actores colectivos y mixtos, ya que desempefian un papel fundamental como
traductores en la construccion de procesos interactivos y como instancias coordinadoras
de estas acciones. Asimismo, se analizan los tipos de relaciones que se construyen entre
los actores y se distingue entre las de tipo informal y las que se formalizan mediante
contratos y convenios.

La tercera dimension para el anélisis de las redes de conocimiento son la trayectoria y la
dinamica de las mismas. Considerando que las redes se gestan mediante procesos
interactivos que generan aprendizajes entre los actores, desde esta dimension se
recupera la génesis y el desarrollo de los procesos de aprendizaje que tienen lugar
mediante la interaccion de los actores. Se analizan asimismo los objetivos que se
plantean en las redes de conocimiento y los factores que permiten interpretar la
evolucion de las mismas. La duracién de los procesos de construccion de redes es un
aspecto significativo de la dinamica de las mismas, ya que en general se observa que su
construccion implica procesos de aprendizaje de largo plazo, mediante los cuales los
actores se conocen, entienden sus intereses y generan confianza sobre la que se
establece la interaccion. Cuando estas actividades tienen resultados positivos se afianza
la confianza y se pueden generar nuevas interacciones que implican proyectos mas
complejos. Otro elemento relevante en la dindmica de las redes es la capacidad de los
actores para movilizar recursos econémicos, lo que da cuenta de un compromiso mayor
con los propositos de la red.

Finalmente, la dimension relativa al contenido de las redes se centra en los flujos de
conocimiento que se transmiten e intercambian, considerando en particular el tipo de
conocimiento que fluye a través de las mismas. Se trata de identificar si se transfiere
conocimiento tacito, mediante la movilidad de las personas y con esta la transmision de
habilidades 6 experiencias en relaciones cara a cara, 0 conocimiento codificado bajo la
forma de publicaciones y patentes. Con el andlisis del contenido también se busca



comprender si el conocimiento que se transfiere es disciplinario o si implica la
participacion y el cruce entre varias disciplinas, lo que origina flujos de conocimiento
multidisciplinarios para la solucion de un problema especifico. Otro aspecto a
considerar relativo al contenido de las redes es si el tipo de conocimiento que se
transfiere es parte del acervo de las instituciones o de los individuos o por el contrario
es conocimiento nuevo o desarrollos que estan en la frontera del conocimiento. La
dimension relativa al contenido de las redes permite avanzar en la comprension de las
caracteristicas especificas con las que se producen conocimientos por campos
disciplinarios, asi como por tipo de institucion. Mientras que en algunas disciplinas la
transmision de conocimientos puede ser mas directa e inmediata, en otras este proceso

puede resultar mas complejo.

6.2 Otras herramientas conceptuales que conforman el marco teorico.

El marco tedrico sobre el cual se sustenta esta investigacion se constituye mediante la
integracién de herramientas conceptuales provenientes principalmente del campo de los
estudios sociales de la ciencia y la tecnologia. Como se mencion6 previamente, se le
otorgd especial relevancia al enfoque de redes de conocimiento para avanzar en la
comprension del caso Tecnopolis del Sur, en particular a la forma de conceptualizar la
interaccion social en término de redes, a las dimensiones que plantea para su analisis
(contexto, estructura, trayectoria, dindmica y contenido) y a la importancia que le otorga
al amplio espectro de flujos intangibles que estan implicados en el intercambio de
conocimiento y que no siempre derivan en la introduccion de un nuevo producto en el
mercado. A continuacion se presentan otras herramientas que conforman el marco

tedrico.

6.3 De la Sociologia de la Ciencia.

Desde la sociologia de la ciencia se han elaborado una serie de formulaciones e
instrumentos analiticos orientados a comprender las caracteristicas de la comunidad y
de la practica cientifica. Merton (1997) inicialmente se refirid a la ciencia como una
institucion e identificd una serie de normas y valores que a su entender caracterizan la
practica cientifica (el ethos de la ciencia). No obstante, con los afios, la imagen de una
comunidad cientifica que se organiza en torno al consenso y una ciencia que evoluciona
cedio ante una imagen mas conflictiva en donde toda eleccion cientifica forma parte de

una estrategia orientada a la obtencion del reconocimiento de los pares competidores. El



campo cientifico segun Bourdieu (1994) constituye un sistema de relaciones objetivas
entre posiciones adquiridas en luchas anteriores, cuya estructura se define por el estado
de las relaciones de fuerza entre los protagonistas de las luchas. Dentro del campo, los
dominantes son aquellos que mediante un proceso de acumulacién continuado de
capital, exhiben una carrera cientifica exitosa y obtienen el reconocimiento de sus pares
competidores por el valor distintivo y la originalidad de sus investigaciones. Ellos son
quienes establecen las normas de acumulacion del capital y en este sentido, imponen la
definicion de la ciencia, la cual se corresponde con lo que ellos son, tienen y hacen. Este
autor se refirio a la practica cientifica como producto de un habitus cientifico, en tanto
esquemas generadores de percepcion, apreciacion y accion los cuales vuelven posible la
eleccion de objetos, la solucion de los problemas y la evaluacion de las soluciones.
Knorr Cetina (1996), por su parte, cuestiona la idea de la autonomia en la ciencia
presente en la formulacion de Bourdieu y que la ldgica econdmica (acumulacion de
capital) sea la que gobierne la accién. En cambio plantea que se encuentran
involucradas distintas racionalidades. Utiliza el concepto de “arenas transepistémicas”
para referirse al espacio donde se desarrolla el trabajo de los cientificos, un espacio sin
limites definidos que incluye tanto a actores cientificos como no cientificos, en donde se
despliegan las relaciones de recursos, las cuales permiten entender las negociaciones
que dan lugar a la construccion del conocimiento. La construccion del conocimiento
(idea que se contrapone al descubrimiento de las verdades ocultas) es una consecuencia
de una serie de decisiones basadas en decisiones previas. Se cuestiona la idea de la
autonomia en la ciencia, al plantear que lo que sucede en el laboratorio esta atravesado y
sostenido por relaciones que trascienden este espacio.

Las formulaciones de Knorr Cetina (1996) y Bourdieu (1994), entre otros exponentes de
la sociologia de la ciencia, refieren a las especificidades que adopta la préactica
académica, en términos de exigencias, incentivos, normas y sistemas de recompensa,
entre otros. Por otra parte, desde una perspectiva centrada en las caracteristicas de los
actores, se han desarrollado una serie de trabajos que abordan el problema de la utilidad
del conocimiento cientifico y la interaccion entre actores académicos y aquellos
provenientes de otras esferas sociales (Vessuri, 1995; Vaccarezza y Zabala, 2002; Di
Bello, 2013). Estos trabajos se centran en las percepciones, valoraciones, practicas,
estrategias y expectativas de los actores en el ejercicio de la profesion academica.

Ambas lineas seran recuperadas a lo largo del analisis.



6.4 Cientifico emprendedor y cientifico estrella.

El concepto de “cientifico emprendedor” (Audrestch y Kayalar-Erdem, 2004) como el
de “cientifico estrella” (Zucker y Darby, 1996, 2006) remiten a aquellos individuos y
sus caracteristicas personales que resultan fundamentales para comprender la difusion y
comercializacion de los conocimientos cientificos. El concepto de “cientifico
emprendedor” se utiliza frecuentemente para hacer referencia a los investigadores que
crean una empresa a partir del resultado de sus investigaciones (Audrestch y Kayalar-
Erdem, 2004; Searle, 2006; Franzoni y Lissoni, 2006; Morales Gualdrén, 2008). En
estas formulaciones se suele enfatizar en las acciones individuales, las caracteristicas
personales de los actores, sus motivaciones y una cierta disposicion a implicarse en
actividades empresariales, que implican trascender el ambito académico para
involucrarse en el ambito empresarial.

Zucker y Darby (1996, 2006), por su parte, se refieren a que los “avances” cientificos
son creados por, encarnados y aplicados comercialmente por individuos particulares que
responden a ciertos incentivos y trabajan en organizaciones y lugares especificos.
Plantean que es engafioso pensar que los conocimientos son difundidos mediante un
proceso impersonal en el que las identidades de las personas involucradas son
irrelevantes. Estos autores se refieren a una serie de experiencias en el campo de la
Biotecnologia, en donde se formaron nuevas empresas y las empresas existentes se
transformaron para poder utilizar la nueva tecnologia derivada de los avances cientificos
producidos por ciertos ‘“cientificos estrella”. Estos cientificos fueron centrales en la
difusion de los conocimientos, asi como en la ubicacion y el éxito de sus aplicaciones
comerciales. En cierto sentido, la importancia de estos individuos se deriva del caracter
tacito de los nuevos descubrimientos de vanguardia. Los autores sostienen que, para
comprender la difusion y comercializacion de los avances cientificos, es esencial
centrarse en los cientificos estrella y en aquello que moldea su comportamiento.
Entendemos que la referencia a las caracteristicas, habilidades y motivaciones
personales de los actores involucrados en los procesos de cooperacidn es relevante para
explicar una parte de la misma, si bien la referencia empirica que sirvié de base para
estos conceptos dista mucho de la nuestra, por lo tanto los mismos seran recuperados

con esta salvedad.

6.5 De la Economia de la Innovacion.



De la Economia de la Innovacion se retomara en particular el abordaje de procesos de
aprendizaje 'y construccion de competencias, (Lundvall, 1996; Lundvall y
Johnson,1994; Lundvall y Lorenz, 2010) para referirnos al grupo de cientificos que
adquiere un rol protagénico en el surgimiento y trayectoria del CAPP, quienes
aprenden, despliegan y perfeccionan un conjunto de habilidades. COmo se vera en el
Capitulo 4, analizar la trayectoria del grupo permite recuperar que los investigadores
incentivan la conformacion de un conjunto de redes en el ambito local e internacional a
través de las cuales fue posible la difusion, intercambio y produccién de conocimiento
relativo a la Microelectronica, gestionan una serie de proyectos tanto de tipo
estrictamente académico como aquellos en los que se requieren habilidades asociativas
y de interaccion con actores no académicos y conforman una spin off académica, entre
otros hitos. A lo largo de esta trayectoria los investigadores aprenden a desempefiar
habilidades (know how), propias del &ambito académico asi como otras que lo exceden, y
las perfeccionan con la practica (learning by doing), aprenden de la interaccion con los
otros (learning by interacting) y aprenden de aquellas situaciones que no resultaron

acorde a lo previsto (learning by failing), entre otros procesos de aprendizaje.

6.6 Del Andlisis de Politicas Pablicas

Para el analisis de la politica publica nos focalizaremos en el proceso de elaboracion de
las politicas, “la hechura de las politicas” (Aguilar Villanueva, 1992, p.15), para avanzar
una comprension de los objetivos, medios, valores, criterios, interrogantes,
procedimientos y actores involucrados en la concepcién, formulacién y disefio de los
FS. Nos centramos en particular en el conocimiento del proceso de las politicas
(knowledge of) (Lasswell, 1970), en tanto nos proponemos describir y analizar la forma
en que el gobierno elabora una politica publica, abordando cdmo sucede este proceso.
Segun sefiala Muller (2010) existen tres grandes nucleos de preguntas que guian la
investigacion sobre politicas publicas. El primero se relaciona con la génesis de las
politicas publicas, en este punto las indagaciones se orientan a responder como surgen,
se deciden y se transforman las politicas y mediante qué procesos se toman las
decisiones que las construyen. El segundo nucleo se vincula con el proceso de
implementacion de las politicas, en particular en como funcionan las organizaciones
publicas a través de las cuales se implementan las politicas. Finalmente, el tercer nucleo

refiere a los resultados de las politicas publicas, especificamente a cGmo medir o evaluar



los resultados e impactos, para entender en qué medida una politica publica ha
modificado el estado de cosas que buscaba afectar.

Durante el capitulo 3 nos focalizamos en el primer nucleo de preguntas, recuperando en
particular el caracter negociado de la politica y la idea de que expresa una configuracion
particular de relaciones entre actores diversos (Elzinga y Jamison, 1996). Por otra parte,
nos orientamos por identificar algunas pistas relativas al funcionamiento de las
organizaciones publicas involucradas en el proceso de implementacion de la politica asi
como en lo que concierne a los resultados de la misma, a partir del andlisis de las
practicas situadas de los miembros del CAPP Tecndpolis del Sur, cuyo surgimiento
constituye en cierto sentido un resultado de los FS. Desde ya, no postulamos un analisis
del impacto de la politica, que implicaria una metodologia de evaluacién no prevista en
esta investigacion.

Otra herramienta conceptual que sera recuperada a lo largo de esta investigacion es el
concepto de “ventana politica” introducido por Kingdon (2014) para referir a un
contexto favorable que permite colocar ciertos temas en una agenda de gobierno,
entendida como la lista de temas o problemas a los que los funcionarios
gubernamentales y otros actores ligados a la politica estan prestando especial atencion
en un momento dado. Como se sefial6 previamente, una ventana se suele abrir cuando
un nuevo problema capta la atencion de los funcionarios gubernamentales o cuando
ocurre un cambio en el escenario politico, por ejemplo, un cambio de gestion. Las
ventanas politicas no se abren frecuentemente y no permanecen abiertas por mucho
tiempo, pero mientras estan abiertas constituyen el momento adecuado para introducir
ciertas iniciativas en la agenda. Entendemos que en Argentina se abrid, hacia el final de
la primera década de los afios 2000, una “ventana politica” que permitio introducir en la
agenda de gobierno una serie de elementos favorables que apoyaron el surgimiento de
proyectos asociativos publico privados, a partir de lo cual la politica funcion6 como un
incentivo para congregar a una serie de actores heterogéneos bajo un proyecto en
comun.

En linea con lo anterior, la referencia a una “ventana de oportunidad” es frecuentemente
utilizada para sefialar una coyuntura favorable en la cual puede acontecer determinado
suceso 0 proceso. Carlota Perez (desde el enfoque de la Economia de la Innovacién) se
refiere a las ventanas de oportunidad como “espacios sucesivos de posibilidad -unos
angostos, otros mas amplios, unos apenas suficientes para iniciar procesos de desarrollo

y otros como para permitir avances significativos” (Pérez, 2001, p. 6). En particular



propone una forma de entender el desarrollo como un proceso de acumulacion de
capacidades, tecnoldgicas y sociales, que depende de la habilidad de los paises en
desarrollo para aprovechar las distintas y sucesivas ventanas de oportunidad (Pérez,
2001). Tanto el concepto de “ventana politica” como ¢l de “ventana de oportunidad”,
entendida como un espacio de posibilidad, colaboran en enfocar la mirada en el
contexto en el cual tienen lugar los procesos de articulacion entre académicos y
empresarios, y en particular observar que ciertos contextos resultan méas propicios que

otros para que estos procesos tengan lugar.

6.7 De la configuracion espacial de los procesos de produccion y uso de conocimiento
En lo relativo al modelo de PCT se recuperara la idea de que los efectos supuestamente
derivados del arreglo (formalizacion de las relaciones universidad-empresa, creacion de
spin off y empresas de base tecnoldgica, introduccion de nuevos bienes y servicios al
mercado, etc.) no se encuentran relacionados exclusivamente con la reunion fisica de un
conjunto de actores diversos sino con que se desarrollen efectivamente una serie de
procesos, fundamentalmente orientados a la creacion e intercambio de conocimiento
(Castells y Hall, 1994). Mientras que la reunién de investigadores y empresarios en un
PCT no necesariamente deriva en actividades de intercambio de conocimiento, las
mismas pueden tener lugar aun cuando los socios se encuentran geograficamente
distantes. Resulta interesante en este punto recuperar asimismo la distincion entre
proximidad geogréfica ocasional, derivada de la movilidad de los actores, de la
colocalizacion permanente, presente en el modelo de PCT, para los casos de
intercambio de conocimiento tacito que requieren de interaccion cara a cara (Torre,
2008).

Otros elementos que seran recuperados para comprender el lugar que ocupa el modelo
de PCT en la configuracion de espacios orientados a la circulacién del conocimiento son
los distintos tipos de proximidad identificados por la Escuela Francesa de las Dinamicas
de Proximidad (Boschma, 2005) y la idea de que el uso generalizado de las TICs
relativiza la relevancia de la proximidad geogréafica en los procesos de incorporacion de

I+D a la produccién.



Cuadro 1: Resumen con las herramientas conceptuales que conforman el marco tedrico

y la perspectiva de la que provienen.

Perspectiva tedrica

Herramientas conceptuales

Redes de conocimiento
(Casas, 2001; Casas, 2002; Luna, 2003;
Luna y Velasco, 2006)

Contexto, estructura, trayectoria, dindmica
y contenido

Sociologia de la ciencia

(Knorr Cetina, 1996; Bourdieu, 1994,
Vessuri, 1995; Vaccarezza y Zabala,
2002; Di Bello, 2013; Audrestch y
Kayalar-Erdem, 2004; Searle, 2006;
Morales Gualdrén, 2008; Zucker y Darby,
1996, 2006)

Motivaciones, expectativas y practicas de
los investigadores; Sistema de incentivos
y recompensas; acumulacion de capital
(social, simbolico); cientifico
emprendedor y cientifico estrella

Anélisis de las politica publicas
(Kingdon, 2014; Aguilar Villanueva,
1992)

Ventana politica; la hechura de las
politicas

Economia de la innovacién
(Lundvall, 1996; Lundvall y Johnson,1994;
Lundvall y Lorenz, 2010)

Procesos de aprendizaje (learning by
doing, learning by interacting, learning by
failing) y acumulacion de capacidades
(know how)

Escuela Francesa de las Dinamicas de
Proximidad
(Boschma, 2005)

Proximidad geografica, cognitiva,
organizacional.

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo 2.

Microelectronica: especificidades, trayectoria y experiencias relevantes en

Argentina.

1. Introduccién

Segun Maértil de la Plaza (2018) se puede definir a la Electrénica como la disciplina
que estudia el comportamiento de los electrones®® y de los dispositivos que se
construyen sobre las propiedades de conduccion de los mismos. Los transistores son
dispositivos que controlan el flujo de los electrones y, en consecuencia, de la
corriente eléctrica. Mediante un mecanismo de control, el transistor puede modificar,
amplificar, desfasar y modular sefiales eléctricas, lo cual permite el funcionamiento
del conjunto de aparatos electronicos que se utilizan cotidianamente. Antes de
la invencion del transistor, a mediados del siglo XX, existian otros dispositivos que
también tenian la capacidad de controlar el flujo de los electrones. Estos dispositivos
dieron lugar al funcionamiento de la radio, la television y el radar. Muchos de estos
continuaron mejorando sus prestaciones y en la actualidad se siguen utilizando en
distintas aplicaciones, en convivencia con los componentes microelectrénicos.

En la historia de la Electronica se puede distinguir un primer periodo centrado
especialmente en el principio de la emisién termoidnica de electrones en el vacio® y
un segundo periodo basado en las propiedades conductoras de ciertos materiales
llamados semiconductores®® (Collet, 2013). El desarrollo de los transistores se basé
en la comprension de las propiedades de estos materiales, cuyo campo de
conocimiento corresponde a la Fisica del Estado Sélido®. EI mismo cobré cierto

impulso durante la década de 1930 y en particular hacia mediados de la década de

*® particula subatémica que desempefia un rol esencial en fenémenos fisicos como la electricidad, el
magnetismo o la conductividad térmica. En el afio 1885 Hendrik Antoon Lorentz postula la existencia
teérica de particulas cargadas (electrones), lo cual fue demostrado experimentalmente por Joseph
Thomson dos afios més tarde.

% Thomas Edison en 1890 postula lo que luego se denomina “Efecto Edison”, que la corriente eléctrica no
necesita cables para poder circular, ya que los electrones pueden moverse a través de un gas o del vacio.
Ese fendmeno fue explicitado a comienzos del siglo XX, cuando Owen Richardson lo describid en
profundidad. Desde entonces se denomina emision termoidnica.

*® Materiales como el silicio, el germanio y el selenio, entre otros, caracterizados por conducir la corriente
eléctrica en menor medida que los metales y mejor que los aislantes. Son la materia prima sobre la que se
fabrican los dispositivos electronicos (Martil de la Plaza, 2018).

% Rama de la Fisica que se aboca a las propiedades de los materiales sélidos utilizando disciplinas tales
como la Mecanica Cuantica, la Cristalografia, el Electromagnetismo y la Metalurgia Fisica.


http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1928/richardson-bio.html

1940 en los Bell Labs, el laboratorio de 1+D de la empresa American Telephone &
Telegraph (AT&T)®. La posibilidad de usar los materiales semiconductores
dependié de poder refinarlos con gran pureza y de agregarles cierto tipo de
impurezas en forma controlada.

Durante la década de los 50, los transistores eran componentes discretos (elementos
individuales) que debian montarse, junto a otros componentes, para formar un
circuito electrénico. Con la invencion del circuito integrado (CI) diversos
componentes pudieron fabricarse en un mismo substrato de material semiconductor.
El Proceso Planar de produccién® (denominado asi porque se realiza desde un
plano del substato) influyd en que este invento fuese técnica y comercialmente
viable y desde entonces los Cls se usaron para aplicaciones donde su potencia,
reducido peso y tamafio le imprimia una importante diferencia frente a las valvulas
de vacio®s. Como con el transistor discreto, el Cl pasé de prototipo a producto
comercial impulsado por la demanda y financiamiento militar (Collet, 2013) asi

como también por la difusion masiva de aplicaciones de uso civil.

Mientras que los primeros Cls integraban unas pocas decenas de transistores, muy
pocos afos después ya se comercializaban Cls con miles y decenas de miles. La
Microelectronica, asi como la Nanoelectronica, refieren a la tendencia a la
miniaturizacion e integracion de componentes que tuvo lugar a partir del transistor y
del CI. Este proceso dio lugar a un aumento exponencial en la capacidad de
procesamiento y almacenamiento de la informacion. En este sentido, la
Microelectronica ha sido considerada como la principal promotora de la llamada
Tercera Revolucion Industrial la cual, al igual que las dos primeras, modifica por
completo la forma en que los seres humanos producen, se comunican, se trasladan y

viven en general (Cortés, 1998).

*® Corporacion de telégrafo y telefonia, fundada en Estados Unidos en 1885. Tiene como antecedente a la
Bell Telephone Company fundada en 1877 con el objetivo de explotar comercialmente la patente de
Alexander Graham Bell sobre el teléfono. En 1925 AT&T cre6 los Bell Labs como su unidad de I+D.
Durante la mayor parte del Siglo XX, AT&T monopoliza los servicios telefénicos de larga distancia en
Estados Unidos.

*! Proceso utilizado para fabricar un dispositivo semiconductor o un ClI en el que todas las conexiones
eléctricas estan hechas en la superficie superior de la muestra (Martil de la Plaza, 2018). La tecnologia
planar para la fabricacion de Cls bipolares y MOS, comprende varias etapas: crecimiento del cristal del
sustrato, crecimiento epitaxial, oxidacién, fotolitografia y grabado quimico, difusién, implantacion de
iones y mentalizacion.

*? Dispositivo fundacional de la Electrénica. Permite amplificar, conmutar o modificar una sefial eléctrica.



Segln Pérez (1985) la Microelectrénica lideré el Paradigma Tecno Econémico® que
se conforma y difunde a principios de 1970, fundado en un uso intensivo de la
informacion. Segln esta autora, el surgimiento de un nuevo Paradigma Tecno
Econémico se relaciona con: “la aparicion de un insumo clave que i) es barato y se
abarata cada vez mas, ii) es inagotable en el futuro previsible, iii) tiene aplicaciones
generalizadas y iv) es capaz de aumentar el poder de creacion de riqueza tanto del
capital como del trabajo y disminuir su costo” (Pérez, 2020, p. 147). En el contexto
que se abre a partir de la década de 1970, este elemento lo constituyen los micropro-
cesadores baratos para computadoras y equipos de telecomunicaciones. El salto
tecnologico que actudé como “Big Bang” de la denominada “Era de la Informética y

las Telecomunicaciones” fue el desarrollo y difusién del microprocesador en 1971,

En un sentido similar Castells (1997) sefiala que, en la década de 1970, se constituyd
un nuevo Paradigma Tecnoldgico organizado en torno a la tecnologia de la
informacion. La Microelectrdnica, junto con la Computacion (hardware y software),
Telecomunicaciones, Optoelectrénica e Ingenieria Genética constituyen segin este
autor el conjunto convergente de Tecnologias de la Informacién. Lo que caracteriza
a la revolucion tecnolbgica a la que se refiere Castells, no es la centralidad del
conocimiento y la informacion, sino la aplicacion de ese conocimiento e informacién
en la generacion de nuevo conocimiento y en los dispositivos de procesamiento y
comunicacion de la informacion, en un circuito de retroalimentacion acumulativa

que se da entre la innovacion y los usos de tal innovacion.

El objetivo de este capitulo es realizar una caracterizacion inicial de la
Microelectronica y avanzar en la comprension de como la misma fue recepcionada
en Argentina. Luego de esta introduccion, en los proximos dos apartados se relata la
historia, con epicentro en Estados Unidos, que deriva en el invento del transistor y
del CIl. Posteriormente se realiza una caracterizacion de la industria

Microelectronica, considerando sus principales elementos.

** Conceptualizacion orientada a explicar ciclos en el crecimiento econémico y desarrollo tecnolégico
de los paises. Cada paradigma es “inaugurado por un importante salto tecnol6gico que actia como
big-bang que abre un nuevo universo de oportunidades a las innovaciones rentables” (Pérez, 2020, p.
139).

** Previamente se necesitaban dos o tres Cls para conformar una unidad central de procesamiento
(CPU). En 1971 Intel logra por primera vez ubicar todos los transistores que constituian un
procesador sobre un unico Cl. El mismo se llamé Intel 4004 e integraba 2300 transistores. EI CPU,
usualmente también Ilamado microprocesador, es considerado el “cerebro” de las computadoras,
smatrphones y practicamente cualquier dispositivo electronico.



En los apartados siguientes se centra el relato en Argentina con el objetivo de
recuperar actores, instituciones, circunstancias, hitos y politicas relevantes para el
desarrollo de esta especialidad en Argentina. Algunas de las preguntas que guiaron
estas indagaciones son: ¢Donde tuvieron lugar las primeras investigaciones en
semiconductores? ¢Quiénes fueron los pioneros? ;Qué experiencias relevantes en
Microelectronica se pueden rastrear a lo largo de la historia argentina? ¢Queé
elementos motivaron su surgimiento? ;Donde y como se adquirieron conocimientos
relativos a la Microelectronica? ¢Cual es el lugar que ocupa la politica publica y el

sector productivo en la estructuracion del campo?

El relato de ciertos referentes vinculados a la tecnologia, obtenido mediante
entrevistas en profundidad, constituyé el insumo principal a partir del cual se
elaboro esta historia, que por su caracter exploratorio constituye un primer avance. A
partir de estos relatos se pudo empezar a reconstruir ciertas experiencias
significativas que tuvieron lugar en la UBA, CITEFA, INTI, FATE vy, hacia fines de
los 80, en otras universidades. Una de las primeras consideraciones que surge a raiz
de los relatos es que, si bien la Microelectronica se nutre de disciplinas como la
Fisica, principalmente, y la Quimica, existe una distincion entre investigar acerca de
las propiedades de ciertos materiales semiconductores y fabricar componentes, para
lo cual se requiere definir una serie de procesos en una planta piloto o fabrica, los
cuales permiten transformar una oblea de semiconductor en un CIl capaz de

integrarse en un dispositivo.

En el antetltimo apartado de este capitulo se recupera la historia que tiene lugar a
partir de la primera década de los afios 2000, en la cual confluyen por primera vez
distintos proyectos e iniciativas orientados a hacer de la Microelectronica una
actividad con cierta relevancia en Argentina. Entre otros, cabe mencionar: la
conformacién de Tecndpolis del Sur, orientado al establecimiento de un PCT en
Electrénica y Microelectronica, la creacién del Centro de Micro y Nano Electronica
del Bicentenario (CMNB), desde donde se proyectaba brindar el servicio de disefio
de Cls tanto a actores locales como del exterior y el establecimiento de una fabrica

de Cls en la Provincia de Buenos Aires.



2. Las vélvulas de vacio: la Electronica previa a la invencion del transistor.

Los primeros dispositivos electronicos estuvieron estrechamente vinculados a las
comunicaciones, en particular a la invencion del teléfono y al establecimiento de las
lineas de transmision de sefiales eléctricas que permitieron la comunicacion entre
ciudades (Martil de la Plaza, 2018). En sus inicios, las comunicaciones de larga
distancia tenian la limitacion de que la sefial eléctrica que viaja por las lineas
telefénicas se atenuaba a lo largo de su transmision, por lo que debia ser amplificada
a intervalos regulares. La amplificacion de las sefiales en los primeros sistemas de

telefonia se realizé primero con las valvulas de vacio® y luego con transistores.

A mediados del siglo XX, con la salvedad de los radares que funcionaban de manera
mas eficiente con los rectificadores de Braun, las vélvulas de vacio se usaban de
manera generalizada a pesar de sus limitaciones®. Las mismas se pusieron
claramente de manifiesto con la primera computadora de proposito general ENIAC,
la cual estaba integrada por 17.500 valvulas de vacio, pesaba 27 toneladas y ocupaba
una superficie de 170 m2, aumentaba la temperatura del lugar donde estaba instalada

a 50°C y presentaba una tasa de fallos elevada.

Como consecuencia de las limitaciones que tenian las valvulas de vacio los
directivos de los Bell Labs, el laboratorio de 1+D de AT&T -la empresa que
monopolizaba el negocio de las comunicaciones en Estados Unidos- estaban
interesados en encontrar una tecnologia alternativa. En 1936, el director del
Departamento de Investigacion de la empresa conforma un equipo de ingenieros y
fisicos con este objetivo, quienes se abocan a construir un dispositivo amplificador
en 6xido de cobre. El grupo se disuelve con la entrada de Estados Unidos en la
Segunda Guerra Mundial, ya que sus miembros se involucran en investigaciones con

fines militares, y se reorganiza nuevamente cuando la guerra se termina con mas de

* La “valvula termoidnica de dos electrodos” o “diodo” fue inventada en 1904 por John Ambrose
Fleming. La misma permitié lograr, por primera vez, la rectificacion de sefiales eléctricas oscilantes.
En ese dispositivo, la corriente circula exclusivamente en una direccion, lo que es decisivo para el
correcto funcionamiento de los detectores de ondas de radio, que debian convertir corriente alterna en
continua. El dispositivo de Fleming encontr6 aplicacion practica inmediata en la incipiente industria
de la radio. En 1905, Lee De Forest perfeccionando el invento de Fleming, cred la “valvula
termoidnica de tres electrodos” o “triodo”. Este dispositivo no solo forzaba la corriente en una Unica
direccion, como en el diodo de Fleming, si no que podia amplificarse su valor durante su recorrido
por el tubo (Martil de la Plaza, 2018).

%% LLas mismas no resultaban del todo fiables, consumian mucha potencia, tenian un tamafio y tiempo
de respuesta elevado y un tiempo de vida acotado.



30 integrantes. Al frente del mismo estaba William Shockley®’, y entre sus
integrantes Walter Brattain® y John Bardeen®.

Dado que los radares funcionaban de manera mas eficiente con los rectificadores de
Braun, construidos con semiconductores, que con las valvulas de vacio, durante la
Segunda Guerra Mundial se lograron avances en el conocimiento de estos materiales
y en la purificacién de los mismos. La aplicacién de la Mecénica Cuantica® en la
comprension del comportamiento de los semiconductores fue uno de los hitos de
este periodo. Asimismo se puso de relieve la necesidad de contar con cristales
semiconductores de purezas mas elevadas de las que se contaban en aquel momento.
Cuando el grupo se reorganiza se decide centrar sus esfuerzos en los
semiconductores elementales: germanio y silicio y se descarta continuar los trabajos
sobre semiconductores compuestos, como el 6xido de cobre o el sulfuro de plomo. A
finales de 1947, John Bardeen y Walter Brattain fabrican un dispositivo que tenia la
misma funcion que las valvulas de vacio -amplificar sefiales eléctricas- pero con un
material semiconductor, el germanio y durante los primeros dias de enero de 1948
presentan una patente para el primer “Transistor de Puntas de Contacto”. En este
dispositivo la amplificacion de la corriente eléctrica se produce, no como hasta ese
momento en virtud del comportamiento de los electrones en el vacio de un tubo, sino
dada la forma en que se comportan los mismos en un material semiconductor
(Cortés, 1998). Segun Martil de la Plaza (2018) Shockley no estuvo directamente
involucrado en el desarrollo de Bardeen y Brattain, y al intuir que el transistor de
Puntas de Contacto seria dificil de fabricar en grandes cantidades con suficiente
fiabilidad, dada su fragil configuracion mecanica, concibe un transistor diferente
denominado ““Transistor de Juntura”, realizado totalmente de material
semiconductor, fabricando junturas p-n*’. Este desarrollo, asi como el de Bardeen y
Brattain se sustentd en las investigaciones que tuvieron lugar en los Bell Labs
relativos a la obtencion de materiales como el germanio y el silicio con un elevado

grado de pureza.

%" Fisico norteamericano (1910- 1989). Junto con Walter Brattain y John Bardeen recibe el Premio
Nobel en Fisica en 1956 por sus investigaciones sobre semiconductores y el invento del transistor.

% Fisico norteamericano (1902-1987).

% Ingeniero eléctrico y fisico norteamericano (1908-1991).

** Rama de la Fisica abocada a las caracteristicas y el comportamiento de las particulas atémicas y
subatémicas

*! Las cuales se producen al introducir distintas impurezas en el material de base.



El transistor proporciond las mismas funcionalidades que la valvula de vacio, siendo
mas pequefio, eficiente, fiable y duradero. Si bien el transistor representé la solucion
a un problema que tenia una empresa privada, tuvo consecuencias amplias que
excedieron el ambito de la misma. En 1954 las empresas Industrial Development
Engineering Associates y Texas Instruments establecen un acuerdo para producir la
radio “Regency TR1”, el primer receptor comercial de ondas de radio con
transistores. En los afios sucesivos, otras empresas hicieron lo mismo, entre ellas,
Sony. Luego siguio la aplicacion de transistores en equipos de radio para autos y a
inicios de la década de 1960, existian en Estados Unidos mas de 30 empresas
dedicadas a la produccion de transistores (Martil de la Plaza, 2018).

Otra &rea de aplicacion de los transistores fueron las computadoras. La primera
equipada con transistores fue desarrollada por Bell Labs en 1954 para el ejército de
Estados Unidos. Al afio siguiente, IBM comercializa una computadora de uso
comercial con mas del doble de los transistores que tenia la computadora
desarrollada por Bell Labs. No obstante, fueron las aplicaciones militares y el
programa Apolo los que sostuvieron la industria de los transistores durante la década
de los 50 y parte de los 60. En estos afios, la mayoria de las compafiias del sector de
la Electrénica de Estados Unidos, centraron su atencion y sus inversiones en el
mercado militar con la produccidon de armas que incorporan transistores en sus
sistemas de control. La Guerra Fria y la carrera armamentista favorecieron el rapido

desarrollo de esta incipiente industria.

3. Silicon Valley y el invento del Circuito Integrado.

En 1955, Shockley abandona los Bell Labsy se traslada a California, en donde
funda su propia empresa, Shockley Semiconductor Laboratory, en el area industrial
de Stanford para tratar de explotar comercialmente su invento. Esta fue la primera
compafiia de semiconductores que se instalé en lo que hoy se conoce como Silicon
Valley*. Contrata a un grupo de ingenieros y fisicos, ocho de los cuales al tiempo
dejan su compafiia para fundar Fairchild Semiconductors. Dos de esos ocho, Bob
Noyce y Gordon Moore, luego fundan Intel Corporation. De Fairchild

Semiconductors también surgieron otras empresas de Microelectronica como

*2 Traducido como “Valle del Silicio”, en referencia a la gran concentraciéon de empresas relacionadas
con los semiconductores.



National Semiconductor y Advanced Micro Devices (AMD), entre otras. Segln
Castells y Hall (1994) a pesar de la ausencia previa de base industrial, la zona de
Stanford tenia una importante tradicion de investigacion en Electrénica que se
remonta a la invencion del tubo de vacio por De Forest en 1912 en la empresa
Federal Telegraph Company, creada por un graduado de la Universidad de Stanford.
Durante la década de 1920 la universidad mantuvo una tradicion de excelencia en la
Ingenieria Eléctrica alrededor de la figura del profesor Harris Ryan y varios de sus
alumnos se quedaron en la zona creando sus propias empresas, entre ellos William
Hewlett y David Packard.

