ISSN: 2594-0937

et

Debates sobrelnnovacion “

Numero 1, Volumen 4
Abr - Jun 2020

Academias LALICS 2019 - Tesis y avances

’ .

A o g Comité editorial

Gabriela Dutrénit
José Miguel Natera
Arturo Torres

José Luis Sampedro
Diana Sudrez
Marcelo Mattos
Carlos Bianchi
Jeffrey Orozco

Jodo M. Haussmann
Matias F. Milia J

Editoras de numero

especial =

Diana Suarez

Natalia Gras
REVISTA ELECTRONICA »
TRIMESTRAL
W
23![\'05:033): < A, ﬁl‘!’l’l M E G I @ LATIN AMERICAN NETWORK FOR ECONOMICS FOR LEARNING,
METROPOLITANA "19591.1‘ il INNOVATION AND COMPETENGE BUILDING SYSTEMS
Gasa sbiertaal VemPo 01 4ad Xochimilco 6* ' LALICS

e’




DEBATES SOBRE INNOVACION. Volumen 4, Numero 1, abril- junio 2020. Es una publicacién
trimestral de la Universidad Autonoma Metropolitana a través de la Unidad Xochimilco, Divisién de
Ciencias Sociales y Humanidades, Departamento de Produccion Econémica. Calzada del Hueso 1100,
Col. Villa Quietud, Del. Coyoacan, C.P. 04960, Ciudad de México. Teléfonos 54837200, ext.7279.
Pagina electronica de la revista hitp://economiaeinnovacionuamx.org/secciones/debates-sobre-
innovacion y direccion electronica: megct@correo.xoc.uam.mx Editor Responsable: Dra. Gabriela
Dutrénit Bielous, Coordinadora de la Maestria en Economia, Gestion y Politicas de Innovacion.

Editoras de nimero especial: Dra. Diana Suarez' y Dra. Natalia Gras?. Disefio y contenidos digitales:
Monica Zavala. Certificado de Reserva de Derechos al Uso Exclusivo de Titulo No. 04-2017-
121412220100-203, ISSN 2594-0937, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor.
Responsable de la Ultima actualizacion de este numero: Gabriela Dutrénit Bielous, Departamento de
Produccién Econdmica, Division de Ciencias Sociales y Humanidades, Unidad Xochimilco. Calzada del
Hueso 1100, Col. Villa Quietud, Del. Coyoacan, C.P. 04960, Ciudad de México. Fecha de ultima
modificacion: junio de 2020. Tamafio del archivo: 3.5 MB

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la
publicacién.

Queda estrictamente prohibida la reproduccion total o parcial de los contenidos e imagenes de la
publicacién sin previa autorizacién de la Universidad Autonoma Metropolitana.

1. Instituto de Industria | Universidad Nacional de General Sarmiento | Argentina
dsuarez@campus.ungs.edu.ar

2. Profesora Adjunta | Unidad Académica de la Comisién Sectorial de Investigacion Cientifica | Universidad
de la Republica | Uruguay | nataliagras@gmail.com




Indice

Introduccién
0 R (o1 7112 I € e RN |

Municipalizacion de las Politicas de Ciencia y Tecnologia en América Latina. Estudio
sociotécnico de las experiencias del Sistema de Integracion Municipal América Area Sur
(SIMAAS) en la promocion de redes de innovacion locales

Sergio Gustavo Astorga. Direccion de tesis: Sergio Emiliozzi y Edemir de Carvalho.......................... 1

Desempenho de spin-offs e startups brasileiras: um estudo sobre a coevolugdo tecnoldgica a
partir do empreendedorismo e das redes
Brenno Buarque. Direccion de tesis: Samuel Faganha CAmMara...........oueeeoeeceenecsiseeniiiaceeaeeeeeenns 14

Auto-organizagdo e emergéncia nas cidades: Um estudo sobre movimentos insurgentes a luz da
inovac¢ao social
Herus Orsano Machado. Direccion de tesis: Hermano José Batista de Carvalho................oueceneen... 30

La conformacion de la agenda (s) de investigacion de un Instituto publico de I+D agropecuario.
El caso del Instituto de Biotecnologia del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
Paula Veréonica Schuff. Direccion de tesis: Matthieu Hubert y Paula Senjko............ccovvvvvviveneenennnns 45

Capacidades tecnoldgicas y procesos de aprendizaje para el desarrollo local de satélites de
telecomunicaciones en Argentina (1985-2015)
Yamila Noely Cdceres. Direccion de tesis: Facundo Picabeq................uuceeveevueeiseveenisnneenieesnaens 55

Difusion intersectorial de la tecnologia en Argentina y Canada: un acercamiento a partir de la
matriz tecno-econdmica
Martin Gentili. Direccion de tesis: Pablo Lavarello y Veronica ROBDErt............oevuvoeevevieiveeseineinnnnns 67

Tecnologias emergentes na industria do petroleo e gas natural offshore: uma analise funcional
do sistema tecnologico de processamento submarino
Matheus Gongalves da Silva Pereta. Direccion de tesis: André Tosi Furtado................covoueeeecneeenennes 80

Anadlisis de capacidades tecnologicas en empresas biotecnoldgicas mexicanas relacionadas con
el sector agroindustrial alimentario
Mpyrsia Eliany Sanchez Goicochea. Direccion de tesis: Marcela Amaro Rosales................euueeuencn. 99



Redes de transferéncia de tecnologias a luz da anélise de redes sociais: O caso da rede nordeste
de biotecnologia

Rafaela Cajado Magalhdes. Direccion de tesis: Hermano José Batista de Carvalho y Elda Fontinele
TARII ettt ettt st et et bt et et st e ea e s be et e et eae ek e e eb e et eaeeenbes she et ee e saeeenns 111

Metodologia de evaluacion de los impactos cientificos y tecnologicos generados por la inversion
en proyectos agricolas: Aplicacion a un caso de analisis en Colombia

Jessica Eugenia Vasquez Baez. Direccion de tesis: Piedad Arenas Diaz.............coocevueeveneceenienencnes 125

Evaluacion de la Influencia de las Alianzas Tecnologicas Universidad-Industria en las
Capacidades CTel de los Grupos de Investigacion Universitarios: Caso Industria Petroleo y Gas.

Adriana Carolina Escalante Garcia. Direccion de tesis: Piedad Arenas Diaz y Cinthya Carolina Arias
MANFATFOZ .ottt et e et st e e bt st ea e b b st sae e 135



LALICS

Introduccion
Dra. Natalia Gras

La Primera Academia de Maestria LALICS/YSI-INET/CSIC-Udelar: Conocimiento e innovacion
para un desarrollo inclusivo y sustentable se realizd entre los dias 11 y 17 de setiembre de 2019
en Montevideo, Uruguay.

Cont6 con la participacion de 35 estudiantes, provenientes de 17 programas de maestria
pertenecientes a 14 universidades publicas de 7 paises de América Latina y el Caribe (Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, México y Uruguay).

Asimismo, colaboraron con la Academia 45 especialistas de Argentina, Brasil, Colombia, Espaiia,
Meéxico, Paises Bajos y Uruguay, vinculadas y vinculados a la actividad académica y a la politica
publica de CTI, quienes contribuyeron con el proceso de evaluacion para la seleccion de los y las
estudiantes participantes, el dictado de clases y seminarios de discusion donde compartieron sus
conocimientos y experiencias, la disertacion en conferencias abiertas a todo el publico sobre
distintos temas de actualidad que fueron abordados desde diversos enfoques en el campo de los
estudios interdisciplinarios sobre las relaciones entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Desarrollo
y la realizacion de comentarios criticos y constructivos a cada uno de los proyectos y avances de
tesis presentados por los y las estudiantes. Ademads, es de destacar el apoyo de las y los asesores de
tesis, que estimularon la participacion de sus estudiantes en la Academia, dieron el aval académico
y acompafian cotidianamente su proceso de formacion.

Esta actividad fue organizada por la Unidad Académica de la Comision Sectorial de Investigacion
Cientifica de la Universidad de la Republica (CSIC, Udelar) en colaboracién con la Maestria en
Economia de la Facultad de Ciencias Econdmicas y de Administracion (FCEyA, Udelar) y la red
LALICS. Obtuvo financiamiento de diversos programas competitivos y organizaciones nacionales
e internacionales, de la CSIC y el Espacio Interdisciplinario de la Udelar; de la Comision Nacional
del Uruguay para la UNESCO; y de la Young Scholars Initiative — Institute for New Economic
Thinking (YSI-INET). También cont6 con el apoyo y promocion de la Red POS+CTI creada en el
seno de LALICS y del Consejo Nacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia (CONICYT) de
Uruguay.



Es altamente gratificante dar a conocer en este numero especial algunos de los proyectos y avances
de investigacion de las tesis de maestria presentadas en la Academia, mismos que han sido
enriquecidos por los comentarios, sugerencias e intercambios que alli tuvieron lugar. Asi, la
Academia se constituyd en un espacio académico sinérgico y colaborativo de reflexion critica y
didlogo fraterno entre especialistas y estudiantes de alcance internacional.

La Academia y este nimero especial representan un paso mas en la realizacion de lo que alguna
vez fue nada méas —y nada menos!- que un suefo: generar espacios plurales de formacion e
intercambio para facilitar la construccion de vinculos académicos en interaccion y cooperacion
entre estudiantes y especialistas de diversas disciplinas y, con ello, contribuir al desarrollo y
estimulo de las capacidades propias de investigacion de la region en el campo de los estudios
interdisciplinarios sobre las relaciones entre Ciencia, Tecnologia, Innovacion, Sociedad y
Desarrollo.

En esta oportunidad LALICS innovd al convocar por primera vez a una academia dirigida
especificamente a estudiantes de maestria, cuyo proposito fue aumentar y fortalecer las capacidades
regionales orientadas a la construccion de agendas de investigacion que atiendan problemas de
relevancia para el desarrollo social y economico de América Latina y el Caribe, y al disefio y la
implementacion de politicas publicas de CTI contextualizadas, sistémicas y de largo plazo para la
region. Para ello, la Academia se organizdé a través de clases, seminarios, presentaciones,
conferencias y, también, mediante la realizacion de actividades sociales de recreacion y
esparcimiento y culturales, permitiendo no solo el intercambio académico plural sino también el
conocimiento y el desarrollo de vinculos interpersonales. En palabras de Matheus Gongalves da
Silva Pereta, estudiante de la I Academia de Maestria en representacion de sus compaiieras y
compafieros':

“(...) gostaria de nos convidar a uma reflexdo sobre o significado e a importdncia deste
evento para nossas trajetorias enquanto pesquisadores latino-americanos. A Academia de
Maestria ndo pode ser resumida a um evento organizado para apresentar e receber
impressoes e comentarios acerca de nossas investigagoes de mestrado,; tampouco pode ser
pensada como um espago de aulas e formagdo teorica. Foi muito mais que isso. estou
seguro que todos que participaram como estudantes, professores, comentadores, ouvintes,
tiveram a oportunidade de experimentar um espago de trocas de ideias, experiéncias,
trajetorias, referencias teoricas e culturais. Ao final dessa Academia, podemos dizer que
saimos amigos, uma frente de investigadores latino-americanos criticos e preocupados em
lidar com os problemas que nos rodeaiam enquanto latino-americanos. Tanto é verdade
que independente da lingua, se espanhol ou portugués, temos sido capazes de estabelecer
um dialogo muito frutifero entre nos sobre os elementos que nos aproximam enquanto

! En ocasién de la inauguracion de la conferencia abierta a todo publico que organizaron enteramente los y las
estudiantes en el marco de la Academia y que se tituld “Cinco preguntas a Cinco académicos: Conocimiento e
innovacion para un desarrollo inclusivo y sustentable”.



pesquisadores das relagoes entre ciéncia, tecnologia e sociedade em nossos paises e as
especificidades que nos distinguem. Temos formagoes variadas, estudamos temas variados,
de regioes distintas. Mas é justamente, essa diversidade, a ponte entre nossas trajetorias
individuais e a proposi¢do de uma estratégia de desenvolvimento inclusiva e sustentavel
em nossa América Latina. (...)".

