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Introduccion

El presente articulo se propone repasar algunos conceptos sobre la innovacion
y su impacto en el desarrollo, para luego analizar el rol de la intervencién
politica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de
Argentina en dos casos particulares, la impresion 3D y el proyecto de la
Computadora Industrial Abierta Argentina (CIAA). La linea de trabajo de
Tecnologias Emergentes dentro del Programa Nacional de politicas de
federalizacion de recursos humanos altamente calificados e innovacion
orientadas al desarrollo local (en adelante, Programa Nacional I1+DEL), se
propone impulsar innovaciones en los productos y en los procesos en
tecnologias que se encuentran en sus fases iniciales de desarrollo, y que se
espera tengan un alto impacto tanto en la industria como en la vida cotidiana de
las personas. Las dos tecnologias que hasta el momento se han fomentado
son la impresion 3D y la CIAA. En una oracion, se entiende que la impresion
3D incluye aquellas tecnologias de manufactura que permiten crear objetos
adicionando capas de material a partir de un modelo digital, hasta construir un
producto. La CIAA, por su lado, es un sistema electronico abierto de uso
general que se utiliza para su incorporacion en el sistema productivo, y asi
agregar valor a diferentes ramas de la economia. Luego de un proceso de
configuracion del mapa de actores y de armado de una red de trabajo, se
lanzaron en 2014 y en 2015 dos convocatorias (una por cada tecnologia) para
promover tanto la 1+D como la difusion de la tecnologia a partir de un proceso
de compra pubica que permiti6 obtener los equipos de disefiadores y
productores nacionales. Este tipo de intervenciones se fundamentan en una
concepcion de la innovacion que trasciende aquella que apunta principalmente
a explicar los grandes cambios en la produccion a partir de las innovaciones
realizadas por los empresarios gracias a su espiritu emprendedor (Schumpeter:
1912) y que es asociada a una creciente desigualdad social y econdmica; mas

bien procura impulsar un proceso democratico a la vez que dirigido para



promover procesos de cambio que tiendan a una reduccidn de esta
desigualdad a la vez que a un crecimiento econémico y social. En el primer
apartado, se introducen algunas concepciones sobre la innovacion vinculada a
la ciencia y la tecnologia, y cudl es la vision que se plantea desde el Ministerio
para trabajar con tecnologias emergentes. En los apartados siguientes se
realizard la descripcién del trabajo realizado con las tecnologias emergentes de
impresion 3D y CIAA desde el Ministerio junto con un analisis de los casos,

para finalizar con algunas reflexiones y plantear desafios y debates a futuro.

Contrapuntos sobre innovacion

La desigualdad, ademés de ser problemética en términos normativos, también
es vista como un obstaculo y un freno para el desarrollo social y econémico a
largo plazo (Stiglitz, 2012). La concepcion clasica sobre innovacion refiere a un
concepto utilizado ampliamente en la teoria econémica que solo en los ultimos
afnos se ha extendido abarcando teorias sobre el cambio social. En tanto
concepto econodmico, encuentra su formulacion original en la clasica obra de
Joseph Schumpeter “Theory of Economic Development” (1912). En ella,
Schumpeter caracteriza al proceso de desarrollo econémico a partir del espiritu
emprendedor (Unternehmergeist) de los empresarios. Este origina un proceso
dinamico en el cual las nuevas tecnologias sustituyen a las viejas, dando lugar
al proceso de destruccion creativa del capitalismo. El proceso continuo se ve
jalonado por innovaciones radicales que originan los grandes cambios en la
produccion y que junto con las innovaciones progresivas 0 incrementales
alimentan de manera permanente el proceso de cambio técnico. En este
sentido, una concepcion clasica de la innovacién es muchas veces asociada
con una creciente desigualdad. Marc Augé, en su libro Futuro (2013),
argumenta que esto se debe a que han sido las fuerzas dominantes de la
sociedad quienes han comprendido la dimension social de su conquista del
planeta y también, simultaneamente, que ellas mismas debian producir los
instrumentos de medicion y de andlisis de su proyecto. El planteo de Augé
entiende que las elites y los poderes facticos de la sociedad son quienes
generan los desarrollos cientificos y tecnolégicos que se ven traducidos en la
creacion de cierta vision del mundo social, politico y econdmico, y a la vez son

quienes definen como se miden y cOmo se consideran esas innovaciones.