Al incorporarse los transistores a las primeras computadoras y al disefarse
computadoras cada vez mas complejas, que requerian a su vez un mayor namero de
transistores, se pone en evidencia la necesidad de contar con transistores cada vez
mas pequefios. Dado que en este momento los transistores eran componentes
discretos, debian conectarse entre si y miles de transistores juntos necesitaban de
cientos de miles de cables de interconexion. Reducir el tamafio de los transistores se
convirtio en este contexto en una prioridad, no obstante, los transistores tenian un
tamafio que estaba en el limite de lo que las manos y las pinzas con las que se
manipulaban podian manejar (Martil de la Plaza, 2018). De alli que se comienza a
considerar que la solucion pasaba por hacer todo el circuito y sus componentes
(transistores, resistencias, condensadores e interconexiones entre ellos) en una unica
pieza de semiconductor.

El invento del CI tiene lugar en dos empresas practicamente en simultaneo. Jack
Kilby, de Texas Instruments, imagin6 que todas las partes de un circuito electrénico
(y no solo el transistor) podrian ser fabricadas sobre una misma pieza de silicio o de
germanio y dado que no contaba con el silicio de la pureza necesaria, construye un
prototipo sobre germanio. En Febrero de 1959 esta empresa solicita una patente por
lo que denomina “Circuito Electronico Miniaturizado”. En  Fairchild
Semiconductors, Robert Noyce llega a conclusiones similares a las de Kilby y
comienzan a fabricar lo que se denomino “Circuito Unitario”, para lo cual también
solicitan una patente. En Abril de 1961 la Oficina de Patentes de Estados Unidos

concede la primer patente para un Cl a la invencion de Robert Noyce, mientras que



mantiene bajo analisis la solicitud de Kilby, aunque fue la que se presentd en primer
lugar, hasta junio de 1964*® (Martil de la Plaza, 2018).

Durante los afios posteriores a la invencion, el CI resultaba costoso frente al
transistor, de alli que el primero seria la eleccion adecuada cuando se trataba de
computadoras, no asi para aparatos de radio. En esta época el Cl no parecia viable
como producto comercial. No obstante, como sucedid con los transistores, los Cls se
desarrollaron y comercializaron gracias a la demanda del sector militar, el cual no
estaba condicionado por el precio de los mismos y en cambio, en el contexto de la
Guerra Fria, el Programa Apolo* y con la tecnologia de cohetes estadounidenses
rezagada frente a la Union Soviética, el peso, volumen y fiabilidad de este

dispositivo fue percibido como una oportunidad.

A medida que el programa aeroespacial cobraba forma, como resultado de la
conmocién provocada por el lanzamiento del primer Sputnik®, en 1959 se le
adjudicé a Fairchild un contrato de 1,5 millones de dolares para suministrar los
transistores para el misil Minuteman y en 1963 los Cls para el ordenador de vuelo de
la nave espacial Apolo. A finales de la década de 1950 la participacion de los
mercados militares en las entregas totales de semiconductores fue del 70% y oscil6
alrededor del 50% durante la década de 1960 (Saxenian, 1990 citado en Castells y
Hall, 1994).

Segin Castells y Hall (1994), en poco tiempo Fairchild fue reconocida,
principalmente gracias al trabajo de Bob Noyce, como la coinventora del Cl y como
la inventora del Proceso Planar, la decisiva tecnologia industrial necesaria para
fabricar los Cls. Ya en 1965 se habian creado 10 nuevas empresas por antiguos
ingenieros de Fairchild. Por otra parte, de las 45 empresas norteamericanas de
semiconductores creadas entre 1959 y 1976, 40 de ellas se situaron en Silicon

Valley.

* posteriormente tuvo lugar un litigio por la autoria de la invencién que duré casi 10 afios, y mientras
que la resolucién final fue favorable a Noyce, para ese momento las empresas habian decidido
compartir sus tecnologias, lo cual favorecié que durante unos afios fuesen los lideres del mercado de
los Cls

* Programa espacial tripulado desarrollado por Estados Unidos en la década de 1960 en el marco de
la carrera espacial con la Unidn Soviética durante la Guerra Fria.

* El Sputnik 1 lanzado el 4 de octubre de 1957 por la Unién Soviética, fue el primer satélite artificial
de la historia. Fue el primero de varios satélites lanzados por la Union Soviética en su programa
Sputnik.



Tanto el Departamento de Defensa de Estados Unidos como la NASA
(Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio) desempefiaron el papel de
subvencionadores de la 1+D para las empresas de Silicon Valley. Esta préctica de
apoyo Y participacion tecnologica de los departamentos militares, para asegurar el
suministro a tiempo de los equipos solicitados llevé a una rapida difusion
tecnoldgica entre las empresas y a una falta de control sobre las patentes de los
inventos. A menos que fuesen clasificados como secretos militares, el Departamento
de Defensa exigia la difusion publica de los descubrimientos realizados gracias a su
aporte de fondos (Castell y Hall, 1994). La demanda militar y aeroespacial
suministraron los primeros mercados a gran escala para la Microelectronica que
estaba emergiendo y se concentraba en Silicon Valley, y facilitaron el capital
necesario para las inversiones de alto riesgo, al tiempo que hacian posible la difusion

de los adelantos tecnoldgicos entre empresas.

4. Latendencia a la integracion y la industria Microelectrénica.

Mientras que los primeros Cls integraban unas pocas decenas de transistores, muy
pocos afios después ya se comercializaban Cls con miles y decenas de miles.
Frecuentemente se sostiene que el aumento del numero de componentes en un Cl
sigue una tendencia conocida como Ley de Moore, si bien existe cierta controversia

acerca del cumplimiento de la profecia (Zukerfeld, 2015)*°. Mas alla de ciertas

*¢ Gordon Moore escribié un articulo en 1965 en el cual sostenia que la electronica integrada harfa
que las técnicas electrénicas estuvieran méas disponibles para la sociedad, y pasarian a ejecutar
funciones que en ese momento se realizaban de manera inadecuada o no se realizaban. Vaticinaba
gue para la mayoria de las aplicaciones, los Cl predominarian. Las principales ventajas, desde su
punto de vista, eran los bajos costos y un disefio simplificado. En este articulo plantea que a medida
gue el nimero de componentes por Cl aumenta, el costo de fabricaciéon por componente se reduce y
gue para 1970, se podia esperar que el costo de fabricacion por componente sea solo una décima parte
del costo que tenia en 1965 (Moore, 1965). En este planteo, la cantidad de transistores que podrian
incorporarse en un Cl avanzaria a una potencia de 2 cada afio (Zukerfeld, 2015). Para 1975, el
nlmero de componentes por circuito integrado con un costo minimo seria de 65 000. En 1975 Moore
presenta un nuevo articulo en el que sostiene que la complejidad de los circuitos integrados, la cual se
debe principalmente a la densidad de la integracién, efectivamente se habia duplicado
aproximadamente cada afio desde su introduccion. El costo por funcién habia disminuido varios miles
de veces, mientras que el rendimiento del sistema y la confiabilidad habian mejorado notablemente
(Moore, 1975). Asimismo, plantea que se puede esperar que la tasa de aumento de la complejidad se
modifique, dado que la inteligencia del dispositivo y del circuito se acercaba a un limite que
ralentizaba la tasa de progreso. La nueva pendiente podria aproximarse a una duplicacién cada dos
afios, en lugar de cada afio, al final de esa década. Segun sefiala Moore: “With respect to the factor
contributed by device and circuit cleverness, however, the situation is different. Here we are



observaciones, Gordon Moore — un referente de la industria- predice y acierta que
“el progreso en el mundo de los chips seria exponencial” (Zukerfeld, 2015, p. 14), a
medida que el numero de componentes por Cl aumenta y el costo de fabricacion

unitario se reduce.

Al describir el proceso de integracion de los Cl cabe destacar el desarrollo, en 1971,
del microprocesador por Intel Corporation, un tipo especial de ClI, encargado de
realizar las operaciones aritmeético-ldgicas, de control y de comunicacion con el resto
de los componentes, en una computadora, siguiendo la arquitectura de Von
Neumann®’. Con Cls que incorporan crecientemente mayor cantidad de transistores
se pueden realizar operaciones cada vez mas complejas con alto grado de
confiabilidad demandando menor cantidad de tiempo y energia. EI aumento en las
prestaciones y la fiabilidad de los dispositivos electronicos se debe a un Cl cada vez
mas potente y un software cada vez mas desarrollado. En cierto sentido esta
tendencia se relaciona con la difusion del transistor MOSFET, que permite una
mayor escala de integracidon, mayor rapidez de conmutacion y menor consumo de

potencia frente al transistor bipolar*®,

En la industria microelectronica se distingue la etapa del disefio de la fabricacion y

en esta dltima el front end del back end. En la fabricacion de un CI confluyen

approaching a limit that must slow the rate of progress ... Accordingly, I am Inclined to suggest a
limit to the contribution of circuit and device cleverness of another factor of four in component
density. With this factor disappearing as an important contributor, the rate of increase of complexity
can be expected to change slope in the next few years as shown in Figure 5. The new slope might
approximate a doubling every two years, rather than every year, by the end of the decade” (Moore,
1975). Sin embargo, segun Zukerfeld (2015) cabe realizar dos observaciones respecto del planteo de
Moore. En primer lugar, Moore sefialaba en 1975 que se estaba en proceso de produccion de un
circuito que integraba cerca de los 65.000 componentes, acorde a lo que él habia pronosticado una
década antes. No obstante, considera y suma distintos tipos de tecnologias para llegar a los 65.000
transistores, mientras que si solo hubiera considerado los microprocesadores, se evidenciaria que
estaban cerca de los 5.000 componentes. En segundo lugar, Moore consideraba a tecnologias que
estaban lejos de los procesos masivos de produccion.

* La “Arquitectura de Von Neumann® es una familia de arquitecturas de computadoras basadas en el
desarrollo realizado por el matematico de origen hingaro John VVon Neumann en 1945 en el marco de
la operacién de la computadora ENIAC, perteneciente al ejército de los EEUU. El desafio que
enfrent6 Neumann era lograr la posibilidad de operar a la ENIAC en operaciones distintas sin
necesidad de reconfigurar su cableado y la solucién que hallé se bas6 en la utilizaciéon del mismo
dispositivo de almacenamiento para las instrucciones y para los datos. Esta innovacién tuvo una gran
trascendencia al constituirse en uno de los pilares conceptuales mas importantes de la computacion.

* MOSFET es la sigla en inglés de “metal-oxide-semiconductor field-effect transistor”. EI transistor
de efecto de campo metal-6xido-semiconductor es “conceptualmente” anterior al transistor bipolar
pero su aparicion en el mercado fue posterior en mas de una década al transistor bipolar ya que no se
podia construir con la tecnologia existente en los afios 20 y “30. Para construir un MOSFET se
necesitaba contar con un aislante de alta calidad sobre la superficie del silicio.



distintos procesos, materiales y reglas de disefio, de alli que “la tecnologia
microelectronica que lo hace posible debe entenderse como el conjunto de reglas de
disefio, materiales y procesos tecnoldgicos que, aplicados en una secuencia
determinada permiten obtener uno de tales dispositivos” (Martil de la Plaza, 2018, p.
121). El disefio del CI es el proceso que concentra la mayor parte del valor agregado
del componente —entre la mitad y los 2/3 del costo- y demanda una inversion
notablemente inferior que aquella necesaria para la fabricacién (Dmitruck, 2013).
Para el disefio se requiere fundamentalmente estaciones de trabajo, software
especializado (Electronic Design Automation) y recursos humanos calificados
(Queipo, 2010).

La fabricacion de Cls se realiza sobre una oblea semiconductora, generalmente de
silicio, sobre la que se replica simultineamente el mismo circuito mediante la
técnica de fotolitografia. Cuantos mas Cls se puedan obtener de una sola oblea méas
rentable sera su produccion, lo cual ha estimulado el aumento del diametro de las
obleas. Cada salto en el tamafio de las obleas demanda un aumento en las
capacidades de produccion y en la inversion correspondiente (Martil de la Plaza,
2018). La fabricacién se encuentra dividida en dos grandes procesos. El front end,
que implica la transformacién de la oblea de silicio en los circuitos y el back end,
gue consiste en la preparacion de los mismos para que puedan ser utilizados en un
sistema, basicamente mediante la colocacion de las conexiones, el encapsulado y la
prueba (MINCYT, 2013; Entrevista n°® 25, comunicacion personal, 19 de Enero de
2021). El front end presenta un alto grado de automatizacién en contraposicion al

back end, que consiste en un proceso mano de obra intensivo (Queipo, 2010).

Actualmente, en la industria Microelectronica existen empresas con distintos perfiles
y modelos de negocio. Uno de estos son los productores integrados (IDM*), quienes
disefian y fabrican sus Cls. Otro modelo son las empresas sin fabrica o fabless,
también conocidas como desing houses, que disefian los circuitos y tercerizan su
fabricacion. Las empresas foundries fabrican los Cl disefiados por sus clientes
(Queipo, 2010). Asimismo existen otras empresas que proveen el software necesario

para el disefio.

* Sigla que corresponde a Integrated Design Manufacturer.



Si bien el precio unitario del CI -para una dada funcién- ha tendido a la baja, los
costos que conlleva instalar una fabrica aumentan conforme avanza el proceso de
integracién y miniaturizacion. De alli que actualmente son pocos los paises que
cuentan con fabricas de Cls, mas aun en el caso de las que fabrican en las
dimensiones —el nodo- mas reducidas. En este sentido, desde comienzos de 1990 se
ha generalizado el concepto y modelo de negocio fabless, mientras que actualmente,
el disefio y la fabricacion de los Cls se lleva adelante por separado en la mayoria de
los casos. EI modelo que se impone es el de la asociacion entre empresas que
realizan el disefio y empresas que realizan la fabricacidn, en detrimento del modelo
en el cual estos procesos se integran en una misma unidad productiva, dada la
complejidad que los mismos han adquirido. Mientras que el primer paso de la
desintegracion en la industria Microelectronica fue la separacion entre el disefio y la
fabricacion, posteriormente se avanzo en la separacion entre el front end y el back

end, el cual inicialmente se desplazo a paises del continente asiatico (Queipo, 2010).

Las empresas especializadas en el disefio se concentran en Estados Unidos, Taiwan,
China e India y en menor medida en Europa e Israel, mientras que empresas que solo
realizan la fabricacion estan ubicadas en paises como Taiwan y Singapur (Queipo,
2010). Segun Martil de la Plaza (2018) las diez mayores empresas del mundo
dedicadas a los Cls estan ubicados en Estados Unidos, Corea del Sur, Taiwan y
Japon. Los tres primeros fabricantes -Samsung®, Intel”* y TSMC®%- poseen
caracteristicas que los diferencian. Samsung es el fabricante de memorias de
semiconductores mas grande del mundo y en 2017 alcanzé la primer posicién dentro
de los fabricantes de Cls, relevando a Intel del lugar que ha ocupado
ininterrumpidamente desde 1985, cerrando un periodo de supremacia de 24 afos
como primer fabricante mundial, record solo superado por Texas Instrument, que fue

el primero entre 1959 y 1984.

*® Conglomerado de empresas multinacionales con sede en Seul, Corea del Sur. Samsung Electronics
fue fundada en 1969 y es la principal subsidiaria del Grupo Samsung. La misma se expandi6 al
negocio de los semiconductores en 1974 al adquirir Korea Semiconductor, una de las primeras
empresas fabricantes de Cl del pais.

>! Fundada en 1968 por Gordon Moore y Robert Noyce en California, Estados Unidos, luego de su
salida de Fairchild Semiconductor.

> Empresa fundada en 1987 como un emprendimiento entre el gobierno taiwanés (21%), Phillips
(28%) y otros inversores privados. Tiene su principal sede en el Parque Industrial y Cientifico de
Hsinchu, Taiwan. Fue la primera y actualmente es la mas importante empresa que fabrica
exclusivamente semiconductores.



Intel ha sido el lider indiscutido del sector durante casi un cuarto de siglo. La
evolucidn tecnolodgica de Intel ha sido a la inversa que la de Samsung: empez6 en el
mercado de las memorias, el cual abandond progresivamente por el de las CPU del
que sigue siendo el lider en la actualidad. TSMC (Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company) es el fabricante puro (fabrica pero no tiene capacidad de
hacer disefio) mas grande del mundo. La mayoria de las principales compafiias de
semiconductores que no poseen fabricacion propia son clientes de TSMC:
Qualcomm, Broadcom, MediaTek, Nvidia y ADvanced Micro Devices (AMD).

El ritmo de la innovacidn, el nivel de inversion, asi como el grado de concentracion
en la industria Microelectronica -entre otras caracteristicas- parecen constituirse en
obstaculos insuperables para su desarrollo en paises como Argentina. No obstante, la
tendencia a la desintegracion entre el disefio y la fabricacion de Cls, los costos
relativamente accesibles del primer proceso y las capacidades acumuladas en
distintas instituciones fundamentaron una serie de iniciativas orientadas a incentivar
la especializacion, a partir de la primera década de los afios 2000. En los proximos
apartados se realiza un recorrido por distintas experiencias en las cuales tuvieron

lugar actividades de 1+D en Microelectrénica en Argentina.

5. La electrénica en Argentina: la figura de Humberto Ciancaglini y la
introduccién de las técnicas digitales.

Segun sefiala Cianci (2011) la industria electrénica comienza a desarrollarse en
Argentina a fines de la década de 1920 con la fabricacion de ciertas partes y
equipamientos de telecomunicaciones, para centrales telefonicas por parte de
subsidiarias de empresas extranjeras. A finales de la década de 1930 se comienzan a
producir localmente ciertos componentes para equipos de transmision radioeléctrica
llegando a fabricarse los primeros transmisores de baja y mediana potencia. Por su
parte, las Fuerzas Armadas (FFAA) llevaron a cabo diferentes proyectos de
desarrollo en el campo de la electrénica militar.

En esta época, no se hacia referencia a la “Electronica” sino que se utilizaba
generalmente el término “radiotecnia” o ‘“radiotécnica” para caracterizar a las
practicas empleadas en el desarrollo y la fabricacion de equipos de radiodifusion,

radiocomunicaciones y amplificadores de audiofrecuencia. Quienes trabajaban en las



técnicas de radiodifusion como en la elaboracion de equipos de radiocomunicaciones
eran generalmente profesionales extranjeros radicados en el pais o profesionales
argentinos que habian adquirido su experiencia en el exterior (Cianci, 2011). En
muchos otros casos, ingenieros argentinos graduados en otras especialidades como
la Ingenieria Civil o la Ingenieria Electromecanica, adquirian los conocimientos y la
experiencia necesaria para desempefarse en el area de lo que hoy se entiende por
Electronica, generalmente mediante un aprendizaje autodidacta.

Con el inicio de la segunda Guerra Mundial se producen algunos hechos de
importancia para la electrénica nacional. Uno de ellos es que la Armada Argentina,
al verse imposibilitada de enviar a sus oficiales al exterior para especializarse en
radiocomunicaciones, firma un convenio con la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires (UBA) para crear un curso de
postgrado que cubriera este area. Es asi que se crea en 1941 el curso de posgrado, de
dos afios de duracion, en “Ingenieria de Telecomunicaciones”. Luego, en los afios
1946 y 1947, se crea en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires
(UBA) y de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), respectivamente, la
carrera de “Ingenieria en Telecomunicaciones” (Cianci, 2011).

Otro hecho significativo que ocurre a partir de acontecimientos derivados de la
Segunda Guerra Mundial fue que la empresa Philips (al quedar el territorio holandés
ocupado por las fuerzas Alemanas) decide trasladar al exterior la mayor parte de sus
actividades de 1+D. El desempefio de ingenieros argentinos en el Laboratorio de
Investigaciones Radioeléctricas (LIR) de dicha empresa en Buenos Aires fue
significativo para el desarrollo de la electronica en nuestro pais. En particular, cabe
destacar la participacién de Humberto Ciancaglini, quien se habia formado como
ingeniero civil con orientacién en Electromecanica en la Facultad de Ingenieria (FI)
de la UBA y que habia realizado estudios sobre Electronica y Quimica de manera
autodidacta. Junto con otros ingenieros y bajo “la direccion de profesionales
europeos, se trabajaba en temas que recién se estaban experimentando en naciones
desarrolladas, como es el caso de la utilizacion de la modulacion de frecuencia para
las comunicaciones” (Zibell, 2008, p. 2).

El LIR permanecié en actividad hasta que finalizd la guerra. Posteriormente
Ciancaglini se desempefio como responsable del dictado de un curso sobre el uso de
tecnologia de radares en la Escuela de Mecanica de la Marina y continud
desarrollando actividades de investigacion en su laboratorio personal. En el afio



1952, Philips instala nuevamente un laboratorio en Argentina llamado Laboratorio
de Aplicaciones Electronicas y vuelve a contratar a Ciancaglini. Luego de cuatro
afios es ascendido al cargo de jefe del laboratorio, y comisionado para realizar viajes
de formacién a Holanda, Alemania, Bélgica, Francia, Suiza e Italia. En estos viajes
Ciancaglini, quien se desempefiaba desde 1956 como profesor titular de Fisica
Electrénica y como director del Departamento de Electrénica® (FI-UBA), pudo
observar la importancia que se le otorgaba al desarrollo de sistemas que utilizaban
técnicas digitales, particularmente en su aplicacion en computadoras digitales
(Cianci, 2011).

En lo relativo a la produccion local, entre 1950 y 1970, cabe sefialar que se
comienza a desarrollar la industria electronica nacional basada en el disefio y
fabricacion de bienes de consumo con alto grado de integracién local en un contexto

de industrializacion por sustitucion de importaciones (Kramer, 2012).
6. EIl Laboratorio de Semiconductores de la UBA.

Al frente del Departamento de Electrénica de la FI de la UBA, Ciancaglini conformé
tres nacleos de 1+D. Uno de ellos estuvo a cargo de Felipe Tanco y fue desde donde
se construyé la Computadora Electronica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Buenos Aires (CEFIBA). Otro nuacleo fue el Laboratorio de
Aplicaciones Electronicas que quedé a cargo de Pedro Joselevich y que se organizd
en torno a tres grupos: Ultrasonido, Electromedicina y Electronica Industrial (De
Alto, 2013). Finalmente, el tercer nlcleo fue el Laboratorio de Semiconductores
(LabSem) que estuvo a cargo de Roberto Zubieta. Alberto Bilotti, ingeniero
mecanico electricista graduado de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
retorna de Francia en esta época y se desempefia como profesor en la FI (UBA) y de
forma informal como consultor de LabSem (Entrevista n° 21, comunicacion
personal, 24 de Septiembre de 2020).

A diferencia del resto de los laboratorios, LabSem conté con el auspicio de la
Fundacion Ford, quien financio las actividades de I+D y los sueldos de sus

integrantes, quienes eran en ese momento los profesionales mejor pagos de la

> Humberto Ciancaglini se desempefié como Director del Departamento de Electrénica de la Facultad
de Ingenieria de la UBA entre 1956 y 1966.



Facultad. La composicion del laboratorio era homogénea en tanto, salvo un
integrante que provenia de la Ingenieria Quimica, la mayoria eran ingenieros
electromecédnicos con  orientacion en  Electronica 0 ingenieros en
telecomunicaciones. Esta composicion demostrd ser inadecuada para el objetivo
inicial que se habia planteado el laboratorio.

Segun sefiala Horario Serebrinsky, quien formaba parte de LabSem “La misién en
aquel momento era desarrollar la tecnologia de semiconductores desde el principio
hasta el final”, partiendo de la purificacion del silicio para construir transistores. El
clima de época resultaba sumamente propicio para este emprendimiento ya que, al
contexto favorable que habia para las actividades cientificas en aquel momento™, se
sumaba “el entusiasmo que despertaba la tecnologia que parecia capaz de todo”
(Entrevista n® 21, comunicacién personal, 24 de Septiembre de 2020). Contar con un
laboratorio de semiconductores era percibido como acoplarse a un proceso de
cambio técnico que estaba ocurriendo a nivel global. Una dificultad con la que se
inicia LabSem, no obstante, fue que sus miembros no contaban con los
conocimientos necesarios para manejar cuestiones relativas a la Fisica y la Ciencia
de los Materiales, en particular en lo que concierne a como se purifica y manipula el
silicio. De alli que la etapa inicial estuvo orientada a suplir esta carencia.

Las relaciones que se habian establecido con miembros de la CNEA, en particular
con quien era su Director de Tecnologia, Jorge Sabato, derivaron en actividades de
formacion para miembros de LabSem en el Departamento de Metalurgia de esta
institucion. La posibilidad de tomar el Curso Panamericano de Metalurgia Nuclear
que se dictaba en la CNEA di6 lugar a la incorporacion de conocimientos relativos a
las Ciencias de los Materiales en LabSem. Asimismo, con el auspicio de la
Fundacién Ford tuvieron lugar distintos procesos de formacion en el exterior, entre
otros lugares, en la Universidad de Stanford y en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), las dos grandes instituciones académicas de Estados Unidos
gue estaban ocupadas en semiconductores en aquella época. Superadas las

dificultades iniciales, los miembros de LabSem lograron adquirir conocimientos

> El periodo transcurrido entre 1955 y 1966 es frecuentemente denominado como la “época dorada” de la
ciencia nacional. En algunas universidades publicas tuvieron lugar procesos de modernizacion,
profesionalizacion e institucionalizacion de la investigacion cientifica. Asimismo, se crearon o
reorganizaron organismos publicos de investigacion como el CONICET, el INTA, el INTI y la CNEA.
Estos procesos coinciden, asimismo, con la denominada “época dorada” de la asistencia extranjera a las
universidades y centros de investigacion latinoamericanos por organismos y fundaciones como la Ford,
Rockefeller y la UNESCO (Feld, 2010).



relativos a la purificacion del silicio y cémo realizar el proceso de difusién®, lo que
les permitio la fabricacion de transistores en germanio y silicio. Sin embargo la
experiencia se clausura con la renuncia de sus miembros en Julio de 1966, durante la
dictadura de Ongania, a raiz del episodio conocido como la “Noche de los Bastones

Largos™.

7. El grupo de Microelectronica de CITEFA vy la creacion del Centro Nacional
de Investigacién en Componentes Electronicos.

Durante la década de 1970 tiene lugar en el Instituto de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA) una experiencia poco conocida
orientada a trascender el &mbito del laboratorio y fabricar componentes. En esta
institucion se establecieron dos Plantas Piloto, una de circuitos hibridos y otra de
procesamiento de semiconductores, cuyas producciones llegaron a ser de interés
para distintas empresas, entre ellas Siemens y Texas Instruments, cuyas filiales en
Argentina fabricaban equipos electrdnicos.

Inicialmente, en 1967, se crea en CITEFA el Grupo de Investigaciones en Fisica del
Estado Solido a cargo del capitan de Marina Harry Leibovich, quien se habia
formado en esa rama de la fisica en un Instituto de la Marina de Estados Unidos
(Monterrey, California). EI grupo, compuesto por fisicos, inicia su actividad en la
linea®® que trafa Leibovich de Estados Unidos, para lo cual se adquiere de Japén el
primer microscopio electrénico de Argentina que se utiliza para la investigacion en
Fisica del Estado Solido. Los trabajos® realizados por el grupo tienen una
circulacion local e internacional (Entrevista n® 22, comunicacion personal, 15 de
Octubre de 2020).

> Método mediante el cual se introducen atomos de impurezas en el silicio para cambiar su resistividad.
> Cristalografia de dominios magnéticos en hierro.

>’ Entre otros: “Magnetic Domains in Imperfect Crystals”. Presentado en el Third International Congress
on Magnetism, Massachusetts, USA, 1967. Publicado en el Journal of Applied Physics, Vol. 39, 2, USA,
1968. “Modelo cristalografico para interpretar diagramas de difraccion de peliculas de niquel”.
Presentado en la 50 Reunién de la Asociacion Fisica Argentina, Buenos Aires, 1968. “Secondary
Twinning in Electron Diffraction Patterns of Nickel Films Epitaxially Grown”. Journal of Applied
Physics, Vol. 39, 13, USA, 1968. “Modelo para interpretar la distribucion de paredes de dominios
magnéticos y su relacion con limites coherentes de maclas”. Presentado en el Primer Congreso
Latinoamericano de Fisica, Méjico, 1968. Publicado en Acta Cientifica, VVol. 2, 2, Buenos Aires, 1968.
“Reflection High Energy Electron Diffraction Patterns of Twinned F.C.C. Films” Physica Status Solidi,
USA, 1971. “Pseudo Symmetry in Multiple Twinned Crystals having M3M Point Group Symmetry”
Metallurgical Transactions, VVol. 2, USA, 1971.



A principios de los 70 se crea asimismo, bajo la jefatura de Leibovich, un grupo en
Microelectronica que se orienta hacia la fabricacion de componentes con aplicacion
en la industria. Leivobich conforma un equipo en el cual algunos de sus
profesionales habian pertenecido -0 aln se desempefiaban- en la FI de la UBA. Entre
ellos, Horacio Serebrinsky, quien habia formado parte de LabSem desde sus inicios
hasta 1966 y posteriormente habia realizado una estadia de tres afios en el MIT bajo
la tutela de Richard Adler®. A su cargo queda inicialmente la direccién técnica del
grupo, cuyos inicios coinciden en el tiempo con el desarrollo del microprocesador

por Intel y el consecuente salto en la integracion que se da a partir de entonces.

“Lo que veias en el mundo era que habia comenzado a aumentar la integracion, la
cantidad de transistores en una pastilla de silicio, y en Argentina se estaba 15 afios
atrasados. El objetivo era desarrollar tecnologia yendo atras por lo menos, no
pretender al principio estar en la tecnologia de punta sino no perder ese tren que era
muy violento. Eso fue lo que tratamos de hacer” (Entrevista n® 23, comunicacion
personal, 19 de Octubre de 2020).

El surgimiento de los mencionados grupos se relaciona con la vision de ciertos
mandos de la Armada relativa a la importancia de atender la cuestion de la
miniaturizacion de los componentes (Entrevista n® 27, comunicacion personal, 10 de
Febrero de 2021). Mas alla de este interés de parte de la Marina, la conformacion del
Grupo de Microelectrénica no se sustentd en una politica mas amplia y descansé en
buena medida en la capacidad de Leibovich para convencer a ciertos mandos de
CITEFA acerca de la trascendencia de la Microelectronica, en un contexto de
competencia por fondos entre las Fuerzas Armadas (Entrevista n® 21, comunicacion
personal, 24 de Septiembre de 2020; Entrevista n® 22, comunicacion personal, 15 de
Octubre de 2020). La orientacion hacia la fabricacion de componentes y la estrategia
de montar Plantas Piloto, en vez de un laboratorio de investigacion, fue la impronta
que le imprimieron los miembros iniciales del Grupo de Microelectrénica, quienes
compartian la visién de la Fisica Experimental y del desarrollo de tecnologia para la
industria, bajo la concepcion de la autonomia tecnologica. Funcionaron como

antecedente y fuente de inspiracion para el grupo los desarrollos tecnologicos “desde

>% profesor y Director del Departamento de Electronica y Computacion del MIT.



cero” alcanzados en el pais en la industria automotriz, la aecrondutica y la energia
atomica. En un contexto en el cual se discutia en ciertos circulos acerca de la labor
del cientifico desde su torre de marfil, el grupo inicial entiende que debe proyectar
una imagen distinta de la de investigadores en un laboratorio, bajo el supuesto de
que, para conectar con la industria local, debian poder ofrecer productos concretos y
referirse a los procesos y tiempos de la fabricacién, en vez de a las caracteristicas de
los materiales y los resultados de las ecuaciones (Entrevista n°® 20, comunicacion
personal, 17 de Septiembre de 2020).

“En CITEFA lo méas destacado para mi fue que todos los que entramos teniamos en
claro que nosotros no queriamos hacer un laboratorio mas de investigacion en
materiales o en semiconductores o en silicio sino hacer componentes. Ese fue el

sello fundamental, hacer componentes” (Entrevista n® 20, comunicacion personal, 17

de Septiembre de 2020).

Con el objetivo concreto de montar las plantas resulta evidente para el grupo que,
ademas de desarrollar los procesos de fabricacion y adquirir el equipamiento
necesario, debian atender cuestiones organizativas y de logistica, comprender los
mecanismos de gestién dentro de CITEFA> y adecuar la infraestructura segin los
criterios de extrema limpieza, que requiere la Microelectronica, y los de produccién
en planta piloto®. Dado que la organizacién burocrética de CITEFA no se ajustaba
al dinamismo que el grupo le pretendia otorgar al emprendimiento, el mismo tendié
a autonomizarse en la mayor cantidad de decisiones y procesos posibles. La
organizacion del grupo, que congregd aproximadamente a cuarenta personas,
comprendié la Planta de Circuitos Hibridos, la Planta de Tecnologia Bipolar, el
Laboratorio y las areas de apoyo: Planta de Purificacion de Agua, Taller y
Administracion.

Los circuitos hibridos no son Cls pero requieren de componentes extremadamente
pequefios. La eleccion de enfocarse en los mismo se fundament6 en que resultaba
una tecnologia con grandes posibilidades de aplicacion en la industria nacional, dado

que no es tan sofisticada como la de Cls, no requeria de una produccion a gran

> Por ejemplo, para las compras locales y las importaciones, contratacién de personal, entre otros.
* Atendiendo a la instalacion eléctrica acorde a la potencia requerida, instalaciones de agua y gases, entre
otras.



escala y tenia (aln tiene) numerosas aplicaciones en la industria automotriz y las

comunicaciones, entre otras.

“Eso un poco lo trajo Serebrinsky porque venia de estar en el MIT y ahi estaba en
contacto con todas estas tecnologias. El propuso esa tecnologia y creo que fue muy
acertada porque es accesible, accesible a la industria, porque en un laboratorio podés
jugar con cualquier cosa pero poner una fabrica es distinto, asique le dimos bastante
importancia a esa tecnologia, quiza al principio mas que a la de semiconductores en
si y se comenzO a desarrollar” (Entrevista n® 23, comunicacion personal, 19 de
Octubre de 2020).

Los pasos que demandd la fabricacion de los circuitos hibridos y los transistores
fueron desarrollados por el grupo sobre la base de sus conocimientos -en Fisica,
Quimica y Electronica- y de aquellos que fueron adquiriendo a través de
publicaciones, congresos, estadias en instituciones del exterior, exposiciones de
fabricantes de equipos y visitas a fabricas de semiconductores y circuitos hibridos
ubicadas en el area de Silicon Valley y Boston. En el laboratorio se ensayaban los
procesos de fabricacidn antes de pasar a las Plantas. Fue de particular importancia en
esta instancia la adquisicion de calculadoras programables para hacer las
simulaciones relativas a los procesos (Entrevista n® 26, comunicacion personal, 26
de Enero de 2021).

Los procesos involucrados en la fabricacion, en particular en la Planta de Tecnologia
Bipolar®, requieren de diversos controles muy precisos de variables (impurezas,
temperatura, tiempos, etc). Se trata de un conocimiento de dificil acceso (por ser
“procesos propietarios”) en particular en lo relativo a las especificidades, las cuales,
por otro lado, se encuentran en estrecha relacion con el tipo particular de
equipamiento instalado. Las empresas de semiconductores se reservan este know
how dado el valor comercial del mismo. El grupo era consciente del valor que tenia
el conocimiento que habia adquirido, de alli que no realizan publicaciones cientificas

abiertas (Entrevista n® 27, comunicacion personal, 10 de Febrero de 2021). Mas alla

®! Los procesos tipicos en ese tipo de planta son, limpieza, lavado y ataques quimicos sobre la oblea
de silicio, fotolitografia, ataque por plasma, oxidacion, difusion de dopantes, crecimiento epitaxial,
crecimiento en fase vapor, mediciones a nivel de oblea, lapidado y troquelado. Una vez separadas las
unidades, se las puede encapsular y colocar terminales.



de la complejidad que adquirio el proceso, las principales dificultades para el Grupo
de Microelectronica no se encontraban, segun sus miembros, en desentrafiar los
procesos de fabricacion, sino en cuestiones relativas a la disponibilidad de los
fondos, el retardo con que llegaban, la discontinuidad de los planes, la situacién
econdémica inestable y la inflacion, entre otros elementos del contexto local
(Entrevista n°® 26, comunicacion personal, 26 de Enero de 2021; Entrevista n° 27,
comunicacion personal, 10 de Febrero de 2021).

Si bien estaba presente en la vision del grupo transferir tecnologia a la industria, el
mercado potencial quedd inicialmente desdibujado frente al desafio que implicaba
montar las plantas. No obstante, con los procesos en marcha, en cierto sentido de
manera fortuita®, comienzan a vender circuitos hibridos a la filial argentina de la
empresa Siemens y luego a otras empresas de comunicaciones y de la industria
automotriz, hasta que la demanda los sobrepasa y se realiza una licitacién para
transferir la produccién de circuitos hibridos a una empresa local®. Por otra parte,
los transistores que CITEFA comenzo a fabricar también resultaron de interés para
la filial local de la empresa Texas Instruments, a la cual se le fabricaron series cortas
de transistores de pequefia sefial, de alta frecuencia y de ganancia variable, hasta
que la actividad del grupo decae, entre 1983 y 1984.