Esas palabras condensan no solamente el sentir de los y las estudiantes de la Academia de Maestria,
sino también de quienes hemos participado de las diversas actividades de LALICS y sus Academias
de Doctorado; aciertan en la motivacién que nos impulsa a construir colectivamente estos espacios
diversos y plurales, y cobran un especial significado en la actual emergencia sanitaria COVID-19
que golpea duramente a la region. En particular, respecto a la formulacion de preguntas y la
exploracion de las respuestas que la CTI puede dar como herramienta para el desarrollo y cémo la
politica publica puede contribuir a que dichas respuestas se constituyan en soluciones efectivas
para superar los problemas nacionales que enfrentan los distintos paises de la region. Estos han
sido temas de discusion recurrente durante la Academia, aqui ponemos en comun algunos
proyectos que exploran sobre esas preguntas y avanzan en la biisqueda de las respuestas.



Municipalizacion de las Politicas de Cienciay Tecnologia en América Latina.
Estudio sociotécnico de las experiencias del Sistema de Integracién
Municipal América Area Sur (SIMAAS) en la promocion de redes de

innovacion locales

Sergio Gustavo Astorga
Universidad Nacional de Quilmes, Universidad Nacional de Cuyo, Facultad de Estudios
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Direccion de la tesis
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1. Introduccién

En los dltimos afios han surgido diversos centros de estudios sobre las
problematicas locales (Cravacuore, llari y Villar, 2004) y ademas han proliferado
estrategias de cooperacion intermunicipal en la region.

Por iniciativa de municipios fluminenses de Duque de Caxias, Sdo Goncalo, Rio de
Janeiro y Niterdi, se firma la Carta de Niteréi en el marco de la Conferencia de
Naciones Unidas Rio+20 (2012), que define como su objetivo general el despliegue
de un sistema fractal de cooperacion y solidaridad tecnoldgica, articulando
municipios y territorios sub-nacionales con una logistica capaz de garantizar un
conocimiento al alcance de la base social de cada comunidad.

Para comenzar a sintonizar con tales desafios, instituciones como la Associacdo
Nacional de Orgdos Municipais de Meio Ambiente de la Republica Federativa de
Brasil (ANAMMA), la Federacién Argentina de Municipios (FAM), el Colegio de
Graduados de Cooperativismo y Mutualismo de la Republica Argentina (CGCyM) y
la Federacién Latinoamericana de Ciudades, Municipios y Asociaciones de
Gobiernos Locales (FLACMA) impulsan la sistematizacion de una Agenda de Futuro
2030, profundizando los dialogos sin fronteras y acciones iniciadas promediando la
década de los afios 80 como aportes al sistema de Naciones Unidas.

Asi surge el Sistema de Integracién Municipal América Area Sur (SIMAAS) que
cuenta con una estructura definida por: 1) un Directorio constituido por: una
Secretaria, una Unidad de Gestion Continua, una Unidad de Coordinacion



Tecnologica y una Unidad de Mercadotécnia Asociativa. 2) Una Camara Técnica:
Instituciones tecnologicas y unidades académicas latinoamericanas, organizadas
en consorcios sub-nacionales. 3) Consejo Consultivo: con personalidades de las
artes, la ciencia y la tecnologia. La sede permanente esta ubicada en Niterdi, Rio
de Janeiro.

Desde su creacion el SIMAAS ha intervenido en procesos innovativos que incluyen
la participacion de los municipios como actores centrales. Existe una variedad de
personas y equipos que participan. UGC Unidade de Gestdo Continua, apoyada
desde Buenos Aires por el Colegio de Graduados de Cooperativismo y Mutualismo
de la Republica Argentina CGCyM, y desde Rio de Janeiro por PRIMA Mata
Atlantica e Sustentabilidade y la Rede Brasileira de Informacédo Ambiental REBIA.
Todos los actores sociales traen redes previas de contactos que vuelcan en esta
iniciativa, es decir, cuentan con trayectoria socio técnica. Asimismo van sumando
sobre la marcha a otros actores involucrados en las propuestas con heterogéneos
sentidos acerca de la problematica.

En principio como grupos sociales relevantes son los referentes de las unidades
ejecutoras por paises que componen esta iniciativa. Como grupo social subordinado
aparecen aquellos que comparten la iniciativa, se van involucrando
intermitentemente desde sus organizaciones locales.

Como grupo social dominante se distinguen aquellos actores sociales que
comparten el interés por el éxito de SIMAAS. Ademas de los anteriormente
sefalados, se identifican municipalidades, gobiernos provinciales, entidades
cientifico tecnologicas y universidades. Pueden identificar multiples problemas, en
coordenada espacio temporal, existen varios grupos con sentido. Existen diferentes
visiones del rol que cumple la organizacion; realizado un mapeo de sentidos por
referentes de SIMAAS se identifican/aceptan las facciones con quien se negocia y/o
con quien se interactia. Se reconstruyen los problemas, se pueden alinear o
desplazar (a quienes no se puede negociar). Las construcciones ideoldgicas
coadyuvan a esa resignificacion.

En términos de alianzas, las primeras surgen a partir de gestores municipales y
entidades de promocién de desarrollo socio técnico nacional.

Se pueden identificar algunas alianzas (surgidas tras entrevistas previas y
reuniones de trabajo de estos ultimos afios). Una incluye profesionales técnicos y
sus contactos con referentes tecnoldgicos de diversos paises latinoamericanos.
Otras incluyen a intendentes/tas, ministros/tas, secretarias/os, rectoras/es,
trabajadores/as, docentes. Esta alianza estimula la creacion del artefacto SIMAAS,
tratando de potenciar las redes de trabajo y aprovechando oportunidades de
financiamiento internacional y locales.

Las comunicaciones virtuales han posibilitado potenciar y ampliar las redes de
trabajo surgidas. Se aprovechan para comunicar los avances del proyecto asi para
el disefio colectivo de la propuesta. Paralelo que los actores sociales cumplen sus
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otras funciones en sus trabajos. Se promueve la constitucion de Agendas 21
locales. Asimismo centros de estudios de prospectiva y comisiones de futuro.

Los ultimos afios han sido complejos para los paises intervinientes, pues tras
cambio de gobiernos nacionales (Argentina y Brasil) se recortaron
presupuestariamente muchos programas de promocion del desarrollo cientifico y
tecnologico. Sin embargo, existen municipios que conservan su cuota de poder e
identificacion politica a favor del potenciamiento de politicas locales. Sdo Gongalo,
Niter6i, San Juan, Coquimbo, etc. Se suceden reuniones de trabajo en Chile
(Congreso de Futuro, organizados por Senado chileno), en Rio de Janeiro (Proyecto
Misiones VII SPU Ministerio de Educacion de Argentina) y en Mendoza — San Juan
(con articulacion con universidades locales).

Los municipios intervinientes a través de los grupos sociales relevantes van
implementando progresivamente las actividades programadas, ya que habian
comprometido financiamiento, las comunidades directamente involucradas van
conociendo el artefacto SIMAAS. En Chile, a través de Congreso de Futuro y
actividades relacionadas; en Argentina, la instalacion de cabildos tecnolégicos,
proyectos extensionistas universitarios; en Brasil, con diversas actividades sobre
prospectiva, Proyecto Vector Central, Ferias de Ciencias, Agendas 21 Locales, etc.

2. Objetivos y/o preguntas de investigacion

¢, Cudles son las estrategias relevantes implementadas en el Sistema de Integracion
Municipal América Area Sur en la promocion de redes de innovacion locales?
¢, Cudles son los actores y grupos sociales claves de estas iniciativas? ¢ Cuales son
las alianzas socio técnicas? ¢Qué asignacidon de sentido tienen sobre la
problematica del déficit de politicas de ciencia y tecnologia en el territorio local?

Objetivo Principal
Analizar las experiencias surgidas en dos décadas de trabajo del SIMAAS en la
promocion de redes de innovacion locales.

Objetivos Secundarios

Explorar diversas iniciativas surgidas en los ultimos afios en municipios que
impliquen transferencia tecnoldgica a sus comunidades locales, algunas financiadas
por programas de cooperacion internacional.

Describir las experiencias mas importantes surgidas en el SIMAAS como artefacto
identificando su trayectoria socio técnica, los grupos sociales relevantes en su
implementacion y en la promocion de redes de innovacion locales.

Identificar y comparar las alianzas socio técnicas, componentes gestoras de
SIMAAS en tres territorios claves (Provincia de San Juan -Argentina-, IV° Region de
Coquimbo —Chile- y Regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro —Brasil-
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) y la asignacion de sentido de los diferentes grupos sociales relevantes sobre la
problematica del déficit de politicas de ciencia y tecnologia en el territorio local.

3. Revisién de la literatura

Para analizar estos procesos se considera explicativo tomar los aportes del abordaje
socio-técnico, para lo cual es importante recordar que este enfoque tedrico no
realiza distinciones a priori entre los aspectos tecnolégicos, sociales, econémicos y
cientificos como aspectos centrales que enriquezcan el analisis. Las herramientas
tedricas que se utilizan permiten abrir la ‘caja negra’ de la tecnologia y des-construir
sus elementos constitutivos (Thomas, 2000). Se emplean algunos de los conceptos
centrales: funcionamiento-no funcionamiento, los grupos sociales relevantes, las
dindmicas y trayectorias socio-técnicas y la formacién de alianzas socio-técnicas
para el caso de los procesos de municipalizaciébn de las politicas de ciencia y
tecnologia.

