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Las tecnologias intensivas en conocimiento son el equivalente innovativo actual al maquinismo de
la revolucion industrial del siglo XIX, por lo que constituyen un sector estratégico como area de
interés para alcanzar un desarrollo socio-econémico sostenible. Para la economia global,
deslocalizada e integrada, marcada por la alta productividad asociada a la automatizacion, las
tecnologias digitales y una creciente diferenciacion tecno-productiva entre paises centrales y

periféricos, el conocimiento es una variable crucial para salir de la senda de la dependencia.

En la posguerra por algunos paises de la region siguieron una estrategia que impulsé un progresivo
desarrollo econémico y social sostenido por méas de tres décadas. La industrializacion permitio el
mejoramiento de la calidad de vida, la generacion de empleo especializado bien remunerado, la
construccién de infraestructura acorde a los estandares industriales mundiales y la produccion de
bienes durables de calidad. EIl impulso de sectores manufactureros estratégicos, subsidios directos
e indirectos, proteccion de la industria nacional, creacion de empresas estatales, educacidn superior
libre y gratuita, combinado con alimentacion de calidad, promocién del acceso a la vivienda,
educacion y salud publicas, generaron un mejoramiento de todos los indicadores sociales que
incluso superaron naciones europeas. Estas politicas promovieron la incorporacién de valor
agregado a partir de la sustitucion de bienes importados y la industrializacion de materias primas

locales generaron ventajas competitivas en el mercado internacional y regional.

La pandemia neoliberal de mediados de la década de 1970, dictaduras mediante, erosiond en un
par de décadas las bases industriales en toda América Latina a partir de la eliminacion gradual de
las politicas publicas que promovian la produccion local y el desarrollo cientifico-tecnolégico. Casi
medio siglo después, luego de una severa crisis econdmica y social, Argentina continta insistiendo

en la generacion de tecnologias conocimiento-intensivas a través de proyectos en areas estratégicas.

Mucho mas alla de los modelos abstractos de la economia del libre mercado que obliga a competir

en condiciones de igualdad a naciones estructuralmente asimetricas, lo que finalmente somete a las
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economias locales a la exportacidén de materias primas, es la produccion diversificada de bienes y
servicios de calidad lo que permite mejoras en el nivel de ingresos, incorporacion al mercado de

trabajo e integracion social de sectores marginalizados.

El andlisis tecno-econdémico de estos procesos especificos en naciones como la Argentina permiten
afirmar que la intensificacion del contenido cognitivo de productos y procesos es un instrumento
clave tanto para comprender el pasado y el presente, asi como concebir un cambio del perfil
exportador de las economias en desarrollo que permita generar una mejora estructural de las

condiciones de vida de la poblacion.

La historia econémica Argentina ha dado cuenta de una centralidad de la produccion primaria
exportadora desde hace casi dos siglos, 1o que consolidé un rol dependiente en el mercado mundial.
En ese modelo, los bienes primarios y semielaborados, con poco valor incorporado, ejercieron (por
sus caracteristicas intrinsecas), muy baja presion sobre el sistema nacional de innovacion. Apenas
formalizada la independencia colonial, la exportacion de cueros fue uno de los motores productivos
de la economia local. Siguieron la produccion de lana, cereales y carne, hasta llegar al presente,
donde el principal producto exportado es la soja, sin ninguna elaboracion, principalmente utilizada
a nivel mundial como forraje. Por ello pretender, como lo contintan haciendo los economistas
liberales, que el modelo de acumulacion dependiente que limitd histéricamente el desarrollo

argentino produzca resultados diferentes, no parece un razonamiento adecuado.

La especializacién en la exportacidn de productos primarios implicé un bajo nivel de interaccion
entre la investigacion (en general vinculada a instituciones publicas de ciencia y tecnologia), y el
sector productivo, que acab6 constituyendo una estructura econémica desarticulada, altamente
concentrada y con significativas asimetrias respecto de las posibilidades de innovacion. Aun asi,
hubo un periodo en el cuél convergieron intereses entre la politica publica y la dinAmica tecno-
econdmicay se crearon las condiciones para el desarrollo de bienes con alto contenido tecnoldgico.
Durante el proceso de industrializacién por sustitucion de importaciones (1930-1976), el Estado
tuvo un rol protagdnico en la conduccidn de ciertas estrategias (no siempre consistentes, algunas
veces incompletas y muchas veces interrumpidas), que permitieron la promocién de sectores

excepcionales para paises en desarrollo.

Existen experiencias a nivel nacional que permiten analizar procesos de desarrollo de tecnologias
intensivas en conocimiento, politicas de ciencia y tecnologia en sectores estratégicos y la
vinculacion entre empresas publicas y el sector privado. Este libro presenta un conjunto de casos

que permiten estudiar las politicas publicas, los actores, artefactos y sus entramados, que se



produjeron en el pasado y en el presente, en el marco del disefio y fabricacién local de estas
tecnologias.

Con algunas diferencias, todos los trabajos responden a una pregunta basica: ¢como ha sido posible
en un pais periférico el disefio y fabricacion de tecnologias conocimiento-intensivas sustentables

en términos comerciales, y competitivas en mercados internacionales?