Durante los “70, entre CITEFA, el INTI y la CNEA, se crea el Centro Nacional de
Investigacion en Componentes Electrénicos (CENICE), desde el cual se esperaba,
entre otros objetivos, apoyar y aumentar la escala de la Planta de Circuitos Hibridos
y de la Planta de Tecnologia Bipolar (Entrevista n® 22, comunicacion personal, 15 de
Octubre de 2020). A raiz de la creacion del CENICE se inicia la construccién de un
importante edificio con una planta de semiconductores. Colaboré en esta iniciativa la
disponibilidad de fondos con los que contaba el INTI, a raiz de un impuesto a los

créditos que se otorgaban a la industria, implementado durante la gestion de José

®? Representantes de la filial local de Siemens entran en contacto con el grupo frente a lo que entendian
era una confusion. La empresa encontraba una limitacién para importar circuitos hibridos, dado que
existia un registro de que en CITEFA se estaban produciendo. De alli que le solicitan al grupo que
extienda una certificacion de que alli no se fabricaba con capacidad para proveer a la industria. “;Pero
quién le dijo que no se pueden hacer acd?” fue la respuesta de parte del grupo. A partir de esta demanda y
de la calificacion positiva que los circuitos hibridos que producia CITEFA obtienen en Alemania, la
planta piloto de CITEFA comienza a abastecer a Siemens.

* Esta licitacion fracasa dado que la empresa, la cual fabricaba circuitos impresos, no termina de instalar
la fabrica. Posteriormente se explora otro tipo de transferencia con la empresa Tedicom Fateco, en la cual
se acuerda que la misma opere la planta de CITEFA por un afio, abasteciendo a los clientes que ya tenia el
organismo. Al cabo de ese periodo la empresa se comprometia a abandonar las instalaciones e instalar su
propia fabrica.



Gelbard®, y la ausencia de otro proyecto que compitiera por esos fondos. Los
directivos del INTI, CITEFA y CNEA coincidian en que habia que impulsar
decididamente la fabricacion local de componentes electrénicos y entendian que el
CENICE -dependiente de la Subsecretaria Nacional de Ciencia y Técnica- podia
desempefiar un rol destacado en este proyecto. En el afio 1978 concluyen un estudio
en el cual evaluaban factible fabricar, para el afio 2000, la totalidad de los
componentes electrénicos requeridos en el pais, a raiz de lo cual se estaria en
condiciones de eliminar las importaciones y comenzar la exportacion de los mismos
(Entrevista n°® 22, comunicacién personal, 15 de Octubre de 2020). EI CENICE, no
obstante, no prospera y al cabo de unos afios esta iniciativa se abandona. Una suerte
similar tuvieron las Plantas Piloto, ya que, segin sefialé un alto funcionario de
Ciencia y Técnica, con el retorno de la democracia CITEFA -por su dependencia del
Ministerio de Defensa- pierde el apoyo que tenia, la actividad del Grupo de
Microelectronica decae y sus miembros toman otros rumbos (Entrevista n® 20,
comunicacion personal, 17 de Septiembre de 2020; Entrevista n® 23, comunicacion
personal, 19 de Octubre de 2020; Entrevista n°® 27, comunicacion personal, 10 de
Febrero de 2021).

8. La Division de Electrénica de FATE.

A principios de los “70, de manera simultanea a la experiencia de CITEFA, se crea
en FATE la Division de Electronica, desde donde se comenzaron a disefiar,
manufacturar y comercializar calculadoras de disefio propio (Hurtado, 2010; De
Alto, 2013; Massare, 2014). Esta experiencia, emblematica en Argentina, congrega a
una serie de personalidades de la electronica nacional, entre ellos a Roberto Zubieta,
Pedro Joselevich y Alberto Bilotti, quienes se habian desempefiado en el
Departamento de Electronica de la FI de la UBA, en la época de Ciancaglini como
Director. Adler (1988) se refirid a este grupo resaltando el componente ideoldgico
que guid la orientacion de la empresa. En este sentido sefala: “Zubieta comand6 un

grupo de cientificos con una vision anti dependentista dentro de una empresa cuya

* Entre los afios 73 y 74, por iniciativa y gestiones del entonces Presidente del INTI, el Ingeniero Jorge
Albertoni, integrante del equipo del entonces Ministro de Economia Berg Gelbard, se logra extender el
impuestos del 0,25% del monto de los créditos que otorgaban a la industria el BANADE (Banco
Nacional de Desarrollo) y el Banco de la Nacién -que eran la principal fuente de recursos del INTI- a los
que otorgaban todos los bancos nacionales y extranjeros a las empresas industriales. Eso generd una

importante masa de recursos para el conjunto del INTI.



gestion se encontraba cercana a la izquierda nacionalista de Argentina. La idea
general era transformar a FATE en una isla para la produccién de tecnologia
nacional. El éxito inicial de FATE Electronica se debio principalmente a su politica
basada en la asimilacion de tecnologia, la capacitacion de sus técnicos e ingenieros,
proporcionar espacio para investigadores universitarios y desarrollar productos
intensivos en 1+D; el éxito de FATE se debid asimismo a la proteccion
gubernamental” (Adler, 1988, p. 11. Traduccion propia).

Fate Electronica comenz6 ensamblando principalmente componentes importados
pero se comprometié con el gobierno en un proceso de fabricacion local y
sustitucién de importaciones que implicaba semiconductores. Con Bilotti como
Director de Ingenieria®, se le confia el proyecto de semiconductores a Horacio

Serebrinsky (Entrevista n® 21, comunicacion personal, 24 de Septiembre de 2020).

“Un dia me visita en CITEFA el Gerente General de FATE Electronica, que era
Zubieta, para ver si queria ir a FATE. Me explica el proyecto y me dice: “Tenemos
que llegar a hacer circuitos integrados”. La propuesta era muy atractiva en varios
planos (...) FATE por su parte era deslumbrante, tenia en aquella época mil personas
trabajando en la empresa. Tenia un Departamento de Ingenieria extraordinario
dirigido por un individuo extraordinario que era Pedro Joselevich y encima de él
estaba Alberto Bilotti (...) una persona brillante” (Entrevista n® 21, comunicacioén

personal, 24 de Septiembre de 2020).

En el proyecto de semiconductores de FATE, si bien originalmente estaba la idea de

comenzar por el proceso de difusion (proceso que corresponde a la etapa de lo que

actualmente se llama front end), finalmente se decide comprar los circuitos y enfocarse

en los procesos que corresponden a la Ultima etapa de la fabricacion. En vez de

continuar comprando los Cls en su version final, FATE parte de circuitos fabricados por

% Bilotti era consultor de Pedro Joselevich. En esa época comienza la represion de la Triple A
(Alianza Anticomunista Argentina), a raiz de lo cual Pedro Joselevich y su esposa Adriana Puiggrés
se exilian en México y Biloti pasa a ser el Director de Ingenieria de Fate Electronica (Entrevista n°
21, comunicacién personal, 24 de Septiembre de 2020).



las empresas American Microsystems y National Semiconductors y realiza lo que suele

Ilamar el encapsulado.

“Yo le digo a Roberto (Zubieta) que no empecemos por la difusion (...) compremos los
chips y hagamos el encapsulado, con lo cual los mismos chips que estdbamos
comprando envasados Y listos para enchufar en la computadora los pasamos a comprar
en piecitas de silicio que cortdbamos con una sierra, separabamos, testeabamos,
metiamos en un envase y llenabamos de plastico” (Entrevista n° 21, comunicacion

personal, 24 de Septiembre de 2020).

El proceso de puesta en marcha de la Planta de Encapsulado dur¢ alrededor de ocho
meses, en los cuales se adquirieron conocimientos sobre estos procesos en viajes
realizados a Singapur y Estados Unidos, se disefiaron y probaron las matrices, se formd
al personal y se compraron los insumos Yy las maquinas de ensamble
(micromanipuladores). No obstante, a los seis meses de inaugurada la Planta, la misma
se decide cerrar ya que la estrategia trazada originalmente queda obsoleta frente al

dinamismo del cambio tecnolégico.

Inicialmente, se le compraba a la empresa American Microsystems kits conformados
por tres circuitos, los cuales se preparaban en la Planta para integrarse en la calculadora.
Al poco tiempo, a medida que el proceso de integracion continua avanzando de manera
acelerada, American Microsystems encuentra que, lo que antes podia fabricar en tres
Cls, podia pasar a hacerlo en dos, los cuales comienza a vender encapsulados a un
precio mas conveniente que los tres circuitos sin el encapsulado. De alli que se evalla
en FATE que no tenia sentido continuar con el proceso productivo que se habia

planificado (Entrevista n® 21, comunicacion personal, 24 de Septiembre de 2020).

Segun senala Kramer (2012) “Hacia fines de la década de los *70 se abandonaron los
esfuerzos para controlar tecnologias de fabricacion de dispositivos semiconductores” (p.
1). Con el cambio de politica econdmica que tiene lugar a partir de 1976, cobra
relevancia el ensamble de partes importadas al amparo de la Ley de Promocién al
Territorio Nacional de Tierra del Fuego (Kramer, 2012; Santarcargelo y Perrone, 2015).

Sancionada en 1972, esta ley incentivo, a partir de un conjunto de beneficios fiscales e



impositivos, la instalacion en dicha provincia de una importante industria de bienes
electronicos de consumo sobre la base de insumos, maquinarias y materias primas

importadas (Santarcérgelo y Perrone, 2015).

9. Cooperacion iberoamericana para el disefio y fabricacion de prototipos.

Durante el gobierno de Alfonsin, bajo la influencia de PLACTS, tuvieron lugar una
serie de lineamientos orientados a incentivar el desarrollo del Complejo Informético-
Electrénico, bajo la percepcion de que constituia un area estratégica que debia apoyarse

desde el Estado. Al respecto se sefialaba que:

“La tecnologia informatica y electronica, a través de la microelectronica, es el eje de
una nueva revolucién industrial que se manifiesta ya con efectos trascendentes sobre la
organizacion industrial, el comercio y multiples facetas de las relaciones sociales. Tales
efectos alcanzarén inexorablemente, sea en forma directa o indirecta, a nuestro pais.
Depende por lo tanto de una decision nacional si la Argentina se resigna a ser un
espectador pasivo de ese fendmeno o decide hacer el esfuerzo necesario para aprovechar
el potencial de esa revolucion en su provecho y el de su pueblo” (SECYT, Lineamientos

de Politica Cientifica y Tecnoldgica, 1984, pag. 39. Citado en Blazquiz y Aguiar, 2017,
p. 9).

Como sefalan Blazquiz y Aguiar (2017) se conformd un disefio institucional tripartito
encargado de planear y ejecutar las politicas orientadas al sector, el cual estuvo
integrado por la Subsecretaria de Informatica y Desarrollo (SID), la Comision Nacional
de Informéatica (CNI) y el Programa Nacional de Informatica y Electrénica (PNIE).
Asimismo, tuvieron lugar experiencias emblematicas como la Escuela Brasilefio-
Argentina de Informética (EBAI® y la Escuela Superior Latinoamericana de
Informatica (ESLAI). No obstante, en lo que refiere especificamente a la
Microelectronica, no se han encontrado elementos que indiguen que se le haya otorgado

a la misma especial importancia.

® La primera EBAI tuvo lugar en Campinas en 1986. En paralelo se realizé el primer Encuentro de
Investigadores y se conformaron grupos en distintas areas. Una de ellas fue la microelectrénica. Segin
Carnota (2003) este grupo, que mantuvo una dinamica propia, resultaba de interés estratégico para Brasil.



En el afio 1985 se crea en el INTI el Centro de Investigacion en Tecnologia Electronica
e Informatica (CITEI )*, en cierta media relacionado con la Resolucién 44/85%. El
mismo reuni0 a los profesionales del INTI que se desempefiaban en el area de
Comunicaciones, Informatica y Microelectronica, algunos de los cuales habian estado
involucrados en la corta experiencia del CENICE (Entrevista n°® 16, comunicacion
personal, 13 de Agosto de 2020). En los afios que siguieron a las experiencias de
CITEFA y FATE, la actividad mas destacada que se ha podido rastrear hasta el
momento en Microelectronica consiste en proyectos de colaboracion iberoamericanos
de los cuales participaron investigadores de instituciones cientificas y tecnoldgicas

locales.

Segun sefiala Dimitruk (2012), a fines de la década de los “80 y principios de los “90,
integrantes del CITEI participan de ciertas experiencias en las cuales se fabricaron
prototipos de Cls, a partir de la modalidad de compartir entre varios grupos académicos
una oblea de silicio. Las mismas no lograron trascender debido a las limitaciones de la
politica cientifico tecnoldgica de esos afios. No obstante algunos de sus miembros
continuaron trabajando en el tema, en particular tomando cursos y realizando estadias

en el exterior, utilizando los recursos disponibles de la cooperacion internacional.

Entre 1987 y 1993 se desarroll6 el Proyecto Multiusuario Iberoamericano y a partir de
1994, el Proyecto Iberchip, en el marco del Programa CYTED, el cual tenia como
socios de parte de Argentina al Centro de Técnicas Analdgicas y Digitales (CETAD)*
de la UNLP y al INTI y como socios europeos el Centro Nacional de Microelectrénica
(CNM) de Esparia, el Centro Interuniversitario de Microelectronica (IMEC) de Bélgica
y el Instituto de Ingenieria de Sistemas y Computacion, Tecnologia y Ciencia (INESC)
de Portugal. El proyecto contaba asimismo con la participacion del Centro Tecnologico

para la Informatica (CTI) de Brasil, el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

®” Antecedente del Centro de Micro y Nano Electrénica del Bicentenario (CMNB) creado en 2012.

% Los centros del INTI surgen a demanda y con el respaldo del sector productivo. Si bien el CITEI no se
crea expresamente a través de esta Resolucion, la misma se orientaba a promover la actividad del
Complejo Electronico Informatico (Cessi, 2014), lo cual impulso en consecuencia la demanda entre los
industriales de un centro cientifico tecnolégico de referencia. EI CITEI, dirigido inicialmente por el
Ing.Andrés Dmitruk, surge con alrededor de 80 profesionales (Entrevista n° 16, comunicacion personal,
13 de Agosto de 2020).

% EI CETAD y el CITEI (INTI), bajo la direccion de Antonio Quijano y Andrés Dmitruk, organizaron el
primer curso sobre microprocesadores que se dictd en Argentina en 1977 (Entrevista n® 15, comunicacion
personal, 28 de Julio de 2020).



(CINVESTAYV) de Mexico, el Centro de Microelectronica de la Universidad de los
Andes (CM- UA) Colombia, el Centro de Construccién de Cardioestimuladores (CCC)
de Uruguay y més de 30 centros asociados (Entrevista n® 19, comunicacion personal, 3
de Septiembre de 2020; Iberchip s/d).

El Proyecto Iberchip se fundamenté en la importancia de la Microelectronica como
tecnologia transversal con aplicacion en los mas variados campos, en un tejido pyme
que en buena medida utiliza tecnologias en vias de obsolescencia y en las capacidades
en microelectronica presentes en ciertos institutos y centros universitarios
iberoamericanos. El objetivo que se planted el proyecto fue el de promover la
microelectronica en los paises iberoamericanos, mediante la colaboracion de los grupos
academicos y la transferencia de conocimientos a la industria (Iberchip s/d).

La colaboracion entre los grupos académicos tuvo lugar en el marco de grupos de
trabajo —centrados en el disefio, utilizando la metodologia FPGA (Field Programmable
Gate Array), las aplicaciones de la Microelectrénica en Medicina y los sensores-, la
movilidad de los investigadores es estancias de corta y larga duracién y la organizacion
de congresos. En el marco de este proyecto en Argentina se realizd en 1998 el IV
WorkShop de Iberchip en la ciudad de Mar del Plata. EI mismo fue organizado por el
CETAD vy cont6 con el auspicio de empresas como Telefénica, Alcatel y Siemens, entre
otras. De Argentina, ademas de la UNLP, participaron como expositores investigadores
de la UBA, la Universidad de Mar del Plata (UNMDP), la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA), la Universidad Nacional de
Rosario (UNR), la Universidad Nacional y la Universidad Catdlica de Cordoba
(Universidad Nacional de La Plata, 1998).

Esta experiencia de cooperacion internacional permitié que los grupos latinoamericanos
pudieran acceder a software para el disefio (entre otros, CADENCE) y a la fabricacion
de prototipos y produccion a baja escala de Cls, mediante Europractice, un consorcio de
organizaciones de investigacion europeas que proveen estos servicios, entre otros, a

bajo costo a la industria y la academia’.

7 Europractice surge en 1995 bajo el auspicio de la Comisién Europea como sucesor de Eurochip (1989-
1995) con el objetivo de mejorar la posicion de las empresas europeas en el mercado, mediante la
reduccion de los riesgos y costos asociados a esta tecnologia. La primera organizacion en brindar este
servicio fue MOSIS (Metal Oxide Silicon Implementation Service), la cual surge en 1981 bajo el auspicio
de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa (DARPA) dependiente del
Departamento de Defensa de Estados Unidos.



10. Microelectronica en la actualidad.

Durante la primera década de los afios 2000 se pueden reconocer diversas iniciativas
orientadas a imprimirle otro dinamismo a la Microelectronica en Argentina. Desde el
CITEI, por un lado, se organizan una serie de reuniones orientadas a elaborar una
propuesta en Microelectronica para Argentina. En el afio 2005 miembros de este
centro organizan el “Primer Panel de Andlisis Estratégico en Microelectronica”,
cuyas conclusiones son incluidas en el Plan Bicentenario 2006- 2010 elaborado por
la SECYT, lo cual se refleja en la introduccion de la Microelectronica como Area
Tematica Prioritaria™* del Plan. En el “Segundo Panel de Prospectiva en
Microelectronica” realizado en el afio 2006 se concluye entre los presentes que en el
disefio, prueba y encapsulado de Cls existen en Argentina capacidades y
oportunidades para especializarse. Asimismo, se proyecta la creacion del Instituto de
Disefio de Microelectronica (IDME) desde el cual se esperaba promover “la
microelectronica como una actividad econémica sustentable en el pais” (Libro
Blanco, 2009, p. 61). Inicialmente, el objetivo consistia en establecer una unidad de
disefio (design house), cuyo principal aporte de valor giraria en torno a la generacién
de propiedad intelectual.

De las mencionadas reuniones que organiza el CITEI participan miembros del
Grupo de Investigacion en Sistemas Electrénicos y Electromecatrénicos” (GISEE)
del Instituto de Investigaciones en Ingenieria Eléctrica (I11E), de doble dependencia
UNS- CONICET, quienes en el afio 2005 organizan en la UNS la “Reunion de
Trabajo de Microelectronica y sus Aplicaciones (RTMA)”, la cual convoca a
investigadores y tecnélogos vinculados a la Electronica y Microelectronica del pais
y del exterior. La reunién se planteé con el objetivo de generar un espacio de
encuentro destinado al intercambio de ideas relativas a las oportunidades y
posibilidades del desarrollo de esta tecnologia en Argentina. A lo largo de estas
jornadas se dictaron conferencias y charlas sobre disefio en silicio sobre aislante
(SOI), disefio electronico de bajo consumo, efectos de la radiacion sobre circuitos

integrados, disefio de camaras (Imagers) CMOS, disefio asistido por computadoras y

" En las “Areas Temticas prioritarias se apunta a fortalecer proyectos de I+D orientados hacia resultados
concretos de alto impacto economico y social. Estas, con sus correspondientes especificaciones, también
han sido adoptadas por el CONICET para sus programas de Recursos Humanos, en particular para el
Concurso de Becas Doctorales y Posdoctorales 2006”.

72 La trayectoria de este grupo sera abordada en mayor profundidad en el capitulo 4.



arquitecturas reconfigurables en las cuales se desempefiaron como conferencistas
miembros de la Universidad Johns Hopkins, la Universidad Federal de Rio Grande
del Sur, UBA, UNS y la empresa INVAP.

Uno de los resultados de esta reunion fue la creacion de la Escuela Argentina de
Micro-Nanoelectronica, Tecnologia y Aplicaciones (EAMTA), cuyo objetivo
consiste en difundir la Microelectronica entre los estudiantes avanzados de las
carreras de ingenieria, que los mismos conozcan las posibilidades de desempefiarse
en este campo y que adquieran ciertos conocimientos y habilidades relativos al
disefio. La EAMTA se realiza por primera vez en el afio 2006 en la UNS y a partir
de entonces, se lleva adelante anualmente en distintas sedes”. Durante las jornadas
que dura la EAMTA los estudiantes, ademas de tomar cursos, disefian Cls que en
algunos casos se envian a fabricar al exterior. En el marco de la EAMTA se
comienza a organizar asimismo la Conferencia Argentina de Micro-nanoelectronica,
Tecnologia y Aplicaciones (CAMTA)™, que funciona como un espacio de encuentro
y debate entre investigadores y tecndlogos.

Por otra parte, dado que la Microelectronica habia sido identificada como Area
Tematica Prioritaria en el Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia 2006- 2010, desde
la ANPCYT a partir del afio 2007 se financian una serie de proyectos de I+D en este
area en el marco del Programa en Areas Estratégicas (PAE). De los mismos
participan los grupos que habian empezado a interactuar a partir de las iniciativas y

actividades mencionadas previamente”. Uno de estos fue el “Proyecto Integrado en

73 2007, Universidad Catdlica de Cordoba; 2008, Centro Atémico Constituyentes de la Comision
Nacional de Energia Atémica (CAC-CNEA) y Centro de Investigacién y desarrollo de las
telecomunicaciones, electrénica y tecnologia informatica del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI); 2009, Instituto Balseiro y Centro Atomico de Bariloche (CNEA); 2010, Instituto de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de la RepuUblica del Uruguay y Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Cat6lica del Uruguay; 2011, Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires;
2012, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cordoba; 2013,
Departamento de Ingenieria Electronica, de la Facultad Regional Buenos Aires, Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN); 2014, Facultad Regional Mendoza de la UTN; 2015, Facultad Regional Villa Maria de
la UTN; 2016, Universidad Nacional del Comahue; 2017, Universidad Nacional de San Martin; 2019,
Universidad Nacional de Mar del Plata y Universidad CAESE Mar del Plata.

" En el afio 2019 CAMTA no se realiza, y en su lugar se organiza la Primer Conferencia Argentina de
Electrénica.

"El “Primer Panel de Analisis Estratégico en Microelectronica” (2005), la “Reunion de Trabajo de
Microelectronica 'y sus Aplicaciones (RTMA)” (2005), el “Segundo Panel de Prospectiva en
Microelectrénica” (2006), la Escuela Argentina de Micro-Nanoelectronica, Tecnologia y Aplicaciones
(EAMTA) y la Conferencia Argentina de Micro-nanoelectrdnica, Tecnologia y Aplicaciones (CAMTA).



el area de Microelectronica para el Disefio de Circuitos Integrados”’® del cual
participaron miembros del GISSE, el CITEI y el Grupo de Microelectronica de la
Universidad Catolica de Cordoba. En el mismo se realizaron actividades en
colaboracion con empresas, se formaron recursos humanos y se adquirio
equipamiento para el disefio, simulacion, caracterizacion y testeo de Cls asi como
licencias de software. Otro proyecto PAE del cual participa el GISSE junto con
CITEI estuvo orientado al disefio, fabricacion y caracterizacion de micro y nano
dispositivos para aplicaciones en el area espacial, la seguridad y la salud, el cual fue

liderado por el grupo Dispositivos Micro Electromecanicos (MEMS) de la CNEA.

A fines de esta década y principios de la siguiente tienen lugar tres sucesos que
prometian otorgarle un impulso significativo a la especializacion en
Microelectronica. Uno de estos hitos fue la conformacion del grupo asociativo
publico privado Tecndpolis del Sur, desde donde se proyecta la conformacion de un
PCT en Electronica y Microelectronica. Como se desarrollard en el proximo
capitulo, el mismo surge a raiz de una politica del gobierno nacional orientada a
apoyar, con un financiamiento superior al habitual, la asociatividad publico privada
en temas considerados estratégicos. En la convocatoria a FS en TICS del afio 2010,
una de las tres capacidades que se esperaba apoyar, “Desarrollar estrategias
enfocadas al disefio y encapsulado de circuitos integrados” corresponde al area de
Microelectronica. EI GISSE y el CITEI, entre otros actores, presentan en esta
convocatoria el proyecto de conformar Tecndpolis del Sur y el CIDEI, por su parte,
presenta y obtiene el financiamiento para un proyecto en el cual se proponia el
disefio, encapsulado y testeo de Cls para iluminacion con LED y lamparas

fluorescentes compactas’’.

Los otros sucesos consisten en el disefio local de Cls para aplicaciones multimedia,
proyecto alineado con la politica publica del gobierno nacional en comunicaciones, y
en la instalacion de una fabrica de Cls. Ambas iniciativas, como se vera en los

proximos apartados, no logran concretarse.

’® En este proyecto se plantea nuevamente la creacion del Instituto de Disefio de Microelectronica
(IDME) en el marco del INTI, si bien esto no logra concretarse.

"7 El proyecto se denomind “Plataforma tecnologica de circuitos integrados y encapsulados para
iluminacion mas eficiente”. Tenia como objetivo final desarrollar localmente tecnologia de sistemas LED
y sustituir importaciones (Casos de asociatividad e innovacion, 2015).



Disefo de Circuitos Integrados para aplicaciones multimedia.

En el marco de las politicas publicas dispuestas por el gobierno nacional tendientes a
mejorar la infraestructura y los servicios relativos a las comunicaciones, se
vislumbra desde la FAN la oportunidad de desarrollar localmente tecnologia
Microelectronica para aplicaciones multimedia. Al respecto cabe sefialar que en el
afio 2010 se presenta el Plan Argentina Conectada —bajo la drbita del Ministerio de
Planificacion de la Nacion- orientado al desarrollo de la infraestructura de
telecomunicaciones de manera federal y la universalizacion del acceso a los
servicios de Internet. EI Plan proponia articular con la Television Digital Abierta
(TDA) y el Programa Conectar Igualdad (Baladron, 2019).

La TDA, una politica pablica impulsada por el gobierno nacional a partir de la
adopcion en 2009 de la norma japonesa para las transmisiones de radio y television
digital (ISBD®), consiste en el sistema nacional de distribucién de contenidos de
television en formato digital que se provee de manera gratuita. La provision de esta
sefial se realiza a través de antenas y en ciertas regiones se complementa con
servicios satelitales provistos por la plataforma de la empresa ARSAT. Para poder
acceder a la sefial digital es necesario contar un televisor que sintonice la sefial
digital o un decodificador conectado al televisor. EI Plan Conectar Igualdad es una
politica publica nacional implementada a partir del afio 2010 orientada a la
reduccion de la brecha digital principalmente mediante la distribucion de netbooks
entre docentes y estudiantes de instituciones educativas pablicas. Si bien en algunos
casos se recurrio directamente a la importacion de estos dispositivos, las netbooks,
los decodificadores’ asi como los nuevos televisores que salen al mercado con el
decodificador incorporado para recibir la sefial de la TDA se ensamblaron
fundamentalmente en las empresas radicadas en la Provincia de Tierra del Fuego a
partir de un conjunto de componentes importados®. En el marco de estas politicas
surge desde la FAN la iniciativa de evaluar las posibilidades relativas a disefiar

localmente Cls de alta complejidad adaptados a los requerimientos del Plan

’® Integrated Services Digital Broadcasting

7 Los cuales se podian comprar o acceder a ellos gratuitamente a través del Plan Mi Tv Digital

% Al respecto cabe sefialar que en 2009 con la ley 26.539 se sancionan nuevos beneficios para la industria
electronica de Tierra del Fuego con la eliminacion de la exencién de impuestos internos y duplicacion del
IVA para los productos electronicos e informaticos que no fuesen fabricados alli.



Argentina Conectada, la Television Digital Abierta (TDA), y el Programa Conectar

Igualdad (Entrevista n°® 16, comunicacién personal, 13 de Agosto de 2020).

La iniciativa se fundamenté en una serie de elementos. Por un lado, como ya se
menciono, en la politica publica de telecomunicaciones, en la inversion que se
proponia el gobierno nacional en este contexto para la compra de netbooks y
decodificadores, entre otros dispositivos, y en la oportunidad que estas compras
abren para el desarrollo local de tecnologia. Por otro lado, en la centralidad que
tienen los CI para cualquier dispositivo electrénico y en que su disefio concentra
entre la mitad y las 2/3 partes de su costo. Asimismo, se fundamenta en las
capacidades acumuladas por grupos como el GISSE y el CIDEI en el disefio de CI.
La electrénica de consumo, por su parte, es un sector critico habida cuenta de su
peso en el déficit comercial (Perrone y Santarcangelo, 2018), en particular en un
contexto de expansion de la demanda interna. De alli que la exploracion de las
posibilidades relativas a la sustitucion de importaciones fue otro de los elementos
que justificaba la iniciativa. Finalmente, la evaluacién relativa al disefio local de un
SOC®! para aplicaciones multimedia se fundamenta asimismo en la oportunidad que
se habfa abierto recientemente con la estrategia de la empresa ARM® de vender la
propiedad intelectual de modulos que permiten el disefio de Cls a medida, lo cual
permitia reducir los tiempos del disefio (Entrevista n°® 16, comunicacion personal, 13
de Agosto de 2020).

Sobre la base de estas consideraciones, la FAN solicita un estudio orientado a
determinar la factibilidad de este proyecto, del cual participan, entre otros el GISSE
y el CIDEI. En el mismo se propuso responder a las siguientes preguntas: ““;Existe
un producto adecuado en el mercado nacional para la incorporacion de un Sistema
en Chip (SoC) avanzado? ¢Es posible disefiar este chip en Argentina en un lapso
adecuado para el producto? ¢Cuales deberian ser sus caracteristicas técnicas y cuéles
serian los costos? ¢Cual seria el impacto en términos tecnoldgicos, econémicos y de

desarrollo de un proyecto de esta naturaleza?” (Julidn y Masson, 2017, p. 140).

81 Se refiere a un CI que integra todos o la mayorfa de los componentes de una computadora o un sistema
electronico.

#2 Multinacional dedicada a los semiconductores y al desarrollo de software con sede en Cambridge,
Inglaterra.



En el estudio se contemplaron celulares, tablets y televisores smart. Analizando los
costos del desarrollo, las prestaciones requeridas y el tiempo de validez en el
mercado de estos productos, en este estudio se concluye que es factible disefiar un
SOC para televisores smart o decodificadores para la recepcion de la sefial de la TV
Digital Abierta, siempre que exista una politica publica que respalde el desarrollo, es
decir que privilegie la compra de dispositivos con el Cl disefiado localmente
(Entrevista n® 1, comunicacion personal, 22 de Mayo de 2018). En el contexto en el
que se realizo el estudio se estimaba que habia un mercado potencial que de varios
millones de unidades por afio. Luego de finalizar la etapa del disefio, se preveia que
los Cls se fabriquen en el exterior (en una foundrie) y que las empresas
ensambladoras locales adquieran este Cl y lo incorporen en los dispositivos

electrénicos.

Si bien no estaba previsto que el CI disefiado localmente fuese mas econdémico que
otros disponibles en el mercado, lo cual como sefiala Alex Lozano®® “siendo uno de
los primeros desarrollos a nivel local, seria muy pretencioso querer competir con los

»84 constituia

que estan a la vanguardia a nivel mundial y tienen afios de experiencia
un paso importante en la posibilidad de desarrollar localmente tecnologia
Microelectronica adaptada a necesidades especificas y abria la posibilidad de
desarrollar nuevos productos a futuro en la medida en que permitia continuar
aprendiendo, generando conocimiento y acumulando capacidades (Entrevista n° 1,

comunicacion personal, 22 de Mayo de 2018).

Con estas conclusiones y el acuerdo con el Ministerio de Planificacion de la Nacion,
quien aceptaba financiar esta iniciativa, se inician las gestiones para el desarrollo de
un SoC que provea una Plataforma Multimedia Inteligente (PMI) para television
digital, distribucion de contenidos multimediales y aplicaciones en la nube (Julian y
Masson, 2015). Este proyecto impulsa finalmente la creacion de un centro en el
INTI abocado a la Microelectronica -cuya creacion se habia propuesto en distintas

oportunidades desde 2005- desde donde se prevé el desarrollo del SOC.

® Ingeniero electrénico, miembro del CIDEI involucrado en el proyecto del disefio del CI. Actual director
del CMNB.

8 Fuente: Entrevista realizada por RedUsers a Alex Lozano, publicada el 1 de Julio de 2013, disponible
en http://www.redusers.com/noticias/como-se-disenan-circuitos-integrados-en-la-argentina/



http://www.redusers.com/noticias/como-se-disenan-circuitos-integrados-en-la-argentina/

El Centro de Micro y Nano Electronica del Bicentenario (CMNB) se crea en 2012
con dos sedes, una en el Parque Tecnoldgico Miguelete (San Martin), donde se
concentran la mayoria de los centros de la institucion y otra en Bahia Blanca. La
sede en Bahia Blanca se establece considerando la disponibilidad de profesionales
formados en Microelectronica en la UNS, los cuales son incorporados al centro, y
en la colaboracién de miembros del GISSE en la direccion del proyecto. Estaba
previsto que la sede del CMNB de Bahia Blanca se aboque al disefio del Cl y que la

sede ubicada en San Martin se centre en la interfaz entre el Cl y el exterior®.

En este contexto, Tecnopolis del Sur ya se encontraba en funcionamiento y el disefio
del CI forma parte de los proyectos que se desarrollan desde el consorcio, futuro
PCT. No obstante, si bien se avanza en las especificaciones técnicas, el relevamiento
de bloques de propiedad intelectual, los contactos con proveedores y la formacion de
recursos humanos®, las desinteligencias entre el Ministerio de Planificacién, que era
quien financiaba la iniciativa, y el Ministerio de Industria, &mbito de pertenencia del
INTI, traban el desarrollo del mismo y finalmente la iniciativa se desarticula.

Unitec Blue y la fabricacion de Circuitos Integrados

El tercer episodio significativo del periodo lo constituye la creacion de la empresa
Unitec Blue y el proyecto de instalar una fabrica de Cls en la Provincia de Buenos
Aires. Como se menciono previamente, la fabricacion de Cls constituye la etapa mas
costosa de la industria Microelectrénica dada la inversidén que se requiere en bienes
de capital, entre otros conceptos, y suele estar reservada para los grandes jugadores
globales, en particular a medida que se fabrica en las dimensiones mas reducidas y
con mayor nivel de integracion de componentes, es decir, en el “nodo” mas

avanzado.

Unitec Blue es una empresa de la Corporacién América (CA)®” que surge a partir de
una pyme argentina que fabricaba tarjetas magnéticas, entre ellas la tarjeta SUBE®.

® Fuente: Entrevista realizada por RedUsers a Alex Lozano, publicada el 1 de Julio de 2013, disponible
en http://www.redusers.com/noticias/como-se-disenan-circuitos-integrados-en-la-argentina/

% En este caso se formaron tres magisteres en el area de verificacion de ClI.

¥ Holding de origen argentino compuesto por distintas industrias como la aeroportuaria, agroindustrias,
energia e infraestructura.
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En un contexto de fuerte restriccion externa®, los directivos de esta pyme le
proponen a funcionarios de la Secretaria de Comercio Interior abrir un negocio sobre
la base de la importacion de tarjetas magnéticas con Cls. La contrapropuesta de parte
de la Secretaria consistio en no importarlas y producirlas localmente. A fines del
2011 se le presenta este proyecto a Eduardo Eurlnekian, presidente de CA, a quien le
interesa el negocio, compra la pyme y crea Unitec Blue (Entrevista n® 25,
comunicacion personal, 19 de Enero de 2021).

A partir de una inversién de alrededor de 70 millones de dolares, se reforma la
antigua planta textil de CA en Chascomus (Provincia de Buenos Aires), se monta
una fabrica con tecnologia de produccién importada de Alemania® y una sala limpia
de vanguardia acorde a las mas exigentes normas de calidad. La empresa inicia su
actividad productiva a mediados del 2012 con etiquetas RFID*! y tarjetas GSM®*. La
produccidn se ubica en lo que se denomina la etapa de back end, la Gltima etapa de
la industria Microelectronica, en la cual se prepara el Cl para que pueda ser utilizado
en un sistema (Entrevista n® 25, comunicacion personal, 19 de Enero de 2021).