Se entiende una alianza socio-técnica como una coalicion de elementos
heterogéneos (red de elementos) involucrados en el proceso de construccion de
funcionamiento-no funcionamiento de un artefacto o una tecnologia. Una alianza
socio-técnica es el resultado de un movimiento de alineamiento y coordinacion de
artefactos, ideologias, regulaciones, conocimientos, instituciones, actores sociales,
recursos econdmicos, condiciones ambientales, materiales, etc., que viabilizan o
impiden la estabilizacion de la adecuacion socio-técnica de un artefacto o una
tecnologia y la asignacion de sentido de funcionamiento (Thomas, 2008, 2012). De
esta forma, el funcionamiento (la construccion de funcionamiento/no
funcionamiento) es un proceso interactivo entre actores y artefactos (Thomas,
2008).

Desde el enfoque de la Construccion Social de la Tecnologia (Thomas, Buch, 2013,
36) se puede construir un modelo multidireccional para el analisis de casos
concretos, en donde el conocimiento cientifico es tratado como una construccion
social que no tiene nada de especial desde un punto de vista epistemolégico. A
partir de este argumento se entiende con claridad que no tiene ningun sentido
explicativo separar lo social de lo tecnoldgico a nivel analitico. Esta perspectiva
implica tener en cuenta conceptos centrales como simetria e imparcialidad. Ello
significa que deben ser tratados simétrica e imparcialmente tanto los casos exitosos
como los fracasos en los procesos de innovacién tecnolédgica, esta concepcion esta
estrechamente relacionada con que si no existe division entre contexto de
construccion de conocimiento (ciencia) y de aplicacion (tecnologia), como tampoco
entre los aspectos sociales y los tecnolégicos, entonces importa pensar tanto por
qué algo sirve como por qué no sirve, por qué se modifico o se estabilizo; y esta
explicacion no viene dada por las caracteristicas intrinsecas del artefacto. “El éxito
de un artefacto no es lo que explica su existencia, sino que es precisamente lo que
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necesita ser explicado” (Thomas, Buch, 2013, 30).

Como punto de partida del analisis se puede organizar a los grupos sociales
relevantes, es decir aquellos que comparten un conjunto de significados e intereses.
En este sentido, a los actores sociales que se han identificado se los puede agrupar
de acuerdo a los significados que comparten en funcion de SIMAAS que es el
artefacto bajo andlisis.

Para poder realizar la delimitacion de las alianzas socio-técnicas es necesario
identificar a los actores sociales que estan implicados en esta iniciativa.

Se puede ver como el significado de funcionamiento y no funcionamiento y el
significado en si del artefacto se configura de acuerdo a los intereses de los actores
sociales y en funcién de éstos es que se van configurando también las alianzas.
La dinamica de las alianzas socio técnicas pone en evidencia la interconexién entre
elementos tecnoldgicos, conocimiento cientifico y factores sociales (politicos,
econdmicos, nuevas tecnologias de comunicacion, etc.).

La categoria de alineamiento resulta sumamente relevante para describir la
constitucion de SIMAAS. Se observa como una red comienza a constituirse tan
pronto como por lo menos tres actores, A, By C estan alineados (por interpuestos
intermediarios); existen dos configuraciones basicas posibles en este alineamiento.
La primera corresponde a una situacion de complementariedad (que resulta de la
transitividad de las relaciones. A traduce B, quien traduce C, por tanto A traduce C).
La segunda de sustitubilidad (A traduce B, quien también es traducido por C,
entonces C da una definicion de B similar a A). El grado de alineamiento depende
del grado de éxito de las traducciones.

4. Metodologia

Siguiendo a SIMAAS, se pueden distinguir diversos componentes de la oferta
publica de tecnologias para la inclusion y el bienestar comunitario: desde
tecnologias para la salud y la discapacidad; herramientas y equipos para el
tratamiento de residuos sélidos urbanos; tecnologias y equipos para el acceso y
tratamiento de agua para consumo, Yy reutilizacibn productiva; tecnologias
apropiadas e instalaciones en el area de energias renovables; manejo fabril en
plantas de proceso y el emprendedurismo industrial, en todos los casos
involucrando tanto las energias convencionales como alternativas; tecnologias de
organizacién social, democracia econdmica y produccion popular; entre otras.
Para profundizar el analisis del proceso seleccionado se utilizaran técnicas
cualitativas y se llevaran a cabo:

a. Consultas bibliograficas especificas para identificar el estado del arte en la
tematica abordada.
b. Entrevistas a los actores directamente involucrados (referentes e

integrantes del SIMAAS, funcionarios municipales, exfuncionarios de gobierno,
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legisladores, académicos e intelectuales y especialistas en la temética), en especial,
de la region del pais seleccionada. Territorios claves (Provincia de San Juan -
Argentina-, IV° Region de Coquimbo —Chile- y Regides Norte e Noroeste do Estado
do Rio de Janeiro —Brasil-)

C. Andlisis critico de los discursos de actores gubernamentales y no
gubernamentales para conocer sobre las percepciones de los diversos actores.
d. BlUsqueda, recopilacion y analisis de documentos, bibliografia,

investigaciones previas, en el orden nacional, nivel gubernamental especialmente.
Datos estadisticos. Observatorio de medios de comunicacion local, nacional y
regional.

e. Andlisis normativo (leyes, disposiciones, resoluciones, decretos) del ambito
local y nacional, en materia CTS, relevante para el objeto de la investigacion.

f. Seleccién y analisis socio técnico de politicas de cyt locales surgidas del
SIMASS. Territorios claves (Provincia de San Juan -Argentina-, IV° Region de
Coquimbo —Chile- y Regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro —Brasil-

)

5. Andlisis de resultados preliminares
Situacion Problema

Ante la ausencia de trabajo colaborativo intermunicipal en el campo de CTS y la
escasez de formacion de recursos humanos con competencias para el fomento de
proyectos locales en CTS se cre6 el Sistema Intermunicipal de Cooperacao
Tecnologica América Area Sul como una red de profesionales, funcionarios
municipales y expertos/expertas en CTS y en desarrollo local con ambito de
influencia en el Mercosur.

SIMAAS es un sistema intermunicipal no estatal de cooperacién y solidaridad
tecnologica en el ambito latinoamericano, que proporciona institucionalidades
participativas y un asociativismo regional con base en elementos agregadores, con
foco en las cuencas hidrograficas, productivas y ferroviarias; en los corredores
agroalimentarios; de transporte y de comercio; los bordes costeros; la vinculacion
tecnologica e innovacion social, animando una integracion territorial, transversal y
transfronteriza.

En Mendoza (Argentina) funciona la Oficina de Enlaces Nuevo Cuyo desde 2014,
donde participan docentes — investigadores, lideres sociales, representantes de
municipios aliados, centros y parques cientificos y tecnoldgicos, Institutos de
investigacion y desarrollo tecnologico, Organizaciones no gubernamentales,
Incubadoras de negocios, entre otros actores. La articulacion se produce con base
en sistemas digitales de comunicacion y soporte en nodos territoriales de difusion y
transferencia tecnoldgica. Concretamente la Oficina de Enlaces Nuevo Cuyo
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contribuye al co disefio de nuevos consorcios tecnoldgicos, organizacion de
capacitaciones en los municipios cercanos, organizacion de misiones de
autoridades municipales a otros municipios de la region, etc.

Factores como la escasa valoracion de la politica cientifico tecnoldgica a nivel local,
el surgimiento de instituciones vinculadas al municipalismo, la disminucion de los
recursos municipales, la mengua de las transferencias discrecionales y el fenomeno
del asociativismo municipal coadyuvan a la necesidad de conformacion de
consorcios tecnoldgico intermunicipales integrados por referentes de municipios de
diferentes paises, el estimulo a la generacién de una plataforma tecnologica que
potencie la comunicacion y la emergencia de iniciativas de base tecnologica local,
la co-construccion de estrategias de capacitacion en los municipios intervinientes,
entre otras acciones. Las atribuciones del consorcio serian especificamente dar el
servicio de enlace o nexo entre la produccién y la demanda de bienes y/o servicios
de caracter tecnoldgico, en especial se busca aproximar la oferta publica de
conocimiento aplicado a la demanda tecnoldgica a toda escala, con una perspectiva
centrada en el interés comunitario. Las entidades asociadas a este consorcio de
caracter regional, lo hacen con la expresa intencibn de afadir valor a las
producciones existentes, promoviendo ecosistemas colaborativos con
emprendimientos cooperativos, superando el vacio existente entre quienes generan
y demandan procesos de desarrollos tecnoldgicos, a fin de evitar: las disfunciones
de tipo y contenido, el alineamiento necesario entre las &areas de estudio e
investigacion y sus destinatarios en el campo de la produccién de bienes y/o
servicios.

Situacion Objetivo

La situacion-objetivo de SIMAAS a alcanzar comprende la sostenibilidad y la
multiplicacion del co-disefio, la co-implementacién y la co-gestién de problemas y
soluciones de las Agendas 21 Locales, que potencie el trabajo colaborativo
intermunicipal en el campo de CTS y contribuya asimismo a la de formacion de
recursos humanos con competencias para el fomento de proyectos locales en CTS
en la region.

El sistema tecnoldgico social deberia crearse con una estrategia de cooperacion
con la integracion de municipios, consorcios territoriales, asociaciones
intermunicipales y comités de Cuencas, la comunidad en general, comunidad
educativa, cooperativas, empresarios, organismos publicos (agencias de desarrollo)
y servicios complementarios: Transporte, Turismo, Capacitacion, entre otros.

La situacion-objetivo consiste, por un lado, en fortalecer el trabajo colaborativo
intermunicipal en el campo de CTS en el area de influencia de SIMAAS - Oficina de
Enlaces Nuevo Cuyo, a través de la articulacion interinstitucional y la generacion de
una plataforma tecnolégica que estimule la comunicacion vy la emergencia de

7



iniciativas de base tecnolégica local. Por otra parte, se contribuye a la formacion de
recursos humanos con competencias para el fomento de proyectos locales en CTS,
a través de la co-construccion de estrategias de capacitacion en los municipios
intervinientes.

Para ello, se incorporan también como operaciones/acciones la potenciacion de
instancias de encuentros y estrategias de deliberacion tendientes a poner en valor
el campo de CTS en los municipios.

Se espera constituir nodos de distribucion tecnolégica en municipios de escalas
diversas, con actores capaces de activar espirales de intensa asociatividad en sus
areas de influencia, sumando vortices de cooperacion en nuevas localidades, sea
cual fuere su naturaleza: rural, borde costero, ciudad intermedia 0 comuna que
forme parte de un aglomerado urbano. Configurar 01 anillo intermunicipal de
solidaridad tecnoldgica, estimulando ecosistemas colaborativos y recilientes que
contribuyan a los ODS, y fortalecer estrategias frente las consecuencias del cambio
climatico. Este sistema de fractales, asistido por una plataforma digital segmentada
en capitulos sub-nacionales y soporte en la comunidad educativa local privilegia la
gestion participativa de los recursos hidricos; compensar emisiones de carbono;
formar y capacitar agentes tecnologicos y gestores ambientales; transferir
tecnologias que generen bienestar y calidad de vida; la gestion democraticos de
recursos e inversiones; disponer de informacion necesaria para la toma de
decisiones desde una perspectiva sistémica y recursiva; articular necesidades y
oportunidades entre comités de cuencas, asociaciones intermunicipales, agencias
de desarrollo, corporaciones productivas y consorcios tecnoldgicos. Su repositorio
articulara oferta publica disponible de conocimiento aplicado con demanda
comunitaria, a través de listas de informacion tecnoldgica y bancos de soluciones
tecnoldgicas, para transferirlo a la base social de cada territorio.