El anlisis de experiencias de tecnologias intensivas en conocimiento es central para comprender
los elementos constitutivos y sus relaciones internas y externas en procesos de desarrollo
economico y social. Los casos paradigmaticos (entendidos como hechos estilizados de dindmicas
tecno-productivas virtuosas), tanto del pasado como del presente, permiten verificar empiricamente
la factibilidad local de innovacién y produccion de bienes complejos, asi como generar insumos
fundamentales para el disefio de nuevas estrategias e iniciativas en politicas de Ciencia, Tecnologia,

e Innovacion.

La Republica Argentina tiene una vasta trayectoria en el disefio y fabricacion de bienes basados en
tecnologias conocimiento-intensivas. En las primeras decadas del siglo pasado, la creacion
Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF) y de la Fabrica Militar de Aviones marcaron un camino,
siempre sinuoso, que le permitié a un pais periférico ubicarse entre los paises con capacidad para
producir combustibles y desarrollar de forma enddgena algunas tecnologias de uso dual. Primero
fue la exploracion y produccion de hidrocarburos y el disefio y fabricacion de aviones y
automotores; luego se incursiono en vectores de lanzamiento, enriquecimiento de uranio, reactores
nucleares (de investigacién), y, en las Ultimas décadas, radares, microelectrénica, satélites

cientificos y de comunicaciones.

Desde comienzos del siglo XX, el campo de los estudios en Ciencia, Tecnologia y Sociedad aborda
la complejidad del desarrollo de tecnologias estratégicas e intensivas en conocimiento en Argentina
desde diferentes perspectivas: Thomas, Versino y Lalouf, 2004; Lalouf, 2005; Picabea, 2010; Seijo
y Cantero, 2015; Picabea y Thomas, 2015; Quiroga, 2018; Urcelay y Picabea, 2019; Quiroga, Nevia
y Lugones (2022); Picabea y Caceres, 2023, Garrido y Recalde (2022), Santos (2017), Colombano
y Aguiar (2020), entre otros. Estos trabajos han analizado las politicas publicas de ciencia y
tecnologia, el desarrollo industrial en sectores especificos, la generacion de conocimientos,
capacidades, procesos y artefactos. Dentro de este marco, los estudios presentados en este libro
amplian el andlisis de experiencias de significativa trayectoria y permiten estabilizar algunos
conceptos; mientras que sus conclusiones constituyen un insumo estratégico para el disefio de

politicas publicas.



De las experiencias a la estructura: las capacidades industrializantes

Las capacidades tecnoldgicas e institucionales son el resultado de procesos de aprendizaje y, por
lo tanto, son enddgenas a los cambios en la estructura productiva (Lall, 2004). Las capacidades,
entendidas como elementos tanto materiales como simbdlicos, al estabilizarse, dejan una huella de
la trayectoria tecno-productiva de una sociedad. Por un lado, son una consecuencia del camino
recorrido, pero a la vez configuran una base y una guia para nuevos procesos de innovacion y
desarrollo. Cada interaccion, aprendizaje, dinamica productiva, resignificacion o estilo socio-
técnico, funcionan como plataforma desde la que se adaptan, generan y estructuran nuevos procesos
(Bell y Pavitt, 1995).

Si los diferentes grupos sociales (instituciones gubernamentales, funcionarios, empresas,
cientificos, trabajadores, etc.), actian en ramas especificas de la estructura productiva como
agentes especializados, en la medida que esos conocimientos y practicas permean a otras areas por
la propia dindmica de la produccion, hacen circular los aprendizajes promoviendo externalidades
hacia otras ramas del sector manufacturero. Ello puede verificarse en la interaccion que se da entre
fabricantes y sus proveedores para calificar estandares de produccién, en las colaboraciones entre
empresas privadas y el sector cientifico-tecnologico publico que luego este comparte con otras

empresas o en el impulso que cobran algunos proyectos debido al progreso de ramas afines.

Se define aqui a las Capacidades industrializantes como un conjunto de saberes y précticas tecno-
productivas generados en el disefio y fabricacion de bienes intensivos en conocimiento que, si bien
son especificos, permiten promover efectos de arrastre en la industria en general. En el caso
argentino, sectores como el aeronautico y el nuclear fueron fundadores de un estilo local
caracterizado por el financiamiento de formacion en el exterior, la radicacion de cientificos
extranjeros, la ingenieria reversa y la resignificacion de tecnologias. Progresivamente, estos

sectores contribuyeron al desarrollo naval, automotriz, electrénico, aeroespacial, etc.

Desde hace méas de medio siglo, los estudios econdmicos sobre curvas de aprendizaje en la
produccién industrial de bienes conocimiento intensivos demostraron la importancia de la
experiencia para la disminucién de los costos de produccion (Colman Sercovich, 1978). Si bien
estos estudios son microeconémicos, la idea de un Sistema Nacional de Innovacion permite
proyectar ello a los costos de disefio e innovacién, puesto que cada aprendizaje individual implica
mejoras, de una experiencia a otra, en los procesos necesarios para promover la investigacion y el
desarrollo en un sistema. Aun cuando se tratare de equipos pequefios o de reciente formacion, la

trayectoria industrial en su conjunto afecta positivamente a los nuevos proyectos, transmitiendo



parte de los aprendizajes estabilizados a partir experiencias previas, ya sea a través de recursos

humanos especializados, blue prints, equipamiento, procesos o incluso en los requerimientos.