Entonces, mientras que por un lado hay cierto tipo de innovaciones low tech,
incrementales, como mejorar un kayak, también hay otro tipo de innovaciones
de orden disruptivo como internet, tecnologia médica, etc. y si bien todas son
consideradas “innovaciones”, es bien cierto que una cosa es una “mejora
ingeniosa de técnicas existentes” y otra “designa un fendmeno contemporaneo
e inédito de puesta en marcha de ampliaciones originales de la investigacion
pura” (Augé, 2013:102), que geogréfica y politicamente esta bien delimitadas y
tras las cuales subyace una fuerte desigualdad. ¢ Tienen el mismo significado y
el mismo alcance en todos los casos? Evidentemente no. En la medida en que
las innovaciones se sigan definiendo como avances dentro de la esfera privada
de la actividad econémica, medidas por patentes, citaciones, publicaciones en
journals internacionales, resulta imprescindible contar con otros instrumentos y
herramientas para que otro tipo de innovaciones también puedan configurar
nuevas estrategias para incorporarse en la actividad econdémica, politica y
social. La nocion de pertinencia permite incorporar un sentido de oportunidad y
conveniencia a la investigacién, argumentar en el sentido que el investigador
pretende demostrar. Junto con la relevancia, es decir, vincular la investigacion
a un tema de importancia que tenga un diferencial con otros similares, permiten
coadyuvar a la resolucion de problemas de indole social o econémica. En este
sentido, es crucial poder pensar la investigacion orientada como una forma de
orientacién de la politica cientifica que supere las dicotomias entre excelencia y
la pertinencia o la relevancia. Es importante reconocer especificidades propias
del conocimiento cientifico y las mediaciones que intervienen en su produccion
y transmision, para de esta manera identificar los potenciales aportes a la
resolucién de probleméticas locales, sin que ello resulte antagénico con la
excelencia académica. Se debe trabajar para evitar las asimetrias resultantes
de un sistema cientifico endogenerado pero exodirigido, de acuerdo con la
histérica caracterizacion de Francisco Suarez (1974); es decir, un sistema
cientifico que es producto de una modernizaciéon temprana, financiado en su
gran mayoria gracias a la inversion publica estatal, desarrollado con recursos
humanos formados localmente, pero que es dirigido por una agenda de
investigacién académica internacional alejada de los problemas nacionales. Se
trata, en todo caso, de articular la agenda de investigaciébn con problemas