Para el disefio y articulacion de estas operaciones, SIMAAS - Oficina de Enlaces
Nuevo Cuyo, integrada por referentes de los municipios aliados, consorcios
territoriales ya constituidos, asociaciones intermunicipales y comités de Cuencas,
buscara activar la participacion de la comunidad en general (especial enfoque:
comunidad rural y con NBI), las comunidades educativas (especial enfoque en
educacion técnico profesional), las cooperativas, los empresarios (especial enfoque
MIPYMES), organismos publicos (agencias de desarrollo), entre otros.



Grafico 1. SIMAAS como sistema tecnoldgico social
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Los planes de accion tienden a orientar al fortalecimiento institucional participativo
gue promueve el voluntariado, la cooperacién, la solidaridad tecnoldgica y el
asociativismo intermunicipal multinacional, transfronterizo a través de la formacién
de agentes tecnoldgicos de diferentes sectores, capacitandolos para la formulacion
e implementacion de las Agendas 21 Locales, con la perspectiva de alcanzar un
desarrollo territorial con bienestar y sustentabilidad, buscando:
- Contribuir a la constitucién de grupos de trabajo en cada municipio, territorio
0 micro-region que inicie el proceso de elaboracién de su Agenda 21 Local;
- Difundir una guia de procedimientos generales para implementar la Agenda
21 Local (modelo DLIS / metodologia DELTA);

- Colaborar para la realizacibn de programas regionales participativos de
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formacion y capacitacion para el desarrollo territorial sustentable;

- Colaborar para la promocién de la gestion social de calidad en pequefias y
medianas empresas, como instrumento de desarrollo local;

- Contribuir para la formulacion de diagndsticos estratégicos participativos que
permitan establecer mapas de necesidades y potencialidades, actualizar
indicadores e identificar localidades que se constituyan en referencias para
la multiplicacion de esta metodologia;

- Apoyar el asociativismo intermunicipal por territorios que consideren el valor
geo-econdmico de las cuencas y micro-cuencas hidrograficas;

- Potenciar la integracion organica entre escuela-comunidad-gobierno para la
formacién y actuacion de jévenes y las comunidades en acciones de
afirmacion de la ciudadania;

- Promocion de iniciativas integradas de impacto estratégico, generando
bienes publicos, informacion para la toma de decisiones, adopciéon de
tecnologias disponibles, desarrollo de programas de [|+D+i+c
(Investigacion+Desarrollo+ innovacion+cooperacion);

- Contribuir a profundizar modelos democraticos de intercomunicacion y
establecimiento de comunidades de informacién, de base digital, para las
articulaciones regionales.

- Promover la creacion de nodos territoriales de difusién y transferencia
tecnoldgica con la misidon apoyar, asesorar y capacitar a las mypymes y
cooperativas para que incorporen innovacion en sus procesos y productos,
actuando como un puente entre las necesidades tecnoldgicas del sector
productivo y las posibles soluciones en el mundo. Estos nodos impulsan la
cooperacion interinstitucional, estimulando la participacion multisectorial de
los diversos actores sociales, empresarios y gubernamentales en la
planificacion y ejecucion de acciones integradas y convergentes, en cada
localidad; fomentando la competitividad, reduciendo brechas, generando
externalidades positivas en la actividad productiva de nuestros territorios
hidrogréficos.

Por otra parte, se hace hincapié en la necesidad de participacion de convocatorias
de financiamiento internacional que coadyuven a la concrecion de la situacién
objetivo. Se busca la difusion de las acciones para la atraccion de donantes y otros
socios interesados, ademas con la plataforma servira de repositorio de las acciones
emprendidas.

Las herramientas que se utilizaran para alcanzar la situacion-objetivo, estan
asociadas a fortalecer la formacion de recursos humanos en CTS, donde los
instructores (talleristas expertos en CTS) en conjunto con referentes municipales
buscan también multiplicar el co-disefio, la co-implementacion y la co-gestion de
problemas y soluciones de las Agendas 21 Locales. Otra de las herramientas de
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incidencia en la situacion-objetivo son la participacion en convocatorias de
financiamiento internacional, realizando diagnosticos interactivos, por ejemplo, en
la convocatoria anual del BID de Bienes Publicos Regionales (BPR), donde SIMAAS
- Oficina de Enlaces Nuevo Cuyo ya tiene experiencia en networking y la articulacién
con referentes interesados de Coquimbo (Chile), Rawson (San Juan — Argentina) y
Niteroi (Rio de Janeiro — Brasil). Se espera disponer de un sistema interterritorial
segmentado en capitulos sub-nacionales, articulados a través de un software, una
logistica con una metodologia para transferir tecnologias que respondan a una
geometria de fractales. Promover una movilizacion tecnoldgica y la prospectiva
participativa en comunidades educativas por una agenda de futuro 2030 para cada
territorio. Disponer de bases de datos estadisticos regionales; bancos de soluciones
tecnoldgicas, repositorio y tesauro aplicado; una red social que actualice
informacion a escala global; observatorios sobre problemas y necesidades en cada
ecosistema, con foros, antenas locales o cabildos tecnolégicos municipales.

6. Siguientes pasos

Se continda con el abordaje metodoldgico, las entrevistas y el trabajo de campo.
Han sido enriquecedoras las actividades llevadas a cabo hasta el momento. A través
de Unidad de Gestion Continua del Sistema de Integracion Municipal América Area
Sur — SIMAAS, el Observatorio de los Derechos Humanos de la Region Andina, la
Organizacion Latinoamericana de Ciudades Fronterizas — OLACIF y la Alcaldia de
Tulcan (Ecuador) se han generado iniciativas de capacitacién y asesoramiento en
la gestion publica. Es asi como en Ecuador se dicté el Taller de Capacitacion
Gestidn Municipal, Liderazgo Intercultural y Cooperacién Internacional a través de
la Alcaldia de Tulcan y el CCPDT Consejo Cantonal de Proteccion de Derechos.
Con las diversas autoridades se estd articulando en otras propuestas de
capacitacién en cooperacion internacional en CTS para trabajadores/as municipales
de Tulcan. Asimismo con otras municipalidades de Argentina (Malargiie, San
Rafael, Santa Rosa, Godoy Cruz, San Juan), Brasil (Niter6i, Sdo Gonzalo) y Chile
(Valparaiso, Coquimbo).

Durante el segundo semestre de 2019 se ha programado mision especial con
trabajo de campo en sede de Sistema de Integracién Municipal América Area Sur —
SIMAAS en Niteréi, Rio de Janeiro. Ademas, se ha organizado simposio Estado,
sociedad y politica en América Latina y el Caribe. Interpelaciones ante una
necesaria agenda de futuro en la Facultad de Humanidades de la Universidad de
Valparaiso en el marco de VI Jornadas Internacionales de Problemas
Latinoamericanos a fines de noviembre de 2019.

Finalmente, resta agradecer infinitamente a la Red LALICS (Red Latinoamericana
para el estudio de los Sistemas de Aprendizaje, Innovacion y Construccion de
Competencias), el Young Scholar Initiative — Institute for New Economic Thinking
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(YSI-INET) y la Comision Sectorial de Investigacion Cientifica de la Universidad de
la Republica (CSIC-UdelaR) que enriquecieron con sus aportes tedricos y
metodoldgicos y las variadas exposiciones y debates en la | Academia de Maestria
LALICS/YSI-INET/CSIC-UdelaR: Conocimiento e innovacion para un desarrollo
inclusivo y sustentable llevada a cabo entre 11 y 17 de Setiembre de 2019 en
Montevideo, Uruguay; donde no sélo oficié de encuentro de miradas y perspectivas
analiticas en el campo disciplinar sino que ademas potencié un equipo humano
latinoamericano, una red de personas, militantes de una necesaria transformacion
de nuestras sociedades a partir de sus potencialidades innovativas.
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Introducién

As empresas brasileiras possuem niveis reduzidos de investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em comparacdo com paises da Unido Europeia
e da América Anglo-Saxodnica (Dutta, Lanvin, & Wunsch-Vincent, 2018). Apesar de
leis de incentivos para a integracdo de industrias com outras empresas, bem como
incentivo fiscal para o fomento de laboratoérios de P&D (no Brasil formalizado pela
Lei de Informatica), muitos setores industriais ainda ndo investem fortemente em
P&D. As praticas de inovacdo em muitas empresas passam, muitas vezes, pela
compra de tecnologia desenvolvida em paises desenvolvidos, que ja atuam e
alavancam a fronteira tecnolégica do conhecimento. Dessa forma, essa cultura da
trajetdria tecnolodgica brasileira faz com que o pais fique “preso” em um caminho de
dependéncia dos paises desenvolvidos, fazendo assim com que o pais tenha
sempre que seguir o “path-dependence” (Kim, 2005; Arocena, 2015; Dutrenit et. al.,
2019) da trajetoria tecnoldgica de diversos setores industriais de outros paises
estrangeiros.

Sendo assim, é possivel que o investimento no desenvolvimento de spin-offs
e startups se apresente como uma alternativa para o desenvolvimento tecnolégico,
em direcdo a um modelo de desenvolvimento que ndo vise sempre alcancar a
fronteira tecnoldgica de outros paises (Erbes; Suarez), mas sim de criar a propria
trajetdria tecnolOgica. Essas empresas surgem para suprir diferentes demandas da
sociedade, desde problemas do cotidiano pessoal, até problemas complexos de
produtividade da industria.

Assim, estas empresas se colocam também como alternativa para que
determinados setores industriais possam realizar o “catching-up”, em dire¢do a
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fronteira tecnoldgica do conhecimento. Deste modo, as spin-offs e as startups
podem auxiliar as industrias a quebrarem o “path-dependence”, ou seja, nao
precisam seguir ou copiar a trajetéria tecnologica dos paises desenvolvidos, mas
sim criar a sua propria trajetoria, se desvinculando da dependéncia com
determinados setores industriais de paises mais avancados tecnologicamente.
Assim, este caminho possibilita que a indlstria brasileira ndo fique apenas
comprando ou copiando a tecnologia de paises estrangeiros (Kim, 2005), mas sim
possa caminhar por sua prépria trajetéria independente para o caminho da inovacao
tecnoldgica e o desenvolvimento econdémico.

O problema, no entanto, € que as spin-offs e as startups brasileiras néo
possuem a mesma realidade de paises desenvolvidos. Inseridos em um contexto
politico-econdmico semelhante, estes paises possuem muitas semelhancas em
suas politicas publicas e suas instituicdes governamentais. Estes também possuem
muitas semelhancas em seu sistema educacional de ensino superior, que é
financiado por recursos publicos. Assim, as startups desses paises, as quais a
maioria surge de universidades e de instituicdes de pesquisa publicos, encontram
condic@es diferentes das de paises desenvolvidos (Cabrera; Arellano, 2018).