El analisis previo de otros casos en Argentina (industria naval, automotriz, aeronautica,
aeroespacial, microelectrénica, bio-médica, etc.), permite afirmar que en la medida en que se
incrementaron las experiencias y procesos de generacion de conocimientos y de resignificacion
tecnologica, la curva de aprendizaje alcanzd una pendiente mayor, afectando no sélo los costos
iniciales a nivel de los artefactos o el propio sector, sino sistémicamente, estableciendo una trama

tecno-productiva densa que aumento las capacidades nacionales de 1+D.

De acuerdo con Katz (1978), y las capacidades tecnoldgicas pueden dividirse en: 1- ingenieria de
producto (disefio de productos, capacidad de interpretacion de planos, diversificacion de la
produccion, adquisicion de licencias, etc.); 2- ingenieria de proceso (incorporacion de equipos,
instalaciones e infraestructura y la organizacion del proceso productivo, etc.). Podemos agregar a
esta pertinente pero acotada lista, un elemento central desde la revolucién industrial para la
generacion de capacidades a nivel sistémico: el poder eminente del Estado para disefiar politicas
publicas que articulen y estructuren de forma virtuosa los procesos, transformando los aprendizajes

microecondmicos individuales en potencialmente sociales.

El libro y su proposito

En este libro se presentan seis estudios de caso. Cada uno de ellos se centra en el analisis de
procesos concretos de creacion de conocimiento y su incorporacion a la produccion en campos
como el energético, el nuclear y la electrénica. Ante las restricciones de los abordajes tedrico-
metodologicos disponibles en la literatura acerca del cambio tecnol6gico en contextos periféericos,
estas investigaciones se desarrollan a partir de enfoques que integran las dimensiones tecno-
cientificas, econdmicas, sociales, politicas e ideologicas. Se analizan especialmente las estrategias
desplegadas por los diferentes actores (funcionarios, ingenieros, investigadores, técnicos,
empresarios, proveedores, clientes, etc.), involucrados en procesos de produccion de tecnologias

conocimiento-intensivas.

Dadas estas condiciones del escenario local, resulta de particular interés analizar un conjunto de
sectores que escapan a la caracterizacion general de pais agro-exportador. Lejos de constituir
simples excepciones fuera de contexto, estos casos suponen la existencia de posibles
comportamientos alternativos en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

argentino.



Las investigaciones presentadas aqui responden preguntas tales como ¢Por qué un pais periférico
puede alcanzar estandares internacionales en el disefio y fabricacion de bienes intensivos en
conocimiento?, ,Cémo se aplican y replican los conocimientos localmente generados?, ;Como se
vinculan con empresas publicas y privadas en entornos de 1+D?, ; Como se vinculan los programas,
planes y estrategias publicas de impulso a las TCI con+ la base tecno-cognitiva y productivo-
industrial privada y publica en Argentina?

Si bien puede ser atil considerar lecciones de desarrollo generadas en otros contextos, parece cuanto
menos pertinente aprender de los casos locales viables. Estos son portadores de un conocimiento
estratégico que permite dar cuenta de como generar trayectorias tecno-productivas intensivas en
conocimientos sustentables en un escenario, aparentemente, adverso. Estos interrogantes surgen,
en parte, de la experiencia acumulada a partir de una serie de investigaciones llevadas a cabo en

diferentes proyectos en la ultima década.

A lo largo de los altimos 70 afios, Argentina ha desarrollado capacidades en algunas areas de I+D
en el campo de las tecnologias conocimiento-intensivas. Sin embargo, es evidente el desfasaje entre
esta acumulacién de capacidades cognitivas y la escasa actividad cientifico-tecnoldgica orientada
al desarrollo y adopcidn de estas tecnologias a nivel de la estructura productiva local. Asi, en tanto
la relacion tecnologia—desarrollo ha entrado en la agenda de ciencia e innovacion productiva, resta
aun un desafio estructural, que abarca desde la renovacion de los procesos de disefio de politicas,

hasta la generacion de nuevas capacidades y nuevos instrumentos de gestion.

El andlisis de las politicas y estrategias basadas en el disefio, produccidn e implementacion de TCI
tiene como objetivo principal elaborar, a partir de estudios de base empirica, una serie de insumos
para mejorar las estrategias actuales y crear nuevos instrumentos de gestion y formacion de
recursos humanos en diferentes niveles decisorios: estatal, no gubernamental, institucional,

empresarial.

La generacion de politicas que fomenten las tecnologias conocimiento-intensivas debe constituirse
en una prioridad para el desarrollo a escala nacional y regional, por lo que es necesario un enfoque
analitico-normativo que aborde este campo como una cuestion estratégica. Las experiencias de
agencias estatales, empresas publicas y privadas y todo el entramado de proveedores locales,
permiten explicar la generacion de conocimientos, recursos humanos calificados y desarrollo de
infraestructura especializada, asi como la promocion de la integracion de una matriz insumo-

producto sectorial en un campo de agregacion de valor de alta complejidad.