propios que incluyen investigaciones de excelencia cientifica, de frontera del



conocimiento, que podrian estar orientados al uso. Un enfoque que da cuenta
de esta busqueda en la politica de ciencia y tecnologia es la figura del
“cuadrante de Pasteur” propuesta por Donald Stokes (1997). Este autor plantea
una critica al modelo lineal ofertista que guié la politica cientifica explicita
desde mediados del siglo XX, tanto en los paises centrales como en los paises
en desarrollo’. Asimismo, propone nuevas categorias para sustituir las
nociones de ciencia basica y aplicada a partir de la clasificacion en dos ejes en
torno a la busqueda del conocimiento fundamental y las consideraciones sobre
el uso de ese conocimiento. De este modo, volcado en un cuadro de doble
entrada, en el primer cuadrante a la izquierda aparece la investigacion basica
sin consideraciones de uso en su busqueda ejemplificada en las
investigaciones del fisico Niels Bohr sobre la estructura del atomo; luego, en el
cuadrante inferior izquierdo, la investigacion con consideraciones de uso en su
bldsqueda, pero que no supone un avance para el conocimiento fundamental de
un determinado campo del conocimiento. Por ejemplo, las invenciones que
permiten el desarrollo y avance de la tecnologia pero que no implican un
proceso del conocimiento cientifico sobre una determinada materia. Stokes
pone como ejemplo a las invenciones de Edison, que permitieron avances
clave en la tecnologia aun cuando faltaba conocimiento cientifico basico para
terminar de comprender los fenémenos detras de estas invenciones. Asi, en el
primer cuadrante a la derecha clasifica a las investigaciones que pueden
contribuir al avance del conocimiento de manera fundamental, con
investigacion de frontera y que asimismo responden no so6lo a preguntas
epistémicas en su busqueda sino a preguntas practicas de uso social y
econdémico. Es aca donde se inscriben los aportes a la microbiologia de las
investigaciones de Pasteur, que se orientaron por la pregunta acerca de cual
era el problema que hacia que tamberos y productores de vino vieran muchas
veces arruinada su produccién. La preocupacion de Pasteur por un problema
socioeconémico lo llevé a un avance del conocimiento cientifico fundamental, al
desarrollo de la microbiologia moderna, y al proceso de pasteurizacion, que

permiti® un importante impacto para tamberos y vitivinicultores. En este

1 Como analiza Stokes en su libro, de acuerdo con Sarewitz (1996), la politica cientifica implicita en los EEUU estuvo
fuertemente orientada a problemas vinculados a la agenda del complejo industrial-militar, mientras que sélo la politica
explicita liderada por instituciones como la National Science Foundation (NSF) estuvo guiada por el modelo lineal
ofertista.



cuadrante confluyen los conceptos de investigacion béasica y aplicada
usualmente utilizada en la nocién de investigacion fundamental, o basica,
orientada por consideraciones sobre su uso. Aqui Stokes entiende que, a la vez
gue se avanza en la frontera del conocimiento, se atienden también problemas
y demandas econdmicas y sociales, e impulsar este tipo de investigaciones
deberia formar parte de los acuerdos entre la comunidad cientifica y la
sociedad de la que es parte. En la mediacion entre ambas es que puede y debe

jugar un papel fundamental la politica de ciencia y tecnologia.

Cuadro 1: Cuadrante de Pasteur de Donald Stokes

Alto Investigacion bdsica pura/ | Investigacién basica inspirada

Cuadrante de Bohr en el uso/ Cuadrante de Pasteur

Bajo Investigacion aplicada/

Cuadrante de Edison

Busqueda del
conocimiento
fundamental

Bajo Alto

Consideraciones sobre el uso

Experiencia impresion 3D y CIAA

La experiencia del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
de la Nacion en el impulso a las tecnologias emergentes de impresion 3D y la
CIAA es un claro ejemplo de como apoyar innovaciones que sean fruto de la
investigacién orientada, conformando un grupo de trabajo con actores de
diversa procedencia e intereses variados, para posicionar a la Argentina en
temas que estan apuntando a transformar la produccion industrial. A
continuacion, se sintetizan las acciones que se han llevado a cabo por parte del

Ministerio en cada una de estas tecnologias.

Impresién 3D

Desde el afio 2013, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva a través de la Subsecretaria de Politicas ha impulsado diversas
acciones vinculadas a la difusion, capacitacion y apoyo a proyectos de
innovacion, desarrollo y adopcion de la tecnologia de impresion 3D en
Argentina. La creacion del Programa Nacional 1+DEL y de su linea de trabajo