A partir disto, vé-se a necessidade de mais estudos na literatura académica
sobre os processos de desenvolvimento de spin-offs e startups originadas no Brasil,
de modo a investigar quais sdo as semelhancas e as diferencas na trajetéria de
desenvolvimento tecnologico dessas empresas em comparagcado com as mesmas
empresas em paises desenvolvidos. Assim, € possivel apontar direcionamentos
sobre como os diversos atores do ecossistema de inovacao (setor privado, setor
publico, universidades e centros de pesquisa) podem atuar no sentido de
proporcionar condicdes ambientais, financiamento e oportunidades de
desenvolvimento para essas empresas, de modo a aumentar a probabilidade de
sucesso para estas, visando o desenvolvimento tecnolégico e econémico brasileiro.

Objetivos y Preguntas de Investigacion

Objetivo:

Estimar as principais relacdes de antecedéncia da maturidade tecnologica e do
desempenho organizacional em spin-offs académicas e startups brasileiras.
Pregunta:

Quais sao as principais relacdes de antecedéncia da maturidade tecnoldgica e do
desempenho organizacional em spin-offs académicas e startups brasileiras?
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REVISION DE LA LITERATURA
1. A importancia do comportamento empreendedor para as spin-offs e
startups

O empreendedorismo tem sido bastante estudado nas ultimas décadas.
Estudos tém sido feitos tanto a nivel individual (funcionarios, gestores, empresarios)
guanto a nivel organizacional (empresas e instituices). Muitos tratam sobre como
o empreendedorismo € importante para a criacdo de valor na economia, para o
crescimento das empresas (a partir de funcionarios que possuem postura
empreendedora). Assim, existem muitos estudos que relaciona 0
empreendedorismo com as habilidades individuais, e outra parcela de pesquisas
que investiga o tema do empreendedorismo sob a perspectiva das organizacdes
(Miller, 1983). Estes Uultimos estudam como as organiza¢des (normalmente
empresas privadas) possuem caracteristicas de comportamento empreendedor.

Miller (1983), propbe como uma empresa empreendedora € aquela que
sempre toma riscos, busca inovar, esta atenta para as buscas e ideacdes de
oportunidades. O autor argumenta que todas estas acfes ndo sdo comportamento
de um individuo, como pontuado por pesquisas anterior a dele, mas sim dizem
respeito ao comportamento da organizacdo. Covin e Slevin (1991) afirmam que
empresas com perfil empreendedor sdo tomadoras de risco, inovadores e proativas.
Estas sdo as que estdo dispostas a tomar grandes riscos que possam dar altos
retornos, bem como sado agressivas na busca por novas oportunidades. Ainda
segundo o0s autores, organizagbes empreendedoras sdo frequentemente as
primeiras do setor a lancar novos produtos.

Diferentemente de Miller (1983), Covin e Slevin (1991) propdem que para
haver um modelo compreensivo de um comportamento empreendedor da firma,
este precisa contemplar trés niveis de variaveis: i) ambiental, que diz respeito as
caracteristicas do ambiente no qual a organizagéo esté inserida (setor de mercado,
nivel de competitividade entre as empresas); i) organizacional, que trata da
estratégia de negdcio, da estrutura organizacional e da cultura organizacional; e iii)
individual, o que o autor aponta como tendo um forte impacto sobre no potencial
empreendedor da organizagéo.

Um conceito bastante abordado na literatura do empreendedorismo,
chamado Entrepreneurial Orientation (EO), trata sobre o quanto determinada
organizacgédo possui comportamento empreendedor. Este conceito tem sido bastante
estudado em diversos ambitos na literatura de gestdo. Segundo Radosevic e Yoruk
(2015), este construto é influenciado por fatores externos, como “infraestrutura de
conhecimento”, investimentos externos bem como o ambiente de negdcios.

Em seu em seu artigo seminal sobre entrepreneurial orientation, Lumpkin e
Dess (1996) propbem um framework para investigar qual a relagdo entre o
constructo com o desempenho empresarial. Segundo os autores, a entrepreneurial
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orientation pode ser mensurada na empresa por meio de dimensdes como i)
autonomia; ii) capacidade de inovar (engajamento e suporte de novas ideias); iii)
propensao a tomar riscos; iv) proatividade; e v) competitividade agressiva, que é a
propenséo da empresa a desafiar constantemente seus concorrentes, de forma a
sempre buscar supera-los no seu mercado de atuacao.

A analise deste comportamento empreendedor, no caso das startups e das
spin-offs académicas, contempla tanto o nivel individual quanto o nivel
organizacional. Segundo Freitas et al. (2011), a analise de fatores psicologicos é
importante para os estudos a nivel “micro” das spin-offs académicas. Os autores
pontuam que nesse nivel de analises sdo “investigados os atributos individuais
determinantes da atividade de spin-off”. Eles listam algumas caracteristicas que sdo
estudados nessas analises: personalidade, motivacdo, habilidade e disposicao.
Portanto, o estudo do comportamento empreendedor contempla como as acoes
individuais constituem o0 comportamento organizacional, pois analisa como a
postura dos individuos que compfem a organizacdo agregam caracteristicas
empreendedoras a esta (como a capacidade de assumir riscos, de buscar inovar,
de ser agressivo na busca por oportunidades).

2. As redes de conhecimento como caminho para a transferéncia de
tecnologia e para a coevolucéao tecnoldgica

A associacao de redes em spin-offs e startups € especialmente importante
para o0 desenvolvimento dessas empresas por estar relacionada com a
comercializacao de novo conhecimento em um setor nos quais 0s participantes nao
possuem experiéncia de mercado (Soetanto & Van Geenhuizen, 2015; Huynh et.
al., 2017). A associacdo em redes, envolvendo universidade e especialistas na area,
€ importante principalmente nos primeiros anos, fase em que a startup necessita de
know-how para desenvolvimento de produto e transferéncia de tecnologia.

As redes de cooperacao sdo formadas para que sejam um meio para que
diversos atores, com diferentes interesses individuais, cooperem, buscando muitas
vezes um objetivo comum. No caso das redes de startups, seus gestores
geralmente decidem participar das mesmas visando o objetivo comum de
compartilhar conhecimento que tenha potencial para gerar inovacao (seja
conhecimento  técnico ou conhecimento de gestdo), aumentando,
consequentemente, a capacidade de inovacao dos membros participantes (Breschi
& Malerba, 2005; Funk, 2014; Camara et. al., 2018). Aléem disso, os gestores de
startups estéo principalmente interessados em adquirir know-how para possibilitar
a transferéncia tecnoldgica de seus produtos, o que Sousa-Ginel, Franco-Leal e
Camelo-Ordaz (2017) definem como configuration and design capability, dimensao
do construto capacidade de converséo de conhecimento.
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A associacdo em redes se torna, assim, uma alternativa para que tal
transferéncia se efetive, possibilitando, muitas vezes, o aumento de maturidade
tecnoldgica dos produtos e tecnologias dessas empresas. Tsai (2001) comprova
que o nivel de engajamento de uma empresa em uma rede interorganizacional esta
relacionado tanto com a inovagédo quanto com a performance nos negécios, através
da transferéncia de conhecimento entre as mesmas e a capacidade absortiva de
cada uma delas. No caso das startups, estas buscam maturar a sua tecnologia e
desenvolver seus produtos, bem como se inserir em redes industriais (Dianez-
Gonzalez & Camelo-Ordaz, 2017), com o objetivo de, primeiramente, iniciar a
comercializar o seu produto/tecnologia, e, em fases posteriores, alavancar o seu
potencial de comercializacéo.

Assim, diversos autores tratam sobre a importancia de novos
empreendedores no setor de empresas de base tecnologica construirem
relacionamentos estratégicos para desenvolvimento de produto e inser¢cao no
mercado (Didnez-Gonzalez & Camelo-Ordaz, 2017; Huynh et. al., 2017; McGrath;
Medlin, & O’toole, 2017). A capacidade de insergdo em determinados grupos sociais
e a construcao de relacionamentos produtivos e duradouros é de muita importancia
tanto para o empreendedor, quanto para os gestores e outros funcionarios da
startup.

Esta capacidade permite com que os funcionarios e 0s gestores possam
desenvolver suas habilidades e capacidades empreendedoras, como conhecimento
do mercado, capacidade para tomar riscos (Covin & Slevin, 1991), bem como a
capacidade para adquirir financiamento para seus projetos (Huynh et. al., 2017), de
modo a possibilitar a transferéncia tecnoldgica. Isto s6 é possivel a medida que um
ator se insere em grupos sociais, desenvolve habilidades e capacidades de conexao
(comunicacdo, comportamento) com novos profissionais.

Também é importante a manutencao de um bom relacionamento com esses
atores durante as varias fases de desenvolvimento da empresa. Desde as fases
iniciais, desde o momento em que o produto/tecnologia ainda esta em fase de testes
e validacdo até quando o produto ja esta maduro no mercado do ponto de vista
comercial (Jolly, 1997). A partir desta discussao, este projeto parte do pressuposto
que tanto a capacidade de construir como a de manter bons relacionamentos, em
diferentes redes empresariais e tecnoldgicas, ira influenciar na evolucao tecnolégica
e no desenvolvimento das startups, impactando em seu desempenho
organizacional (Damanpour, Walker, & Avellaneda, 2009; OECD, 2018).

No caso das spin-offs académicas, as redes sdo importantes por estar
relacionada com a comercializagdo de novo conhecimento em um setor nos quais
0S participantes ndo possuem experiéncia de mercado (Soetanto & Van
Geenhuizen, 2015; Huynh et. al., 2017). A associacdo em redes, envolvendo a
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anos, fase em que a spin-off necessita de know-how para desenvolvimento de
produto e transferéncia de tecnologia.

Assim, as redes de cooperacao sdo formadas para que sejam um meio para
que diversos atores, com diferentes interesses individuais, cooperem, buscando
muitas vezes um objetivo comum. No caso das redes de spin-offs académicas, seus
gestores geralmente decidem participar das mesmas visando o objetivo comum de
compartilhar conhecimento que tenha potencial para gerar inovacao (seja
conhecimento  técnico ou conhecimento de gestdo), aumentando,
consequentemente, a capacidade de inovacao dos membros participantes (Breschi
& Malerba, 2005; Funk, 2014; Camara et. al., 2018). Além disso, os gestores de
spin-offs estéo principalmente interessados em adquirir know-how para possibilitar
a transferéncia tecnoldgica de seus produtos, o que Sousa-Ginel, Franco-Leal e
Camelo-Ordaz (2017) definem como configuration and design capability, dimensao
do construto capacidade de conversdo de conhecimento.