Finalmente, el andlisis de estas experiencias permite comprender como un pais agroexportador y
dependiente de las manufacturas importadas puede comenzar a producir bienes conocimiento-
intensivos, promover la generacién de capacidades tecno-productivas autonomas, la promocion
sectorial y la generacion de empleo industrial calificado. A su vez, permite analizar una politica de
cienciay tecnologia en la que la intervencion del Estado es central para garantizar procesos estables

de desarrollo econdémico y social.

Un balance del campo

Es posible registrar desde mediado del siglo XX la existencia de una serie de experiencias locales
significativas de investigacion, desarrollo e innovacion tecnoldgica orientadas a la produccion de
tecnologias conocimiento-intensivas. Estas iniciativas se desplegaron en diferentes sectores tecno-
productivos (aeronautico, nuclear, aeroespacial, naval, biotecnolédgico, biomédico, de materiales,
metalmecéanico, informatico, etc.), tanto en empresas privadas de capital nacional como en
instituciones publicas y emprendimientos mixtos. La escala de estas producciones es diversa:
aviones a reaccion, reactores nucleares de experimentacion, satélites artificiales, calculadoras y
microcomputadoras, tractores de doble traccion, técnicas de clonacion, organismos vegetales y
animales genéticamente modificados, técnicas quirdrgicas, software, son algunos de los productos

conocimiento-intensivos localmente desarrollados en el pais desde la industrializacion.

En lo que respecta al estudio de las experiencias de tecnologias conocimiento-intensivas aplicadas
a la produccién industrial con intervencion estatal, se encuentran los trabajos de Claudio Bellini
(2001 y 2006), que analiz6 desde un abordaje historico el caso de la Direccion Nacional de
Industrias del Estado (DINIE) entre 1947 y 1962; de Facundo Picabea y Herndn Thomas (2010,
2012, 2015), que analizan, desde los estudios sociales de la tecnologia y la innovacién, el caso de
Industrias Mecéanicas del Estado (IME), entre 1952 y 1980; y de Seijo G. y Blugerman L. (2016),
que analizan desde la Economia de la innovacion, la actividad del Institutos de Investigaciones
Cientificas para la Defensa. En referencia al sector espacial, pueden citarse trabajos desde la
Economia de la Innovacion como los de A. Lopez, P. Pascuini y A. Ramos (2017) que exploran la
economia del espacio en la Argentina; de L. Drewes (2014) que presenta los actores sociales claves
en el desarrollo satelital y de G. Seijo y J. Cantero (2012) que analizan histéricamente el proceso
de generacion y desarrollo de tecnologias de investigacion en INVAP.

Actualmente existen trabajos en los que el desarrollo de tecnologias conocimiento-intensivas en

areas estratégicas fue objeto de un andlisis socio-técnico. Pueden citarse los analisis de caso del



avion Pulqui (Lalouf y Thomas, 2004; Lalouf, 2005), del Rastrojero y la moto Puma (Picabea,
2011, Picabea y Thomas, 2011 y 2015) y en referencia al desarrollo de tecnologias nuclear y
aeroespacial entre 1970-2005 (Thomas, Versino y Lalouf, 2003 y 2006).

Por otro lado, en tanto en América latina el desarrollo de tecnologias conocimiento-intensivas
estuvo estrechamente vinculado a la intervencidn estatal en sectores considerados estratégicos por
sus gobiernos, existen estudios dentro de la tradicion de la Ciencia Politica o del Analisis de
Politicas, que enfatizan la importancia de los aspectos institucionales, ideolégicos y geopoliticos
involucrados en dichos procesos (Adler, 1987; Dagnino, 1988 y 1993; Dagnino y Velho, 1998;
Solingen, 1996; Dagnino y Proenca, 1998).

Este libro tiene por objetivo comunicar resultados de estudios recientes, asi como invitar al debate
y desplegar una agenda de investigaciones orientada a maximizar el potencial descriptivo-
explicativo de la convergencia entre sociologia de la tecnologia y economia de la innovacion en
clave histérica. Esta innovacion tematica implicd la necesidad de desarrollar nuevos conceptos
tedricos, formular estrategias metodoldgicas adecuadas, y producir conocimientos sobre material

empirico que hasta entonces no habia sido investigado.

Desde el Area de Tecnologia y Desarrollo Productivo del PROESI de la UNLu se consolid6 una
trayectoria de investigacion en estudios de economia politica, historia econémica y sociologia de
la tecnologia, que impulsé la publicacion del presente libro. En la actualidad, las actividades de
investigacion se enmarcan en proyectos con financiamiento de diferentes agencias y universidades

nacionales.

Las investigaciones aqui presentadas dan cuenta de un conjunto de teorias fuertemente arraigadas
y estabilizadas en el campo CTS como el abordaje socio-técnico, la economia de la innovacion y
la teoria del actor-red. La adopcion de estos abordajes transdisciplinarios y relativistas como matriz
conceptual articuladora de un proceso analitico, constituye una operacion tedrico-metodoldgica
clave para captar la multidimensionalidad de los objetos de las investigaciones: las estrategias,
politicas y acciones especificas basadas en tecnologias conocimiento-intensivas y su incidencia en

la promocidn de dinamicas de desarrollo.