en Tecnologias Emergentes - Impresion 3D son fruto de este esfuerzo. La




estrategia de intervencion se ha centrado fundamentalmente en generar
alianzas y vinculos con los principales actores del sector para dar impulso a la
investigacion en esta tecnologia, promover su fabricaciéon nacional y difundirla
en todo el pais federalizando el impacto de la misma. A nivel gubernamental,
se trabaja principalmente con el INTI, con el Ministerio de Trabajo y con
Jefatura de Gabinete de Ministros. En el sector privado, se articula con los
principales fabricantes nacionales, asi como con usuarios, makers vy
modeladores; y en el ambito de la investigacion, ha convocado a investigadores
de diferentes centros de servicios, centros de investigacion y facultades de
ingenieria y disefio de universidades nacionales del pais. Para lograr este
trabajo articulado, en un primer momento se realiz6 un reconocimiento del
sector, donde se construyé un estado del arte a partir de un mapeo de actores
(contacto con fabricantes locales de equipos, operadores de centros de
servicios, usuarios, e investigadores; monitoreo en medios de prensa locales y
extranjeros; sistematizacion de estudios comparativos de politicas publicas de
promocién de esta tecnologia en otros paises). Luego, se organizaron mesas
consultivas, que estuvieron orientadas al tratamiento de temas estratégicos
vinculados a la promocion y difusion de la tecnologia de impresion 3D, a la
generacion de sinergias entre diferentes actores clave, asi como a la definicién
de politicas de intervencion por parte del Ministerio de Ciencia. Una vez
configurado el mapa e identificados los principales temas y lineas estratégicas
de la tecnologia, se organiz6 en conjunto con el INTI la “Primera Jornada
Nacional de Impresion 3D” (01/10/2013, Tecnodpolis), que conté con la
participacion de mas de 200 asistentes. También se realizé un taller sobre
Impresion 3D para el sector autopartista (junio 2014) organizado en conjunto
con AFAC, otro taller junto al Ministerio de Trabajo orientado a Centros de
Formacion Profesional de Sindicatos (diciembre 2014, SMATA), donde se
brind6 a representantes de centros de formacion profesional de sindicatos una
introduccién general a la tecnologia de impresién 3D, se dieron a conocer
casos exitosos de centros de formacion y servicios en impresion 3D y se
acerco la oferta disponible de impresoras 3D de fabricacion local para asistir los
procesos de adopcién de la tecnologia por parte de centros de formaciéon de
profesional, contando con un espacio para exposicion de equipos y piezas y la

interaccion entre sindicatos y fabricantes de impresoras. En 2015, se organizo



nuevamente con INTI Centro de Disefio Industrial la “Segunda Jornada
Nacional de Impresién 3D” (junio 2015, UMET) con el objetivo de mostrar los
avances en el campo de la impresion 3D asi como reflexionar sobre los
potenciales usos y aplicaciones de esta tecnologia. En 2014 se lanzo la
Primera Convocatoria de proyectos de “Innovacién, Desarrollo y Adopcién de la
Tecnologia de Impresion 3D” que comprendié dos perfiles de proyectos. Para
el Perfil 1 se adjudicaron subsidios con un monto maximo de $60.000 a 10
proyectos que involucran investigacion y desarrollo tecnolégico en hardware de
impresion 3D, materiales, software y servicios complementarios vinculados a
esta tecnologia. Para el Perfil 2, se adjudicaron kits de impresion 3D a
proyectos de adopcion de esta tecnologia presentados por carreras de Disefio
e Ingenieria de Universidades Publicas Nacionales. Los kits estdn compuestos
por una impresora 3D, una PC y un set de materiales de impresién. En total, se
adjudicaron 25 proyectos, ubicados en 14 provincias del pais. En el marco del
trabajo conjunto con el Ministerio de Trabajo, el Ministerio de Ciencia firmé un
acta acuerdo el 21 de julio de 2014 para implementar acciones orientadas a la
capacitacion de recursos humanos y la adopcién de la impresion 3D por parte
de 20 Centros de Formacion Profesional de Sindicatos (SMATA, UOM,
UOCRA, CGERA, CA FYDMA y CeFoSe-Camara Metallrgica de Santa Fe). A
partir de dicha firma, el Ministerio de Ciencia brinda asistencia técnica a los
Centros de Formacién para delinear los procesos de adopcion y capacitacion
en torno a la tecnologia de impresion 3D.