3. Evolucéo tecnoldgica de spin-offs e startups

A dificuldade de mensuracdo do valor de tecnologias no ambiente
universitario € um problema grave para o ambiente universitario latino-americano
(Cabrera & Arellano, 2018). Cabrera e Arellano (2018) apontam a falta de preparo
das universidades latino-americanas em lidar com o desenvolvimento e a
comercializacdo de tecnologias. Segundo os autores, isso se deve ao fato de que
nao esta entre as funcbes das universidades comercializar suas tecnologias e
outros ativos intelectuais.

Deste modo, € de grande importancia que os profissionais responsaveis
pelos ETTs sejam capacitados em direcionar os pesquisadores a reconhecer o valor
de sua tecnologia (Cabrera & Arellano, 2018), auxiliando-os a buscar o
reconhecimento da propriedade intelectual, bem como capacitando-os com
conhecimentos mercadolégicos, fazendo assim com que estes pesquisadores
tenham maior capacidade de obter financiamento para seus projetos, seja atraves
de bons relacionamentos em redes desta natureza (Murray & Lott, 1995; Soetanto
& Van Geenhuizen, 2015) ou submetendo projetos de financiamento no setor
publico (Wright et. al., 2006; Mazzucato, 2014).

Além da falta de preparo por parte dos pesquisadores e dos profissionais dos
ETTs em termos de gestdo e avaliacdo de tecnologias, um dos pontos que também
contribui para o empecilno em mensurar o valor destas tecnologias € que grande
parte delas € baseada em conhecimento tacito. Assim, quanto mais a tecnologia &
advinda de um conhecimento tacito, mais dificil € a sua transferéncia tecnoldgica
(Zander & Kogut, 1995). Deste modo, é possivel também presumir que quanto mais
a tecnologia é baseada em um conhecimento tacito, a sua mensuragdo também se
torna mais dificil. Isso também se reflete na mensuracdo de sua maturidade
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tecnoldgica, isto €, no ato de mensurar o nivel de desenvolvimento no qual a
tecnologia se encontra (comumente as escalas vao desde a fase de ideia até a fase
de comercializacdo do produto).

Assim, mensurar a maturidade tecnoldgica e a valoragdo de tecnologias
advindas do ambiente universitario, seja em spin-offs académicas ou em outras
empresas de base tecnoldgica, ndo é algo trivial. Apesar de existirem algumas
formas apresentadas pela literatura para mensurar a valoracdo de tecnologias
(Jiménez, 2015), e de investidores também possuirem suas metodologias préprias,
muitas vezes baseadas no effectuation (Sarasvathy, 2001), dificilmente € possivel
presumir o sucesso de uma tecnologia ou produto, até porque estes dependem
também de outros fatores, como membros fundadores (Dianez-Gonzalez & Camelo-
Ordaz, 2017; Huynh et. al., 2017), difusdo de tecnologia (Rogers, 1983; Geroski,
2000), dentre outros.

No que diz respeito a maturidade tecnolégica, este também é um processo
complexo de mensuracao e avaliagao, visto que cada setor industrial possui suas
peculiaridades (técnicas, de gestdo, de mercado etc.). Dentre algumas das escalas
desenvolvidas para realizar a mensuracdo da maturidade tecnoldgica,
recentemente a escala Technology Readiness Level (TRL) tém desempenhado
papel importante para a mensuracédo do nivel de desenvolvimento de produto e
tecnologia em empresas de base tecnoldgica, principalmente na Unido Europeia
(HLG-KET, 2011), aonde essa escala vem sido utilizada amplamente para mensurar
projetos de inovacdo (Héder, 2017). Também tém sido adotados pelo CONACYT
(Barron-Pastor; Garcia-Calderon, 2014), no México, que é o 6rgao governamental
responsavel pela promocédo da ciéncia e tecnologia no pais.

Nessa discussdo, um construto importante que mensura a capacidade
organizacional de spin-offs de transformar o seu conhecimento em produto ou
tecnologia aplicada é o Knowledge Conversion Capability (KCC), ou capacidade de
conversdo de conhecimento. A capacidade de conversdo do conhecimento é
importante para o desenvolvimento de tecnologias e o avango nos niveis de
maturidade tecnoldgica. Zahra, Van de Velde, Larraneta (2007), em seu artigo
seminal sobre a aplicacéo da capacidade de conversao de conhecimento em spin-
offs universitarias e spin-offs corporativas, dissertam sobre a diferenca em que o
construto e suas dimensfes sdo trabalhados nesses dois tipos de spin-offs. No
trabalho, os autores colocam que a capacidade de conversédo de conhecimento é
dividida em trés niveis: i) conceptualization and visioning capability; ii) configuration
and design capability; iii) embodiment and integration capability.

4. O desempenho organizacional, sua relacdo com a inovagdo e sua
aplicacao nas spin-offs e startups

O desempenho organizacional é um constructo amplamente estudado na
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literatura de gestdo. O desempenho das firmas € muito estudado na area de
inovacdo, normalmente como o resultado do processo de gestdo da inovacao.
Segundo Camara e Brasil (2015), o desempenho organizacional de uma empresa
é influenciado diretamente pelo seu desempenho inovativo, 0 que por sua vez é
resultado da sua acumulacdo de capacidades tecnoldgicas. A Figura 5 ilustra o
modelo framework conceitual proposto por Camara e Brasil (2015).

Figura 1 — Framework Conceitual da relagao entre Capacidades Tecnoldgicas,
Aprendizagem, Desempenho Inovativo e Desempenho Organizacional

Outras Varidveis: especificidades das empresas; fatores no nivel da industria; politicas e
instituicées no nivel da economia, outros fatores.

! !

Capacidades Tecnolégicas | b

Desempenho — Desempenho
Inovativo Organizacional

Aprendizagem

Fonte: Camara e Brasil (2015), adaptado de Bell e Figueiredo (2012).

Jiménez-Jiménez e Sanz-Valle (2011) realizam um estudo no qual
investigam qual a relacéo entre o aprendizado organizacional, o desempenho e a
inovacdo nas empresas. Nos seus achados, os autores apontam que a inovacao
afeta positivamente o desempenho das empresas, bem como o aprendizado
organizacional afeta diretamente o desempenho. Para além disto, os autores
contribuem com a literatura ao ir além no que diz respeito a forma de mensurar o
aprendizado organizacional, ao adotar métricas que dizem respeito a praticas
organizacionais voltadas para a inovacdo. Outro achado interessante € que o
processo de aprendizado organizacional € mais importante para as pequenas
empresas do que para as grandes.

O desempenho pode ser entendido como o resultado da inovagdo no
processo organizacional da empresa. Seja em um determinado processo produtivo,
seja na fabricacdo de um novo produto, de uma nova tecnologia, ou de uma
inovacdo em determinado mercado. Deste modo, a mensuracdo do desempenho
nas spin-offs & fundamental para saber qual a valoracédo da tecnologia da empresa
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(Cabrera; Arellano, 2018), além de seu impacto socioeconémico.
5. Modelo Tedrico Conceitual da Pesquisa

H1: A Entrepreneurial Orientation possui impacto positivo sobre a Network
Capability

H2: A Entrepreneurial Orientation possui impacto positivo sobre a Knowledge
Conversion Capability

H3: A Network Capability possui impacto positivo sobre a Entrepreneurial
Orientation

H4: A Network Capability possui impacto positivo sobre a Knowledge Conversion
Capability

H5: A Network Capability possui impacto positivo sobre o Desempenho
Organizacional

H6: A Knowledge Conversion Capability possui impacto positivo sobre o Nivel de
Maturidade Tecnoldgica

H7: O Nivel de Maturidade Tecnolégica possui impacto positivo sobre o
Desempenho Organizacional

Figura 1 — Modelo Tedrico Conceitual da Pesquisa
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Metodologia

A amostra da pesquisa sera por conveniéncia e acessibilidade, considerando
um levantamento de campo nas spin-offs e startups ligadas as ICTs brasileiras e a
outros orgdos de fomento ao empreendedorismo. Serdo abordadas as seguintes
cidades e regides: Regido Nordeste: Fortaleza, Recife, Teresina e Salvador; Regido
Sudeste: Belo Horizonte e Sdo Paulo; e Regido Sul: Florianépolis e Porto Alegre.

Para chegar ao objetivo proposto, sera utilizada as conexdes e indicacdes
dos coordenadores de Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs) de ICTs nestas
cidades e que participem do Foérum Nacional de Gestores de Inovacédo e
Transferéncia de Tecnologia (FORTEC), espaco que o0 autor da presente proposta
tem acesso pela coordenacao do Projeto RedeNIT-CE. Como o niumero de startups
e spin-offs ndo é conhecido, a quantidade de respondentes do questionario ndo
pode ser mensurada corretamente, contudo pretende-se ter uma quantidade
representativa de diversas regiées do pais e com variabilidade suficiente para que
o algoritmo de estimacgéo proposta seja executado de forma plena.

Andlise Fatorial Confirmatéria e Modelagem de Equacdes Estruturais

A modelagem de equacdes estruturais (MEE) € uma técnica multivariada que
combina aspectos da regresséo linear multipla e andlise fatorial, a fim de estimar
simultaneamente uma série de relacdes dependentes e inter-relacionadas (Hair et
al., 2005).

Modelagem de equacdes estruturais (SEM) € uma metodologia estatistica
gue adota uma abordagem de confirmacéo, isto €, teste de hipotese, para a analise
de um suporte tedrico estrutural sobre um determinado fenémeno (Byrne, 2013).
Normalmente, esta teoria representa processos "causais" que geram observacgdes
sobre multiplas variaveis (Bentler, 1988). A modelagem de equacfes estruturais
transmite dois importantes aspectos do procedimento: (a) 0S processos causais em
estudo sdo representados por uma série de equacbes estruturais, ou seja,
regressdes, e; (b) que estas relacdes estruturais podem ser modeladas
pictoricamente para permitir uma conceituacdo mais clara da teoria em estudo
(Byrne, 2013).

Anadlise fatorial confirmatéria (CFA) é apropriadamente utilizada quando o
pesquisador tem algum conhecimento da estrutura subjacente de variaveis latentes
(Byrne, 2013). Com base no conhecimento da teoria, pesquisa empirica ou ambos,
se postula relacdes entre as medidas observadas e os fatores subjacentes a priori
e, em seguida, testa-se essa estrutura hipotética estatisticamente. O modelo, entéo,
deve ser avaliado por meios estatisticos para determinar a adequacdo de seus
indicadores de ajuste aos dados amostrais.
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Avancos do Projeto

Foi realizada uma pesquisa de campo preliminar a este projeto de pesquisa,
de modo a coletar dados e percepg¢fes acerca da tematica, de forma a aproximar o
pesquisador do objeto de estudo. Esta pesquisa preliminar, de abordagem
qualitativa, foi realizada com cinco spin-offs académicas da cidade de Fortaleza,
abordando as teméticas de redes, cooperacao e a sua relagdo com a capacidade
de conversdo de conhecimento, a maturidade tecnologica e o desempenho da
organizacao.