Los casos de estudio

Este libro reine un conjunto de investigaciones de base empirica cuyo criterio de agrupacion fue
la afinidad para construir inteligibilidad sobre procesos de innovacion y desarrollo de bienes

intensivos en conocimiento en escenarios periféricos. Los criterios de seleccidn de cada caso fueron



que respondieran a interrogantes sobre empresas publicas y privadas de capital nacional,
exportadoras de tecnologia (al menos potencialmente), competitivas en el marcado local y regional,
y con ventajas basadas en el uso de conocimientos cientificos y tecnologicos. En todos los casos,
ya sea que se trate de experiencias mas o menos recientes, se trata de procesos ya concluidos, lo

que permite cierta distancia analitica para su evaluacion.

El libro se divide en tres secciones, cada una de ellas de dos capitulos. Si bien todos los trabajos
analizan el desarrollo de tecnologias intensivas en conocimiento en el pais, una organizacion
tematica permite abordar mas adecuadamente los campos, las preguntas y los propdsitos de cada
uno. La primera seccion reune dos investigaciones que, si bien son muy diferentes, ponen el foco
en la produccion del complejo industrial de electronica de consumo de Tierra del Fuego: Conectar-
Igualdad y Mirgor. La segunda seccion esta guiada por el analisis de experiencias locales de la
transicion energética, especialmente el desarrollo de energias renovables: industria eolica de alta
potencia y celdas fotovoltaicas para programas espaciales. Finalmente, la tercera seccién se centra
en el andlisis de experiencias del sector nuclear: la produccion de radioisétopos para uso médico y

la fabricacion de un reactor experimental.

A continuacion, una breve consideracion de los trabajos presentados:

1- ¢ Qué ha faltado para que se produjera el milagro? Algunas consideraciones alrededor del
Programa Conectar lgualdad. Desde los artefactos y hacia una infraestructura nacional de
tecnologia educativa

En este capitulo, Seijo, Calamari, Fidmay y Medina analizan la compleja trayectoria de un
programa nacional orientado a reducir la brecha digital, educativa y por lo tanto social en
Argentina. Guiada por el desarrollo de tecnologias intensivas en conocimiento, la investigacion
centra su foco especialmente en el disefio y fabricacion local de hardware y otros componentes
durante el periodo de apogeo del Programa Conectar Igualdad. A partir de la teoria del Actor Red
de Callon (1981 y Latour (1987), se analiza la diversidad social y tecnoldgica que caracteriz6 a un
programa que buscaba impulsar a un tiempo la inclusién digital, la educacion, la produccion de
contenido, el acceso a la informacion, la sustitucion de importaciones y el desarrollo de software
de cddigo abierto.

Un aspecto bien desarrollado en el trabajo es la mutacion permanente del Conectar Igualdad a lo
largo de su trayectoria. A partir de ciertos obstaculos (como la falta de conectividad en las escuelas),
u oportunidades externas al propio programa (el impulso a la sustitucion de importaciones), la

politica integraba nuevas dimensiones, lo que implicaba nuevos actores y marcos tecnologicos. Si



bien ello puede ser considerado de manera positiva, a su vez muestra una gran dispersiéon de
objetivos que implico, no solo el aumento exponencial de los “costos” asociados al programa, sino
también una mayor dificultad para evaluar el programa de forma integral.

Finalmente, en términos de economia e innovacion, el trabajo pone de relieve un relativamente
acelerado proceso de integracion tecno-productiva puesto que demuestra que mientras en 2010 la
totalidad de las computadoras entregadas por Estado Argentino a través del Programa Conectar
Igualdad eran importadas en caja cerrada, para 2013, numerosos componentes eran de fabricacion
nacional: el 100% de las memorias, las placas sintonizadoras y las baterias de celdas se
ensamblaron en localmente en Tierra del Fuego, mientras que los cables de alimentacion eléctrica
y los cargadores de bateria eran fabricados en el pais.

Aun con ciertos limites estructurales y modificaciones significativas durante el proceso, que
afectaron el desempefio del programa, el trabajo concluye que en el caso del Programa Conectar
Igualdad la politica de sustitucion de importaciones al amparo del poder de compra del Estado
Nacional, que casi cuadruplicé la cantidad anual de computadoras entregadas, mostro un resultado
positivo.

La investigacion permite establecer algunos aprendizajes del programa. Con respecto a la idea de
un programa 1:1 (un estudiante / una netbook) es pertinente repensar el caracter maltiple de la
iniciativa, considerando el caracter heterogéneo de la escuela media. Ello implica asumir que no
existe un usuario-tipo, lo que permitiria consolidar una tecnologia conocimiento-intensiva que se
parece mas a una infraestructura tecnoldgica educativa nacional que a la mera acumulacion de

artefactos.