Si bien la produccion se inicia con insumos importados, se proyecta avanzar hacia
otras etapas productivas mediante la instalacién de una fabrica de Cls para sustituir
esta importacion, a partir de lo cual se evallan distintas opciones. En paralelo
algunos directivos de la empresa comienzan conversaciones con referentes del
centro de CMNB para entablar una colaboracion. En esta exploracion de
posibilidades fueron considerados distintos elementos, entre ellos, el tipo de fabrica,
los proveedores, el nodo de fabricacion y el costo de la inversion. En lo que se
refiere al nodo, se orientan por la fabricacion en 180 nanémetros, que si bien se trata

de una generacion antigua en comparacion con la tecnologia més avanzada®®, era

* SUBE refiere al Sistema Unico de Boleto Electrénico, implementado en Argentina para el transporte
publico a partir de 2011.

% En este contexto se implementaron distintas medidas de politica comercial, entre ellas las Licencias No
Automaticas (LNA), orientadas a la restriccion de importaciones en ciertos sectores cuya composicion
empresarial se encontraba conformada principalmente por pymes. Las LNA debian ser tramitadas ante la
Subsecretaria de Comercio Exterior de la Secretaria de Industria y Comercio, a razén de una por cada
embarque individual. (Rampinini y Mondino, 2019).

% Provista por la empresa Miihlbauer.

*' RFID es la sigla de Radio Frequency Identification, traducido como identificacién por radiofrecuencia.
Consiste en un sistema de comunicacion sin cables a través de sefiales de radio compuesto por un ClI.

%> GSM es la sigla de Global System for Mobile communications, traducido como Sistema Global de
comunicaciones Moviles. Consiste en el estandar en telecomunicaciones moviles mas extendido del
mundo. Las tarjetas SIM contienen un CI que se inserta en los teléfonos celulares.

% En 2012 se alcanza el nodo de 22 nanémetros.



aquella que estaba dentro de las posibilidades de la empresa, dado que a medida que
el nivel de miniaturizacion e integracion aumenta también lo hace el costo de la
fabricacion. Este nodo no permite la produccion de Cls de memoria o celulares, que
requieren nodos mas avanzados, sino que permite la produccion de
microcontroladores®, sistemas integrados para “internet de las cosas” (en inglés,
Internet of things, abreviado 10T) y Cls para etiquetas RFID vy tarjetas GSM, entre
otros (Entrevista n® 25, comunicacion personal, 19 de Enero de 2021). Estas ultimas,

como ya se menciono, se estaban produciendo a partir de Cls importados.

En este periodo de exploracion de opciones, la empresa recibe distintas ofertas de
empresas como Tower Jazz y ST Microelectronics, entre otras. Se estaba
considerando la instalacion de una fabrica “llave en mano”, la cual, en el nodo de
180 nanometros, requeria una inversion de entre 500 y 800 millones de ddlares. En
lo relativo al mercado, si bien no resultaba tan claro en un inicio, se llegé a la
conclusién de que se debia plantear una instalacion con una capacidad productiva
que exceda ampliamente el mercado local y se proyecte a escala latinoamericana
para que la inversion se justifique, es decir una produccion de cientos de millones de
Cls.

Con el proceso de definiciones y negociaciones avanzado, los directivos de la
empresa toman conocimiento de un hecho que cambia el rumbo del proyecto: en
Brasil se estaba proyectando la instalacion de una fabrica de Cls con el apoyo de
IBM. Estaba previsto que el Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES)® y un inversor privado, el Grupo Batista, aportaran el capital y que
IBM, transfiriera la tecnologia de fabricacion de 180 nanOmetros. Frente a este
proyecto, que parecia mas consistente en distintos aspectos que el proyecto argentino
—Brasil estaba desarrollando un Plan Nacional en Microelectronica, contaban con
estudios de factibilidad economica mucho mas rigurosos que en el caso argentino y
la presencia de IBM le otorgaba un gran respaldo a la iniciativa- desde la direccion
de Unitec Blue se evalué que no tenia sentido competir con esta iniciativa, por lo
gue abandonan momentaneamente el proyecto, hasta que surge la posibilidad para
Unitec Blue de comprar las acciones del Grupo Batista cuando este entra en

bancarrota.

** Circuitos integrados programables.
% Institucion que tiene como misién financiar emprendimientos orientados al desarrollo del pais.



A partir de esto, Unitec Blue mantiene su fabrica de back end en Chascomus y
proyecta la fabricacion en Brasil desde Unitec Semiconductores. En lo relativo a la
relacion que se habia establecido con el INTI, la misma deriva en el proyecto de
crear una empresa publico privada, denominada Argenium, con una participacion de
51% de Unitec Blue y 49% INTI. Esta empresa se proponia avanzar en el negocio
del disefio de Cls sobre las capacidades en el area del CMNB. Un ensayo de lo que
seria esta colaboracion puablico privada fue el disefio de un Cl RFID entre Unitec
semiconductores y el CMNB. No obstante, la creacion de la empresa demora
alrededor de dos afios en concretarse — dada la aprobacion que se requiere para que
un organismo de ciencia y técnica pueda participar de una empresa Sociedad
Anoénima- y en este periodo el proyecto fue perdiendo interés en CA vy finalmente
termina desestimado. Finalmente, la planta de Cls de Brasil corre una suerte similar

al no terminarse de montar.

11. Consideraciones finales

La Microelectronica refiere a la tendencia a la integracion y miniaturizacion de los
componentes y dispositivos electronicos que ha dado lugar a un aumento
exponencial en la capacidad de procesamiento y almacenamiento de la informacion.
En este sentido distintos autores le han otorgado un rol decisivo en la configuracion
econdmica y tecnoldgica que se abre a partir de la década de 1970 (Cortés, 1998;
Pérez, 1985; Castells, 1997). La industria Microelectronica se encuentra dominada
por las grandes compafiias internacionales y se caracteriza por ser una industria en
constante innovacion. A simple vista, los determinantes que operan parecen

constituirse en obstaculos insuperables para su desarrollo en paises como Argentina.

Una primera aproximacion a la historia de la Microelectronica en Argentina sugiere
que las experiencias de 1+D han sido relativamente escasas. La politica publica asi
como la demanda de parte del sector productivo no parecen haber desempefiado un
rol en la estructuracion de esta actividad. Si bien se pueden rastrear ciertos esfuerzos
orientados a controlar tecnologias de fabricacion de dispositivos semiconductores,
tanto en el sector publico (UBA, CITEFA, INTI) como en el privado (FATE), la
falta de continuidad y de integracion de estas capacidades en una estrategia mas

amplia las encuentra como experiencias relativamente aisladas y voluntaristas. Las



actividades academicas que se apoyaron en los recursos de la cooperacion
internacional, a fines de los 80 y durante la década de los 90, sugieren un interés de
parte de los grupos locales por participar de este campo de conocimiento, en un
contexto signado por las limitaciones de la politica publica en ciencia y tecnologia.

Es recién a partir de la primera década de los afios 2000 que parecen conjugarse una
serie de elementos que prometian cierta especializacion en el campo, a raiz del
consenso que se construye entre ciertos actores del sector cientifico y tecnologico
respecto de las posibilidades que abre la especializacion en el disefio de Cls y de la
motivacion de los mismos por impulsar este esquema. En un contexto politico
relativamente auspicioso - caracterizado por la revalorizacién de la ciencia y la
tecnologia como estrategia de desarrollo, la recomposicion de la posicion fiscal del
Estado y el apoyo a las actividades de colaboracion entre el sector cientifico y el
productivo- se planifica la conformacion de espacios de formacion e intercambio
entre investigadores, un centro especializado en Microelectronica orientado a
funcionar como desing house, el disefio de Cls en linea con las politicas de
telecomunicaciones del gobierno nacional, la conformacion de un Parque Cientifico
y Tecnoldgico desde donde llevar adelante este tipo de desarrollos y la instalacion de
una fébrica de Cls. No obstante, los planes no resultan exactamente tal como lo
previsto, y mientras algunas iniciativas prosperan, la Escuela Argentina de Micro y

Nano Electrénica por ejemplo, otras se discontintan.

Salvo la iniciativa de la empresa Unitec Blue, el resto de las mismas se sustentan en
el diagnostico de que Argentina tiene posibilidades de insertarse en la industria
Microelectronica en la etapa del disefio. Esta se caracteriza por ser una etapa de alto
valor agregado que demanda recursos —humanos y financieros- accesibles para el
pais. La Escuela Argentina de Micro y Nano Electronica se inicio justamente con el
objetivo de empezar a formar a las nuevas generaciones en esta habilidad. La
estrategia de Unitec Blue — empresa que si bien contaba con el respaldo de CA no
tenia trayectoria en el negocio de los semiconductores- se sustento en la produccion
en una generacion relativamente antigua pero con la proyeccion de proveer al
mercado latinoamericano, ya que de producir a una escala menor la inversion de la
planta no se justificaba. La iniciativa de establecer una fabrica de Cls, inédita en el
pais y en cierto sentido impensada se frustra frente a la aparicién de un competidor

en Brasil, pais con cierta trayectoria en Microelectrénica y que contaba en ese



momento con una politica especifica de apoyo a la misma (Santos y Varrichio,
2019).

Las mencionadas experiencias permiten identificar preliminarmente una serie de
cuestiones involucradas en un andlisis acerca de la especializacion en

Microelectronica:
i) La etapa de la que se pretende participar (disefio, front end, back end).
if) La orientacién hacia el consumo masivo o un nicho de mercado.

iii) La orientacion hacia tecnologia de punta -con el mayor nivel de miniaturizacion

e integracion posible- o hacia una de las generaciones mas antiguas.
iv) El nivel de inversion requerida.
V) La estrategia mediante la cual se asegura un mercado que justifique la inversion.

vi) La identificacion de actores y sectores para quienes esta capacidad puede resultar
decisiva, asi como los compromisos y alianzas que permitan que la especializacion

se sostenga en el tiempo.



Capitulo 3

El contexto que hace posible la colaboracién: los Fondos Sectoriales como incentivo

para la conformacion del consorcio.

1. Introduccién

El objetivo de este capitulo es ahondar en las particularidades del contexto en el cual se
conforma el CAPP Tecndpolis del Sur, considerando en particular las caracteristicas de
la politica pablica que lo impulsa. Como se mencioné previamente, este grupo
asociativo se conforma como tal a raiz de la convocatoria a Fondos Sectoriales (FS) en
TICs. Los mismos fueron concebidos como el instrumento emblematico de una “nueva
generacion de politicas” orientadas a fortalecer la vinculacién entre el sector cientifico y
el sector socio productivo a fin de contribuir a la solucion de problemas sociales y
econémicos (MINCYT, 2010). Se postula a modo de hip6tesis que con el cambio de
gestion acaecido en 2003 se abre una “ventana politica” (Kingdon, 2014) para el

despliegue de experiencias como la que se aborda en este trabajo.

Durante la primer década de los 2000, luego de una grave crisis politica, econémica e
institucional, los principales indicadores sociales y econdmicos evidencian una notoria
mejoria en el marco de un gobierno que reinstala el rol del Estado como principal
articulador social. En este contexto se configura un escenario en el cual la ciencia y la
tecnologia son revalorizadas como estrategias de desarrollo. Esta orientacion, presente
en otros momentos histéricos del pais, tiene lugar en un contexto de recomposicion de

la posicion fiscal del Estado que da lugar a un ciclo de inversion publica en el sector.

La creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MINCYT) a fines del

2007, fue una de las medidas mas resonantes del periodo 2003-2015 que supuso, al



menos discursivamente, la jerarquizacion politica e institucional del area. No obstante,
mientras que las medidas adoptadas se plantearon en decidida oposicién con el periodo
anterior, existen asimismo relaciones de continuidad que se evidencian, por ejemplo, en

el financiamiento externo de gran parte de los instrumentos de la ANPCYT.

En lo relativo al &ambito econdémico y productivo, la mencionada revalorizacion supuso
el fortalecimiento del sector cientifico y tecnoldgico y su articulacion con el sector
productivo para la complejizacion de la matriz productiva y la creacion de empleo
calificado (Unzué y Emiliozzi, 2017). A medida que la industria local se recupera la
cuestion de la restriccion externa aparece nuevamente como un problema® y se
vislumbra la necesidad de implementar estrategias orientadas a la sustitucion de

importaciones.

Una de las tendencias en politica de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) que se
evidencia en la primera década de los 2000 es la adopcion de un enfoque de priorizacion
de sectores considerados estratégicos y el disefio de algunas politicas de tipo vertical
(Porta 'y Lugones, 2011). Ejemplo de esto es el régimen de promocion de la industria del
software97 y la creacion del Fondo Fiduciario de Promocion de la Industria del
Software (FONSOFT), la creacién de la Fundacion Argentina de Nanotecnologia (FAN)
y la creacion del Fondo Argentino Sectorial (FONARSEC). Otra de las tendencias es la
implementacion de una serie de instrumentos® orientados a mejorar la articulacion entre
el sector cientifico y el productivo, los cuales tienen como destinatarios a grupos
asociativos en vez de a actores individuales. Si bien en la politica de CTI predominan
los instrumentos destinados al sector académico la novedad en cuanto a los destinatarios
es el grupo asociativo (Sarthou, 2018). La cuestion de la asociatividad ingresa en la
agenda del gobierno no solo en el area de ciencia y tecnologia, sino también en el

Ministerio de Industria y en el Ministerio de Agroindustria con los programas Sistemas

% Dado el caracter fuertemente demandante de importaciones de la produccién manufacturera local. La
produccion automotriz, la electronica de consumo y el sector energético son los sectores criticos por su
peso en el déficit comercial en el periodo 2003-2014 (Perrone y Santarcangelo, 2018).

7 En setiembre del afio 2004 se dicta la Ley 25.922 de promocion de la industria del software, otorgando
a la Secretaria de la Pequefia y Mediana Empresa (SEPYME) la autoridad de aplicacion.

% Entre los cuales cabe destacar: Proyectos de Investigacion Cientifica Orientados (PICTO), Proyecto
Integrado de Aglomerados Productivos (PITEC), Programa de Fortalecimiento de la Innovacion
Tecnoldgica en Aglomerados Productivos (FIT AP), Proyectos de Areas Estratégicas (PAE), Fondos
Sectoriales (FS), Fondos de Innovacion Tecnoldgica Regionales (FITR), Proyectos Concertados con
Empresas y Proyectos asociativos de disefio.



Productivos Locales y Programa de Servicios Agropecuarios Provinciales,

respectivamente.

Las mencionadas tendencias —priorizacion de sectores y asociatividad- se encuentran
reflejadas en los lineamientos de planificacion del Plan Argentina Innovadora 2020. La
lectura que prevalece en este documento es que la selectividad, focalizacion y los
esquemas asociativos fueron revalorizados en un redireccionamiento de las politicas
acorde con las caracteristicas del contexto socioeconémico. Luego de un periodo de
recuperacion, la expectativa que se cierne sobre las actividades cientifico tecnoldgicas
es que contribuyan a modificar el patron de especializacion productiva y aumenten la
productividad de la economia al tiempo que colaboran en la resolucion de problemas
sociales y ambientales.

El presente capitulo, orientado a profundizar en las caracteristicas de este contexto y en
las particularidades de los FS, se organiza de la siguiente manera: en el primer apartado
se presenta como fueron evolucionando los instrumentos de la ANPCYT, de
instrumentos horizontales destinados a las empresas o al sector cientifico por separado a
instrumentos centrados en la asociacion entre los actores y posteriormente en donde esta
asociacion se entrelaza con la priorizacién de sectores identificados como estratégicos.
La creacion del FONARSEC vy en particular los FS responde a la combinacion de estos

criterios.

En el segundo apartado se caracterizan dos instrumentos que sirvieron de antecedente a
los FS asi como la evaluacion que de los mismos hicieron los hacedores de la politica.
Posteriormente se contextualiza la creacion de los FS en Argentina en una tendencia
mas amplia de la politica a nivel internacional. En el cuarto apartado, considerando que
este instrumento se pone en marcha a través de préstamos del Banco Interamericano
(BID) y el Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF), se recupera la
experiencia de la negociacion entre las partes y los elementos que los bancos introducen
en el disefio del instrumento. En el quinto apartado se analizan las expectativas de los
funcionarios locales sobre la implementacién de los FS asi como las novedades que con
esta politica se introducen. En el apartado siguiente se abordan las caracteristicas que
asume el proceso de definicion de prioridades y, finalmente, los insumos que fueron
particularmente tenidos en cuenta en este proceso para la convocatoria FS en TICs
2010, que es a raiz de la cual se conforma Tecndpolis del Sur. En este punto se pone de



manifiesto cobmo los actores académicos que toman la iniciativa en la conformacion del

CAPP habian participado de una instancia decisiva para la identificacion de prioridades.

2. La ANPCYT y la evolucion de sus fondos e instrumentos.

Como se menciono en el capitulo 1, la ANPCYT es uno de los organismos de mas
reciente creacion dentro del conjunto de instituciones publicas que se dedican a la
ciencia, la tecnologia y la innovacion en Argentina. A través de sus fondos administra
una serie de instrumentos destinados a la promocion de la investigacion, el desarrollo y
la innovacién (I1+D+i), los cuales se han ampliado y diversificado a lo largo de los afios.
Los recursos para financiar dichos instrumentos provienen de fuentes externas como el

BID y BIRF asi como del Tesoro Nacional.

Angelelli (2011) distingue en términos analiticos cuatro etapas histdricas de la
ANPCYT a lo largo de las cuales se puede evidenciar como paulatinamente se
introducen en la cartera de instrumentos aquellos orientados a la asociatividad y al
financiamiento de proyectos en areas identificadas como estratégicas. En la etapa
fundacional (1996-2001) prevalecen los instrumentos béasicos de promocién en un
contexto de economia estancada y baja prioridad para las politicas de CTI. La segunda
etapa (2002-2005) se caracteriza por una diversificacion de instrumentos en el
FONCYT y el FONTAR, la creacion del FONSOFT vy el crecimiento del nimero de
proyectos aprobados en un contexto de recuperacién econémica y priorizacion de
politicas de CTI®. En la tercera etapa (2006-2009) se ponen en marcha instrumentos
para incentivar actividades de investigacion e innovacién de tipo asociativo entre
investigadores y empresas, en un contexto de crecimiento econémico y la creacion del
MINCYT. Finalmente la cuarta etapa, en la cual se inician las actividades del
FONARSEC, se caracteriza por la implementacion de instrumentos de apoyo a
proyectos asociativos en sectores y temas identificados como estratégicos. Esto se da en

el marco de una divisién del trabajo entre el MINCYT -que identifica y prioriza los

% Al final de esta segunda etapa se negocia un nuevo préstamo con el BID y las primeras evaluaciones de
impacto del FONCYT y del FONTAR permiten concluir que los instrumentos estaban logrando
adicionalidad en términos de produccion de conocimiento y modernizacion e innovacion empresarial.



sectores y temas- y la ANPCYT que instrumenta los mecanismos de seleccion y

financiamiento.

Segln Porta y Lugones (2011) la decision de avanzar en la implementacion de FS debe
ser entendida como parte de un proceso de evolucion de las politicas de CTI y de
aprendizaje institucional. Luego de un periodo de aplicacion de politicas horizontales,
muchos paises han iniciado una transicion hacia politicas méas focalizadas lo cual
implica una orientacién hacia politicas de mayor impacto y concordantes con la

maduracion de los procesos de innovacion.

Los FS son un instrumento que retne elementos de los tres fondos anteriores. Estan
orientados a promover la innovacion asociativa publico privada, como los instrumentos
méas novedosos del FONCYT y FONTAR, pero con el objetivo de mejorar la
competitividad de sectores estratégicos preidentificados, como en el caso del
FONSOFT. Por otra parte, a diferencia del FONTAR y del FONCYT que financian
muchos proyectos “pequenos”, el FONARSEC fue creado para apoyar pocos proyectos
de gran envergadura (Angelelli, 2011). Otra caracteristica de los FS es la exigencia de la

conformacidn de consorcios asociativos y de una contraparte de financiamiento privada.

Ademas de los FS, el FONARSEC contd con instrumentos para impulsar la creacion de
empresas de base tecnoldgica (EMPRE-Tecno), la formacion de Gerentes y
Vinculadores tecnoldgicos (GETEC) y la financiacion de Proyectos de Infraestructura y
Equipamiento Tecnolégico (PRIETec).

3. Los antecedentes directos de los Fondos Sectoriales y la evaluacion relativa al

disefio de nuevos instrumentos.

Durante lo que Angelelli (2011) identifica como la tercera etapa de la ANPCYT, la
SECYT previo a su transformacion en MINCYT y la ANPCYT, en las gestiones de
Tulio del Bono y Barafiao respectivamente, negocian con el BIRF el apoyo de un
programa de crédito que da lugar a la creacion de FS en sectores denominados “de alta
tecnologia”: Biotecnologia, Nanotecnologia y TICs. Con posterioridad se negocia otro
préstamo con el BID para FS en Agroindustria, Desarrollo Social, Energia, Salud, y

Ambiente y Cambio Climético. El primer grupo financiado por el BIRF se denomina



Fondos Tecnoldgicos Sectoriales (FTS) y el segundo Fondos de Innovacion
Tecnoldgica Sectorial (FITS) (Del Bello, 2014).

La idea de implementar los FS se venia barajando desde las mencionadas gestiones en
un contexto en el cual estaba finalizando el Programa de Modernizacion Tecnoldgica
(PMT) 111 del BID y se estaba planteando el Proyecto de Innovacién Tecnolégico (PIT).
La interpretacion de la experiencia previa derivé en la idea de que era deseable generar
instrumentos nuevos que apoyen experiencias de 1+D+i de tipo asociativas, méas alla de
continuar apoyando a las empresas e instituciones cientificas por separado, lo cual en
cierto sentido significaba seguir replicando el esquema de falta de articulacion entre
ambos sectores (Entrevista n® 9, comunicacion personal, 23 de Junio de 2020; Entrevista
n® 10, comunicacion personal, 6 de Julio de 2020; Entrevista n°® 12, comunicacion
personal, 24 de Julio de 2020).

Uno de los antecedentes de los FS son los Proyectos de Areas Estratégicas (PAE)
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implementados en 2006 por el FONCYT en el marco del PMT I11. Con el PAE, y luego

con los Proyectos Integrados de Aglomerados Productivos (PITEC)'

gestionados por
el FONTAR, aparece la figura de la Asociacion Ad-Hoc (AAH), la cual presenta el
proyecto y se constituye en beneficiaria. En los PAE la AAH consistia en una
asociacion de grupos de investigacion que, en el caso de proyectos con impacto en la
produccion de bienes y servicios, debia incluir una 0 mas empresas o entidades
representativas de las mismas mientras que, en el caso de proyectos orientados a la
resolucion de problemas sociales, la AAH debia incluir una o méas entidades de la
sociedad civil vinculadas al problema. En el caso de los PITEC la AAH es una
asociacion publico privado que puede estar compuesta por empresas, asociaciones de
empresas, instituciones de I+D, centros tecnoldgicos, cAmaras empresarias y gobiernos

locales.

En el PAE, ademas de estar presente el elemento asociativo, se advierte la focalizacion
del esfuerzo en que los proyectos financiados responden a las areas identificadas como
prioritarias en el Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia del Bicentenario 2006-2010.
Los mismos fueron concebidos como “instrumentos que promueven la integracion y

fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia” (Bases IP-PAE, 2006, p.

100 . . . -
Los proyectos financiados debian estar orientados al desarrollo de conocimiento en “temas

prioritarios”, la resolucion de “problemas prioritarios”, y/o el aprovechamiento de “oportunidades
emergentes” para la produccion de bienes y servicios (Fuente: Bases PAE).
191 Instrumento que financia actividades de investigacién, desarrollo y modernizacion tecnolégica.



3) a través de la interaccion de los organismos productores de conocimiento con
empresas y entidades de la sociedad civil. No obstante, a medida que los proyectos
financiados avanzaron, la evaluacién que se hizo de los mismos fue que la articulacion
entre las partes resultaba escasa y que no predominaba una implementacion colaborativa
(Entrevista n® 10, comunicacion personal, 6 de Julio de 2020). No colaboraba en la
dinamica asociativa, de los PAE y PITEC, que los proyectos no contaran con
financiamiento especifico sino que se financiaran con la cartera de instrumentos
existentes y que en cada caso de debia pasar por el circuito tradicional de cada uno de
los instrumentos, lo cual le sumaba complejidad a la implementacion. Con estas
experiencias en marcha la SECYT y la ANPCYT negocian con el BIRF un préstamo
para financiar una bateria de instrumentos orientados a la transformacion del perfil
productivo y la articulacion entre el sector cientifico y productivo, el cual da lugar a la
creacion del FONARSEC y los FS.

4. Los antecedentes internacionales.

La creacion del FONARSEC y de los FS tiene lugar en un marco mas amplio de
politicas que promueven esquemas de colaboracion publico privados orientados a la
innovacion. Durante la primera década de los afios 2000 se puede constatar una
proliferacion de politicas que se implementaron en este sentido. La OECD, por ejemplo,
reconocié cdmo en estos afos la asociatividad publico privada se expandi6 entre los
paises miembro, reflejandose en el disefio de nuevos programas y en el aumento de su
presupuesto (OECD, 2004; OECD, 2004 a; OECD, 2004 b; OECD, 2004 c).

El caracter generalizado de este tipo de esfuerzos se puede constatar asimismo en un
relevamiento realizado por Aggio et al (2014) en el cual se identificaron 37 politicas
orientadas a la asociatividad publico privada, las cuales tenian lugar en 18 paises de
Europa, América del Norte, Asia, Australia y Latinoamérica. Las mismas variaban
segun el grado de formalidad del acuerdo, las caracteristicas de los agentes
involucrados, los esfuerzos que deben realizar los distintos integrantes y el tipo de

resultados esperados, entre otras cuestiones.

Del analisis de estas politicas se advierte la focalizacién de los esfuerzos siguiendo
criterios regionales, sectoriales o tecnoldgicos, al priorizarse regiones, tecnologias de

propdsito general (sobre todo Nanotecnologia y Biotecnologia) y sectores definidos



como estratégicos. Una de las conclusiones a la que arriban los autores es que la
complejidad en la asociatividad publico privada requiere de estructuras productivas con
empresas de elevadas capacidades tecnoldgicas por un lado y de organizaciones
cientifico tecnoldgicas altamente calificadas con capacidad de responder a las

necesidades del sector productivo.

En América Latina varios paises implementaron politicas orientadas a la promocion de
esquemas asociativos publico privados en ciencia y tecnologia. Los instrumentos que
promovieron estos esquemas tendieron a denominarse FS si bien adoptaron
caracteristicas particulares en cada pais. Los FS brasileros fueron tomados como
referencia por gran parte de los paises de la regién incluida Argentina. No obstante, este
caso contrasta con el resto en la forma que adquirié su esquema de financiamiento.
Mientras que en varios paises de la region se destaca el papel de los organismos
multilaterales, especialmente el BID, en Brasil el financiamiento provino de los propios
sectores productivos a través de impuestos a la importacion de tecnologia, pagos de
royalties, licencias y contribuciones de empresas beneficiadas por incentivos fiscales
(Invernizzi, 2003; Emiliozzi, 2020).

5. Las negociaciones con los bancos y la cuestion de los expertos.

El hecho de que en Argentina el financiamiento para los FS proviniera de préstamos
otorgados por organismos internacionales supuso una instancia de negociacion entre las
partes. Los préstamos del BIRF y del BID permitieron poner en marcha el instrumento y
financiar las primeras convocatorias del mismo, luego de las cuales el instrumento se
discontinta. Mientras que con el BID existia una larga experiencia de articulacion
(Aguiar et al, 2015) con el BIRF, que usualmente financia proyectos de infraestructura,
fue una de las primeras instancias en las cuales se financiaron iniciativas de ciencia y
tecnologia. Esta articulacién resultd particularmente compleja en parte fundada en el
desconocimiento de los funcionarios y técnicos del BIRF sobre las particularidades del
contexto local y en cuestiones de indole conceptual (Entrevista n°® 12, comunicacion
personal, 24 de Julio de 2020).

En estas negociaciones, para los representantes de los bancos, resultaba particularmente
importante garantizar cierta objetividad y separar el &mbito del saber técnico de los
intereses politicos. Los representantes del BIRF, por ejemplo, enfatizaban en que se

identificara una organizacion de contraparte con quien definir los temas de la



convocatoria y consensuar la toma de decisiones, en la idea de identificar a los
“expertos” y que fuesen ellos los que validaran las mismas. Mientras que en el caso de
los FITS existia un correlato claro entre el sector y la organizacion de contraparte'®? en
el caso de las tecnologias transversales (Biotecnologia, Nanotecnologia y TICs) ese
correlato no resultaba tan evidente. De alli que este organismo realiza una preinversion
para financiar un estudio de consultoria orientado a la consulta e identificacion de

prioridades, con la l6gica de entregar un “paquete cerrado” al ambito de la politica.

En el caso del BID la expectativa de que los intereses politicos no incidan en el proceso
de implementacion se puede ver reflejada en el Reglamento Operativo de los Fondos
Sectoriales del mencionado organismo, que deja planteada una clara separacion entre la
Fase Politico Programética donde se identifican las prioridades a cargo del MINCYT y
la Fase Operativa a cargo de la ANPCYT. Estaba previsto originalmente que, durante la
fase de identificacion de prioridades, los responsables del MINCYT contaran con el
apoyo de los Consejos Tecnoldgicos Sectoriales (uno por sector) compuestos por

representantes del sector cientifico, productivo y civil.

6. Concepciones, expectativas y novedades.

Los FS fueron concebidos como “el instrumento central para la implementacion de una
nueva generacion de politicas que intentan fortalecer la vinculacién entre el sector
cientifico y tecnoldgico con el sector socio productivo a fin de contribuir a la solucion
de problemas sociales y econémicos” (MINCYT, 2010, p.2). Con este instrumento, que
introduce una serie de novedades, se esperaba poder mejorar la situacién de dos
problemas largamente diagnosticados en Argentina: la falta de vinculacion entre el
sector cientifico y el sector productivo y la baja inversion del sector productivo en 1+D
(Entrevista n°® 11, comunicacion personal, 9 de Julio de 2020). En este sentido, algunos
de los aspectos novedosos que el instrumento inaugura es la formalizacion de la
vinculacion entre los sectores y la exigencia de un financiamiento privado de
contraparte. La figura de la AAH que se introduce con los PAE y PITEC se formaliza
aun mas en los FS con la exigencia de la conformacién de un consorcio asociativo
publico privado (CAPP).

Otra de las novedades que trae el instrumento es la identificacion de cuestiones

especificas a ser apoyadas para cada convocatoria en cada uno de los sectores y

12 por ejemplo, en el caso del FITS Salud, el interlocutor es el Ministerio de Salud.



tecnologias. Luego de la definicion de las tecnologias y sectores se ponen en marcha un
conjunto de mecanismos orientados a la definicién de prioridades, los cuales tuvieron
sus particularidades en cada uno de los fondos. Asociado a ello, otra de las novedades
que instituyen los FS es una clara diferenciacion de funciones entre el MINCYT, como
el organismo responsable de la definicion de las prioridades y la ANPCYT que queda a
cargo de la implementacion. Finalmente, otros aspectos novedosos del instrumento
fueron la importancia del financiamiento otorgado a cada proyecto y el grado de
seguimiento que los mismos tuvieron, el cual quedo bajo la 6rbita del FONARSEC.

En la concepcion del instrumento conviven dos expectativas: la de mejorar las
capacidades de ciertos sectores y tecnologias y la de apoyar proyectos que arriben a
resultados concretos y que operen de modelo para el resto de los actores del sistema. La
primera expectativa queda reflejada en la definicion de los FS como instrumento que
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deriva en la conformacion de “Plataformas Tecnologicas™  °, es decir, que sirven de

apoyo o base para nuevos proyectos.

“La palabra que se usaba mucho en ese momento es la plataforma, hagamos plataformas
desde las cuales se puedan desarrollar después nuevas vacunas, nuevas aplicaciones en
micro y nano electrénica pero que fueran capacidades, después los proyectos fueron
muy concretos, pero al principio era que al final del dia de esos proyectos quedara esa
capacidad de manera que se subiera un escalon en temas de capacidad. No solo que se
generara esa capacidad sino que la misma fuese asociativa” (Entrevista n® 12,

comunicacion personal, 24 de Julio de 2020).

En lo relativo a la expectativa de obtener resultados que puedan ser replicados por otros
grupos asociativos cabe sefialar que estaba en el clima de la época la idea de que la
ciencia y la tecnologia pueden y deben colaborar concretamente en mejorar las
condiciones sociales y productivas del pais. Como sefiala Del Bello (2014), la
Presidenta Cristina Fernandez de Kirchner fue la primera en incorporar al discurso
politico la importancia de la innovacion para la competitividad de la economia. En sus

discursos era frecuente la referencia a cuestiones de esta indole.

1% Segun sefiala una comunicacion oficial: “El eje conceptual y operativo de los fondos sectoriales esta

dado por las “Plataformas tecnoldgicas” las cuales suministran el marco propicio para la reunion de
actores publicos y privados quienes en conjunto definen los cursos de accién deseables y factibles que
dependen de la investigacion, el desarrollo y la innovacién para concretar los objetivos de crecimiento,
competitividad y sustentabilidad de corto, mediano y largo plazo de su sector de incumbencia”. Fuente:
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/fondo-argentino-sectorial-fonarsec



https://www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/fondo-argentino-sectorial-fonarsec

“El conocimiento ocupa en nuestro gobierno y en nuestro proyecto un lugar
fundamental. No se trata de un conocimiento aislado, que no interactGa con la sociedad;
al contrario, es un conocimiento, una ciencia y una tecnologia que interactdan con la
comunidad, con la economia, con la salud, para precisamente a traves de la innovacion
tecnologica lograr agregar valor y conocimiento a nuestra economia” (Fragmento del
discurso pronunciado por Cristina Fernandez de Kirchner en el marco de la
inauguracion del Polo Cientifico Tecnologico, el 6 de octubre de 2011. Plan Argentina
Innovadora 2020, p. 8).

Al respecto, parece relevante recuperar la experiencia de Barafiao, quien fue presidente
de la ANPCYT cuando se negociaron los préstamos que pusieron en marcha los FS y
quién estuvo a cargo del MINCYT cuando se definieron las capacidades a financiar por
las distintas convocatorias. Barafiao habia protagonizado con la empresa de
biotecnologia BioSidus y cientificos del CONICET, entre otros, la clonacion de la
primera ternera argentina desarrollada para la obtencién de medicamentos para ser
aplicados en medicina humana. Esta experiencia, que ubicaba a Argentina en un
reducido grupo de paises que habian sido capaces de clonar vacunos, conjuga el
desarrollo de un proyecto de gran envergadura mediante la articulacion publico privada
que da lugar a un producto concreto de alto valor econdémico, con la utilizacién de una
de las denominadas tecnologias transversales. Este esquema es el que Barafiao esperaba
poder replicar con los FS (Entrevista n® 11, comunicacion personal, 9 de Julio de 2020).

7. La definicion de prioridades en un proceso de “planificacion express”.

Como se menciond previamente, los FS supusieron la implementacién de un conjunto
de mecanismos orientados a la definicién concreta de aquellas capacidades que se
esperaba apoyar para cada fondo y convocatoria. Este proceso implico, no solo
considerar la relevancia de las mismas, sino también las posibilidades de concretar los
proyectos en un proceso que fue denominado internamente de “planificacion express”,
dada la ausencia de resultados de planificacién previos y la necesidad de responder a los
plazos estipulados. La eleccion de las tecnologias transversales y los sectores responde a

la mencionada “planificacion express” Yy al hecho de que los mismos son habitualmente



prioritarios en los paises desarrollados™. Esta estrategia fue expresada por Barafiao en

la publicacion oficial Hechos de Ciencia.

“El otro desafio era como financiar proyectos sin haber tenido tiempo de comenzar a
desarrollar actividades de planificacion. Lo resolvimos partiendo de un esquema muy
simple, una estructura basica que dibujé en una hoja de papel: una matriz que agrupaba,
por un lado, a las tres tecnologias de uso mdltiple, que son la Biotecnologia, la
Nanotecnologia y las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). En todas
esas ramas existian antecedentes en el pais, tanto desde el punto de vista de la
investigacion béasica como desde un sector privado pujante capaz de asimilar estos
desarrollos. Pero habia que aplicarlas, y fue para ello que definimos cinco areas de
problemas y oportunidades: la salud; la industria, con énfasis en agroindustria; la
energia, con énfasis en energia renovable; todo lo relativo al desarrollo social; y los
temas ambientales. Estas son las prioridades que tienen hoy muchos paises
desarrollados y que consideramos que eran totalmente aplicables a la Argentina”
(MINCyT, 2015, p. 14).

El proceso de exploracion de factibilidad mencionado implic6 ahondar en el estado del
conocimiento para cada sector y tecnologia, el interés y las posibilidades de los actores
en asociarse y las posibilidades reales de concretar los proyectos en un proceso que
supuso la realizacidn de consultas cruzadas entre los distintos actores involucrados. De
lo anterior se deriva que el proceso de definicién de prioridades se realiza sobre la base
del conocimiento que los funcionarios del MINCYT manejan sobre los destinatarios de
la politica.