Quanto a capacidade de conversdao do conhecimento, nas spin-offs
académicas existe a ampliacdo destes processos, como destacam Rogers (1983) e
Geroski (2000), quando os cientistas expdem seus produtos tecnolégicos em
situacOes de competicao e de avaliagdo dos pares.

Todo o setor € muito dindmico, né? Entdo sempre existe um
aprendizado, ou uma nova tecnologia que esta disponivel no
mercado. Ou em pesquisas mesmo, e geralmente vocé
colabora com esses outros parceiros (...). Com esses
competidores, parceiros, através de reunides, ou de
congressos, onde vocé discute como ta sendo desenvolvido
toda a tecnologia, né? Principalmente porque a gente trabalha
com a tecnologia que € muito de ponta mesmo. Vocé tem que
ta sempre se adaptando e melhorando pra poder fazer
realmente isso ai funcionar (E2).

Estas atividades ndo s6 ampliam o conhecimento das equipes e gerentes de
spin-offs académicas, mas também despertam a possibilidades de novas
aplicacdes do produto tecnoldgico e auxiliam na exploracdo comercial tecnoldgica,
como descrito na conceptualization and visioning capability de Zahra, Van de Velde
e Larraneta (2007). Para E4 demonstrar o produto tecnologico € uma experiéncia
que abre portas para sua comercializacdo do produto, como na possibilidade de
prestar o servico tecnoldgico para novos clientes pesquisadores ou pessoas
indicadas pelos demais cientistas. O entrevistado destaca que “la na frente nos
ajuda a aprimorar atividades administrativas e a alterar rotinas para prestacédo do
servigo de diagndstico”.

Na compreensdo de Sousa-Ginel, Franco-Leal e Camelo-Ordaz (2017) o
processo de conversdo de conhecimento esta intimamente ligado a rede, bem como
todo o processo de transferéncia tecnolégica. Para E5 a falta de recursos
financeiros prov oca a necessidade de compatrtilhar parte das etapas de
desenvolvimento tecnologico, mas existe uma relacdo de ganha-ganha com os
parceiros, que para E2 ndo pode ser qualquer um e devem passar por uma triagem
para que 0 processo ocorra.
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[...] O que seria de beneficio: primeiro, pesquisadores
parceiros que trabalham conosco dentro, in loco, dentro do
nosso laboratério, trazem uma tecnologia pra ngés, ta? [...] Tem
gue ter um contato prévio e uma confianga muito grande, que
muitos produtos aqui séo segredos industriais (E2).

Ja para E3 a rede de colaboracdo acaba melhorando ndo sé o
desenvolvimento da tecnologia como o desempenho da organizagdo em outros
setores quando usufrui do ambiente no qual as spin-offs académicas estao imersas,
que dispbe de outros pesquisadores, de grupos de pesquisa, de profissionais de
mercado, usuarios da tecnologia e empresas parceiras.

[...] Talvez se a gente tivesse simplesmente a empresa, talvez
fosse mais fechado na questao financeira/comercial talvez a
gente ndo tivesse isso tdo na m&o. Mas como a gente
consegue conectar o que é feito na empresa, a transferéncia
de tecnologia com ciéncia, com pesquisa, a gente acaba
conseguindo usufruir desse ambiente, e dessas pessoas,
desses outros pesquisadores (E3).

Siguientes Pasos

A pesquisa de campo deste projeto esta sendo realizada, com aplicacdes de
questionario com startups e spin-offs de diferentes regides do Brasil, por meio
telefénico e outas ferramentas virtuais. Os proxXimos passos seréo o tratamento dos
dados no software Smart PLS 3.0; o teste do modelo tedérico-empirico proposto e a
redacao dos resultados do estudo, apontando de que forma ele pode contribuir para
a literatura da area.
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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo investigar movimentos insurgentes que
atuam na cidade de Fortaleza (CE), buscando confrontar o desenvolvimento de
suas acdes com os construtos que formam o Modelo da Teoria de Inovagéo Social
Transformadora (TSI). Através do entendimento da dindmica das cidades e dos
atores sociais que a compdem, surge a necessidade de compreender esses grupos
insurgentes e a influéncia destes nos rumos da cidade como inovagdo social.
Quanto a metodologia, a pesquisa € de abordagem qualitativa, tipificada como
exploratéria e descritiva; ja quanto aos meios, serd realizada uma pesquisa
bibliografica, documental e de campo. A pesquisa de campo serd desenvolvida
através de entrevistas em profundidade, realizadas com coletivos urbanos da cidade
de Fortaleza, sendo orientadas por um roteiro semiestruturado. Também sera
utilizada a técnica de analise de contelldo com o auxilio do software IRAMUTEQ.
Busca-se agregar o conhecimento de inovacédo social ao campo da gestdo de
cidades, proporcionando uma compreensdo mais ampla e critica, contribuindo
também para a promocéao das inovagfes sociais como campo de pesquisa tedrico-
pratico na area de Administragéo.

Palavras-chave: Emergéncia e auto-organizagcdo. Movimentos insurgentes.
Inovagao social.

1. Introducéao

Nas discussfes sobre a Gestdao de Cidades, sobressaem as caracteristicas
intrinsecas a esse organismo social: a complexidade, a emergéncia e a auto-
organizagdo. Nesse contexto, a existéncia de movimentos que fluem da ag&o dos
cidadaos, e que procuram resolver questdes endogenas a comunidade local, muitas
vezes nao sao contempladas pelas acdes das administracdes publicas.
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Essa discussao se torna mais relevante quando se detectam exemplos de
movimentos cidaddos que, posteriormente, sdo absorvidos pela propria
administracdo publica, muitas vezes transformando-se em politica publica,
influenciando no desenvolvimento da prépria cidade.

Foi nesse contexto que surgiu a principal motivacao deste trabalho, que busca
discutir esses movimentos a partir de duas abordagens tedricas: a inovagao social
e 0S movimentos insurgentes.

A inovagao social é “um processo iniciado pelos atores sociais para responder
a uma aspiracdo humana, suprir uma necessidade, trazer uma solucdo ou
aproveitar uma oportunidade de agao” (CRISES, 2017, p. 5). Assim, uma inovagao
social objetiva mudar as relacdes sociais e, ainda, propor ou transformar acfes e
novas orienta¢cdes culturais aos envolvidos.

Esta teoria se apresenta, portanto, como uma das formas de se buscar
alternativas viaveis para o futuro da sociedade humana, por meio de uso do
conhecimento aplicado as necessidades sociais, em que todos os atores envolvidos
participam e cooperam buscando novas e duradouras solu¢des para grupos sociais,
comunidades ou sociedade em geral (BIGNETTI, 2011).

Nesse sentido, a inovacdo social ndo se apresenta somente como uma
relatora de um conjunto de praticas, mas também como um fenbmeno emergente,
uma construcéo tedrica e um campo de pesquisa continuo dentro de um mundo de
transformacao social (MOURLAERT et al., 2013).

A partir disso, em busca do entendimento do processo de inovagao social,
iniciam-se as classificacOes e a dimensao de modelos, em que cada pesquisador
analisa as dimensdes observadas em um contexto especifico de estudo. Esses
modelos desenvolvidos possuem caracteristicas bastante consolidadas e objetivam
mapear o processo de inovacao social e as suas respectivas variaveis.

Entre esses modelos, Haxeltine et al. (2013) desenvolveram e propuseram a
Teoria da Inovacdo Social Transformadora (TSI), integrante de um projeto
denominado TRANSIT, que tinha o proposito de promover mudancas e
transformacdes para alcancar sociedades mais inclusivas e sustentaveis e, assim,
atender de uma melhor forma as novas questdes sociais.

Por outro lado, a cidade, sendo um sistema auto-organizado, possui uma
caracteristica de autorregulacdo, que se manifesta por meio da sinergia que
aparece de maneira espontanea entre seus agentes sociais e que pode possibilitar
transformacdes nesse ambiente. Esta por sua vez, geram processos variados e
dindmicos de desenvolvimento, por meio de acdes e comportamentos de seus
agentes, sendo produtos de intengdes, planos, normas sociais e culturais, entre
outras intera¢cdes (JOHNSON, 2003; PORTUGALI, 2012).

Sao esses agentes que, em formas associativas, emergem nas cidades e
acabam gerando a sociedade em rede, mostrando-se cada vez mais atuante na
busca por transformacfes na sociedade. Essas formas associativas séo
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constituidas e produzidas de forma consciente ou, até em alguns casos, de forma
inconsciente, e emergem das necessidades e dos desejos espontaneos
descobertos no dia a dia dos cidadaos, se caracterizando como grupos insurgentes,
principalmente nas democracias de baixa intensidade (LIMA, 2015; OLIVEIRA,
2018).

Assim, como forma de transformar a cidade dentro das necessidades dos seus
cidadaos, em especial os menos privilegiados, aparece o conceito de cidadania
insurgente, entendida como mobilizagcbes populares que, por meio de praticas
cotidianas, colocam o0s seus participantes como agentes ativos na cidade, que
objetivam mudancas sem precedentes de modo a adquirir, assim, igualdade de
direitos e expanséao da cidadania (HOLSTON, 2013).

Nesse contexto, a insurgéncia cidada parte de um entendimento mais amplo
do conceito de cidadania e que envolve diferentes aspectos: civis,
socioecondmicos, culturais e legais. O conceito surge no Brasil como consequéncia
dos conflitos e das desigualdades histéricas ocorridos no pais ao longo dos anos,
da mesma forma como em outros paises que ndo oferecem a seus cidaddos acesso
a direitos basicos, permitindo que estes vivam de forma segregada e convivam com
injusticas e violéncia (HOLSTON, 2013).

Ja os movimentos insurgentes, por sua vez, reinem as caracteristicas de auto-
organizacdo e emergéncia e sdo formados com o intuito de apresentar demandas
a sociedade, as quais sao construidas a partir de mobilizacdo social em torno de
uma tematica que nao estd sendo abordada pelo poder publico de forma concreta
e eficiente (OLIVEIRA, 2018).

2. Questao de pesquisa e Objetivos

2.1 Questédo de pesquisa

Os movimentos insurgentes da cidade de Fortaleza (CE) podem ser
classificados como inovacdes sociais?

2.2 Objetivo Geral

Investigar movimentos insurgentes que atuam na cidade de Fortaleza (CE),
buscando confrontar o desenvolvimento de suas acfes com os tons de mudanca e
inovacéao que formam o Modelo da Teoria de Inovacéo Social Transformadora (TSI).

2.3 Objetivos especificos:

a) Identificar os principais movimentos insurgentes na cidade de Fortaleza
(CE);

b) Conhecer a dinamica dos movimentos insurgentes selecionados;

c) Confrontar as a¢des desenvolvidas por esses movimentos a luz do Modelo
da Teoria da Inovagéo Social Transformadora (TSI);
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3. A Auto-organizacdo e a Emergéncia nas cidades

Grandes transformacdes e mudancas disruptivas no mundo sao perceptiveis
no século XXI em diferentes esferas e contextos. Os avancos tecnoldgicos, a era
pés-digital, o uso da inteligéncia artificial e a comunicacdo em rede sdo exemplos
de alteracbes no dia a dia das pessoas, que transformam a maneira como elas
interagem e convivem em comunidade. Essas mudancas também trazem
consequéncias no funcionamento das cidades devido ao seu carater complexo,
razao pela qual ha a necessidade de um olhar pela lente da teoria da complexidade
em cidades. (PORTUGALLI, 2012).