Computadora Industrial Abierta Argentina
En el afio 2013, la Secretaria de Planeamiento Estratégico Industrial del

Ministerio de Industria de la Naciéon (SPEI) y la Secretaria de Politicas
Universitarias del Ministerio de Educacion de la Nacién (SPU) convocaron a la
Asociacion Civil para la Investigacion, Promocion y Desarrollo de los Sistemas
Electrénicos Embebidos (ACSE) y a la Camara de Industrias Electrénicas,
Electromecanicas y Luminotécnicas (CADIEEL) a participar en el “Plan
Estratégico Industrial 2020 a presentar propuestas para agregar valor en
distintas ramas de la economia a través de la incorporacion de sistemas
electronicos en procesos productivos y en productos de fabricacion nacional.

Entre agosto y noviembre de 2013 se desarrollaron varias reuniones de trabajo,



en las que participaron ademas el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva y representantes de otros organismos publicos y de
diversas empresas privadas. Como resultado de esas reuniones se concluyo
que muchas empresas argentinas de diversos sectores productivos no
incorporaban electrénica en sus procesos productivos o en sus productos, otras
utilizaban sistemas electronicos obsoletos, muchas utilizaban sistemas
importados y so6lo unas pocas utilizaban disefios propios basados en
tecnologias vigentes y competitivas. La CIAA surge asi como un sistema
electronico abierto de uso general, donde tanto su documentacién como el
material para su fabricacion estan libremente disponibles en internet
(diagramas esquematicos, disefio del circuito impreso, codigos fuentes de los
programas, etc.), diseflada en base a criterios adecuados para su utilizacion en
aplicaciones industriales, sin depender de wuna linea especifica de
procesadores y pudiendo ser fabricado por la mayoria de las empresas PyMEs
nacionales. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva firmo
en diciembre de 2014 un convenio marco con CADIEEL, con el objetivo de
cooperar en el desarrollo de un marco relacional entre los actores del sistema
nacional de ciencia y tecnologia con las empresas integrantes de la cadena
electro-electronica, que forman parte de la cdmara, a fin de posibilitar el disefio
y ejecucion de proyectos para la puesta en valor de nuevo conocimiento y a la
competitividad de la cadena, ademas de mejorar la productividad del sector.
Las partes se comprometieron a impulsar una convocatoria, concretada en
2015, para la presentacion de “Proyectos de Innovacién a partir de la adopcién
de la Computadora Industrial Abierta Argentina en productos y procesos
industriales”. El aporte del Ministerio es de un maximo de $70.000,- por
proyecto, mientras que CADIEEL otorga una CIAA a cada Proyecto adjudicado.
Los 18 proyectos seleccionados en la convocatoria alcanzan un monto global
cercano al $1.050.000.

Andlisis de las intervenciones y convocatorias

La creacion en 2007 del MINCYT tuvo como principal objetivo que la ciencia y
la tecnologia estuvieran al servicio de la resolucion de los problemas
productivos y sociales. La légica que subyace tanto las acciones para
impresion 3D como para la CIAA no es Unicamente aquella de incorporar un