Una de las exigencias que plantearon los bancos fue que los temas de cada convocatoria
surgieran de un proceso de consulta y que estuviesen avalados por una contraparte (un
Ministerio, organizacion o conjunto de “expertos”) que los validara como “relevantes”
(Entrevista n°® 11, comunicacion personal, 9 de Julio de 2020; Entrevista n°® 12,
comunicacion personal, 24 de Julio de 2020). Dadas las diferencias entre los FITS y los
FTS, en este punto la identificacion de los temas de las convocatorias se realiza de

distinta manera.

' La mencionada decision ha sido cuestionada por distintos autores dada la concepcion de que los

sectores y tecnologias en los que un pais decide focalizar sus esfuerzos no es algo que pueda “tomarse
prestado” (Carrizo, 2019, p.3; Hurtado et al 2017).



En la elaboracion de los perfiles de propuesta (PP) de los FITS, el punto de partida son
los temas que los referentes de la politica publica plantean de interés, de los cuales se
realiza una seleccion considerando aquellos que pueden ser canalizados por el
instrumento y que se evalta con posibilidades de concretarse. Dado que en los FITS no
se financia investigacion basica y que uno de los resultados que se esperaba de los
proyectos era que tuvieran como resultado un producto concreto que pudiera llegar al
mercado, se identifica aquellos temas en los que estd implicado un “conocimiento
maduro”. Es decir, se evaliia lo que surge como relevante de la contraparte publica, lo
que se puede financiar con el instrumento y las posibilidades de que el proyecto se
concrete, considerando el estado del conocimiento en el sector cientifico y la posibilidad
de contar con la parte privada interesada en acompafiar el proyecto (Entrevista n® 11,

comunicacion personal, 9 de Julio de 2020).

En el caso de los FTS cada fondo contd con un referente, el cual es designado por el
MINCYT como el responsable de la identificacion de las propuestas a ser financiadas.
El BIRF habia financiado un trabajo de consultoria en el cual se realizé un diagnostico
de la situacion de cada tecnologia y se identificaron temas pasibles de ser apoyados. Si
bien este estudio sirvié de antecedente, no se considerd6 como un producto terminado
por el equipo del MINCYT sino que se complementd con nuevas consultas (Entrevista
n° 12, comunicacién personal, 24 de Julio de 2020). En este contexto se abre una
instancia de interaccion con empresas evaluado como novedoso entre sus funcionarios.
En el mismo las empresas son informadas sobre la convocatoria y sobre las tematicas
que se venian identificando al tiempo que se relevan aquellas que surgen de las
empresas, en el marco de reuniones grupales, individuales y acuerdos de
confidencialidad (Entrevista n°® 11, comunicacion personal, 9 de Julio de 2020). Esta
consulta se fundamenta en la percepcion de que mientras el sector cientifico suele tener
un buen conocimiento sobre las tendencias tecnoldgicas son las empresas las que
potencialmente podrian aplicarlas, de alli la importancia de conocer su vision sobre la
viabilidad de las propuestas. Asimismo, esta instancia permitia tener una mejor
comprension respecto del interés y potencial participacion de las empresas en la
convocatoria. Se puede reconocer de esta manera que, dada la envergadura del
financiamiento, las convocatorias toman forma considerando a los destinatarios de la

politica y el proceso de implementacion.



8. La convocatoria a Fondos Sectoriales en TICs 2010.

La conformacién del CAPP Tecndpolis del Sur surge a raiz de la convocatoria a FS en
TICs que se abre en 2010. Para la definicidn de las capacidades que se esperaba apoyar
en la mencionada convocatoria, sirvieron de antecedente El Libro Blanco de la
Prospectiva TIC y el trabajo de consultoria financiado por el BIRF, realizado por el
grupo Sommer y Asociados (Entrevista n°® 11, comunicacion personal, 9 de Julio de
2020; Entrevista n® 12, comunicacion personal, 24 de Julio de 2020).

El primero consiste en un trabajo organizado por el MINCYT, a lo largo del afio 2008,
con un enfoque prospectivo y metodologia participativa, que reunié a actores del
gobierno, la academia y la industria. Esta experiencia se plante6 con el objetivo de
discutir e identificar las tecnologias, areas de aplicacion y de negocios que deberian
impulsarse prioritariamente en la Argentina en los proximos afios. En este documento
Micro y Nanoelectronica, asi como Ingenieria de Software, Sefiales, Tecnologias de las
Imagenes y Software Embebido, son concebidas como las “areas tecnologicas” que
posibilitan la creacién de nuevos productos y servicios. El diagndstico que queda
reflejado en esta instancia es que Argentina, asi como la mayoria de los paises de
América Latina, se encuentra lejos de la frontera tecnoldgica en los elementos
centrales'® que hacen a las TICs, en términos de infraestructura y contenidos. Para
superar este “atraso y dependencia tecnoldgica” resulta central promover no solo
cambios relacionados con la educacion, la ciencia y la tecnologia sino también definir
las estrategias y especializaciones mas adecuadas para aprovechar las capacidades
locales y las oportunidades globales. En este sentido, en lo relativo a las
especializaciones se identifica como “razonables” las medidas del gobierno orientadas a
promover la industria del software y sus servicios asociados, incluyendo el software

embebido, asi como la promocion de desarrollos y aplicaciones de micro y

105 Estos son: 1. Generalizacién y mejora del espectro de uso, calidad y seguridad de los productos y
servicios de comunicaciones inalambricas moviles. En particular, la generalizacion de las tecnologias de
Internet y creciente orientacion a las necesidades de los usuarios. 2. Desarrollos innovativos de
“knowledge & content management”. Fuerte desarrollo de I+D e innovacioén y nuevos tipos de negocios
en esta area. 3. Fuerte expansion de la industria del software. Especializaciones sectoriales y aumento de
la productividad. [+D orientada por “mercados verticales” y complejizacion del software. Expansion del
modelo open source. 4. Desarrollo de la automacion e instrumentacion vinculada a la expansion de las
“empresas-red on-line”, la mecatronica, la inteligencia artificial, la biotecnologia y la nanotecnologia. 5.
Servicios de Telecomunicaciones. Comunicacion multimedia en redes inalambricas de banda ancha.
Disponibilidad generalizada de servicios de banda ancha personalizados, sensibles al contexto. 6.
Servicios TI. Sistematizacion y digitalizacion de los procesos de servicios. Fuerte desarrollo de 1+D para
obtener soluciones confiables, seguras y compatibles. Nuevos modelos de negocios nacionales e
internacionales. 7. Componentes para sistemas inalambricos y embedded. Componentes para sistemas
inteligentes sensibles al ambiente. Electrénica impresa y nuevas soluciones nanoelectrénicas.



nanoelectronica, dado que son percibidas como areas en las que es factible realizar
ciertos avances (Libro Blanco de la Prospectiva TIC, 2009).

La consultoria de Sommer fue un relevamiento financiado por el BIRF orientado a
identificar lineas de trabajo prioritarias para las convocatorias en Biotecnologia,
Nanotecnologia y TICs. Este documento, si bien se realizo sobre la base de consultas a
actores identificados como relevantes por la consultora, no adquirié la profundidad y
alcance del proceso deliberativo que recoge el Libro Blanco de la Prospectiva TIC'® y
no terminG de satisfacer a la contraparte local que continué con las definiciones y
consultas hasta que arribd a los lineamientos de la convocatoria. Lejos de trabajar con
un producto cerrado, el equipo del MINCYT esperaba poder articular con la consultora
y complementarse en la informacién con la que ya contaba (Entrevista n° 12,
comunicacion personal, 24 de Julio de 2020). Mientras que en el Libro Blanco de la
Prospectiva TIC se identifican cinco “areas tecnologicas” que cabria apoyar- entre estas,
la Micro y Nanoelectronica-, en el informe final de la consultoria de Sommer se

identifican cuatro subsectores'® y nichos de actividad'®

que ofrecen, segun la
consultora, oportunidades de desarrollo en cada uno de los mismos. Estos trabajos
adoptan esquemas y arriban a conclusiones distintas.

En la convocatoria a FS en TICs 2010, una de las tres capacidades que se proyectaba
apoyar -Desarrollar estrategias enfocadas al disefio y encapsulado de circuitos
integrados- corresponde al area de Microelectrénica'®. Postulamos a modo de hip6tesis
que, los actores académicos que tuvieron la iniciativa en la conformacion del CAPP
Tecnopolis del Sur, contribuyeron asimismo en la introduccion de la Microelectronica
como linea de la convocatoria FS TICs 2010, sobre la base de tres elementos. Por un
lado, este grupo participa de la actividad de consulta que abre el MINCYT durante el

2008 y cuyas conclusiones se recuperan en el Libro Blanco de la Prospectiva TIC. Este

106 Este documento recoge las conclusiones de un Foro Virtual organizado por el MINCYT desde fines de
2007, del cual participaron mas de 200 personas provenientes de la industria, el gobierno y la academia y
las discusiones que tuvieron lugar a raiz del Foro durante 2008, en 19 grupos de trabajo.

97 Desarrollo de portales, foros, atencién de necesidades instrumentales y soportes; Desarrollo de
proyectos virtuales; Desarrollo de productos y Desarrollos orientados al sector publico (Sommer y
Asociados, 2009, p. 35)

198 Telefonia IP, Desarrollos relacionados con TV Digital, Contenidos TV Digital, Generacién operacion
y mantenimiento de redes semanticas para salud, Plataformas de interoperatividad de datos clinicos,
Incremento de la conectividad, Renovacion de la educacion, Seguridad en el transporte automotor de
larga distancia, Programa de innovacion para el Estado, Laboratorio virtual de procesamiento de
imagenes, Espacio para la informatica y la industria, Programa de innovacion de contenidos digitales,
Espacio para la informatica y el Agro y Portal de la innovacion (Sommer y Asociados, 2009, p.56).

109 Bases de la Convocatoria Fondo Sectorial de Tecnologia Informatica y de las Comunicaciones FSTics-
2010.



documento, en el cual se expresa que la Microelectronica constituye una de las cinco
areas que se deberian impulsar prioritariamente en el pais, resultd de particular
importancia para la definicion de las lineas de la convocatoria FS TICs 2010. Por otra
parte, como se desarrollard en el proximo capitulo, este grupo desplegd una serie de
acciones —en colaboracidn con otros grupos- orientadas a impulsar la especializacion en
Microelectronica en Argentina. Finalmente, desarroll6 una trayectoria que si bien no es
tan distinta de la que pueden exhibir otros grupos, les permitid “entrar en el radar” de
algunos funcionarios del MINCYT (Entrevista n°® 11, comunicacion personal, 9 de Julio
de 2020). Como se menciond previamente, la definicion de las lineas de la convocatoria
implicd una evaluacion que contemplaba, no solo la relevancia de la capacidad que seria
apoyada, sino también la factibilidad de que se concreten los proyectos, fundada -en
parte- en el conocimiento que desde el MINCYT se habia elaborado sobre los
destinatarios de la politica. EI grupo es tenido en cuenta, no solo en la consulta que da
lugar al Libro Blanco de la Prospectiva TIC, sino también en las consultas que se
realizan desde el MINCYT para terminar de diagramar la convocatoria a FS en TICS
del afio 2010, ya que es identificado como un grupo con las capacidades necesarias para
llevarlo adelante (Entrevista n® 1, comunicacién personal, 23 de Mayo de 2018;

Entrevista n°® 6, comunicacion personal, 16 de Mayo de 2019).

9. Consideraciones finales.
Los FS consisten en una politica publica orientada a estrechar las relaciones entre el
sector cientifico y el sector productivo que combina una modalidad asociativa de
gestion con la identificacion de sectores y tecnologias consideradas prioritarias. La
misma surge en Argentina en un contexto de disponibilidad de fondos publicos y
revalorizacion de la ciencia y la tecnologia como estrategias de desarrollo, mientras que
en el plano internacional, diversas experiencias asociativas sirvieron de antecedente

para su concepcion.

Este instrumento introduce una serie de novedades en la politica CTI como lo son la
definicion de capacidades concretas a ser apoyadas en cada convocatoria y la exigencia
de un financiamiento privado de contraparte, fundado en el supuesto de que el
financiamiento publico puede impulsar la inversion privada en 1+D. Mas alla de las
particularidades que asume para cada convocatoria la identificacion de estas

capacidades, en este proceso esta implicado no solo una percepcion relativa a la



relevancia de la capacidad, sino también una percepcion relativa a la factibilidad de
concretar los proyectos. En esta evaluacion tiene un lugar destacado el conocimiento
que los funcionarios cuentan sobre los destinatarios de la politica (grupos académicos y
empresarios), es decir, que cuestiones relativas a la factibilidad de implementar la

politica son consideradas previamente durante el proceso de planificacion.

En el caso de la convocatoria a TICs del afio 2010 parece evidenciarse que quienes son
apoyados para llevar adelante su proyecto, estuvieron involucrados asimismo en la
introduccién de la capacidad en la agenda del gobierno. Los actores académicos que
impulsan el surgimiento del CAPP Tecndpolis del Sur participaron del ejercicio de
prospectiva abierto por el MINCYT, colaboran en la definiciéon de la Microelectronica
como un area en el cual es deseable que la Argentina se especialice y aportaron su
visién respecto de la forma en que la misma es factible en Argentina
(esquematicamente, con un énfasis en el disefio y no en la produccion). El analisis de
este caso permite avanzar en la comprension de los procesos por los cuéles desde el
gobierno se decide apoyar ciertas capacidades, sobre la base de qué criterios y fuentes

de informacion.

Al respecto cabe preguntarse ¢faltaron otros analisis? La promocion de estas
capacidades no parece encontrarse en didlogo con otras politicas o prioridades, por
ejemplo, del Ministerio de Industria o Planificacion. En este sentido sefialan Lavarello y
Mancini (2017) que “mientras las politicas del MINCyT apuntan a sectores de punta
vinculados a las nuevas tecnologias genéricas (biotecnologia, software, nanotecnologia)
las tecnologias vinculadas a los grandes proyectos estatales como la tecnologia nuclear,
aeroespacial y de defensa se encuentran fuera de las areas estratégicas” (Lavarello y
Mancini, 2017, p. 129). Se ha sefialado, asimismo, que la definicién de sectores y
tecnologias entendidas como “estratégicas” no es algo que pueda “tomarse prestado”
bajo una concepcion universalista de las mismas (Carrizo, 2019; Hurtado et al, 2017).
Cabria seguir indagando en si existia un conocimiento fundado respecto de la existencia
de un sector productivo con capacidad y voluntad de asimilar la mencionada capacidad.
Como se vera en el capitulo 4, de todos los proyectos de 1+D que se llevaron adelante
en el marco de Tecnopolis del Sur, solo algunos se encuentran relacionados con el

disefio y encapsulado de Cls.



Capitulo 4

Surgimiento y trayectoria del grupo asociativo Tecnopolis del Sur.

1. Introduccién

En este capitulo nos planteamos avanzar en una interpretacion acerca de como surge y
cudl es la dindmica que adquiere la experiencia de Tecnopolis del Sur, recuperando los
distintos elementos que fuimos observando en los capitulos anteriores. Partimos de la
presuncion de que la cooperacién entre el sector cientifico y el sector productivo adopta
caracteristicas particulares acordes al entorno en el cual se desarrolla. En este sentido,
no iniciamos la investigacion en la busqueda de los procesos de innovacion, sino que
nos orientamos por identificar y sopesar los distintos elementos que fuimos
recuperamos a lo largo de la indagacion. Entendemos que aquellos que cobran mayor
relevancia para poder explicar la experiencia nos remiten al rol del gobierno y de los

actores académicos involucrados.

A lo largo del capitulo anterior trajimos al analisis que la experiencia de colaboracién
que estamos analizando es, en cierto sentido, el resultado de una politica publica
iniciada a fines de la década del 2000 desde donde se esperaba poder mejorar la
situacion de dos problemas largamente diagnosticados en Argentina: la falta de
vinculacion entre el sector cientifico y el sector productivo y la baja inversion del sector
productivo en 1+D. Algunas de las novedades que esta politica introduce son la
definicion de capacidades concretas a ser apoyadas en cada convocatoria, la exigencia
de un financiamiento privado de contraparte y la formalizacion de la cooperacion
mediante la figura del CAPP. En este capitulo el énfasis esta puesto en comprender,
desde una perspectiva microsocioldgica, como funciona concretamente una de las
experiencias que surge por impulso de la mencionada politica. En particular, se aborda

el rol que desempefian los actores involucrados, la trayectoria de colaboracion previa,



los objetivos que se plantean, las estrategias que se ponen en marcha y los resultados de

las mismas.

El capitulo se organiza de la siguiente manera. Luego de esta introduccion, en el
apartado siguiente se realiza una caracterizacion del entorno local en el cual se
conforma el arreglo asociativo, considerando en particular su entramado productivo,
instituciones cientificas e instituciones de apoyo a la produccion. Posteriormente se
analiza la trayectoria del grupo académico que toma la iniciativa en la conformacion del
CAPP, la forma en que proyectan la experiencia asociativa y las caracteristicas que
adoptan los procesos de produccién y circulacién del conocimiento. Se analiza a
continuacion el rol de la politica publica, la dimensién espacial y el lugar que ocupan
los factores personales en esta experiencia, para finalizar con las caracteristicas de la
segunda etapa de la colaboracion que se abre a partir de la finalizacién del proyecto FS

y en consecuencia del financiamiento pablico.

2. Caracterizacion del entorno local.

La ciudad de Bahia Blanca, donde tiene lugar esta experiencia, se encuentra localizada
en el sudoeste de la Provincia de Buenos Aires. Constituye el cuarto centro mas poblado
de esta Provincia, detras del Gran Buenos Aires, el Gran La Plata y Mar del Plata -con

aproximadamente 291.327 habitantes segun el censo del afio 2010.

Se caracteriza por ser una ciudad portuaria, de perfil industrial cuyo Producto Bruto
Geografico (PBG) esta orientado al sector manufacturero, petroquimico, comercial y de
servicios diversificados. Cuenta con distintas instituciones educativas y cientifico
tecnoldgicas entre las que cabe destacar la Universidad Nacional del Sur (UNS), la
Universidad Provincial del Sudoeste (UPSO) y una Facultad de la Universidad
Tecnoldgica Nacional (UTN), la Facultad Regional Bahia Blanca (UTNFRBB).

2.1 La representacion de la ciudad como Polo.

La identificacién de Bahia Blanca como un Polo de Desarrollo o como Polo Cientifico
Tecnol6gico es una representacién que tiene cierta trayectoria en la historia de la

ciudad. Fundada como enclave fronterizo, su transicion a urbe modernizada entre fines



del siglo XI1X y principios del XX y su consolidacion como ciudad intermedia y de
intermediacion se funda en una serie de condiciones demogréficas, institucionales y

geogréficas (Bracamonte y Cernadas, 2018).

A fines del siglo XIX, Bahia Blanca y sus alrededores quedaron incorporados
definitivamente al modelo agroexportador que regia la economia argentina de la época,
contribuyendo significativamente en este proceso la ubicacion geografica de la ciudad,
proxima al area portuaria de Ingeniero White, y la llegada del ferrocarril en 1884. La
ciudad desempefiaba un rol fundamental para una amplia region en su condicion de
puerta de salida de los productos agropecuarios y se constituia asimismo en proveedora
de manufacturas e insumos. Al ser el principal centro urbano de la region pampeana, el
sur bonaerense y la Patagonia, se constituyé tempranamente en un centro comercial,
educativo, financiero y de servicios (Cernadas de Bulnes, 2006).

Durante el gobierno de Frondizi (1958-1962) y bajo la influencia de la politica
desarrollista del momento, se declara a Bahia Blanca como uno de los ocho Polos de
Crecimiento nacionales en funcion de que se consideraba que reunia un conjunto de
condiciones que permitirian que la misma impulse el desarrollo de la Regién
Comahue™™®, corrigiendo de esta manera los desequilibrios territoriales (Costantini y
Chaz, 2018). Esta denominacion estuvo acompafiada por una serie de proyectos de
infraestructura considerados decisivos para el crecimiento de la actividad econdmica y
que reforzaron el perfil industrial de la ciudad™. Entre estos cabe destacar, a inicios de
la década de 1970, la creacion de un parque industrial cercano a la zona portuaria y la
Sociedad Andnima Industrial y Comercial Petroquimica Bahia Blanca, la planta madre

del futuro Complejo Petroquimico Bahia Blanca (CPBB).

Como sefialan Costantini y Chaz (2018) “el emplazamiento de un polo petroquimico en
la ciudad de Bahia Blanca, lejos de reflejar esfuerzos enddgenos de desarrollo,
respondio a una estrategia de profundizacion de la politica econdmica nacional de
industrializacion sustitutiva de importaciones a través de la promocién de sectores

productivos de bienes intermedios” (Costantini y Chaz, 2018, p. 182-183). La

19 Compuesta por las Provincias de Neuquén, Rio Negro, La Pampa y el sur de la Provincia de Buenos
Aires.

11 Obras de infraestructura en el Puerto de Ingeniero White, la instalacién de una central termoeléctrica,
la construccion del dique Paso de las Piedras y el gasoducto Neuba I (Costantini y Chaz, 2018).



localizacion del Polo en Bahia Blanca responde al aprovechamiento de las ventajas

comparativas asociadas a la dotacién local de recursos naturales™*?.

Mas cercano en el tiempo, y en este caso por iniciativa municipal, se crea en 2004 el
Polo Tecnoldgico Bahia Blanca como un ente promotor y en 2007 se constituye como
una Asociacién Civil sin fines de lucro con el objetivo de articular “la oferta y demanda
tecnoldgica a través de la coordinacion de acciones publicas, privadas, académicas y
cientificas para lograr la insercion de empresas locales y regionales en la economia
nacional e internacional”™?, con un énfasis particular en las empresas de software.
Inicialmente constituido por la Municipalidad, la UNS, el Ente Zona Franca Bahia
Blanca Coronel Rosales, la Asociacién de Empresas del Polo Tecnologico Bahia Blanca
y 20 empresas de tecnologia, el mismo ha variado su composicién a lo largo de los
afios'** (Finquelevich et al, 2018).

2.2 La universidad Nacional del Sur

La Universidad Nacional del Sur (UNS) fue creada en el afio 1956 cuando no existian
universidades en la region sur del pais. La misma inicia sus actividades sobre la base de
la estructura edilicia y planta docente del Instituto Tecnoldgico del Sur (1948- 1956), la
primera institucion de educacion superior que funcioné en la ciudad™®. Adopté un
régimen cuatrimestral y una novedosa estructura departamental, desde donde se
esperaba promover un régimen de investigacién antes que islas de conocimiento

enciclopédico asociadas a la figura de la catedra'®. Desde sus origenes se orientd

12 En particular, la unién de tres gasoductos troncales que proveerian al Polo de su insumo basico.

13 Fuente https://ptbb.org.ar/#tab-3

!4 Recientemente se ha observado una débil articulacion entre el PTBB y el municipio de Bahia Blanca,
a partir de lo cual el Polo comienza a involucrar a los municipios de la region, como Coronel Rosales y
Coronel Suéarez y cambia su denominacion en 2017 y para denominarse Polo Tecnologico del Sur
(Finquelevich et al 2018).

15 El 9 de octubre de 1946 se aprob6 la Ley Provincial N° 5051 por la cual se cre6 el Instituto
Tecnolbgico del Sur (ITS), cuyo objetivo principal consistia en “propender a la investigacion cientifica y
a la formacién profesional y técnica contemplando sustancialmente las necesidades del pueblo argentino y
de la Zona Sur en particular, sobre todo en su aspecto econémico-social” (Weinberg, 1982, p. 138- 139).
La propuesta académica inicial del ITS comprendia las carreras de Ingenieria Quimica, Quimica
Industrial y Contador Pdblico.

118 Con respecto a la estructura adoptada, el Rector Interventor Vicente Fatone sefialaba: ...“Nos hemos
propuesto dar a la universidad una estructura moderna. Hemos abandonado la vetusta concepcion de las
facultades aisladas entre si, y meramente yuxtapuestas sin unidad y cohesion. Las universidades de
estructura clasica estan divididas en facultades y sus alumnos, como sus profesores, separados por
carreras. Ese es el origen de todas las deformaciones profesionales, y la raiz de tantas incomprensiones”.
(Weinberg, 1982, p. 244).



https://ptbb.org.ar/#tab-3

principalmente a la docencia e investigacion en el area de las Ingenierias, Ciencias
Bésicas y Naturales™"’.

Segun Rovelli (2011), la creacion de la UNS esta asociada a los sectores académico-
reformistas que habian logrado articular un proyecto universitario renovador,
principalmente en las facultades de Ciencias Exactas y de Filosofia y Letras de la UBA,
asi como en la UNLP. La misma responde a un modelo universitario centrado en la idea
de “universidad regional”, el cual se entiende en la necesidad de descentralizar la
educacion superior universitaria y en las posibilidades de articulacion con el medio
local. En un sentido similar, Pérez Lindo (1985) ha sefialado que la UNS puede ser
clasificada, en términos ideales, bajo la tipologia de un modelo de institucion de
educacion superior como “agente de desarrollo™® (Pérez Lindo, 1985, p. 27). La
voluntad de disefiar una universidad de investigacidén convivio con la idea de generar
una universidad comprometida con las demandas y necesidades de su entorno, algo que
presenta una linea de continuidad con el ideario del ITS, aunque resignificado a la luz
de los principios del reformismo que sostenia el grupo de interventores nombrados en
1955.

No obstante, el proceso de institucionalizacion y profesionalizacion de la investigacion
en la universidad, en cierto sentido asociado a la presencia que adquirié el CONICET en
su estructura institucional- en donde 10 de los 13 institutos de investigacion son de
doble dependencia- parece haber ganado mas peso en el perfil identitario de la UNS que
la articulacion con actores extraacadémicos del entorno local y regional. A pesar de la
existencia de espacios organizacionales orientados a la relacién con el entorno socio

productivo y de su jerarquizacion a partir de la primera década de los afios 2000**°- en

17 | os departamentos de Contabilidad, Economia, Fisica, Geologia y Geografia, Humanidades,
Ingenieria, Matematica y Quimica conforman la estructura inicial de la UNS. Entre febrero de 1956 y
marzo de 1957, se crean los institutos de Edafologia e Hidrologia, Matematica, Ingenieria, Humanidades,
Economia, Oceanogréafico y el Departamento Agrozootécnico (Weinberg, 1982).

1% Consiste en afirmar la mision de la universidad como agente de produccion, de movilizacion social y
de servicios orientada al desarrollo del pais (Pérez Lindo, 1985).

" La funcién de extension se lleva adelante desde la Secretaria General de Cultura y Extension
Universitaria (SGCyEU) y en particular desde la Subsecretaria de Extension Universitaria, creada en
2019. Esta actividad fue jerarquizada en el afio 2007, dado que antes estaba subsumida en la Secretaria
General de Relaciones Institucionales y Extensién Universitaria (Res.CSU-46/07). La funcién de
vinculacion es &mbito de la Subsecretaria de Vinculacién Tecnolégica (SVT), la cual depende de la
Secretaria General de Ciencia y Tecnologia, que incluye también la gestion de las actividades de
investigacion. Este espacio también fue creado en 2007 y estd compuesto por un area de propiedad
intelectual y transferencia, un area de emprendedorismo y un area de asistencia administrativa. La UNS
posee asimismo la Fundacién de la Universidad Nacional del Sur (FUNS), creada en 1993 como UVT.
La misma trabaja en articulacién con la SVT abocandose principalmente a las cuestiones administrativas,
legales y financieras relativas a la prestacion de servicios y la administracion de proyectos. Finalmente a
fines del 2019 se crea en la UNS el Consejo Social (CS) con el objetivo de “construir un ambito de discu-



consonancia con una tendencia mas amplia seguida por las instituciones de educacion
superior en Argentina (Di Bello et al, 2020)- existe cierto consenso entre los
funcionarios e investigadores de la UNS respecto de que el desempefio que la misma
exhibe en los indicadores relativos a la produccion de conocimiento no se corresponde
con las actividades de vinculacion tecnoldgica y extension, donde el desarrollo relativo

€S menor.

“nuestra forma de valorizar la trayectoria de nuestros docentes investigadores es casi la
del CONICET vy el CONICET tiene serios problemas para evaluar las actividades de
vinculaciéon y transferencia”...“Ambas instituciones contamos papers”... “No es
valorado haber tenido un proyecto exitoso de transferencia de tecnologia”... “El que
quiere hacer vinculacion y transferencia es porque tiene una vocacién y sabe que se va a
encontrar con problemas”...“Lo normal en la carrera de investigacion de la UNS es
hacer papers y estar dentro del laboratorio y eso en tiempo te va a rendir mucho mas”

(Entrevista n° 10, comunicacion personal, 10 de Diciembre de 2019).

“La UNS es una universidad que tiene mucho prestigio en la produccion cientifica y en
la formacién de recursos humanos y una universidad que tiene una deuda en lo que es
transferencia. Seguimos teniendo problemas en encontrar los canales de vinculacion.
Creo que le pasa al sistema universitario argentino pero hay modelos como la UNL que
nos sacan mucha ventaja”... “No se condice la densidad de produccidén de conocimiento
con el crecimiento econémico de la region. Mas alld de lo macro, cuando comparas
regiones, por ejemplo la del litoral, ves un desarrollo socio productivo que acomparia
mas a la universidad o, al revés, la universidad acompafia mas al desarrollo socio

productivo” (Entrevista n® 9, comunicacion personal, 10 de Diciembre de 2019).

La excepcion de mayor relevancia en este sentido, dada la duracion de la cooperacion y
los recursos involucrados, la constituye la articulacion entre la Planta Piloto de
Ingenieria Quimica (PLAPIQUI), instituto de doble dependencia UNS- CONICET que

sion entre los distintos actores de la comunidad, respecto al desarrollo educativo, social y econémico del
ambito local y regional” (Resolucion CSU 914/19) (Di Bello et al, 2020) Los Departamentos e Institutos,
asimismo, cuentan con espacios destinados a la funcion de vinculacién tecnolégica y la extension.



tuvo su origen a principios de 1960 cuando comienza sus actividades como un Area del

Departamento de Quimica e Ingenieria Quimica, y el Polo Petroquimico'®

1996; Brignole, 2015).

(Arcodaci,

2.3 Actividad productiva e instituciones de apoyo a la produccion.

En lo relativo a la actividad industrial, la ciudad se caracteriza por poseer un caracter
dual con escasa complementariedad entre las partes (Diez y Pasciaroni, 2018). Por un
lado, existe un reducido numero de grandes empresas de capital transnacional dedicadas
a la actividad petroguimica, petrolera y agroindustrial orientadas al mercado externo.
Estas empresas se basan en una explotacion intensiva de recursos naturales en plantas
automatizadas que requieren de mucho capital y poca mano de obra. Por otro lado,
tienen lugar un conjunto heterogéneo de micro, pequefias y medianas empresas que en
términos generales desarrollan actividades de baja complejidad orientadas al mercado
local y regional (Alderete y Diez, 2014).

Estas empresas se dedican predominantemente a la elaboracion de alimentos y bebidas,
maquinaria y equipos y a la fabricacion de productos metélicos y muebles. Al analizar
el comportamiento de las pymes locales, Alderete y Diez (2014) sostienen que las
mismas tienen un radio de venta acotado, orientandose a atender la demanda de la
ciudad de Bahia Blanca, la region del sudoeste bonaerense y el sur del pais, pero
concentrando alrededor del 60% de las colocaciones en Bahia Blanca. Las pymes
locales tendieron a especializarse en nichos de mercado protegidos de la competencia
externa, lo cual derivd en que en la ciudad abunden firmas dedicadas a bienes
tradicionales con bajo grado de tecnificacion y valor agregado. Tanto las caracteristicas
del producto fabricado como de su mercado objetivo no generan incentivos a favor del

progreso técnico y las actividades de innovacion. Por otra parte, las empresas locales no

120 a instalacion del CPBB plante6, desde el inicio, la necesidad de capacitaciones y educacién superior,
servicios técnicos y equipamiento de alto nivel, servicios de investigacion y desarrollo y un centro de
computos especializados, entre otras (Arcodaci, 1996). El Polo Petroquimico y la UNS mantuvieron una
intensa vinculacion desde los origenes del mismo a través del PLAPIQUI, el cual proporcioné estos
recursos a las empresas del mismo en el marco del Programa de Investigacion y Desarrollo del Complejo
Petroquimico Bahia Blanca (PIDCOP). Este programa, que nace a fines de 1977, se convirtié en la
interfase institucional entre el PLAPIQUI y las empresas del polo petroguimico, junto con la Fundacion
del Sur para el Desarrollo Tecnologico (FUNDASUR), creada a inicios de 1979, para actuar como Ente
Administrativo del Programa. EI PLAPIQUI se constituye en instituto de doble dependencia (UNS-
CONICET) en 1973.



suelen desarrollar estrategias cooperativas entre si ni con organizaciones de apoyo a la
produccion (Alderete y Diez, 2014).

Como sostienen Diez y Pasciaroni (2018), el grupo de grandes empresas del Polo
Petroquimico tiene una baja capacidad de promover efectos difusores sobre el resto de
las empresas e instituciones de la ciudad, en parte debido a que no realizan

encadenamientos productivos hacia adelante ni hacia atras'*

. Asimismo, dado que estas
empresas utilizan tecnologias intensivas en capital, no tienen una incidencia

significativa en el mercado de trabajo.

Recientemente se puede evidenciar el establecimiento de un conjunto de empresas
dedicadas al desarrollo de software y los servicios informaticos. Bahia Blanca forma
parte del conjunto de centros urbanos que alcanzaron cierto grado de madurez en la
creacion de polos o clusters de empresas del sector. Algunas de estas firmas pertenecen
a residentes de la ciudad, egresados de la UNS, y otras son grandes y medianas
empresas de capital nacional que surgieron fuera del ambito local y que decidieron
radicarse en la ciudad impulsadas por la oferta de profesionales especializados y los
beneficios que otorga estar emplazados en una ciudad de tamafio mediano (Pasciaroni et
al, 2014). Estas firmas llevan adelante actividades de innovacion, combinando 1+D
interna, adquisicion de maquinaria y hardware o software avanzado, actividades de
comercializacion o innovaciones de tipo organizativas. Tales esfuerzos devinieron en la
introduccion al mercado de bienes y servicios nuevos o mejorados. No obstante, se ha
sefialado que no se producen intercambios significativos de conocimiento tecnoldgico
entre las firmas ni entre las firmas y la UNS. El aporte que realiza la universidad a las
empresas consiste en la provisién de recursos humanos calificados. Pasciaroni et al
(2014) sefalaron que existe una débil articulacién entre las empresas del sector con la
economia urbana y regional y una marcada vocacion exportadora a medida que se
incrementa la complejidad del tipo de software desarrollado.

Por otra parte, la ciudad cuenta con numerosas organizaciones e instituciones orientadas
al apoyo a la produccion de larga trayectoria: entidades gremiales empresarias,

instituciones educativas y cientifico tecnologicas, entidades financieras y de

121 | a materia prima de estas empresas se basa en la explotacion de recursos naturales, principalmente gas
y sal, cuyo origen no es el partido de Bahia Blanca y su mercado objetivo es el extranjero y los grandes
centros urbanos del pais. Las empresas transformadoras vinculadas a esta industria no estan localizadas en
la ciudad, principalmente por una cuestion de costos asociados al transporte y en cambio estan ubicadas
en ciudades donde se encuentra establecida la demanda.



comercializacion, entre otras. No obstante, Diez (2010, 2016) ha observado que las
mismas no han logrado desarrollar una masa critica de relaciones y proyectos que les
permita posicionarse como agentes relevantes en la promocion del desarrollo econémico
de la ciudad. En base al andlisis de las comunicaciones entre las organizaciones y los
proyectos desarrollados en conjunto, este autor sefiala que las actividades conjuntas no
son una fortaleza de las instituciones locales y que la ausencia de colaboracion entre las
mismas constituye un obstaculo para las posibilidades de crecimiento econémico e
innovacion (Diez, 2016). En este contexto, las organizaciones mas influyentes en el
esquema de relaciones son: la municipalidad, la UNS, el Consorcio de Gestion del
Puerto de Bahia Blanca (CGPBB), la Corporacion del Comercio, la Industria y los
servicios (CCIYS) y la UTNFRBB.