2- Capacidades tecnologicas del sector electronica de consumo en Argentina: fabricacion de
respiradores en el marco del COVID-19

El trabajo presentado por Florencia Urcelay se destaca por su originalidad ya que analiza el
desarrollo de tecnologia intensivas en conocimiento durante la emergencia sanitaria del COVID-
19 entre 2020 y 2021. Se describe como, en el contexto de mayores restricciones por el aislamiento
preventivo (ASPO), se asociaron dos firmas argentinas para aumentar la produccién de dispositivos
de cuidados intensivos. El sector productivo en Argentina no permanecio ajeno a la crisis desatada
por la pandemia en el afio 2020 y llevo adelante proyectos de innovacion para dar respuesta a
problemas asociados a la emergencia sanitaria. Esta experiencia la protagonizaron Leistung
(empresa mediana de Cdrdoba), especializada en la fabricacién de respiradores, que se asocio con

Mirgor (compafiia radicada en Tierra del Fuego y dedicada a fabricar productos electrénicos de



consumo de linea blanca como televisores, celulares, acondicionadores de aire y equipos
electronicos y partes con alto valor agregado para la industria automotriz.

El objetivo de la investigacion es analizar dos dimensiones asociadas al desarrollo de capacidades
tecno-productivas. Por un lado, al recuperar las trayectorias de las firmas, se relevan las
capacidades instaladas a nivel de disefio y desarrollo de productos electrénicos; por otro lado, el
estudio del disefio de procesos para escalar la produccion de bienes que ya se fabricaban.

El trabajo aprovecha para describir una evolucion de los principales indicadores econémicos
durante la pandemia por COVID-19 y una descripcion de las respuestas del sector manufacturero
local a los desafios impuesto por la crisis, ademés de las caracteristicas principales del artefacto
producido entre Leistung y Mirgor. En este capitulo se presentan algunas caracteristicas de la firma
cordobesa Leistung, especialmente el artefacto “respirador” y se explican algunas caracteristicas
del complejo electronico de Tierra del Fuego destacando las caracteristicas de Mirgor. El foco se
centra en las capacidades tecnoldgicas dinamicas puestas en valor por la empresa fueguina
evidenciando las relaciones establecidas entre diferentes actores del empresariado local.

Como principales aportes, el capitulo es concluyente respecto de que la fabricacion en serie de los
respiradores artificiales da cuenta de una capacidad madura de disefio de procesos y produccién de
algunas empresas argentinas, sobre todo en un contexto de aislamiento social y restricciones en el
comercio internacional. De alli que las capacidades dindmicas de absorcion y adaptacion resultaran
claves, ya que les permitieron a las compafias implementar estrategias para desplegarse en
entornos cambiantes y explotar oportunidades, en este caso en el escenario de una crisis global. A
su vez, el analisis de una empresa beneficiaria del régimen de promocién industrial de Tierra del
Fuego permite revelar la complejidad de los procesos tecno-productivos que alli ocurren, las
capacidades tecno-productivas instaladas, como asi también las capacidades de vinculacién
desarrolladas a partir de las relaciones establecidas con marcas lideres a nivel mundial. Para la
autora, esto resulta relevante porque permite poner en tensién las ideas corrientes sobre la baja
dificultad existente en los procesos industriales de ensamblado.

En ese sentido, el trabajo también contribuye en el debate en torno al régimen promocional de
Tierra del Fuego que suele girar alrededor de dos cuestiones fundamentales: 1- su peso en relacion
a las importaciones industriales totales y 2- las pérdidas fiscales generadas por las exenciones
impositivas. De manera sorpresiva, la problematizacion de estos puntos no ha sido abordada de
manera exhaustiva en el ambito de académico. Esto contribuye a repensar tanto en el espacio
politico como en las ideas que alimentan el sentido comdn sobre la industria fueguina al
considerarla una actividad ensambladora, deficitaria y de bajo contenido tecnoldgico. Si bien estos

problemas deben ser analizados de manera mas exhaustiva, el presente capitulo permite dar cuenta



de las capacidades tecnoldgicas que adquirieron las empresas de electrénica de consumo en la
actualidad.

3- De la ilusion al desencanto. Trayectoria socio-técnica de la Industria eolica de alta potencia
en Argentina (2005-2023)

El capitulo de Santiago Garrido y Emilia Ruggeri analiza la trayectoria socio-técnica de la industria
edlica de alta potencia en Argentina entre 2005 y la actualidad. En este caso se pone el foco en el
proceso de co-construccion de politicas pablicas y dindmicas de desarrollo tecno-productivo,
buscando nuevas reflexiones acerca de los procesos de transicion energética en paises como
Argentina.

El trabajo propone que los desafios que presenta la crisis climatica global pueden ser una ventana
de oportunidad para el desarrollo, por lo que la transicion energética puede guiar un nuevo régimen
socio-técnico basado en la sostenibilidad. Ello permitiria el disefio de una estrategia que genere
dinamicas locales de innovacién adecuadas a estilos tecnoldgicos del siglo XXI, la apertura de
nuevas lineas de productos, de nuevas empresas productivas y de nuevas formas de organizacion
de la produccién. Puede favorecer la generacion de nuevos sectores econémicos,

redes de proveedores y nuevas oportunidades de exportacion.

Un aporte significativo de la investigacion es el contraste de la transicion energética entre paises
centrales y periféricos, especialmente la relacion entre la necesidad de comenzar la transicién
cuanto antes y las oportunidades tecno-productivas que el proceso implica. En las naciones
europeas se impulsé un proceso de transicion agresivo en el que se combind una serie de politicas
orientadas al desarrollo de capacidades tecno-productivas para la fabricacion de aerogeneradores,
con una normativa fuerte que aceleraba la adopcion de energias renovables. En Argentina el
proceso fue diferente.