artefacto novedoso, sino mas bien andar el camino de construir capacidades,



ancladas en la tecnologia pero también en el desarrollo, la investigacion y la
aplicacion. La articulacion con diferentes organismos del Estado indica que
para motorizar procesos de cambio, no es suficiente la intervencidén de un unico
actor, sino que debe ser un trabajo conjunto con politicas que atraviesen e
incidan en las diferentes instancias del desarrollo para vincular la produccion
argentina a nivel internacional con valor agregado, buscando la competitividad
con el trabajo interno como protagonista; asi como también demuestra el
compromiso para formar un nuevo sector productivo y del conocimiento, que va
a tener que resolver las tensiones que se generan entre la tecnologia y el
trabajo. En este sentido, el estimulo puesto no so6lo en la manufactura de los
equipos, sino también en cuestiones intangibles, qué se hace con la impresora
y como se moldea en 3D, qué procesos industriales pueden modificarse a
través de la incoporacion de las impresoras y de la CIAA, permite colocar a la
Argentina en una posicion de ventaja, e incorporarla a tempranamente al
mercado mundial como un jugador importante. Ambas convocatorias apuntaron
tanto a la difusiébn como a la investigacion en estas tecnologias emergentes. La
difusion incluye asimismo una apuesta a la produccion nacional y a la
federalizacibn del conocimiento; en lugar de realizar una compra de
equipamiento importado, se apostdé que tanto en la impresion 3D como en la
convocatoria de la CIAA, los equipos que tuvieran las diferentes instituciones
beneficiadas por los subsidios, fueran de fabricacion local. Asi también, que
hubiera una distribucion federal de los proyectos y que la tecnologia llegara al

mismo tiempo a diferentes puntos del pais.

Conclusiones

Si bien todavia las casas no tienen instalada una impresora 3D en el escritorio,
y aun los objetos de la vida cotidiana no logran informar de manera precisa a
qué temperatura estan o cuando se van a romper, ni se puede programar que
cuando suene el despertador se empiece a hacer el desayuno de manera
automatica, esto no significa que los desarrollos alrededor la impresién 3D o de
la Internet de las cosas no estén avanzando muy rapida y eficazmente. A
través del disefio de politicas e instrumentos de apoyo a la innovaciéon, se ha

fomentado la incorporacién de valor a la produccion y la capacitacion de



recursos humanos para crear las condiciones de desarrollar tecnologias
emergentes que tienen aun un potencial enorme para su investigacion y
crecimiento. Tanto la irrupcion de la tecnologia de impresion 3D como la
construccion de un sistema electréonico completamente abierto para la industria
nacional presentan un desafio para las politicas publicas de ciencia y
tecnologia para que pueda acompafiar un proceso de desarrollo que tenga
implicancias econdmicas y sociales, que pueda crear nuevos productos y
servicios, aumentando la competitividad, impulsando la formacion de nuevos
perfiles profesionales y generando nuevas oportunidades de I+D. Tal como se
ha discutido en este articulo, la innovacion y la transformacion de las
estructuras productivas de los paises subdesarrollados no puede realizarse
simplemente copiando las trayectorias tecnologicas de los paises
desarrollados, sino que se deben adecuar las politicas y las intervenciones en
ciencia y tecnologia a las condiciones y necesidades nacionales. Para ello, es
necesario el esfuerzo y la articulacion de las politicas publicas, junto con el
sector privado, pero no como mero producto del libre funcionamiento del
mercado. De todas formas, y dado en este caso que se trata aun de
tecnologias emergentes, no existe una Unica forma de avanzar hacia un
proceso exitoso, so pena de los desequilibrios generados tanto por la
financiarizacién del capital como por la divisibn mundial del trabajo entre paises
productores de materias primas y paises productores de bienes industriales.
Las tecnologias emergentes como la impresion 3D y la CIAA constituyen
ejemplos que pueden ayudar a instalar a la Argentina como un protagonista en
el desarrollo industrial a partir de la adopcién de las mismas, ya que es la
oportuidad para incorporarse en el mercado mundial de manera temprana, y de
esta manera evitar reproducir la légica de las actividades de I+D de las
compafias multinacionales, que realizan actividades de baja complejidad fuera
de sus casas matrices. Por ello es fundamental maximizar los impactos de
desarrollo tecnoldgico e industriales realizados por el Estado para poder hacer

crecer el entramado productivo y avanzar en la industrializacion.
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