2.4 La caracterizacion del entorno local frente al modelo Sistema Local de Innovacion.

Uno de los elementos del enfoque de redes de conocimiento es la referencia al entorno
local y regional como ambito privilegiado para la comprension de los procesos de
produccion e intercambio de conocimiento, fundada en la cercania fisica entre los
actores y de particular importancia para el establecimiento de lazos de confianza y la
transferencia de conocimiento tacito (Casas, 2002). En la literatura sobre economia
urbana y regional -desde donde se destaca la conformacion de redes organizacionales
como un elemento capaz de incentivar la innovacion, el cambio tecnoldgico y la
acumulacion de capital- se sostiene que, en las ciudades pequefias y medianas, la
existencia de un tejido institucional denso y complejo ha sido determinante para

garantizar una adecuada competitividad de base territorial (Vazquez Barquero, 1993).

La caracterizacion del entorno local -atendiendo a las particularidades de los actores
presentes y sus relaciones- a la luz de la bibliografia especializada permite reflexionar
acerca de la distancia existente entre los elementos sociales e institucionales disponibles
y aquellos presentes en el modelo del Sistema Local de Innovacién (SLI). En la
tradicion evolucionista, la innovacién constituye el factor privilegiado que explica la
competitividad de las empresas y los paises. La misma se sustenta en los procesos de
interaccion y cooperacion entre diferentes organizaciones, a traves de los cuales fluye el

conocimiento decisivo en los procesos de cambio tecnologico. En el modelo ideal de



SL1I las relaciones entre los agentes son densas y cohesionadas y las organizaciones de

apoyo a la produccion juegan un papel decisivo en los procesos de innovacion.

Como condiciones favorables del entorno bahiense para la construccion de espacios
regionales de conocimiento cabe destacar la presencia de diversas instituciones
cientificas y de organizaciones de apoyo a la produccion de larga trayectoria. No
obstante, como se sefialo previamente, la ausencia de una tradicion de colaboracion
arraigada entre las instituciones repercute negativamente en las posibilidades de actuar
de manera sistémica y conformar un SLI. La caracterizacion del entramado productivo
sugiere asimismo la desarticulacion entre las empresas y entre estas y las entidades de
apoyo. La demanda de conocimiento innovador no parece ser un factor relevante que
explique el comportamiento de la gran mayoria de las pymes manufactureras, mientras
que las empresas que se desempefian en sectores intensivos en conocimiento (las
empresas radicadas en el Polo Petroquimico y las empresas de software) mantienen una
débil articulacién con la economia local. De alli que surja la pregunta relativa a cuéles

son los procesos de innovacion posibles a partir de los elementos existentes.

Se ha sefialado que las iniciativas de PCT requieren de una serie de condiciones para
generar los efectos supuestamente derivados de los mismos'?, entre las que cabe
destacar: el involucramiento de los actores del entorno, un tejido productivo con
posibilidades e intencion real de comprometerse en actividades de 1+D, una
infraestructura cientifico tecnoldgica adecuada y mecanismos orientados a establecer y
sostener la colaboracion (Giraldo Palacio, 2019). Asimismo, desde la perspectiva del
SRI, se destacan como factores del entorno que influyen decisivamente en la
innovacion: la financiacion, con las caracteristicas que tienen los proyectos innovadores
(arriesgados, inciertos y de largo plazo), el capital humano, considerando las
capacitaciones formales y otras formas de conocimiento tacito y la demanda
tecnoldgica, tanto privada como publica (Coque y Memedovic, 2003).

La iniciativa de conformar un PCT en Bahia Blanca encuentra cierto asidero en su

infraestructura cientifico tecnoldgica y capital humano. Por otra parte, la ciudad ha sido

122 Estimular la articulacion entre el sector cientifico y el sector productivo, promover la innovacion y la
creacion de empresas de base tecnoldgica y fomentar el crecimiento econdmico de la region en la cual se
inserta (Assey, Quintas y Wield, 1992; Ondategui, 2000).



123 en el cual la UNS ha estado

representada en diversas ocasiones como un Polo
involucrada de diversas maneras. No obstante, la demanda de conocimiento y la
inversion de capital que un PCT requiere (Castells y Hall, 1994) no parecen ser
elementos con una presencia tan evidente. La caracterizacion del entramado productivo
local permitid, por su parte, reconocer que el proyecto de conformar un PCT en Bahia
Blanca, especificamente en el area de Electronica, no se fundamenta en una presencia
significativa de empresas dedicadas a la produccién de componentes o al ensamblaje de
productos electrénicos, sino —como se desarrollard en los proximos apartados- en la
transversalidad de la tecnologia y en un grupo académico fuertemente orientado a la

cooperacion con actores del entorno.

3. El grupo académico: inicios y trayectoria del Grupo de Investigacion en Sistemas

Electronicos y Electromecatronicos (GISSE).

La iniciativa de conformar el grupo asociativo Tecnopolis del Sur surge durante el afio
2010 de un grupo de investigadores del Instituto de Investigaciones en Ingenieria
Eléctrica Alfredo Desages (IIIE), un instituto de doble dependencia UNS-CONICET
que se crea en el afio 1997 sobre la base de las actividades de investigacion que se
venian desarrollando en el Departamento de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras de
la UNS. Al momento de comenzar sus actividades este Instituto estaba compuesto por
cinco grupos: Sistemas Digitales, Sistemas de Programacion, Comunicaciones,

Dinamica de Sistemas y Control.

A fines de la década de 1990, sobre la base de las relaciones que el actual director del
I1IE habia establecido durante su estadia en la Universidad Federal de Rio de Janeiro
(Brasil), tienen lugar una serie de acciones que profundizan los vinculos con
investigadores de otros paises, entre las que cabe mencionar la participacion de
miembros del IIIE en los comités de las “sociedades™ del Institute of Electrical and

Electronics Engineers (IEEE)**

y la visita de profesores e investigadores del exterior,
algunos de ellos muy relacionados con la Microelectrénica. Al respecto cabe mencionar

la organizacion en Bahia Blanca del evento First South American Workshop on Circuits

123 Configuracion que remite a la idea de que la aglomeracién de recursos tangibles e intangibles atrae
nuevos recursos y tiene capacidad para modificar su medio inmediato y el entorno mas amplio (Perroux,
1963)

124" Asociacion mundial de ingenieros eléctricos y electrénicos, entre otros, que apoya publicaciones y
conferencias, entre otras actividades. Estd compuesta por mas de treinta “sociedades”, cada una de las
cuales se aboca a un area de trabajo especifica. Por ejemplo, la “Sociedad de Circuitos y Sistemas”.



and Systems (SAWCAS) en Noviembre del 2000. En el marco de estas relaciones, dos
investigadores del 111E, Athos y Porthos'®, realizan una estadia en la Universidad de
Johns Hopkins (Estados Unidos) que fue particularmente significativa para la
incorporacion de nuevos conocimientos y capacidades relativos a esta tecnologia. La
incorporacion de los mismos era una inquietud de estos investigadores pero segun relata

uno de ellos:

“no podiamos pasar esa barrera tecnologica de las herramientas. Todo lo que involucra
hacer Microelectrénica, al principio, es un salto; una vez que pegaste el salto y sabés el
software que se usa, cobmo acceder a fabricas que quedan afuera del pais, la cosa va
facil... a través de esa experiencia en Estados Unidos se nos alland el camino y después
volvi aca y empezamos a hacer Microelectronica” (Entrevista n°® 1, comunicacion
personal, 22 de Mayo de 2018).

“en esta universidad nunca habia habido Microelectronica, nada. La concepcion de la
Microelectronica en Argentina era que la hacian los paises del norte o los chinos y
asiaticos y que para nosotros era imposible y eso era lo que te transmitian hasta los
profesores”... “y en realidad el conocimiento que uno tenia de Electronica era solido y
si vos sabés Electronica sabés Microelectronica. Tenés que sentarte a ajustar algunas
cosas. Nosotros teniamos muy buena base de Matematica desde Control como grupo y
buen conocimiento de Electronica. Entonces abocarnos al area de Microelectronica fue
nada mas que reenfocar nuestro interés”... “Nos involucramos porque nos gustaba.
Teniamos un interés personal y nos parecia que era algo que habia que hacer. Pero
entrabamos un poco tarde en el mapa del planeta” (Entrevista n°® 6, comunicacion

personal, 16 de Mayo de 2019).

Cuando Athos y Porthos retornan a la UNS, luego de sus estadias doctorales y post
doctorales, se conforman como grupo de trabajo junto con otro investigador del IIIE,

Aramis, quien trabajaba en colaboracién con un grupo de la Universidad de Sidney

125 Se ha decidido preservar los nombres de ciertos protagonistas de esta historia y en su lugar se han
recuperado los nombres que Alexandre Dumas le otorgé a los protagonistas de “Los tres mosqueteros”.



(Australia) en el area de Robdtica y vehiculos autbnomos. Estos tres investigadores son
quienes toman la iniciativa de conformar Tecnopolis del Sur a raiz de la convocatoria a
FS en TICs que se abre en el afio 2010. Las acciones que los mismos despliegan antes
de la conformacion del CAPP se orientan en tres direcciones. Por un lado, impulsan y
participan de actividades tendientes a difundir la Microelectronica en Argentina. Por
otra parte, se presentan en distintas convocatorias y obtienen financiamiento para el

desarrollo de proyectos de 1+D y, finalmente, conforman una spin off académica.

3.1 Hacer crecer el campo de la Microelectrdnica en Argentina.

En el capitulo 2 se pudo observar que en Argentina han sido relativamente escasas las
experiencias en las cuales tuvieron lugar desarrollos en el area de Microelectronica. La
politica publica asi como la demanda de parte del sector productivo no parecen haber
incentivado el desarrollo de la misma. Es recién durante la primera década de los afios
2000 que confluyen un conjunto de acciones orientadas a promover la especializacion
en el campo. Las mismas tuvieron como protagonistas principales a actores de
instituciones de ciencia y tecnologia y se orientaron en particular hacia el disefio de los
Cls, dada la percepcion de que es en esta etapa en el cual existen posibilidades para la
especializacion. Los investigadores de la UNS que estuvieron involucrados en el
surgimiento y evolucion de Tecnodpolis del Sur, formaron a su vez parte de dichas
iniciativas, si bien la Microelectronica no habia adquirido previamente ningun tipo de

relevancia en esta universidad.

Durante el afio 2003, junto con otros miembros del IIIE, Athos, Porthos y Aramis
conforman el Grupo de Investigacion en Sistemas Electrénicos y Electromecatrénicos
(GISSE) con una linea de trabajo en Microelectronica, y comienzan a realizar una serie
de modificaciones en los programas de las materias basicas y avanzadas de la carrera de
Ingenieria Electrénica de la UNS para incluir contenidos de Cls. Asimismo, Athos y
Porthos participan de las reuniones organizadas —durante el afio 2005 y 2006- por
miembros del CITEI (INTI), quienes tenian la expectativa de crear un Centro de
Microelectronica orientado al disefio, pero no contaban con el financiamiento para

hacerlo. Como se menciond previamente, de estas reuniones'?® surge la introduccion de

126 En particular de la que se realizo en el afio 2005 denominada “Primer Panel de Analisis Estratégico en
Microelectronica”.



la Microelectronica como Area Tematica Prioritaria en el Plan Bicentenario 2006-2010
elaborado por la SECYT.

En 2005, el GISSE organiza en la UNS la “Reunién de Trabajo de Microelectrénica y
sus Aplicaciones” (RTMA). En esta oportunidad los investigadores convocan a otros
académicos y referentes del area de la Electronica y la Microelectrénica del pais y del
exterior'?’. La reunién se plante6 con el objetivo de generar un espacio de encuentro
destinado al intercambio de ideas sobre las oportunidades y posibilidades del desarrollo
de esta tecnologia en Argentina. En esta reunion Athos y Porthos ofrecen la posibilidad
a los interesados de acceder a MOSIS*?® a través de LACIS™®, organizacion destinada a
las universidades latinoamericanas que crean para facilitar la fabricacion de prototipos
de Cls, y que fue posible dadas sus relaciones en la Universidad de Johns Hopkins.
Asimismo, se consensua la iniciativa de mantener el espacio de encuentro y debate
regular entre aquellos interesados en la tecnologia. La primera propuesta que se
concreta en este sentido es la creaciébn de la Escuela Argentina de Micro
Nanoelectronica, Tecnologia y sus Aplicaciones (EAMTA), la cual se realiza por
primera vez en el afio 2006 en la UNS y a partir de entonces, se lleva adelante
anualmente en distintas sedes. De esta reunién surge asimismo la Conferencia
Argentina de Micro-nanoelectronica, Tecnologia y Aplicaciones (CAMTA) como un

espacio de encuentro entre investigadores.

En el afio 2008 miembros del I1IE, entre ellos Athos y Porthos, son convocados desde el
MINCYT para participar de un encuentro, con un enfoque prospectivo, orientado a
identificar las tecnologias, areas de aplicacion y de negocios que deberian impulsarse
prioritariamente en la Argentina en los préximos afios. De este encuentro participan
asimismo otros referentes de la academia asi como miembros de la industria y el

59130

gobierno. De las cinco “Areas Tecnologicas Clave™'®, que fueron identificadas en esta

experiencia, una de ellas fue la Micro y Nanoelectronica. El diagnostico que se realiza

27 De esta reunion participan miembros de la UNLP, CNEA, la Universidad de Johns Hopkins y la
Universidad Federal de Rio de Janeiro, entre otros.

122 MOSIS (Metal Oxide Silicon Implementation Service) es una organizacién norteamericana que facilita
el acceso al disefio y la fabricacién de Cls a la academia y a las empresas, mediante la prestacion de estos
servicios a bajo costo. La misma surge en 1981 bajo el auspicio de la Agencia de Proyectos de
Investigacion Avanzados de Defensa (DARPA) dependiente del Departamento de Defensa de Estados
Unidos.

129 | ACIS (Latin American Consortium for Integrated Services) Consorcio de América Latina para
Servicios Integrados.

130 “Las 4reas tecnoldgicas pueden verse como los “enablers” que posibilitaran la creaciéon de los
productos y servicios del futuro” (Libro Blanco de la prospectiva TIC, 2009, p. 65).



en esta instancia queda reflejado en el Libro Blanco de la Prospectiva TIC, publicado en
el aflo 2009 por el MINCYT, y es tomado como antecedente y referencia para la
definicién de las capacidades que seran apoyadas en la convocatoria a FS en TICS del
afio 2010.

3.2 Proyectos de I+D y formacion de recursos humanos.

La segunda orientacion de las acciones del grupo consiste en la obtencidn de los medios
y la realizacion de proyectos de investigacion y formacion de recursos humanos en los
temas de redes de sensores y Microelectronica, desde los cuales a su vez se establecen
nuevas relaciones de cooperacion con otras instituciones. Estos proyectos se llevaron
adelante con financiamiento proveniente de la ANPCYT, CONICET y UNS y fueron
dirigidos generalmente por Athos, quien habia acumulado ciertos méritos académicos,
objetivados en el Premio Houssay que recibe en el afo 2010 en la categoria “Menores

de 45 afos” para el area de Ingenierias, Arquitectura e Informatica.

Para el caso de los proyectos financiados por ANPCYT cabe recordar que la
Microelectronica constituia una de las Areas Prioritarias del Plan Bicentenario y en
consecuencia una de las Areas que se decide apoyar en las convocatorias. Un proyecto
significativo de esta etapa fue financiado por el FONCYT en el marco de la
convocatoria al Programa de Recursos Humanos (PRH) en Areas Tecnoldgicas
Prioritarias, ya que permitié la obtencion de diez becas doctorales. El proyecto se
denominé “Formacion de una masa critica de recursos humanos en Analisis y Disefio de
Micro y Nano Circuitos Sistemas Sensores y Estructuras” y convocéd a candidatos de
distintos puntos del pais para realizar estudios de doctorado en la UNS. En el afio 2006
se aprueba la ejecucion del PICT denominado “Disefio de Circuitos Integrados para

Sistemas en Chip”.

La convocatoria a PAE del FONCYT marca el inicio de una serie de proyectos
asociativos, de los cuales participan junto con los actores con los cuales habian entrado
en relacion a raiz de la RTMA, EAMTA y CAMTA, asi como con algunas empresas. El
GISSE, junto con el CITEI y el Grupo de Microelectrénica de la Universidad Catdlica
de Coérdoba, llevan adelante el PAE “Proyecto Integrado en el area de Microelectronica
para el Disefio de Circuitos Integrados” en el cual se realizan actividades en
colaboracion con empresas, se forman nuevos investigadores y se adquiere

equipamiento para el disefio, simulacion, caracterizacion y testeo de Cls asi como



licencias de software. A raiz de este proyecto se conforma la Asociacion para el Disefio
de Circuitos Integrados en Argentina (ADCIA). En el afio 2008 se firma un convenio
entre la UNS y la Universidad Nacional de Chiao Tung (Taiwan) y un convenio entre
ADCIA y el Programa Nacional para el Disefio de Sistemas en Chip de Taiwan, para la
colaboracion en el disefio y fabricacion de Cls. Esta relacion permitio, entre otras
cuestiones, la fabricacion de prototipos en Taiwan disefiados localmente®. Del
mencionado proyecto PAE posteriormente participan grupos de la UBA, Universidad
Nacional de Cérdoba, UTN Facultad Regional Buenos Aires, Universidad Catdlica de
Uruguay, Universidad de la Republica de Uruguay y Universidad Federal de Rio
Grande del Sur de Brasil. Otro proyecto PAE del cual participa el GISSE junto con el
CITEI y el grupo Dispositivos Micro Electromecénicos (MEMS) de la CNEA estuvo
orientado al disefio, fabricacién y caracterizacién de micro y nano dispositivos para

aplicaciones en el area espacial, la seguridad y la salud.
3.3 Creacidn de una spin off

Finalmente, a partir de las relaciones que Aramis habia establecido con un grupo del
Centro Australiano de Robdtica de Campo (ACFR) de la Universidad de Sidney vy del
trabajo de colaboracion que se abre a raiz de las mismas, entre este grupo y el GISSE,
tiene lugar la creacion de la primera spin off de la UNS, Acumine S.A. El proyecto de
I+D colaborativo estaba orientado a encontrar una solucién al problema de accidentes
por colision en las explotaciones mineras. En las mismas, las operaciones se llevan
adelante mediante maquinaria pesada de gran porte (camiones, topadoras, palas, etc.), la
cual se desplaza por caminos con escasa iluminacion, circulando entre otras maquinas,
vehiculos y personas. En este escenario, sin medidas de seguridad adecuadas, los
accidentes por colision suelen ser elevados. El problema de la seguridad en la industria
minera fue planteado por las empresas del sector en el marco de un programa del
gobierno de Australia, Cooperative Research Centre Minnig (CRC Mining), orientado a
realizar mejoras en la industria mediante la cooperacidn pubico privada (Schlenker et al,
2016).

31 por ejemplo, un CI en 2009 que integré 50 millones de transistores, fabricado en 90 nanémetros. El
mismo funcionaba como una camara de video inteligente ejecutando funciones tales como detectar
objetos, movimientos y patrones a alta velocidad, con aplicacion en robética mévil, conduccion auténoma
y seguridad.



Luego de aproximadamente tres afios de investigacion, los académicos identifican que
pueden obtener un producto con potencial comercial a partir de los resultados que
estaban obteniendo. La creacion de la spin off, no obstante, responde inicialmente a la
necesidad de realizar pruebas de campo, de alli que el grupo australiano y el GISSE
deciden crear cada uno una empresa. En la UNS no existian antecedentes de estas
experiencias ni un marco normativo acorde, por lo que una de las dificultades que el
grupo tuvo que afrontar refiere a la lenta resolucion de los aspectos formales de la
empresa por parte de la UNS, que hicieron peligrar el aprovechamiento de la ventana de
oportunidad del desarrollo en el mercado. La empresa se crea en 2008, en 2011 es
aprobada la licencia por el Consejo Superior de la UNS y en 2014 se firma el convenio
correspondiente por la presidencia del CONICET (Masson et al, 2014).

El producto adopta la forma de un dispositivo que se instala en cada maquina/vehiculo y
lo llevan consigo las personas que se movilizan a pie en la explotacion minera.
Mediante estrategias de mineria de datos y de automatizacion, permitia detectar
tempranamente situaciones potenciales de colision y alertaba a los conductores de los
vehiculos y maquinaria, antes de que los accidentes se produzcan. Asimismo generaba
reportes online de la situacion de riesgo general de la explotacion minera (Masson et al,
2014). Al transformarse en empresarios, los investigadores enfrentan numerosos
desafios (darle forma a la oportunidad comercial, definir su estructura funcional y
modelo de negocio, conseguir inversores, diversificar su cartera de clientes, etc.) los
cuales les permitieron tener una mejor comprensiéon de la actividad empresarial. El
entorno institucional no colaboroé en que el aprendizaje resultara mas ameno y fluido, ya
gue, como se menciond previamente, en la UNS no existia experiencia, normativa ni
herramientas de apoyo para estos casos Y, a su vez, se gener6 un conflicto de intereses al
interior de la institucion que demord los aspectos formales de la creacion de la empresa
(Schlenker et al, 2016).

Cuadro 2: Principales hitos en la trayectoria del GISSE. 2003-2010.

Organizacion de la
Reunion de
Trabajo en

Microelectronica y

sus aplicaciones




Prospectiva
TIC
MINCYT
FS TICs
Spin Presentacion
Inicio de la investigacion EAMTA off de Tecndpolis
con el Centro Australiano del Sur

de Robética de Campo

mmmmmmm

Conformacion Participacion en PICT PAE .
GISSE el Primer Panel PRH Premio
de Anélisis 10 becas Houssay
Introduccion de Estratégico en
Microelectrénica Microelectrénica doctorales
en docencia e
investigacion Segundo Panel de Inicio de la
Prospectiva en colaboracién
Microelectronica con
PicT organismos de
Taiwén

3 Fuente: Elaboracion propia sy el lugar de los actores académicos para la comprension

de los procesos de cooperacion.

El analisis de la trayectoria del grupo deja entrever, por un lado, que los investigadores
Ilegan a la convocatoria a FS del afio 2010 habiendo propiciado la conformacion de un
conjunto de redes en el &mbito local e internacional a través de las cuales fue posible la
difusion, intercambio y produccion de conocimiento relativo a la Microelectronica, 1o
cual a su vez, les permite posicionarse como un grupo de relevancia y referencia en este
campo. Por otra parte, permite reconocer que ganan experiencia en la gestién de
proyectos tanto de tipo estrictamente académico como aquellos en los que se requieren
habilidades asociativas y de interaccion con actores no académicos. Finalmente, se
involucran en una iniciativa poco frecuente para los investigadores en Argentina como
lo es la conformacion de una empresa de base tecnoldgica. Esta en la percepcion de los
propios actores que esta experiencia en particular les otorgd una mejor comprension de
los dilemas y urgencias que afrontan los empresarios y les permiti6 comenzar a
comunicarse en el mismo idioma. Estas capacidades parecen haber sido reconocidas por
ciertas autoridades del MINCYT, quienes los identifican como un grupo con las
habilidades necesarias para llevar adelante un proyecto de FS. El grupo es tenido en

cuenta, no solo en la consulta que da lugar al Libro Blanco de la Prospectiva TIC, sino



también en las consultas que se realizan desde este &mbito de gobierno para terminar de

diagramar la convocatoria a FS en TICS del afio 2010.

Entendemos que la trayectoria del grupo puede ser comprendida en términos de un
proceso de aprendizaje (learning by doing, learning by interacting, learning by failing)
que les permite a sus miembros el dominio de habilidades (know how) que son
perfeccionadas con la practica. Los compromisos que asumen los investigadores
demuestran capacidad para dominar las habilidades tradicionales de los académicos
(actividades de I+D y formacion de nuevos investigadores) asi como otras que las
exceden, al convertirse en empresarios, gestores del conocimiento e interlocutores de la
politica publica. Los procesos de aprendizaje y acumulaciéon de capacidades han sido
particularmente relevantes en el enfoque de la Economia de la Innovacién, desde donde
se ha sefialado que el dominio de habilidades alcanzadas mediante procesos de
aprendizaje, adoptan un caracter acumulativo y especifico en torno a los agentes que las
poseen. Los procesos de aprendizaje, requieren de una inversion especifica de recursos,
y se encuentran directamente relacionados con la capacidad de competir de los agentes
(Lundvall, 1996). Los mismos son de tipo interactivo y estdn atravesados por la

incertidumbre (Lundvall y Lorenz, 2010).

Por otra parte, frecuentemente se utiliza el concepto de “cientifico emprendedor” para
hacer referencia a los investigadores que crean una empresa a partir del resultado de sus
investigaciones (Audrestch y Kayalar-Erdem, 2004; Searle, 2006; Franzoni y Lissoni,
2006; Morales Gualdrdn, 2008). Desde este concepto se suele enfatizar en las acciones
individuales, las caracteristicas personales de los actores, sus motivaciones y una cierta
disposicion a implicarse en actividades empresariales. El fendmeno se suele
contextualizar haciendo referencia a la formulacion elaborada por Clark (1998) respecto
de la Universidad Emprendedora. En un sentido similar, mediante el concepto de
“cientifico estrella” (star scientists) elaborado por Zucker y Darby (1996, 2006) se hace
referencia a los actores que resultan fundamentales para comprender la difusion y
comercializacion de los avances cientificos y en aquello que moldea su
comportamiento. Si bien los mencionados conceptos -“cientifico emprendedor” y
“cientifico estrella”- permiten referirnos a las capacidades personales (trayectoria,

capital, motivaciones) de los actores que tomaron la iniciativa en la conformacion de



Tecndpolis del Sur, los mismos fueron elaborados para otros contextos, por lo que son

recuperados con la mencionada salvedad.

4. La politica publica como el incentivo para la cooperacion.

Durante el 2010 los FS son presentados como ‘el instrumento central para la
implementacién de una nueva generacion de politicas que intentan fortalecer la
vinculacion entre el sector cientifico y tecnoldgico con el sector socioproductivo a fin
de contribuir a la solucion de problemas sociales y econémicos. El eje conceptual y
operativo de los Fondos Sectoriales esta dado por las “Plataformas tecnoldgicas”, las
cuales suministran el marco propicio para la reunion de actores publicos y privados
quienes en conjunto definen los cursos de accion deseables y factibles que dependen de
la investigacion, el desarrollo y la innovacion para concretar los objetivos de
crecimiento, competitividad y sustentabilidad de corto, mediano y largo plazo de su
sector de incumbencia” (MINCYT, 2010, p.1).

En este marco se convoca a consorcios publico-privados para la presentacion de
proyectos destinados a apoyar actividades que incorporen valor agregado y/o mejoren la
competitividad del sector TICs. La convocatoria FS TICS 2010 tiene como objetivo
“financiar parcialmente proyectos que tengan como meta generar plataformas
tecnoldgicas o espacios para promover la innovacion en el sector TIC a fin de lograr el
desarrollo de tecnologias de aplicacion general y con potencial impacto en areas
productivas fomentando a su vez asociaciones entre los actores publicos y privados
vinculados al sector” (MINCYT, 2010, p.1).

Frente a esta convocatoria, que ofrecia apoyar proyectos con un financiamiento
notablemente superior a lo acostumbrado, y en donde una de las tres capacidades que se
proyectaba apoyar correspondia a Microelectronica —“Desarrollar estrategias enfocadas
al disefio y encapsulado de circuitos integrados”- Athos, Porthos y Aramis se proponen
elaborar un proyecto para competir en la misma. En primer lugar, comienzan
conversaciones con los miembros del CITEI, con quienes tenian una trayectoria de
colaboracion previa, y luego suman el apoyo de un empresario pyme del sector naval
que, por ser director asimismo de la Unién Industrial de Bahia Blanca, aporta el apoyo
de esta institucién. A partir de entonces los mencionados actores comienzan a diagramar

una propuesta.



La experiencia que los investigadores estaban adquiriendo con su empresa sirvié de
inspiracion para la concepcion de Tecnépolis del Sur. Asimismo también influyeron sus
percepciones relativas a las caracteristicas de las empresas locales y sus posibilidades de
involucrarse en proyectos tecnolégicos. En este punto se evidencia cierta contradiccion
entre las expectativas de la politica pablica y lo que los actores entienden que se puede
hacer con las empresas locales. En las palabras de uno de los investigadores, la
convocatoria a FS:

“estaba pensado para hacer una transferencia. Eso en la industria electronica no se
puede hacer. Aca no tenés empresas grandes que estén haciendo desarrollos. Yo no
tengo a Samsung acé. Es distinto, vos tenés que desarrollar la industria y desarrollarla a
partir de nichos, nichos que puedan ocupar las pymes. No podés presentar un negocio
cabeza a cabeza entre dos empresas grandes, sino ir a las pymes que tengan una buena
dinamica y que ocupen nichos” (Entrevista n® 7, comunicacion personal, 16 de Mayo de
2019).

La contradiccion se expresa en que, desde la politica publica, estaba la expectativa de
que los actores productivos acomparfien activamente la propuesta, no solo con recursos
econdmicos sino también en la definicion de la misma, mientras que en este caso el
dinamismo proviene de los actores académicos, quienes toman la iniciativa y salen a
convocar a las empresas para “desarrollar” la industria a partir de la identificacién de
nichos de mercado. El rol proactivo que desempefian los investigadores parece tener
como contracara la debilidad de la demanda de conocimiento de parte de las empresas.
Este punto parece ser central ya que refiere a cierta desconexion entre las expectativas
que se construyen desde la politica y el sistema productivo local. Postulamos a modo de
hipétesis que si bien pudo haber prevalecido cierto entusiasmo en la concepcion de la
politica, en cierta medida relacionado con el clima de época imperante, los funcionarios
publicos no desconocen las caracteristicas del (heterogéneo) sistema productivo, asi
como las posibilidades, motivaciones y limitaciones de los empresarios en entablar
relaciones de cooperacion con los miembros del sector cientifico. En este sentido
vislumbramos que en esta desconexién pueden estar operando otras racionalidades,

vinculadas a ciertas rigideces de las politicas CTI, dado por marcos tedricos y



financiamiento exdgeno, asi como también a la necesidad de exhibir resultados,

entendido como un problema de la dindmica politica interna.

5. La proyeccion de Tecnopolis del Sur: un Parque Cientifico Tecnol6gico en
Electronica de Alta Complejidad.

Frente a la convocatoria, los investigadores imaginan la conformacion de un PCT desde
el cual incentivar la colaboracion entre el &mbito cientifico tecnoldgico y el productivo.
Proyectan en particular la colaboraciéon con pymes “dinamicas” o empresas de base
tecnoldgica, que si bien no cuentan internamente con todos los recursos necesarios para
innovar y ser mas competitivas, han acumulado ciertas competencias y cuentan con
capacidades para aprovechar un entorno “virtuoso” (Yoguel et al 2009; OCDE, 1996).
Planifican asistir a las mencionadas empresas en el pasaje de una idea o proyecto a un
producto tecnolégicamente avanzado. Para hacerlo en escala, identifican que necesitan
aumentar la cantidad de recursos humanos calificados que puedan colaborar en esta
tarea, de alli que proyectan un proceso intensivo de formacion en el nivel de maestria y
la compra de equipamiento de uso comun para la confeccion de prototipos en la calidad
necesaria para apoyar la creacion de nuevos productos y su salida al mercado.
Asimismo identifican la necesidad de contar con conocimientos especificos relativos a

la gestién de los negocios.

Un componente central de esta planificacion lo constituye la orientacion hacia el
mercado internacional. La experiencia que los investigadores estaban acumulado con su
propia empresa, Acumine, les hacia pensar que era perfectamente factible que las
empresas produzcan para la exportacién y no solamente para el mercado local. De alli
gue se esperaba brindar a las mismas la asistencia para fabricar tecnologia con calidad
de exportacion y colocar estos productos en el mercado. En este sentido, la
configuracion espacial del proyecto preveia dos emplazamientos, uno en la Zona Franca
y otro en las cercanias del aeropuerto local con el objetivo de favorecer los flujos
internacionales. En lo relativo a la infraestructura se proyecté un laboratorio central de
alrededor de mil metros cuadrados donde ubicar el equipamiento de uso comun, espacio
para oficinas —donde las empresas locales puedan funcionar - y espacio para la

incubacion de empresas.



Desde el punto de vista cognitivo y tecnoldgico, la propuesta se asienta en la
Electronica y Microelectronica como tecnologias transversales con posibilidad de
aplicacion en distintos sectores. Como se menciond anteriormente Athos y Porthos
habian estado involucrados junto con miembros del INTI en actividades tendientes a
darle impulso a la microelectronica en Argentina y- si bien el proyecto de PCT no
estuvo acotado exclusivamente a la misma- Tecndpolis del Sur se proyecta como un
espacio orientado a capitalizar el heterogéneo entramado de recursos acumulados en
esta tecnologia (capital social, recursos humanos, aprendizajes, bienes de capital,
motivaciones) e impulsar proyectos que impliquen el disefio de Cls, bajo el supuesto de
que es un campo estratégico en el cual el pais tiene oportunidades para desarrollarse.
Este supuesto habia logrado trascender al ambito politico -haciéndose visible en la
convocatoria en cuestion, en el proyecto de disefiar Cls para aplicaciones multimedia y
en la creacion de un centro en Microelectronica en el INTI - pero de una manera timida

y sin una articulacion méas amplia con otras politicas.

De la UNS estaba previsto que desplieguen sus actividades en el PCT tres grupos del
IHIE (Microelectronica, Control y Comunicaciones) y un grupo de Administracion de
Empresas, dada la percepcién de que las empresas pyme requieren no solo apoyo de
indole tecnoldgico sino también relativo a la gestion de los negocios. Asimismo se
preveia la participacién de miembros del grupo de Microtecnologias y Microsistemas
del CITEIL Del analisis del proyecto de PCT se deriva que los investigadores no se
plantearon el desarrollo de un producto en concreto, sino la construccién de un espacio
de articulacién, intercambio de conocimiento y soporte a las actividades intensivas en

conocimiento con una vision de largo plazo.

Durante el tiempo que los investigadores tuvieron para elaborar la propuesta, lograron el
apoyo de tres pymes mas, dos de ellas ubicadas en Bahia Blanca y una localizada en la
Ciudad Autonoma de Buenos Aires (CABA), que tenia relacion con el grupo del INTI.
Tecndpolis del Sur queda formalmente compuesto como CAPP por la UNS, el INTI, la
Unioén Industrial de Bahia Blanca, la Zona Franca de Bahia Blanca-Coronel Rosales y
cuatro pymes. La presencia de la Zona Franca se fundamenta, en parte, en la posibilidad
de aportar el espacio fisico para el funcionamiento del PCT dado que los FS no
contemplaban el uso del financiamiento para infraestructura. La posibilidad de
funcionar en este lugar resultaba atractivo asimismo dadas las facilidades que ofrecia

para la exportacion. En lo relativo a las cuatro empresas iniciales no existia



practicamente una trayectoria de colaboracion previa asi como tampoco con la UIBB
cuya participacion se explica por el répido entendimiento que se generd entre los
investigadores y uno de los directores de la entidad relativo a la trascendencia que
podria tener este proyecto para la ciudad (Entrevista n® 4, comunicacién personal, 23 de
Mayo de 2018).

Una de las empresas (A) involucradas en el CAPP produce detectores de metales para la
industria alimenticia y farmacéutica, entre otras. Se trata de una empresa con mas de 40
afios de trayectoria que exporta sus productos a distintos paises. Otra de las empresas
(B) vende productos orientados al monitoreo en tiempo real del transporte publico de
pasajeros’® asi como sistemas para la gestion de flotas de vehiculos™®, entre otros. La
tercera empresa (C), fundada en 1983, presta servicios (de navegacion, comunicaciones,
alarmas, seguridad, regulacion electronica de motores) para la industria naval. Las
operaciones de la empresa se iniciaron en el puerto de Ingeniero White, se extendieron a
la Patagonia y posteriormente continuaron en el exterior, en puertos de Uruguay, Chile
y Sudéfrica. Finalmente, la cuarta empresa (D) del CAPP se encuentra ubicada en
CABA vy se dedica desde 1999 a la fabricacidon de circuitos impresos, componente

esencial de los equipos electronicos.

Cuadro 3: Representacion grafica de la estructura inicial de la red de conocimiento.

Zona
Franca

132 El mismo permite realizar un seguimiento de la afluencia de pasajeros, velocidades, frecuencias,
unidades en circulacion en un recorrido determinado, alarmas, entre otros.

133 permite conocer la ubicacion de cada unidad, velocidad, recorrido realizado y los lugares en que se
han producido detenciones, entre otros.