Las politicas orientadas al desarrollo de capacidades cientifico-tecnoldgicas y las normativas
dirigidas a promover la penetracion de las energias renovables en la matriz local operaron aisladas,
dispersas e incluso de forma contradictoria en Argentina. En el caso concreto de la energia e6lica
de alta potencia, estas iniciativas se concentraron en los ultimos veinte afios en un ciclo que paso
por instancias de ilusién, euforia y desencanto en poco tiempo. De esta forma, el impulso para el
desarrollo y fabricacion de bienes complejos como los aerogeneradores, posiciond a algunas
naciones europeas como proveedores de maquinaria y equipo, mientras que los paises de la region
se vuelven adoptantes y receptores, reproduciendo condiciones historicas de la division

internacional del trabajo.



El capitulo propone la reconstruccion de la trayectoria de un sector estratégico e intensivo en
conocimiento que puede resultar clave en la reconfiguracion tanto de la matriz energética del pais
como de su desarrollo tecno-productivo. Para ello el analisis se centra en tres dimensiones: el
impulso global de las energias renovables, la regulacion local sobre el tema y el desarrollo
institucional e innovativo del campo cientifico-tecnoldgico publico argentino.

Un profundo andlisis de los diferentes elementos sociales y tecnolégicos involucrados en el proceso
de transicion energética en Argentina revela una temprana produccién local con dispares resultados
en las ultimas décadas, enmarcado por un inestable interés del Estado que, si bien estimulaba la
innovacion a través de diferentes instrumentos, en general lo hacia de manera inestable y
generalmente insuficiente como para establecer cambios decisivos a nivel sectorial.

El trabajo permite establecer, entre otros aportes, que existié una fuerte impronta de las estructuras
globales de disefio, fabricacion y comercializacién de tecnologias intensivas en conocimiento
frente a la falta de coordinacidn entre las politicas publicas orientadas a generar capacidades locales
a nivel de nicho y la creacion de una normativa eficiente para garantizar su adopcion progresiva en

la produccion de energia edlica.

4- Generacion de capacidades tecnoldgicas en una agencia estatal. Desarrollo de sensores y
celdas fotovoltaicos en el Departamento de Energia solar de la CNEA

El trabajo de Yamila Caceres aborda el desarrollo de componentes intensivos en conocimiento en
el Departamento de Energia Solar de la Comision Nacional de Energia Atomica. A partir del
andlisis de la experiencia de esta institucién en el desarrollo de dispositivos para las misiones de
satélites cientificos en el pais, se aborda especialmente la generacion de capacidades tecnoldgicas
especificas en el disefio y fabricacion de componentes para el sector aeroespacial. En un nivel
superior, el objetivo es la comprension de hechos estilizados que permitan sumar experiencias
modélicas que permitan generar dindmicas tecno-productivas similares, asi como disefiar politicas
publicas orientadas a la promocion del desarrollo sustentable. La investigacion esta guiada a dar
respuesta a las siguientes preguntas: ¢Por qué la Comision Nacional de Energia Atdmica cre6 un
departamento orientado a la investigacion y desarrollo de la energia solar?, ¢ Qué

capacidades tenia el Departamento de Energia Solar que favorecieron su vinculacién con la
CONAE? (Cémo y qué capacidades se desarrollaron a partir de su insercion en los proyectos
satelitales?

La trayectoria del artefacto inicia en la década de 1990, cuando el Departamento de Energia Solar
de CNEA trabajaba en el disefio, elaboracion y caracterizacion de celdas de silicio para el

Departamento de Fuentes de Energias Renovables. En ese escenario, el gobierno nacional cred la



Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y sancion¢ el Plan Nacional “Argentina
en el espacio 1995-2006” con el fin de estimular la investigacion y el desarrollo local de
componentes adecuados para su uso en el espacio exterior.

Una de las areas en las que se destaco la agencia estatal fue en la fabricacion de celdas solares
encargadas de proveer de energia a los satélites. Esta actividad, orientada en sus inicios a cubrir la
vacancia de componentes para proyectos especificos, en la actualidad implica la comercializacion
de sensores solares en el exterior. Un aspecto que se destaca en la experiencia es la colaboracion
de instituciones del complejo cientifico-tecnologico. Para el desarrollo de componentes el
Departamento de Energia Solar recibi6 la colaboracion, ademas de la ya mencionada CONAE, de
la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnologica (ANPCyT), del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas, de la empresa INVAP S.E. y de la Division de
Semiconductores del Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas de las Fuerzas Armadas
(CITEFA).

El trabajo analiza pormenorizadamente cada instancia del proceso de disefio y fabricacion de las
celdas solares para la conversion fotovoltaica con el objetivo de proveer de energia a satélites. Ello
permite comprender la importancia de una acumulacion previa de capacidades locales, propias de
la CNEA, pero también de otros actores que confluyeron en una experiencia en particular y
permitieron generaron nuevas capacidades especializadas. La investigacion pone de manifiesto la
centralidad de la articulacion de diferentes agencias cientificas en el desarrollo de tecnologias
conocimiento-intensivas que permitan dinamizar la estructura tecno-productiva local y su potencial

para exportar sus resultados a mercados internacionales.

5- El sistema de tecnologia nuclear dual en Argentina. Analisis de la produccion de
radiofarmacos con blancos de uranio de bajo enriquecimiento

El trabajo de Mariano Venturini y Guillermo Santos se propone analizar la construccion de
funcionamiento de tecnologias duales como las del sector nuclear en Argentina a través del caso
especifico de la produccion de radiofarmacos. A partir de tres preguntas, el estudio organiza un
texto complejo a nivel técnico, pero, justamente por ello, preciso y decisivo en sus conclusiones:
¢Como ha sido posible el desarrollo de una tecnologia de alta complejidad? ;Cdémo ha logrado
viabilidad tecno-productiva, politico-institucional y economico-financiera? ¢Por qué es estratégico
el posicionamiento de la Argentina como productora de tecnologias duales?

A través del analisis de un proceso altamente especializado y restringido a pocas naciones como lo
es la fision nuclear para la produccion de farmacos, los autores reconstruyen la trayectoria socio-

técnica de este proceso de co-construccion de tecnologias, normativas, ideologias, politicas



publicas y dinamicas de desarrollo productivo. Ello permite generar nuevas explicaciones acerca
del funcionamiento/no funcionamiento de las politicas publicas orientadas a generar productos y
procesos intensivos en conocimiento.

El capitulo se estructura en dos apartados. El primero se centra en explicar la complejidad de las
tecnologias nucleares y por lo tanto la gran acumulacion de capacidades cientifico-tecnoldgicas
necesarias para disefiar y producir estos bienes intensivos en conocimiento. Se describe el caracter
dual de estas tecnologias como aquellas que pueden ajustarse tanto a objetivos civiles (tecno-
productivos), como militares (para la defensa), y por lo tanto el estrecho control internacional al
que esta sometido todo el proceso de innovacién y desarrollo de cualquier producto, aunque se trate
de farmacos. El principal aporte de esta seccion es la intrincada institucionalidad y acuerdos
internacionales que regulan toda la actividad, especialmente los acuerdos de paz y de no
proliferacion de armamento nuclear que establecen de forma taxativa las condiciones vy
compromisos que algunas naciones como Argentina deben suscribir para poder involucrarse en el
campo.

El segundo apartado se analiza especificamente la produccién de radioisétopos de blancos de
uranio de bajo enriquecimiento para la fabricacion de medicamentos. La investigacion inicia con
los primeros pasos de la CNEA en la década de 1960 pero que da un vuelco significativo a partir
de las décadas siguientes, a partir de una revolucion tecnoldgica en el diagndstico por imagen que
vuelve a los radioisotopos un elemento central. En la fase final, el capitulo analiza como a finales
del siglo XX y las primeras décadas del XXI Argentina, merced a la produccion de INVAP SE,
comienza a exportar a otros paises estas tecnologias intensivas en conocimiento.

El trabajo concluye sobre la heterogeneidad de elementos sociales y tecnolégicos que requiere un
sistema de innovacion para la produccion de uranio, su disposicion y salvaguarda necesarios para

producir artefactos para medicina nuclear.

6- Dividir a&tomos en un pais periférico. Analisis de la construcciéon del primer reactor
nuclear de América Latina: el RAl

El objetivo de Juan Cristensen para este capitulo es analizar la construccion del reactor de
investigacion RA-1 en el afio 1958, vinculado con la trayectoria de la CNEA desde su constitucion
hasta el momento de la inauguracion del propio reactor. El trabajo pretende continuar la discusion
en torno a las siguientes preguntas: ¢Por que y con qué objetivos el Estado argentino promovio la
construccién de reactores nucleares de investigacion? ,Cémo se construyo el funcionamiento para

los desarrollos tecnoldgicos construidos en el pais?



El trabajo combina un analisis mas estructural en el que se analiza las relaciones y regulaciones
internacionales, el modelo de acumulacién de industrializacion por sustitucién de importaciones y
las politicas publicas asociadas con la produccion energética y al desarrollo nuclear. Por otro lado,
se reconstruye la trayectoria socio-técnica del proceso de construccion del reactor para comprender
las Idgicas y sentidos vinculados con el RA-1 y el desarrollo cientifico-tecnoldgico y econémico
del pais.

En el capitulo se articula la trayectoria del RA-1 en un escenario dominado por un conjunto de
regulaciones a nivel mundial en el que las principales potencias desarrollaron sus propios reactores
para la produccion de energia a mediados del siglo XX, con un nivel local en el que se analiza la
produccion de tecnologias dentro del marco del modelo de acumulacion entre 1950 y 1958. La
investigacion pone de relieve los aspectos centrales de la creacion de la CNEA y las primeras ideas
para fabricar un reactor nuclear experimental, los procesos de toma de decision y las capacidades
necesarias para su construccion.

Uno de los principales aportes del trabajo es la recuperacion de los diferentes debates respecto de
un sector de tecnologias duales que, visto desde los margenes del poder mundial permite considerar
las restricciones externas y la potencialidad interna; las agendas globales y, especialmente, las
posibilidades para el desarrollo de tecnologias intensivas en conocimiento bajo estas condiciones

en paises como Argentina.
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