Fuente: Elaboracidn propia

6. Produccion y circulacion del conocimiento.

Desde la perspectiva de las redes de conocimiento, la transmision e intercambio de
conocimiento pueden ser entendido en términos de flujos que circulan a través de las
redes y que impactan en los procesos productivos y de desarrollo tecnoldgico e
innovacion. El concepto de flujo de conocimientos lleva implicita la idea de que la
difusion de conocimiento, a través de redes formales e informales, es tan esencial para
el desarrollo econdmico como lo es la creacion de conocimiento en si misma (Casas,
2001). Durante los cuatro afios que durd la experiencia asociativa en el marco del
FONARSEC las actividades de produccion y circulacion del conocimiento del CAPP
implicaron principalmente la realizacion de proyectos de I+D y la formacion de
recursos humanos, principalmente en el nivel de maestria, algunos de los cuales fueron
incorporados al plantel de las instituciones y empresas involucradas™*. La experiencia
asociativa, que comienza con cuatro empresas, al cabo de cuatro afios acumula méas de
veinte proyectos con catorce empresas, dos grupos emprendedores y organizaciones
publicas y privadas. Asimismo se forman veintiin recursos humanos, diecisiete con el

grado de magister (Julian y Masson, 2017).

La metodologia implementada para la ejecucion de los proyectos implico el armado de
pequefios equipos de trabajo compuestos por una empresa, un investigador del IH1E y un
magister en formacion. Este grado académico se identificd6 como el mas adecuado para
los requerimientos de las empresas con las cuales se preveia articular. Partiendo de las
oportunidades o problematicas de la empresa, los investigadores identificaban quién de
los miembros del II1E estaba mas cerca en sus temas de investigacion. Al mismo tiempo
abrian una convocatoria para seleccionar a un becario de maestria y elaboraban un plan
de trabajo orientado a resolver el problema o el desarrollo de la empresa. El becario era
supervisado por el investigador asignado a esa empresa e interactuaba asimismo con los
miembros de la misma. En el proceso de intercambio de conocimiento la figura del

becario parece ocupar un lugar central dado que es quien se mueve entre la empresa y la

134 Ocho fueron incorporados por INTI, dos por una de las empresas del consorcio, uno por la Base Naval
Puerto Belgrano, uno por CONICET y uno por la Universidad Nacional del Comahue (Julian y Masson,
2017).



universidad colaborando en la difusion de los conocimientos acumulados en estos

ambitos, asi como en la generacién e intercambio de nuevo conocimiento.

6.1 Proyectos de 1+D.

Al analizar los proyectos que se llevaron adelante, aspecto relativo al contenido de la
red, se puede evidenciar cierta heterogeneidad entre los mismos. Mientras que algunos
implicaron el desarrollo de un producto nuevo, otros consistieron en la mejora de uno
existente y otros adoptaron un caracter de tipo exploratorio. Asimismo se puede
identificar que, si bien la mayoria implicé actividades de 1+D, también se desplegaron
acciones orientadas a la busqueda de financiamiento tanto para los desarrollos como
para la compra de bienes de capital. Algunos proyectos se orientaron al sector agricola
ganadero, por ejemplo la instalacion de una red de sensores para el monitoreo de
variables ambientales, y otros tuvieron aplicacion en la actividad industrial, como es el
caso de un sistema de asistencia al mantenimiento preventivo en plantas industriales.
Finalmente, mientras que la mayoria se llevo adelante en colaboracion con empresas
otros se realizaron a pedido de organizaciones publicas y privadas. En el cuadro que se
encuentra a continuacion se presenta de manera resumida los proyectos que se llevaron
adelante entre 2011 y 2015. Se puede notar que la mayoria de los proyectos no
implicaron el disefio de Cls y que la mitad de las empresas involucradas no se

encuentran localizadas en Bahia Blanca.

Cuadro 4: Proyectos en el marco del CAPP Tecnopolis del Sur. 2011-2015.

Actor involucrado Ubicacién Proyectos

Empresa (A) Bahia Blanca | Disefio de Cl dedicado

Empresa (B) Bahia Blanca | Disefio de una antena para GPRS

Empresa (C) Bahia Blanca | Desarrollo de un vehiculo subacuético para inspeccion, un
sistema de identificacion automatica y ayuda a la navegacién y
un sistema de amarre inteligente

Empresa (D) CABA Exploracion de posibilidades financieras para la adquisicion de
infraestructura que permita la realizacion de circuitos impresos
multicapa de Tecnologia Ultrafina H.D.I.

Institucion publica | CABA Disefio de un Sistema en Chip (SoC) para television digital

Institucion publica | CABA Desarrollo de electronica para el aprovechamiento de energia
solar y eolica. Involucra el disefio de un SoC.

Empresa CABA y GBA | Disefio de un ClI supervisor y protector de baterias de litio.

Empresa CABA Desarrollo de ClI apto para para ambientes aeroespaciales

Entidad privada Bahia Blanca | Red de Sensores para Monitoreo de Variables Ambientales

Empresa GBA Exploracion de opciones tendientes a producir una maquina
soldadora eléctrica

Empresa Bahia Blanca | Desarrollo de un sistema de asistencia de mantenimiento




preventivo en plantas industriales
Empresa CABA y | Desarrollo de una red de monitoreo de equipamiento industrial
Pittsburgh
(USA)
Grupo emprendedor | Bahia Blanca | Sistema inteligente de pulverizacion de agroquimicos
Empresa Bahia Blanca | Desarrollo de una plataforma de adquisicion, procesamiento
y comunicacion de datos de alto desempefio
Grupo emprendedor | Bahia Blanca | Consultoria en disefio y desarrollo de sistema de software para
dispositivos maviles ajustado a plataforma Android
Empresa Bahia Blanca, | Sistema RFID para la gestion del despacho y los activos.
con sucursales
en varias
ciudades del
pais
Empresa Bahia Blanca | Difusor de Aroma Ultrasénico
Empresa CABA Desarrollo de un equipo para ensayos de lamparas de 0zono
Empresa GBA Anélisis del controlador del convertidor electrénico de potencia
y fabricacion de un prototipo de transformador de estado sélido

Fuente: Elaboracion propia en base a Julian y Masson (2017).

A continuacion se presenta una descripcién de tres de estos proyectos, dos de los cuales
se llevaron adelante con empresas, mientras que el tercero fue motivado por la demanda

publica.

Con la empresa (A) que fabrica detectores de metales para la industria alimenticia y
farmacéutica, se planted un proyecto orientado a mejorar la capacidad de uno de los
detectores, lo cual se realiz6 a través de reemplazar un sector de la plaqueta electronica
por un CI dedicado, es decir, disefiado a medida para este uso particular. Este desarrollo
permitio mejorar las prestaciones del producto sin aumentar el tamafio de la plagueta.
Ademas de disefiar la solucion, se gestion6 desde el CAPP el financiamiento necesario
para la produccion de un lote de Cls y su incorporacion a los detectores, a traves de la
FAN y Europractice’®. Esta fue una de las empresas que incorporé al magister a su
plantel. EI mencionado desarrollo, que consiste en una innovacién incremental, fue
percibido por el duefio de la empresa como una mejora que, si bien no marca un
momento de inflexion en su trayectoria, transmite a sus compradores y empleados la
nocion de que la misma se encuentra tecnologicamente a la “vanguardia” (Entrevista n°

3, comunicacion personal, 23 de Mayo de 2018).

13 Conglomerado europeo que ofrece a la academia el servicio de disefio y manufactura de Cls a bajo

costo.



Con la empresas (B) que vende productos orientados al monitoreo en tiempo real del
transporte publico de pasajeros asi como sistemas para la gestion de flotas de vehiculos,
ademas de participar de la evolucion de los productos en mejoras rutinarias, el proyecto
en este caso consistio en el disefio de una antena para ser utilizada en los mencionados
productos. En este caso el becario involucrado en este desarrollo interactud
principalmente de manera remota con el area de Ingenieria de la empresa (Entrevista n°

2, comunicacioén personal, 23 de Mayo de 2018).

Uno de los proyectos que se inicia a pedido de una institucion puablica consiste en el
disefio de un CI para el mercado local orientado a la sustitucion de importaciones.
Como se sefialo en el capitulo 2, el mismo surge por iniciativa de la FAN frente a las
compras publicas que se proyectaban en el marco del Plan Argentina Conectada,
Conectar Igualdad y la Television Digital Abierta, desde el Ministerio de Planificacion
de la Nacion. La evaluacion acerca de la factibilidad de concretar esta iniciativa se
inicia antes de la conformacion de Tecnopolis del Sur, cuando la FAN le solicita al
GISSE y al CITEI un estudio y posteriormente un plan sobre como avanzar en este
sentido.

En el estudio se contemplaron celulares, tablets y televisores smart. Analizando los
costos del desarrollo, las prestaciones requeridas y el tiempo de validez en el mercado
de estos productos, en este estudio se concluye que es factible disefiar un SOC para
televisores smart o decodificadores para la recepcién de la sefial de la TV Digital
Abierta, en el contexto de una politica que respalde el desarrollo y privilegie la compra
de dispositivos con el CI disefiado localmente. En el contexto en el que se realizo el
estudio se estimaba que habia un mercado potencial que de varios millones de unidades
por afio. Luego de finalizar la etapa del disefio, se proyectaba que los Cls se fabriquen
en el exterior, dadas las caracteristicas que presenta el disefio y la fabricacion de Cls. Si
bien no estaba previsto que el CI disefiado localmente fuese mas economico que otros
disponibles en el mercado, constituia un aprendizaje significativo para desarrollar
localmente tecnologia Microelectrdnica adaptada a necesidades especificas, y abria la
posibilidad de desarrollar nuevos productos a futuro.

A medida que este proyecto cobra forma técnica y financieramente — desde el
Ministerio de Planificacion de la Nacion se habia aceptado financiar esta iniciativa del
orden de los dieciocho millones de ddlares- se aprueba la creacion del Centro de Micro

y Nano Electronica del Bicentenario (CMNB), con una sede en Bahia Blanca y otra en



San Martin, desde donde se planificaba llevar adelante el desarrollo. Estaba previsto que
la sede del CMNB de Bahia Blanca se aboque al disefio del Cl y que la sede ubicada en
San Martin se centre en la interfaz entre el Cl y el exterior. En paralelo se conforma
Tecndpolis del Sur, que como se sefiald, tiene lugar sobre la trayectoria de colaboracion
que existia entre el GISSE y el CITEI. Las relaciones entre la sede del CMNB de Bahia
Blanca y el GISSE resultan evidentes considerando que la misma se nutre de aquellas
personas que habian sido formadas en Microelectronica por los investigadores del
GISSE vy que los investigadores del mismo se habia comprometido en colaborar en la
puesta en marcha de la mencionada sede. De alli que entre el GISSE, Tecnopolis del Sur

y la sede del CMNB de Bahia Blanca existen numerosos puntos de contacto.

Tecnopolis del Sur adquirié un lugar de relevancia en el disefio del CI para aplicaciones
multimedia, desde donde se avanza en las especificaciones técnicas, en el relevamiento
de bloques de propiedad intelectual, en los contactos con los proveedores y en la
formacion de recursos humanos. Para este proyecto se formaron tres magisteres en el
area de verificacion de Cls. Desde el consorcio, Athos habia establecido una relacion
con Tower Jazz, una fabrica de circuitos integrados de mucha relevancia mundial, a raiz
de lo cual se firma un convenio para acceder a la fabricacion de prototipos. Esta
empresa se habia considerado, entre otras, como proveedora de la fabricacion asi como
de los bloques de propiedad intelectual. No obstante, a pesar de los avances
mencionados, las desinteligencias entre el Ministerio de Planificacion, que era quien
financiaba la iniciativa, y el Ministerio de Industria, ambito a donde pertenece el INTI,

traban el desarrollo del mismo y finalmente la iniciativa se desarticula.

Cuadro 5: Representacion grafica de intercambios y flujos de conocimiento, desde el

enfoque de redes de conocimiento, entre 2011 y 2015.
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Fuente: elaboracion propia.

7. Elrol del Estado

El rol de los gobiernos en la creacién de capacidades y como facilitadores de las
interacciones a través de politicas y programas ha sido sefialado como un elemento
significativo para la conformacién de entornos proclives a la innovacion y el agregado
de valor a la produccion (Castells y Hall, 1994; Casas, 2002). En este sentido uno de los
interrogantes que guio este trabajo consiste en analizar el rol de la politica pablica en la
conformacién, sostenimiento y dinamica del consorcio Tecnopolis del Sur.

En primer lugar, en lo relativo al gobierno nacional, el instrumento FS parece haber
funcionado como un incentivo para la reunion de actores heterogéneos bajo un proyecto
en comun. El grupo asociativo se conforma en un contexto en el cual las actividades de
I+D asi como la articulacién entre el sector cientifico y el productivo son revalorizadas
como estrategias de desarrollo. En este sentido se entiende que se abri6 una “ventana de
oportunidad” para que tuviera lugar este proyecto, entre otros (asociativos y apoyados
por fondos publicos significativos). Si bien se configura durante la primera década de
los afios 2000 un escenario auspicioso para el surgimiento de este tipo de experiencias,
el mismo no estid exento de dificultades relacionadas con la discontinuidad de las
politicas asi como con la falta de coordinacion tanto a nivel interministerial como entre
los distintos niveles de gobierno, lo cual es una forma mas en la que se expresa la
ausencia de un SNI en Argentina.

Las dificultades en la coordinacion entre ministerios se evidencian en el proyecto de
desarrollar un CI para el mercado local orientado a la sustitucion de importaciones
presentado en el apartado anterior, el cual involucré la accién del Ministerio de
Planificacion, del Ministerio de Industria y del MINCYT. Esta iniciativa se abandona
no por una cuestion de indole tecnoldgica, sino ante la falta de acuerdo entre las
autoridades de los mencionados ministerios, lo cual deriva en la desarticulacion de los
recursos y capacidades que se habian comenzado a adquirir. La posibilidad de acumular

capacidades para hacer Microelectronica asi como la capacidad para avanzar en un



proceso de sustitucion de importaciones son iniciativas que requieren de esfuerzos
sostenidos en el tiempo, de alli que las dificultades para coordinar las acciones entre
distintos ambitos de gobierno y de sostener los compromisos en el tiempo complejiza el

desarrollo de iniciativas que ya de por si resultan arriesgadas e inciertas.

7.1 La politica local y la Agencia Municipal de Ciencia y Tecnologia.

En lo relativo al gobierno local, si bien el municipio no formo parte formalmente de
Tecndpolis del Sur, la aprobacién del proyecto y la posibilidad de que en la ciudad se
gestara un PCT gener0 cierto entusiasmo en las autoridades del gobierno local lo cual
derivo en la creacion de la Agencia Municipal de Ciencia y Tecnologia, con el objetivo
de acompafiar el proyecto. La relacién entre el consorcio y este nuevo &mbito de
gobierno fue tal que el director del IIE es quien asume asimismo la direccién de la
Agencia. Estaba en el espiritu inicial de la misma la idea de impulsar el desarrollo local
y regional mediante la articulacion entre el sector cientifico tecnoldgico y el sector
productivo, con un énfasis particular en electronica y microelectronica. Al respecto se

manifestaba en intendente en la inauguracién de la Agencia:

“Es un orgullo para todos poder tener un lugar, un espacio fisico donde se pueda
articular el éxito del pasado y los logros que seguramente vendran en el futuro; porque
nuestra ciudad no descubre la ciencia y la tecnologia, la ha venido desarrollando durante
décadas a través de sus instituciones” (...) “estamos en un momento histérico desde el
punto de vista productivo y competitivo en Argentina. Ustedes son conocedores
perfectamente de las areas que Bahia propone como areas de progreso y entendemos
que la contribucion en estas dos materias, ciencia y tecnologia, es esencial no solo para
acompariar, sino también para trabajar en conjunto en todo lo que se vaya haciendo en la
ciudad”*® (Cristian Breitenstein, discurso inaugural de la Agencia Municipal de Ciencia
y Tecnologia, Bahia Blanca, 30 de Noviembre de 2011).

Una de las acciones que se llevd adelante entre la Agencia y los investigadores
responsables del CAPP fue la articulacién con actores relevantes de la industria

electronica de la Provincia de Tierra del Fuego y del gobierno de esta Provincia, con la

%% Nota periodistica “Inauguracion de la Agencia Municipal de Ciencia y Tecnologia”, 30/11/11.

Disponible en http://bahiablanca-gestionmunicipal.blogspot.com/2011/11/inauguracion-de-la-agencia-
municipal-de.html



http://bahiablanca-gestionmunicipal.blogspot.com/2011/11/inauguracion-de-la-agencia-municipal-de.html
http://bahiablanca-gestionmunicipal.blogspot.com/2011/11/inauguracion-de-la-agencia-municipal-de.html

expectativa de explorar oportunidades de colaboracidn, sobre la base de la capacidad
para el disefio de Tecndpolis del Sur y la capacidad de produccion de articulos de
electrénica de consumo de las empresas radicadas en la Provincia. Una posibilidad que
se analizdé con las empresas agrupadas en la Asociacion de Fabricas Argentinas
Terminales de Electronica (AFARTE) fue la mejora de productos existentes mediante la
incorporacion de Internet de las Cosas™’. En este caso la colaboracién no prosperé
debido a que esta mejora implicaba un costo de inversion inicial que las empresas no
estaban dispuestas a realizar (Entrevista n°® 5, comunicacion personal, 15 de Mayo de
2019).

Otras acciones que se organizaron desde este &mbito de gobierno fueron la Ronda
Internacional de Negocios de la Industria Electronica™®, un programa de financiamiento
para proyectos de desarrollo tecnoldgico, un espacio de asesoramiento para
emprendedores y pymes que se propongan iniciar una empresa o desarrollar un producto
innovador y un programa de radio orientado a la promocion y difusion de la “cultura
emprendedora”. En esta época se declara por ley nacional a Bahia Blanca como la
Capital Nacional del Chip*®. Si bien la creacién de este nuevo &mbito de gobierno
genero cierto entusiasmo, el cambio de gestiéon municipal que tiene lugar al poco tiempo
de que se crea la Agencia reduce significativamente el apoyo y recursos con los cuales
este espacio habia sido concebido. A la falta de experiencia y ejemplos de otros
municipios sobre como gestionar un ambito de estas caracteristicas, y de apoyo de parte
del gobierno local, se suma asimismo la ausencia de estrategias de cooperacion entre

este ambito de gobierno, la gestion provincial**°

y nacional.

Lo mencionado sugiere las limitaciones de los gobiernos en sus distintos niveles para
establecer relaciones de cooperacién entre si y sostener politicas y compromisos en el
mediano y largo plazo, lo cual reduce su capacidad para constituirse en actores

relevantes para la conformacion de espacios regionales de conocimiento, aun en un

137 Se refiere a la conexion de objetos cotidianos a internet a partir de los cual es posible la comunicacién
fluida entre personas, procesos y cosas.

1% Esta actividad implico la reuni6 en la ciudad de empresas ensambladoras, fabricas de
electrodomésticos e instituciones como INTI y CNEA, entre otras, con el objetivo de establecer nuevas
relaciones e identificar oportunidades de negocio entre los actores presentes.

%9 Se fundamenta esta decision en la trayectoria del GISSE, el surgimiento de Tecndpolis del Sur y la
instalacion del CMNB (Céamara de Diputados de la Nacion, 2013).

140 particularmente Ilamativo resulta esta ausencia de estrategias de cooperacién siendo que el intendente
que crea la Agencia Municipal al mes de su inauguracién asume como Ministro de la Produccion, Ciencia
y Tecnologia de la Provincia de Buenos Aires.



contexto de revalorizacion de las actividades de cooperacion entre el sector cientifico y
el sector productivo.

Se reconoce asimismo como la politica publica configura escenarios diversos que
incentivan en algunos casos y que complejizan en otros el desenvolvimiento de
proyectos cientifico tecnoldgicos innovadores. La finalizacion del proyecto
FONARSEC coincide en el tiempo con un cambio de gobierno y con la reconfiguracion
de una serie de elementos que derivan en un escenario adverso para la mayoria de las
pymes. Entre los elementos de esta nueva etapa cabe mencionar: la devaluacion de la
moneda, el levantamiento de las restricciones a la importacion de bienes que compiten
con la produccién local, el aumento del costo de las tarifas y de la tasa de interés y la
reduccion de instrumentos de apoyo y financiamiento destinados tanto al sector
cientifico y a las empresas, individualmente, como a los grupos asociativos. Mientras
que durante la ejecucion del proyecto FONARSEC el establecimiento de un PCT en
electrénica de alta complejidad resultaba desafiante pero se encontraba en consonancia
con el clima de época, en el contexto que se abre a partir del 2016, esta iniciativa parece

resultar menos viable.

8. Ladimension espacial y la proximidad geogréafica: expectativas y limitaciones en

la construccidn del Parque Cientifico Tecnologico.

Los investigadores que tuvieron la iniciativa en la conformacion de Tecndpolis del Sur
proyectaron el establecimiento de un PCT bajo el supuesto de que la proximidad fisica
facilita las actividades de cooperacion entre la academia y la empresa. Dado que el
financiamiento de los FS no podia tener como destino la infraestructura fisica, el PCT se
planifica en terrenos de la Zona Franca Bahia Blanca-Coronel Rosales, ubicados en la
vecina ciudad de Punta Alta***. La participacién de la Zona Franca como miembro del
CAPP se fundamenta en una necesidad mutua: los investigadores necesitaban un
espacio fisico para funcionar y la Zona Franca -que podia aportar este espacio- no se
encontraba operativa hasta el momento y lo hace a partir de este proyecto. La
adecuacion del espacio para los fines del CAPP implicd asimismo una inversion de
parte de la Zona Franca, que funcioné como una parte del aporte de contraparte que se

solicitaba desde los FS.

! punta Alta es una ciudad de 58.315 habitantes segun el censo del afio 2010. Esta situada a 28km de

distancia de Bahifa Blanca.



A fines del 2012 comienzan las obras en la Zona Franca para la construcciéon de un

laboratorio donde instalar parte del equipamiento®*?

adquirido. A pesar de que este
espacio se inaugura en octubre de 2013 el mismo no puede utilizarse de la manera
prevista originalmente dada la reglamentacién'*® de la Zona Franca y la imposibilidad
de implementar un mecanismo especial para la salida de los prototipos y el ingreso de
los mismos al pais. La busqueda de una solucion a este problema entre los
investigadores, las autoridades de la Zona Franca y las autoridades del FONARSEC-
quienes realizaban un seguimiento de los proyectos aprobados- se extendio en el
tiempo, dando lugar a una situacion en la cual una parte de la actividad prevista -la
utilizacion de los equipos para la confeccién de prototipos- queda paralizada hasta su
reubicacién en una nueva sede a principios del 2018. Nuevamente se evidencia una falta
de coordinacion entre los distintos estamentos del Estado que perjudica el
desenvolvimiento de la experiencia asociativa. Mientras que la realizacion de los
proyectos de 1+D y la formacion de recursos humanos se desarroll6 acorde a lo previsto,
la imposibilidad de hacer uso del equipamiento fue una limitacion de esta primera etapa.
Al respecto, cabe sefialar que la conformacion de un PCT requiere de una inversion de

capital que no deberia darse por descontado (Castells y Hall, 1994).

Al modelo de PCT se le atribuye la capacidad de incentivar las interacciones entre el
sector cientifico y el sector productivo, favorecer la promocion de nuevas empresas -
particularmente de base tecnoldgica- y contribuir en el desarrollo econémico de la
region en la cual se inserta. Se ha sefialado, no obstante, que la potencialidad de estos
arreglos no esta dada exclusivamente por la reunion fisica de un conjunto de actores
diversos, sino porque se desarrollen efectivamente una serie de procesos,
fundamentalmente orientados a la creacion e intercambio de conocimiento (Castells y

Hall, 1994). Por otra parte, el reconocimiento de distintos tipos de proximidad, la

Y2 La adquisicion del total del equipamiento requirid la realizacion de diez licitaciones publicas y

concluyd a principios de 2014. “El equipamiento comprende maquinas para montaje de placas
electrénicas, maquinas para verificacién y maquinas para confeccion de piezas. Este laboratorio permite
la realizacion de prototipos con las mismas caracteristicas que los resultantes de una cadena de
produccion industrial. Los equipos de verificacion y analisis permiten realizar desde analisis simples
como la deteccion de fallas, hasta andlisis mas complejos de envejecimiento de materiales y
confiabilidad. En su conjunto, este laboratorio ofrece a las empresas la posibilidad de realizar productos
acorde a normas con calidad de exportacion, de manera de ampliar los mercados internacionales” (Julian
y Masson, 2017, p. 15).

143 |_as Zonas Francas son éreas en las cuales la mercaderia no es sometida al control habitual del servicio
aduanero. La introduccion de mercaderias a las mismas consiste en una importacion y la extraccion en
una exportacion, aun cuando el destino sea el territorio aduanero general (Ley n° 22. 415. Cddigo
Aduanero. Seccion VII).



distincion entre proximidad geografica ocasional y co localizacién permanente asi como
el uso generalizado de las TICs parecen ser elementos que ponen en cuestion el modelo
de PCT.

En este caso, si bien no se concreto hasta el momento la conformacion de un PCT,
tuvieron lugar una serie de procesos de produccion y circulacion de conocimiento
orientados al agregado de valor a las empresas. Recuperando las distintas dimensiones
del concepto de proximidad (Boschma, 2005), estos procesos parecen sustentarse —en
parte- en una proximidad cognitiva entre los actores académicos y los empresarios que
se refuerza a través del becario-magister, quien colabora en los intercambios entre el

ambito universitario y el empresarial.

En lo relativo a la proximidad geografica si bien no tiene lugar la co presencia entre los
actores -como en el modelo de PCT- se desarrollan encuentros ocasionales derivados de
la movilidad de los mismos, los cuales resultan particularmente accesibles para los
empresarios radicados en la ciudad de Bahia Blanca. Por otra parte, cabe sefialar que en
algunos de los proyectos, la empresa no se encontraba en la misma ciudad y que, en
ciertos casos, estando la empresa y el becario ubicados en Bahia Blanca buena parte de
la interaccion se realiz6 de manera virtual, lo cual relativiza la importancia de la
proximidad geografica como un requisito para el intercambio de conocimiento en un
contexto de uso generalizado de las TICs (Boschma, 2005; Miao et al, 2015). Si bien el
componente espacial no parece ser irrelevante para la construccion de la red, la ausencia
de co presencia entre los actores no significd una limitacion para los procesos de

intercambio entre sus miembros.

9. EIl lugar de los factores personales: motivaciones, liderazgo, compromiso y

confianza.

La cooperacion entre el sector cientifico y el productivo, principalmente desde el
enfoque Universidad Empresa, es frecuentemente abordada en términos de la
complejidad que reviste la interaccién, fundada en las diferencias culturales entre
actores heterogéneos (Vega et al, 2011; Fernandez de Lucio et al, 2000; Manjarrés et al,
2008). De alli la importancia que se le atribuye a los organismos de interfaz y a los

instrumentos que facilitan e incentivan esta interaccion. Mientras que en la



conformacién de Tecnopolis del Sur, los FS funcionaron como un incentivo para aunar
a un conjunto heterogéneo de actores, su surgimiento y consolidacién descansa
asimismo en factores de indole personal y en las relaciones interpersonales que se
forjaron entre sus miembros.

Uno de los elementos en este sentido es la motivacion de los investigadores de articular
con actores extra académicos relacionada —en parte- con una reflexién critica sobre su
propia practica. Al respecto, sefiala uno de ellos: “siempre tuvimos en nuestra cabeza,
en nuestra linea de trabajo, trabajar con las empresas. Y que la tecnologia (...), si yo
hago tecnologia, tengo que hacer cosas, no puedo quedarme en el papel” (Entrevista n°

7, comunicacion personal, 16 de Mayo de 2019).

“La actividad nuestra no tiene mucho sentido si no estan los privados haciendo
tecnologia relevante. Es un medio bastante sin sentido el hecho de que yo esté en Bahia
Blanca publicando trabajos cientificos que no tienen la menor relevancia para nadie en
el pais (...) {De qué le sirve al pais que yo publique un trabajo asi, si no hay nadie que
lo puede aprovechar?” (Entrevista n° 24, comunicacion personal, 1 de Diciembre de
2020).

A lo largo de la experiencia, los investigadores desempefian un rol proactivo en la
conformacién y coordinacion del CAPP y realizan un esfuerzo por transformarse en
empresarios, en gestores del conocimiento y en interlocutores de la politica publica,
gjercitando de esta manera un conjunto de habilidades que escapan a las del cientifico
que orienta su trabajo en funcién de criterios preminentemente disciplinares. En este
sentido, la referencia al “emprendedor académico” (Audrestch y Kayalar-Erdem, 2004)
y al “cientifico estrella” (Zucker y Darby, 1996, 2006) da cuenta de un investigador que
trasciende el ambito académico y adquiere un rol significativo en la valorizacion del
conocimiento. En esta experiencia, se destaca en particular el alto perfil de uno de los
investigadores quien conjuga reconocimiento académico con capacidad para tejer redes,
traducir demandas y gestionar recursos econémicos, entre otras habilidades. El lugar de
los actores, sus motivaciones y capacidades personales, en un contexto que dificilmente
pueda ser caracterizado como un sistema, no parece ser irrelevante para comprender

coémo ha surgido y se ha desarrollado esta experiencia.



Por otra parte, si bien en este caso no existia una trayectoria de colaboracion previa
entre los actores académicos y los empresarios —situacion que puede concebirse como
una debilidad del grupo- se postula que durante el periodo que duré el proyecto FS se
construye una confianza, entendimiento y compromiso entre las partes que da lugar a
una segunda etapa de la experiencia asociativa sin el incentivo de los fondos publicos.
La confianza parece haberse generado no solo entre los investigadores y los
empresarios, sino también entre los empresarios, lo cual se refleja en la realizacion de
proyectos de colaboracion exclusivamente entre los mismos, en la segunda etapa de la
experiencia asociativa (Entrevista n° 2, comunicacion personal, 23 de Mayo de 2018).

Segun sefiala Casas (2002) los lazos de confianza constituyen uno de los elementos en
los cuales se sustenta la creacion de redes de conocimiento. La duracion de los procesos
de construccién de redes es un aspecto significativo de la dinamica de las mismas, ya
que en las interacciones de larga duracion, los actores tienen mayores posibilidades de
conocerse, entender sus intereses y generar la confianza sobre la que se establece la
interaccion. Cuando estas actividades tienen resultados positivos, la confianza tiende a
reforzarse y pueden generarse nuevos proyectos mas complejos. Por otra parte, que los
actores privados movilicen recursos econdmicos constituye un indicador del
compromiso con los propositos de la red. Tanto las relaciones que se sostienen en el
tiempo como la movilizacién de recursos econdmicos son elementos que estan presentes
en esta experiencia. Sobre la capacidad de entendimiento y la construccion de

confianza, uno de los investigadores sefiala:

“Estuvimos 6 afios trabajando en conjunto con los privados, conociéndonos, porque es
un crush de culturas, hasta que vos entendés el lugar que tiene el otro pasa un tiempo
largo y cuando después de 6 afios nos tuvimos que sentar, esa convivencia se puso en
evidencia de manera natural. Para ese momento entendiamos muy bien por donde les
pasaba a ellos y también en definitiva por donde nos pasa a nosotros” (Entrevista n° 1,

comunicacion personal, 22 de Mayo de 2018).

La comprension que los investigadores fueron adquiriendo sobre la actividad que

realizan los empresarios les permitié entender, entre otras cuestiones, que los mismos se



encuentran involucrados en multiples tareas y que los problemas cotidianos a los cuales

se enfrentan no refieren a estar constantemente innovando.

“Son mitos que uno tiene en la cabeza. jNo! jQué voy a ir a la universidad si ellos estan
todo el dia haciendo papers! Pero una vez que te ponés en contacto ves que es otra la
realidad. El empresario en Argentina esta todo el dia sin tiempo, vos vivis sin tiempo
siempre (...) por un lado estas queriendo desarrollar un producto, pero también estas
pensando que vence el IVA, que el contador, que esto, que lo otro; o sea, tenemos una
problematica que tal vez no te da ese tiempo de decir, mé&s que nada los chicos, los
chicos tienen menos tiempo porque la voragine los capta méas todavia (...) no te lo
imaginas porque no tenés el tiempo para hacerlo. En el caso nuestro cuando nos
vinculamos nos fue excelente, nada que ver con lo que uno podria llegar a pensar. Ellos
tienen una capacidad que vos podés delegar una determinada tarea y sabés que el
resultado que viene es un resultado cientifico” (Entrevista n® 2, comunicacion personal,
23 de Mayo de 2018).

De alli la importancia para los empresarios de contar con el apoyo de parte de los

investigadores bajo un formato flexible cuando vislumbran una oportunidad de negocio.

“Esa cosa que ven es que nosotros les servimos de respaldo. Ellos tienen un problema y
tienen la posibilidad de un negocio mafiana y vienen y nos preguntan cémo hacerlo. Y
vos le vas a decir como hacerlo, y después vemos como cobramos. Porque todo es parte
de un conjunto que tiene que ver con que yo puedo confiar en que él después me va a

responder y viceversa” (Entrevista n® 7, comunicacion personal, 16 de Mayo de 2019).

Retomando las dimensiones de la confianza interpersonal (Luna y Velasco, 2009), y
considerando la ausencia de una colaboracién previa entre investigadores y empresarios,
posiblemente en el inicio de la experiencia hayan predominado la confianza basada en
el prestigio — relativa a las percepciones acerca de las capacidades y competencias de

los participantes- y la confianza estratégica — referida a la expectativa de los beneficios



mutuos que puede generar la relacion- y que con el avance de la misma se haya

desplegado la confianza normativa — relativa a las creencias y valores compartidos.

Un hito en la trayectoria del grupo fue la visita a PCTs, centros tecnoldgicos, empresas
y clusters europeros ubicados en el Pais Vasco, Francia y Alemania en el afio 2014,
En este viaje los empresarios, investigadores, el director de la Agencia Municipal de
Ciencia y Tecnologia y el Director de la UIBB entran en contacto con experiencias de
asociatividad publico privadas, experiencias relativas a la incorporacion de micro y
nano electrénica en la economia regional y oportunidades de colaboracion entre las
empresas de Tecnopolis y otras empresas o0 centros europeos. Uno de los resultados de
esta visita fue una actividad de cooperacion entre una empresa argentina y una espafiola,

con el apoyo tecnologico de los investigadores del consorcio.

La importancia de la internacionalizacion, tanto de las empresas como del CAPP en su
conjunto, y de hacerlo de manera asociativa, son dos representaciones significativas en
la concepcidn del grupo que se refuerzan a raiz de esta experiencia. Desde el punto de
vista de los empresarios, este viaje parece haber sido significativo en la medida en que
les permitié conocer nuevas experiencias, mantener intercambios con actores para ellos
relevantes y tener nuevas oportunidades de negocio, situaciones a las que dificilmente
hubieran accedido por su propia cuenta. En este sentido es que ellos evalian que la
experiencia asociativa los lleva del dmbito local al internacional. (Entrevista n® 2,
comunicacion personal, 23 de Mayo de 2018; Entrevista n°® 3, comunicacion personal,

23 de Mayo de 2018; Entrevista n° 8, comunicacion personal, 17 de Mayo de 2019).

10. La continuacion de la experiencia asociativa bajo el formato de una Fundacion.

Una vez finalizado el proyecto FS y por ende el financiamiento, se abre un periodo de

definiciones relativo a la continuacion de la experiencia asociativa. Durante el lapso de

un aflo aproximadamente tuvieron lugar distintas reuniones entre los investigadores, los

144 Esta actividad se planificd en el marco del Curso en Gestion Empresarial de la Innovacion (GEI)
organizado por el Proyecto NanoPymes, dependiente de la Direccién Nacional de Relaciones
Internacionales del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva durante el segundo
semestre de 2013 y el primero de 2014. Se financiaron por medio del proyecto FONARSEC los pasajes y
estadias de dos investigadores del CAPP, del director de la Unién Industrial y del director de la Agencia
Municipal de Ciencia y Tecnologia, mientras que los empresarios a cargo de las cuatro empresas que
participaron financiaron sus propios gastos.



empresarios y algunos miembros de la UNS orientadas a evaluar la experiencia pasada y
definir su continuidad. De estos intercambios, una de las conclusiones a la que se arriba
consiste en que el aporte més significativo que la experiencia tuvo para las empresas
consistio en la posibilidad de acceder a nuevos contactos, informacion relativa a las
tendencias tecnoldgicas y el respaldo que les otorga formar parte de un grupo
compuesto por instituciones cientificas y empresas. El aporte cognitivo que los
investigadores le pueden proveer a los empresarios, si bien es importante, no es lo
central ni lo Unico. Lo central en este caso ha sido la construccion de la red, la
generacion de lazos de confianza por donde circula el acceso a contactos, informacion,
recursos materiales, simbdlicos asi como también recursos cognitivos, lo cual le permite
a las empresas tener mayores oportunidades comerciales que las que tendrian por su

propia cuenta.

“En lugares donde todo esta establecido y funciona, la tarea del investigador que se
relaciona con empresas, la tarea es sencilla porque se limita a lo técnico. La empresa
viene a buscar conocimiento porque el resto de las cosas ya estan resueltas. Aca ese es
el ultimo de los problemas. El problema que nosotros identificamos con la plataforma
no era que las empresas necesitaban tecnologia para ser exitosas, era que las empresas
tenian que tener una boca de comercializacion y negocios en otro lugar y para llegar ahi
necesitan distintas cosas. Para llegar ahi pueden necesitar tecnologia pero también
relaciones, medios, proyectos de colaboracion, misiones. De eso el 80% cae afuera de la
Orbita de un investigador, de hecho el sistema te penaliza por ponerte a hacer esas cosas.
Porque todo ese intangible que nosotros fuimos generando no lo podemos poner en
ningun informe. Lo hacemos a conciencia de que penaliza la tarea nuestra. También es
cierto que es lo que mas sentido tiene en el &mbito en el que uno esta” (Entrevista n® 24,

comunicacion personal, 1 de Diciembre de 2020).

A raiz del acuerdo de continuar colaborando se define reubicar los equipos de la Zona
Franca y alquilar una nueva sede en Bahia Blanca que funcione como espacio de
reunion. Asimismo se decide formalizar la experiencia bajo el formato de una

Fundacién de la cual participan los investigadores, las empresas y las instituciones en



caracter de socios. En este esquema las “empresas fundadoras™*

pagan una cuota
mensual destinada a financiar ciertas actividades de la Fundacion, tales como reuniones,
encuentros y talleres.

Para esta etapa se proyecto el desarrollo de proyectos en donde las empresas colaboren
entre si -a diferencia de la primera etapa en la cual los proyectos fueron de tipo
individual- y la financiacion de las acciones recaiga sobre el sector privado. Un ejemplo
de esta estrategia es un proyecto que se lleva adelante entre tres de las empresas
originales de Tecnopolis del Sur en el marco de un proyecto que tenia una de ellas para
la fabricacién de parquimetros. Por otra parte, si bien los actores académicos contintan
con el objetivo de conformar un PCT, este es percibido como un objetivo de mediano y
largo plazo ya que reconocen que se trata de un proyecto que los excede y que requiere
de un acuerdo amplio entre los distintos sectores involucrados. La Fundacion que
conforman es percibida como una instancia previa que podria funcionar de base sobre la
cual construir el PCT.

Como se menciond previamente, el inicio de la segunda etapa de la experiencia
asociativa coincide en el tiempo con un cambio de gobierno y con la reconfiguracion de
una serie de elementos que derivan en un escenario adverso para la mayoria de las
pymes. En este contexto surge mas claramente de parte de las empresas la inquietud por
vender tecnologia en el mercado externo y que la nueva configuracion asociativa los
apoye en esta iniciativa. El proyecto de internacionalizacion se plantea como una via
para expandir sus mercados y tratar de sortear los ciclos econémicos que son tan
frecuentes en el pais y que afectan en particular a las pymes. La experiencia asociativa
se comienza a percibir mas claramente como una organizacion orientada a establecer
nuevas relaciones y colaborar en que se concreten negocios para sus Socios.

En la estrategia de internacionalizacion se comprometen a dos personas radicadas en
Estados Unidos. Una de ellas, M.E., es un empresario con amplia trayectoria en el
mundo de los negocios tecnologicos radicado en Nueva Jersey a quien Athos contacta
en una de sus visitas a la Universidad de John Hopkins, donde se desempefia como
profesor asociado visitante. La otra es un empresario radicado en Chicago, E. P.,

graduado de la UNS y a quien lo une una relacion de amistad con Athos.

145 |Las mismas se encuentran representadas en el Consejo de Administracion de la Fundacién, junto con
los investigadores y las instituciones, INTI, CONICET y UNS, las cuales no suscribieron el estatuto de la
misma por el momento.



A principios de 2018 se organiza la visita de M.E. a Bahia Blanca para que conozca las
empresas de la Fundacion y evalle las posibilidades de negocios en el mercado
estadounidense. E. P. colabora en las actividades preparatorias a esta visita y generando
asimismo contactos en Estados Unidos para las empresas. A raiz del contacto con E.P.,
una de las empresas originales del consorcio expande su negocio a Chicago. En este
punto es interesante notar que el vinculo con los investigadores no le aporta a la
empresa conocimientos para desarrollar un producto o mejorar uno existente, sino un
contacto a partir del cual se le abre un nuevo mercado.

Para el afio 2020, se encontraba prevista una visita de negocios a Chicago, apoyada por
la gestion que se realizo ante el Consulado Argentino en esta ciudad. Otra posibilidad de
contactos que los investigadores abrieron recientemente para las empresas de la
Fundacién vino de la mano de un proyecto de colaboracion presentado y aprobado por
la Comunidad Econémica Europea en el area de Internet de las Cosas (1oT), del cual
participan universidades europeas, tres empresas de la Fundacién, entre otras, y la
compafiia de telecomunicaciones Personal, que se acercé al grupo con la perspectiva de
entablar una colaboracién. Durante el 2020 también tuvo lugar una colaboracion con
una empresa de base tecnoldgica norteamericana, Oculi, propiedad de M.E. La empresa
desarroll6 y patenté un CI de deteccidn y procesamiento de imagenes con aplicacion en
inteligencia artificial. En marzo de 2020 se firm6 un acuerdo junto con el INTI, a raiz
del cual la mayoria de los disefiadores de la empresa trabaja remotamente desde Bahia
Blanca, mientras que en Estados Unidos se encuentra el area de marketing, estrategia y
pruebas de campo (Entrevista n° 24, comunicacion personal, 1 de Diciembre de 2020).
En este punto se puede interpretar un cambio en la estrategia del grupo, por un lado, de
un objetivo ambicioso como la conformacién del PCT se pasa a uno mas acotado como
lo es una Fundacion. Por otra parte empieza a cobrar mayor relevancia el financiamiento
privado, la articulacion entre las empresas y los contactos con empresarios
norteamericanos para explorar posibilidades tendientes a acceder a nuevos mercados.
Como contracara empieza a tener menos presencia la articulacion con la politica publica
y con proyectos que involucren la sustitucion de importaciones, por ejemplo, la Agencia
Municipal de Ciencia y Tecnologia, la cooperacion con el Gobierno de Tierra del
Fuego, AFARTE y el Ministerio de Planificacion, habida cuenta de que estas

colaboraciones no resultaron como estaban previstas (learning by failing).

Cuadro 6: Principales hitos en la trayectoria del grupo asociativo (2011 — 2020).
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Fuente: Elaboracion propia.

Desde el punto de vista de la estructura de la red, y realizando una comparacién con la
estructura inicial, si bien el nodo que representa a los actores académicos sigue siendo
central -ya que son estos quienes siguen manteniendo el funcionamiento y la
coordinacion- los intercambios entre el resto de los nodos no pasan siempre por este
lugar, y en este sentido se puede identificar un mayor nivel de autonomia. Por otra parte,
la estructura se ha ampliado dada la incorporacion de nuevas empresas e instituciones.
Algunas de las empresas se encuentran radicadas en Bahia Blanca mientras que otras
estan en otros puntos del pais o en el exterior. Finalmente se puede notar que los
intercambios entre los nodos tienen lugar tanto en el marco de relaciones formales -tales
como convenios o las que impone el modelo de una Fundacién- como informales,

sustentadas en la confianza y compromiso entre las partes.

Cuadro 7: Representacion grafica de la estructura e intercambios entre los nodos de la

red. Etapa actual de la experiencia asociativa.
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Consideraciones finales

Esta investigacion se inicié con el objetivo de avanzar en la comprensién de los
particulares modos que asume la cooperacion entre académicos y empresarios en
Argentina, bajo el supuesto de que el conocimiento cientifico tecnolédgico y los procesos
de innovacion, como elementos decisivos en la actividad productiva, aparecen con
mayor énfasis y claridad en cierta literatura especializada que en los casos realmente
existentes. En un entorno que dificilmente puede ser caracterizado como un sistema, en
donde —como sefialaron Sutz y Arocena (2001)- existen pocas pautas del
comportamiento socioeconémico asociado con la innovacion que operan de forma
sistémica, el rol que desempefiaron los investigadores en el caso analizado excede
ampliamente el de la provision de conocimiento innovador. A lo largo de esta

experiencia, los investigadores realizaron un esfuerzo por transformarse en empresarios,



en gestores del conocimiento y en interlocutores de la politica publica, ejercitando de
esta manera un conjunto de habilidades que escapan a las del investigador que orienta su
accion en funcion de criterios preeminentemente académicos. En este sentido, la
motivacion y las capacidades personales de los mismos operaron en la conjugacion de

apoyo, recursos y saberes.

La desarticulacion entre lo que se entiende como componentes del sistema se ha
expresado en esta experiencia de diversas maneras. Por un lado, la conformacion del
CAPP y del PCT no surge como respuesta a una demanda de conocimiento de parte del
sector productivo, sino gque se trata de una iniciativa de los actores académicos motivada
por la confianza que despiertan estos modelos como inductores de la cooperacién, en un
contexto de disponibilidad de fondos publicos. Si bien el rol proactivo que desempefian
los investigadores parece tener como contracara la debilidad de la demanda de
conocimiento académico de parte de los empresarios, aquellos que acompafiaron
originalmente a los investigadores en la conformacion del CAPP asi como los que se
fueron acoplando a la experiencia con el correr de los afios, valoran el rol de los
investigadores como proveedores de conocimiento. No obstante, aquello que le aporta la
experiencia asociativa a los empresarios no parece estar dado exclusivamente por los
recursos cognitivos sino también por otro tipo de recursos como son el capital social y
simbolico. En este sentido, en contextos desarticulados, parece adquirir relevancia la
idea de que los empresarios requieren mas que I+D para ser competitivos y que los
investigadores que se proponen avanzar en una colaboracion asumen una multiplicidad
de roles y compromisos. La orientacion hacia el “desarrollo de la industria” mediante la
identificacion de nichos de mercado, la busqueda de posibilidades para la exportacion
de productos tecnolégicamente avanzados y la especializacion en Microelectronica
refieren mas a un plan a largo plazo que excede ampliamente el desarrollo de un

proyecto de 1+D.

Surgimiento, trayectoria y dindmica de la experiencia asociativa.

El analisis del grupo asociativo permite reconocer dos etapas. La primera parece
haberse sustentado en el incentivo que significd el acceso al financiamiento publico,
mientras que la segunda etapa parece responder a la confianza y al entendimiento mutuo

que se gener0 entre investigadores y empresarios durante los primeros afios de la



experiencia. El paso de la primera etapa a la segunda coincide en el tiempo con un
cambio de gobierno y con la reconfiguracion de una serie de elementos que derivan en
un escenario adverso para la mayoria de las pymes. La nueva etapa de la experiencia
asociativa se caracteriza por la busqueda de los mecanismos que permiten que la
articulacion se fortalezca y se sostenga en el tiempo, prescindiendo de los fondos
publicos. Frente a la reconfiguracion del escenario que se genera con el cambio de
gobierno, cobra mayor relevancia la orientacion de las empresas hacia el mercado
externo, en la percepcion de que es una manera de expandir sus mercados y sortear las
crisis econdémicas que frecuentemente tienen lugar en Argentina. En esta estrategia
adquiere importancia el establecimiento de una serie de relaciones con actores del
mundo de los negocios de Estados Unidos. La experiencia asociativa se comienza a
percibir mas claramente como una organizacion que propicia y apoya nuevos negocios
para sus socios, facilitando contactos (capital social), respaldo (capital simbolico) y
conocimientos.

Por otra parte, durante la segunda etapa, la intencion de desarrollar proyectos que
impliquen la inversién de fondos privados y la colaboracion entre las empresas, a
diferencia de la primera etapa en la cual los proyectos adoptaron un carécter individual,
parece evidenciar una complejizacion de la relacién asociativa aunque la misma
continda bajo el liderazgo de los actores académicos. Asimismo, la movilizacion de
recursos econdémicos estaria dando cuenta de un compromiso mayor con los propdsitos
de la red. En este sentido se puede hacer referencia a un CAPP cuyos resultados estan
en sintonia con las expectativas que se habian planteado desde la politica publica, en
particular en lo relativo a aumentar el financiamiento privado en 1+D y fortalecer las

relaciones entre los actores.

Duracion de la experiencia y construccion de confianza.

En relacion con lo anterior, otro elemento del analisis lo constituye la duracién de la
experiencia, ya que se trata de una articulacion que lleva aproximadamente diez afios.
Como se menciond previamente, la duracion de los procesos de construccién de redes
de conocimiento es un aspecto importante de la dinamica de las mismas, ya que su
construccion suele implicar procesos de aprendizaje de largo plazo, mediante los cuales
los actores se conocen, entienden sus intereses y generan la confianza sobre la cual se
establece la interaccion. En la medida que los proyectos iniciales tienen resultados

acordes con la expectativa de los involucrados, se afianza la confianza y se pueden



generar nuevas interacciones que implican proyectos mas complejos (Casas, 2002). Si
bien en este caso no existia una trayectoria de colaboracion previa entre los actores
academicos y los empresarios, se postula que durante la primera etapa de la experiencia
se construye una confianza, entendimiento y compromiso entre las partes que da lugar a
una segunda etapa de la experiencia asociativa sin el incentivo de los fondos publicos.
La confianza parece haberse generado no solo entre los investigadores y los
empresarios, sino también entre los empresarios, lo cual se refleja en la realizacion de
proyectos de colaboracion exclusivamente entre los mismos. Probablemente, en el
inicio de la experiencia, predomind una confianza basada en el prestigio — relativa a las
percepciones acerca de las capacidades y competencias de los participantes- y una
confianza de tipo estratégica — referida a la expectativa de los beneficios mutuos que
puede generar la relacion-, y con el avance de la misma se desplegé una confianza de

tipo normativa, relativa a las creencias y valores compartidos (Luna, 2003).

La politica publica: el contexto gue incentiva la cooperacién.

Uno de los objetivos que nos planteamos en esta investigacion es comprender el rol que
desempefié el gobierno y la politica publica en el surgimiento y trayectoria de la
experiencia asociativa. Entendemos que, en este caso, el sector publico funciondé como
un incentivo para la cooperacion en el marco de una politica de apoyo a la asociatividad
publico privada para el desarrollo de capacidades especificas, y en este sentido abrid
una “ventana de oportunidad” para que esta experiencia tuviera lugar.

El FONARSEC vy los FS surgen con el antecedente de una serie de instrumentos que
habian comenzado a apoyar la cooperacion publico privada bajo un esquema de
priorizacion de sectores considerados estratégicos. No obstante, la evaluacion que
predomind sobre las experiencias surgidas a raiz de los mencionados instrumentos fue
que los actores académicos y productivos no se salian de sus patrones originales de
comportamiento y que la articulacién entre las partes resultaba escasa. En este contexto
se vislumbra la necesidad de contar con nuevos instrumentos que refuercen el caracter
asociativo de la vinculacion. A nivel internacional, por otra parte, estaban teniendo
lugar distintas experiencias de instrumentos orientados a apoyar la asociatividad publico
privada. Para los paises de América Latina, la experiencia brasilera funcioné como una

referencia, si bien en el pais vecino el financiamiento para los Fondos Sectoriales



provino de los propios sectores productivos, a traves de impuestos, licencias y
contribuciones de empresas beneficiadas por incentivos fiscales (Invernizzi, 2003).

En Argentina, los FS se ponen en marcha a través de préstamos del BID y el BIRF -lo
cual supuso un proceso de negociacion entre las partes- y en el marco de un proceso
denominado de “planificacion express”, dada la ausencia de resultados de planificacion
previos y la necesidad de adecuarse a los plazos estipulados para la ejecucion de los
fondos. Los FS son posiblemente el instrumento mas consistente que se haya disefiado
para apoyar la asociatividad publico privada en Argentina, el cual no obstante se
discontinla luego de las primeras convocatorias, dada la dependencia del
financiamiento externo. Las novedades que el mismo introduce son la definicion de
capacidades concretas a ser apoyadas en cada convocatoria, la exigencia de un
financiamiento privado de contraparte -fundado en el supuesto de que el financiamiento
publico puede impulsar la inversion privada en I+D- y la formalizacién de la
cooperacion mediante la figura del CAPP. Se esperaba con este instrumento mejorar la
vinculacion entre el sector cientifico y el sector productivo, aumentar la inversion

privada en I+D y mejorar las capacidades en ciertos sectores y tecnologias.

Definicion de prioridades: entre la relevancia vy la factibilidad.

El andlisis del caso nos permitié adentrarnos en la forma en que se construye la
identificacion de capacidades, sectores y tecnologias en las que se decide focalizar los
esfuerzos de la politica CTI. La focalizacion refiere a una serie de valoraciones y
decisiones relativas a criterios, estrategias, fuentes de informaciéon y actores que
participan de estas instancias. Coincidimos con Carrizo (2019) que “tomar prestados”
sectores y tecnologias estratégicas de otros paises no resulta consistente con una
estrategia de desarrollo sustentable, ya que la focalizacion de esfuerzos deberia
adecuarse a las caracteristicas particulares del entramado productivo y social local.

En la definicion de prioridades para las convocatorias a FS estuvo implicada no solo
una percepcion relativa a la relevancia de la capacidad que se esperaba apoyar, sino
también una percepcion sobre la factibilidad de concretar los proyectos, dada la
envergadura del financiamiento involucrado. EI proceso de “exploracion de
factibilidad” al cual hicimos referencia implic6 ahondar en el estado del conocimiento
para cada sector y tecnologia, el interés y las posibilidades de los actores en asociarse y
las posibilidades de concretar los proyectos, en un proceso que supuso la realizacién de
consultas cruzadas entre distintos actores potencialmente implicados en la etapa de



implementacion de la politica. En esta evaluacion estuvo involucrado el conocimiento y
las valoraciones que ciertos funcionarios del MINCYT habian construido sobre los
destinatarios de la politica.

En el caso de la convocatoria a TICs del afio 2010 parece evidenciarse que los actores
académicos que impulsan el surgimiento del CAPP Tecnopolis del Sur habian sido
identificados como un grupo con las capacidades necesarias para llevar adelante un
proyecto FS, participan del ejercicio de prospectiva abierto por el MINCYT, colaboran
en la definicion de la Microelectronica como un area en la cual es deseable que la
Argentina se especialice y aportan su vision respecto de la forma en que la misma es
factible en el pais. A raiz de la decision de incluir a la Microelectrénica como un Area
Prioritaria, tanto en el Plan Bicentenario 2006-2010 como en el Libro Blanco de la
Prospectiva TIC, se financian el conjunto de proyectos antes mencionados, entre ellos,
Tecndpolis del Sur. Queda pendiente para futuras indagaciones avanzar en el
conocimiento que se manejaba acerca de las posibilidades e intenciones de la industria
local de incorporar la mencionada capacidad. Como se sefiald previamente, no todos los
proyectos de I+D que se llevaron adelante en el marco de Tecnopolis del Sur implicaron
desarrollar estrategias orientadas al disefio y encapsulado de Cls, sino que se vieron

involucrados asimismo otras especialidades y habilidades.

La politica publica: ventanas que se abren vy se cierran.

Si bien la politica funcion6 como un incentivo y abri6 una ventana de oportunidad para
que tuviera lugar la experiencia asociativa, limité asimismo el accionar de los actores,
dada la falta de coordinacion y discontinuidad de las politicas, lo cual es una forma mas
en la que se expresa la ausencia de un Sistema de Innovacion en Argentina. La
desarticulacion a nivel interministerial quedd evidenciada en el proyecto de disefar
localmente un CI para aplicaciones multimedia, que se interrumpe no por una cuestién
de indole tecnoldgica, sino por la falta de acuerdo entre los Ministerios que tenian a su
cargo este emprendimiento. Si bien el proyecto avanza y comienzan a acumularse una
serie de capacidades, queda desarticulado por falta de cooperacion entre Ministerios
pertenecientes a una misma gestion politica, en un contexto de revalorizacion de la
ciencia y la tecnologia como estrategia de desarrollo. El gobierno local, por su parte,
desempefié un papel secundario en la promocion de esta experiencia, salvo por la breve

experiencia de la Agencia Municipal de Ciencia y Tecnologia, la cual a su vez fue



propiciada -y en buena medida gestionada- por los mismos investigadores que
impulsaron Tecndpolis del Sur. Esta Agencia no recibi6 apoyo de otros estamentos del
Estado, ni siquiera del Ministerio de la Produccion Ciencia y Tecnologia provincial,
ambito que se encontraba a cargo del ex intendente de Bahia Blanca, quien habia creado
la Agencia Municipal. Esta situacion transcurre en un momento en el cual, desde el
gobierno provincial, se estaba intentando jerarquizar el area de Ciencia y Tecnologia, en
parte con la creacion de la Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia dentro del
mencionado Ministerio.

Otro ejemplo de cémo la politica funciona como un incentivo para la cooperacion a la
vez que establece una serie de condiciones y limitaciones, se encuentra en la exigencia
de un financiamiento privado de contraparte y el requisito de que el financiamiento
publico no se pueda utilizar para disponer de infraestructura. Estas exigencias
influyeron en que, en el armado de la propuesta ante el FONARSEC, se incluya a la
Zona Franca como miembro del CAPP, la cual podia aportar tanto financiamiento de
contraparte como un espacio fisico para que funcione el PCT. Finalmente, el espacio
destinado a Tecnopolis del Sur no puede utilizarse de la manera prevista originalmente
—dado que la reglamentacion de la Zona Franca no permitia el esquema que se habia
previsto para la utilizacion de los equipos y la fabricacion de prototipos- y hay una
imposibilidad de parte de los distintos estamentos del Estado de resolver este conflicto
que termina comprometiendo la mitad del plan original.

Si bien se ha sefialado la importancia de la intervencion del Estado en ciencia y
tecnologia no solo para corregir las “fallas de mercado” sino también en lo relativo a un
Estado que lidera, demanda, crea mercados y oportunidades (Mazzucato, 2011), lo
mencionado previamente exhibe en un nivel micro las limitaciones de los gobiernos, en
sus distintos niveles, para establecer relaciones de cooperacion entre si y sostener
politicas y compromisos en el mediano y largo plazo. Estas dificultades reducen su
capacidad para constituirse en actores relevantes en la conformacion de espacios
regionales de conocimiento (Casas, 2002; Casas, 2001), aun en un contexto de
revalorizacion de las actividades de cooperacion entre el sector cientifico y el sector

productivo.

Sobre las caracteristicas del entorno socioeconémico e institucional local.




Las caracteristicas socioecondmicas e institucionales de Bahia Blanca y de la UNS
tampoco parecen haber ofrecido un entorno sistémico al grupo asociativo Tecndpolis
del Sur. En lo referido al &mbito local pudimos notar que, mas alla de la presencia de
diversas instituciones cientificas y de organizaciones de apoyo a la produccion de larga
trayectoria, no se destaca una tradicion de colaboracion arraigada entre las instituciones
ni entre las mismas y las empresas pyme. Por otra parte, segun sefialaron Alderete y
Diez (2014) para las pymes manufactureras, tanto las caracteristicas del producto
fabricado como de su mercado objetivo no generan incentivos a favor del progreso
técnico y las actividades de innovacién. En este sentido, la demanda de conocimiento
innovador no parece ser un factor relevante que explique el comportamiento de un
amplio espectro de empresas locales. Por otra parte, la caracterizacion del entramado
productivo local permitio notar que el proyecto de conformar un PCT en Bahia Blanca,
especificamente en el area de Electrénica, no se fundamenta en una presencia
significativa de empresas que se dediquen a la produccion de componentes o al
ensamblaje de productos electronicos, sino en la transversalidad de la tecnologia.

En lo relativo a la UNS, si bien se trata de una universidad cuya fortaleza se encuentra
en la investigacion -en particular en las ciencias exactas, naturales y las ingenierias- y
en la formacién de recursos humanos, no se destaca por incentivar y apoyar
decisivamente experiencias de articulacion con actores del entorno. Cuando los
investigadores del GISSE deciden formar su empresa de base tecnoldgica, no contaron
con un entorno institucional acorde, dado que no existia experiencia, normativa ni
herramientas de apoyo para estas experiencias. La orientacion de la universidad se
corresponde asimismo con los criterios de los organismos cientifico-tecnoldgicos en lo
que hace a la evaluacién de la carrera del investigador, centrada principalmente en la

produccién cientifica.

El Parque Cientifico Tecnol6gico como modelo para la cooperacion v la circulacion del

conocimiento.

Ante la pregunta por el lugar que ocupa el modelo de PCT en la configuracién de
espacios orientados a la circulacion del conocimiento y el agregado de valor a la
produccion, podemos sefialar que la planificacion de un PCT respondié a la confianza
que despierta este modelo como dinamizador de las relaciones entre el sector cientifico
y el productivo, bajo el supuesto de que la proximidad fisica incentiva las interacciones,

las actividades de innovacion, la promocién de nuevas empresas de base tecnoldgica y



el desarrollo econdmico del entorno. Si bien en este caso no se logré conformar por el
momento el PCT -no tuvo lugar la co presencia (Torre, 2008)- como estaba previsto
originalmente, si tuvieron lugar una serie de procesos de produccion, circulacion y uso
del conocimiento orientados a mejorar la competitividad de las empresas, amparados en
la proximidad organizacional y cognitiva.

La mitad de las empresas que entablaron una cooperacion con los investigadores —
durante el periodo 2011-2015- no se encontraban ubicadas en Bahia Blanca, lo cual, en
el contexto de uso generalizado de las TICs, relativiza la importancia de la cercania
fisica y mas aln de la co presencia entre los actores (Miao et al, 2015). Inclusive,
estando la empresa en la misma ciudad, se recurrié en ciertos casos a la comunicacion
virtual con el magister para el desarrollo del proyecto de I+D. Si bien no se conformo el
PCT, el modelo que adopto la configuracion asociativa remite al “Polo Tecnoldgico con
estructura organizacional formal” segun la clasificacion de Medeiros (1990) y Medeiros
et al (1992), en donde las empresas y las instituciones cientifico tecnoldgicas se
encuentran dispersas en la ciudad pero existe una entidad coordinadora formal
(proximidad organizacional) que promueve la integracién entre los socios. Esta
coordinacion sigue recayendo en la actualidad en los actores académicos.

El establecimiento de un PCT o PT posiciona a una ciudad, universidad o a una
tecnologia de manera diferencial con respecto a otras. Quedan asociadas, al menos
simbdlicamente, al desarrollo de actividades innovadoras e intensivas en conocimiento
y podria - en el caso de las ciudades o regiones- posicionarlas de mejor manera frente a
la posibilidad de que se radiquen nuevas empresas e inversiones. No obstante, la
reunion de instituciones de ciencia y tecnologia y empresas en un PCT no
necesariamente deriva en actividades de intercambio de conocimiento, mientras que las
mismas pueden tener lugar ain entre actores geograficamente distantes. En este sentido
se ha sefialado que la evidencia respecto de las posibilidades del PCT de generar los
efectos supuestamente derivados no es concluyente. La trayectoria de los PCTs parece
estar relacionada con una serie de condiciones, entre ellas: la implicacion y apoyo de
distintos actores del entorno (empresas y organizaciones de apoyo a la produccién,
gobiernos en sus distintos niveles y organizaciones del sector cientifico, entre otros), un
tejido productivo con posibilidades e intencidn real de comprometerse en actividades de
I+D, mecanismos orientados a establecer y sostener la colaboracion, una adecuada

infraestructura cientifico tecnolégica y una inversion de capital. Mas alld de la



infraestructura cientifico tecnoldgica, no resulta tan evidente para el caso analizado la

presencia del resto de las condiciones.

Las particularidades del contexto local en el disefio y concepcidn de la politica.

Como hemos intentado sefialar, lejos de desplegarse en un marco sistémico, la
experiencia asociativa tuvo lugar en el contexto de una serie de condicionamientos
politicos, institucionales y socioproductivos. Entendemos que la misma funcion6 —con
sus limitaciones- en buena medida por el lugar que ocuparon los actores académicos,
quienes asumieron una diversidad de roles y compromisos. Los mismos aprenden y
perfeccionan una serie de habilidades (know how) que les permite desempefiarse como
gestores del conocimiento, empresarios e interlocutores de la politica publica. En este
sentido, hemos recuperado el concepto de “cientifico emprendedor” (Audrestch y
Kayalar-Erdem, 2004; Morales Gualdrén, 2008) y “cientifico estrella” (Zucker y Darby,
1996, 2006) para referirnos a las caracteristicas personales de los investigadores, sus
motivaciones y habilidades, si bien entendemos que estos conceptos fueron elaborados
para otros contextos socioeconémicos e institucionales, signados por esquemas de
incentivos y expectativas distintos. En este sentido nos queda pendiente para futuras
investigaciones realizar mayores esfuerzos por repensarlos a la luz de las dindmicas
locales.

En relacion el liderazgo que asumieron y continlan desempefiando los actores
académicos, pudimos notar cierta desconexion entre el rol proactivo que se esperaba del
sector productivo desde la politica publica y el que finalmente asume en el caso que
abordamos. En la expectativa que se construye desde la politica pablica, el sector
productivo no solo invierte en 1+D sino que también define en conjunto con actores
académicos “los cursos de accion deseables y factibles que dependen de la
investigacion, el desarrollo y la innovacion para concretar los objetivos de crecimiento,
competitividad y sustentabilidad de corto, mediano y largo plazo de su sector de
incumbencia” (MINCYT, 2010, P. 2). La expectativa relativa al compromiso que los
empresarios asumirian ¢;se debe a que los hacedores de politica publica desconocen las
posibilidades, motivaciones y limitaciones de los empresarios a la hora de entablar
relaciones de cooperacion con los miembros del sector cientifico? Mientras que pudo
haber predominado un entusiasmo (¢excesivo?), en sintonia con el clima de época, este
no parece ser el caso. Si bien es un interrogante en el cual nos proponemos seguir

indagando, postulamos de manera provisoria que esta desconexion se sustenta en ciertas



rigideces de las politicas CTI, dada por marcos teoricos y financiamiento exdgeno, asi
como también por la necesidad de exhibir resultados, propia de la gestién publica.
Entendemos que, si bien en la concepcion de los FS se realizaron ciertos esfuerzos para
diagramar una configuracion acorde al entorno local, en la concepcion de futuras
politicas cabria redoblar los mismos para reflejar de manera mas ajustada el entorno
desarticulado en el cual se intenta promover la cooperacion entre el sector cientifico y el

productivo.

Un momento en el cual se pone de manifiesto este interjuego entre autonomia y
dependencia en la politica CTI refiere a las negociaciones que se establecieron con el
BID y el BIRF. Como se menciond previamente, en Argentina el financiamiento para
los FS provino de préstamos otorgados por organismos internacionales. Este
financiamiento permitié poner en marcha el instrumento y financiar las primeras
convocatorias del mismo, luego de las cuales el instrumento se discontinta. Uno de los
elementos que desde los organismos internacionales se pretendia instalar en la gestion
de los FS, era una clara separacion entre el &mbito politico y el &mbito técnico. Ejemplo
de esto es la expectativa, desde el BIRF, de que la consultora (que representaba el
ambito del saber experto) entregue a los funcionarios un “paquete cerrado” con las
prioridades que iban a ser apoyadas desde la convocatoria. Los funcionarios que
estuvieron involucrados en la puesta en marcha del instrumento mantuvieron una visién
critica respecto de las exigencias que traian los bancos y adoptaron una actitud mas bien
pragmatica respecto de las mismas, entendiendo que este financiamiento constituia una
herramienta que debia ser aprovechada de la mejor manera posible. Si bien el trabajo de
la consultora fue contemplado en la definicion de las lineas de la convocatoria, no se
consider6 como un producto terminado, sino que se utilizaron otras fuentes de
informacién y conocimiento -como el ejercicio de prospectiva que organizo el
MINCYT en 2008 y las consultas que llevaron adelante funcionarios del MINCYT a

distintos actores- para llegar a la definicion de las lineas de la convocatoria.

Microelectrénica en Argentina: oportunidades vy limitaciones.

Finalmente, una de las particularidades del caso que abordamos fue que nos permitié
reconocer una serie de estrategias relativamente recientes orientadas a promover la
especializacién en Microelectronica en Argentina. Ademas de Tecndpolis del Sur, cabe

mencionar la Escuela Argentina de Micro y Nano Electronica, el centro de Micro y



Nano Electrénica del Bicentenario (INTI), las actividades de I+D financiadas por la
ANPCYT vy el proyecto de Unitec Blue de establecer una fabrica de Cls. Salvo esta
ultima experiencia, fueron actores del sector cientifico y tecnoldgico -miembros del
GISSE y del CITEI (INTI) en particular- quienes tuvieron un rol protagénico en esta
iniciativa, sobre la idea de que es estratégico para el pais tener capacidades de disefio en
Microelectronica y que es una especializacion posible en Argentina, inclusive més
redituable que el desarrollo de software. Los mencionados actores lograron interesar a
ciertos funcionarios, y este supuesto logro trascender al ambito de la politica pablica, si
bien de manera incipiente y sin una articulacibn mas amplia con otros sectores y
actores, como lo podria haber sido el sector satelital o el agricola ganadero.

Previamente notamos que no hay indicios de que se haya implementado en Argentina
una politica orientada a promover la especializacién en Microelectrénica, salvo la breve
experiencia del CENICE, sustentada en las Plantas Piloto de Circuitos Hibridos y de
Procesamiento de Semiconductores que tuvieron lugar en CITEFA. La demanda del
sector productivo tampoco parece haber sido relevante para la estructuracién del campo.
Si bien los determinantes que operan en la industria microelectronica parecen
constituirse, a simple vista, en obstaculos insalvables para que esta actividad tenga lugar
en un pais como Argentina, la paulatina separacion entre el disefio y la fabricacion de
Cls y la inversion de capital que demanda el disefio frente a la fabricacion, fundamenta
que se vislumbren posibilidades en este eslabon de la cadena. En efecto, hay en
Argentina dos empresas, Clariphy y Allegro Microsystems, filiales de compafiias
norteamericanas, que se dedican a esta actividad. La creacion de la Escuela Argentina
de Micro y Nano Electrénica y el Centro de Micro y Nano Electronica del Bicentenario,
cuyo funcionamiento se proyectaba como una desing house, fueron esfuerzos que se
dirigian en este sentido.

A pesar de que las iniciativas desde la politica para apoyar esta especializacion han sido
timidas y poco articuladas dentro de una estrategia y colaboracion méas amplia, existen
en distintos puntos del pais grupos con capacidades para el disefio, que habilitan la
produccién de soluciones adaptadas a necesidades especificas para un amplio espectro

de aplicaciones.

Dimensiones involucradas en un analisis tendiente a la especializacion en

Microelectronica.




A lo largo de este trabajo se han podido identificar preliminarmente ciertos elementos
involucrados en un analisis relativo a la especializacion en Microelectronica. 1) Por un
lado, la etapa de la que se pretende participar (disefio, front end, back end). Como se
menciond previamente, la etapa de la fabricacion (y en particular en los nodos mas
avanzados) se encuentra reservada para muy pocas empresas globales que pueden
sostener el ritmo de la inversion. Estas fabricas demandan miles de millones de dolares,
mientras que a los pocos afos quedan opacadas por otras que fabrican con mayor nivel
de integracion. En cambio, la etapa del disefio resulta mas accesible ya que requiere de
recursos financieros en otra escala. Asimismo, contar con capacidad para hacer disefio
permite desarrollar localmente tecnologia Microelectrénica adaptada a necesidades
especificas. 2) Otra definicion refiere a orientarse al consumo masivo o a un nicho de
mercado. Si se apunta a un mercado masivo, Cls para celulares por ejemplo, en general
el costo del desarrollo y el tiempo en que el producto permanece en el mercado, cobran
mayor relevancia que si se trata de un nicho, por ejemplo Microelectrénica para
satélites, en donde méas que el costo, lo decisivo es que el Cl permita la realizacion de
ciertas funciones especificas y que soporte las condiciones a las que se expone un
satélite, producto de por si costoso. 3) En relacion al punto anterior, para un mercado
masivo, cabe preguntarse asimismo de qué manera se asegura un mercado que justifique
la inversion. 4) Otra dimension refiere a orientarse a tecnologia de punta, con el mayor
nivel de miniaturizacién e integracion posible, 0 a una de las generaciones mas antiguas.
En este punto cabe reconocer que gran parte de los dispositivos electronicos funcionan
con tecnologia proveniente de generaciones antiguas. Esta era la orientacion que se
pretendia seguir desde Unitec Blue. 5) Otro aspecto, relacionado con todos los puntos
anteriores, es el nivel de inversién que requiere la especializacién en cada una de las
etapas. 6) Finalmente, cabria identificar para qué sectores y actores puede resultar
decisiva esta capacidad, sobre qué esquema de compromisos y alianzas se puede

sustentar la especializacion y de qué depende que la misma se sostenga en el tiempo.
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