O crescimento das cidades é, em sua esséncia, um processo complexo, pois
estas sdo compostas de diversos atores e padrdes de comportamento e de
diferentes proporcdes de espaco e tempo (BATTY, 2008; ALVES, 2014).

As cidades séo, por exceléncia, sistemas complexos, emergentes, longe do
equilibrio, que exigem enorme energia para sua manutencao (BATTY, 2008).
Portugali (2012) coloca que a complexidade das cidades existe pelo fato de serem
elas compostas por inUmeras partes que interagem e a fazem funcionar por meio
de suas inter-relacdes e, portanto, ndo podem ser vistas como um organismo por Si
sO.

Portanto, nasce uma mudanca paradigmatica para as ciéncias e a nova forma
de pensar, sendo Jacobs (2011) um dos principais homes responsaveis pela essa
mudanca, ja que faz uma critica ao modelo de urbanismo moderno.

Ela mostra uma nova forma de se pensar e planejar a cidade por meio da lente
da complexidade, possibilitando que os organismos vivos e 0s sistemas complexos
apresentem transformacdes através de processos de autossustentacdo e auto-
organizacao.

Esse novo pensamento, de se enxergar e pensar as cidades voltadas para
interdisciplinaridade e inter-relacdo de suas partes, traz uma perspectiva de
observar a compreensdo das dimensdes objetivas urbanas (estrutural, funcional,
histérica) e subjetivas (inconsciente coletivo), oferecendo condi¢des para questionar
0 presente e projetar o futuro (LIMENA, 2001; SOUZA, 2010).

Para Johnson (2003), a cidade complexa possui uma personalidade que se
auto-organiza a partir de milhdes de decis6es individuais construidas com base em
interacOes locais. Nessa perspectiva, o autor aborda o comportamento emergente
gue advém das cidades, explicando que o comportamento complexo é um sistema
composto de varios autores que interagem de forma dindmica, em que nao recebem
instrucdes de niveis mais altos e seguem regras proprias.

Portanto, compreende-se que as cidades sdo amplificadores de padrbes, em
gue pequenos grupos expressam comportamentos e desejos de grupos maiores,
captando informagdes e compartilhando com o grupo. Consequentemente, esses
padrées voltam para as cidades através de pequenas mudancas de
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comportamentos, que podem, por sua vez, se amplificar em movimentos maiores
(JOHNSON, 2003).

Partindo dessa dinamica de amplificacdo de comportamentos individuais para
macro comportamentos que emergem na cidade, pode-se compreender o
surgimento de movimentos sociais por meio de grupos e agles coletivas capazes
de transformar a sociedade e, consequentemente, as cidades (OLIVEIRA, 2018),
como se discorre no tépico a seguir.

4. A Insurgéncia Cidada e os movimentos insurgentes

Na secdo anterior, destacou-se que 0s centros urbanos possuem
caracteristicas inatas, tais como a auto-organizacdo e 0S comportamentos
emergentes. Esses comportamentos sao repetitivos e geram pensamentos
coletivos capazes de transformar as cidades. Com base nesta ideia, aborda-se,
nesta secao, a insurgéncia cidada e os movimentos insurgentes, que emergem na
cidade como um fenémeno coletivo de reivindicagao.

Para Guerra (2010), “as cidades e os seus prolongamentos sio, por
exceléncia, os cenarios em que se desenrolam a nossa civilizacdo”. Uma nova
maneira de entender as cidades é a compreensdo do espaco urbano como uma
grande rede de conexdes entre as suas dimensodes, sejam elas fisicas ou imateriais.
(PORTUGALLI, 2012).

Para Castells (2011), o espaco urbano é entendido como um sistema de
valores e comportamentos, denominado cultura urbana. Ja a urbanizagdo é
compreendida como produc¢éo social das formas espaciais que caracterizam a rede
urbana, composta por um processo aberto com arranjos complexos.

A cidade, sendo o elemento central de estruturacdo da sociedade
contemporanea, € uma obra dos cidadaos, onde estes possuem o direito ao
trabalho, a educacdo, a saude, a habitacdo, aos lazeres, a vida, etc.
(LEFEBVRE, 2010). E também a expressdo maxima da construcéo social do
espaco e centro das possibilidades de transformacéao social.

Oliveira (2018) afirma que os centros urbanos sdo como palcos multiculturais
e complexos, nos quais seus agentes possuem identidades diversas que lutam pela
cidadania e compreendem diferentes dimensdes do ser, tais como: de género,
étnica, de classes e regional. Contudo, compreendem também dimensdes politicas
e de valores, igualdade, liberdade, paz, sustentabilidade, respeito a diversidade,
diferencas culturais, entre outras (SCHERER-WARREN, 2006).

Nesse contexto, Holston (2013) traz a insurgéncia cidada em um entendimento
mais amplo do conceito de cidadania, que envolve diferentes aspectos: civis,
socioecondmicos, culturais e legais. Ele aborda a insurgéncia, no Brasil, como
consequéncia de conflitos e desigualdades historicas ocorridos no pais ao longo de
décadas.

34



Dessa forma, a insurgéncia cidada € estimulada através de uma cidadania
desigual e diferenciada, pois ela marginaliza os cidadaos por classes, sejam elas
sociais, econdmicas, entre outras. Assim, os cidadaos tratados de maneira diferente
se insurgem contra autoritarismo sociais impostos, realizando movimentos de
formas ilicitas ou ilegais. (HOLSTON, 2013).

Oliveira (2018) destaca que 0s movimentos e grupos insurgentes podem ser
entendidos como reflexo e consequéncia das desigualdades urbanas ocasionadas
por problemas na criagéo e execucdo de politicas publicas e praticas de governo.

Esses movimentos sdo compostos por pessoas comuns que lutam por
espacos e formas de exercer sua cidadania, que manifestam suas praticas de
insurgéncia sobre assuntos relacionados a espacos publicos, mas também sobre
assuntos de cunho socioecondmico, entre outros.

Portanto, para Oliveira (2018), a insurgéncia cidada deve ser levada em
consideracao nos planejamentos urbanos, pois faz parte do dia a dia das cidades e
sdo resultados da massa critica criada pelos cidadaos. Desse modo, nota-se que a
atuacdo dos coletivos urbanos é direcionada para a formacdo de cidades mais
inclusivas e democraticas.

Diante desse contexto, a presente pesquisa tem énfase em estudar os grupos
gue possuam a natureza reivindicatéria e que se originam da insurgéncia cidada,
independente de sua abrangéncia. Assim, para efeito dessa pesquisa, adota-se 0
conceito de Oliveira (2018), em que serdo considerados grupos insurgentes aqueles
que relinem as caracteristicas de auto-organizacéo e emergéncia, que apresentam
a prestacao de servigos a populacao e que tenham como origem e destino a prépria
comunidade, e que nao estejam sendo executados pelo poder publico.

5. Inovacéo social

No inicio da década de 1970, segundo Cloutier (2003), os primeiros autores a
usarem o termo “inovagao social” foram James B. Taylor (Introducing social
innovation) e Dennis Gabor (Innovations: scientific, technological, and social). Taylor
(1970) aborda inovagéao social como a busca de repostas para as necessidades
sociais por meio da introdugcdo de uma invengao social, ou seja, uma “nova forma
de fazer as coisas”, uma nova organizagao social. Ja Dennis Gabor (1970), por seu
turno, abordou as inovacgdes sociais como ferramentas para problemas territoriais
de um determinado local, numa proposta de estratégias de desenvolvimento.

Na década de 1980, por sua vez, houve forte crescimento de estudos sobre
inovagcdo social a partir dos processos institucionais de aprendizagem, do
desenvolvimento socioeconémico e de questdes do territério (ANDRE; ABREU,
2006).

Gomez (2014) afirma que, enquanto a inovagédo empresarial tinha seu foco no
desenvolvimento de novos produtos e melhoria de processos, a inovacao social
atuava em contextos sociais, a exemplo de emprego, qualificacéo, seguranca social
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e territorios, duas abordagens diferente que convergiam em seus objetivos.

Mas, somente a partir do final da década de 1990 e inicio dos anos 2000, &
gue de fato ocorre o desenvolvimento do conceito de inovacéo social na literatura,
em especial nas ciéncias sociais e em disciplinas como administracdo publica,
histéria, movimentos sociais, gestdo, economia e empreendedorismo social, entre
outras (CAJAIBA-SANTANA, 2013; MOULEART et al., 2005).

Cloutier (2003) considera a inovacdo social como uma resposta as
necessidades sociais, mencionando ser uma nova resposta a uma situacao social
desfavoravel, que busca o bem-estar de individuos e/ou comunidades, por meio da
acao e da mudanca sustentavel.

As inovacdes sociais podem ser compreendidas, segundo definicdo de
Neumeier (2012), como mudancas de comportamento, atitudes ou percepc¢des de
um grupo de pessoas que se juntam em uma rede, com interesses alinhados em
relacdo as experiéncias do grupo e cujas acdes levam a novas e melhores
alternativas de acéo colaborativa.

Conforme Cajaiba-Santana (2013), as inovagdes sociais manifestam-se em
mudancas de atitudes, comportamentos ou percepc¢des, 0 que resulta em novas
praticas sociais. O autor destaca que essas mudancas devem ocorrer tanto na
forma de agir e interagir dos agentes sociais entre si, quanto has mudancas na vida
social, possibilitadas pelo contexto em que essas a¢des ocorrem através da criacao
de novas instituicdes e novos sistemas sociais.

Percebem-se algumas caracteristicas comuns nas definicbes apresentadas:
mudanca da qualidade de vida das pessoas beneficiadas por esse tipo de inovacao;
inclusdo de grupo; busca pela satisfagcdo das necessidades humanas; busca de
solucBes negligenciadas pelo poder publico; importancia da participacdo social na
construcdo do bem comum; entre outras. Portanto, a concepcéo de inovacgao social
€ ampla, multifacetada e direcionada para o alcance de resultados mudltiplos.
(CAJAIBA, 2013; BUTKEVICIENE, 2009).

Portanto, para Moulaert (2005), essas caracteristicas permitem entender
por que a inovacdo social, nos ultimos anos, tem se tornado cada vez mais
influente em diversas areas de conhecimento. Atualmente, a inovacgao social
é inspiracdo de muitos movimentos sociais, associac¢des e iniciativas de base
para reivindicar melhorias em suas condi¢des humanas, sua vida comunitaria
e seu lugar na sociedade (MOULAERT et al., 2013).

6. Analise das dimensdes de inovacdes sociais dos movimentos insurgentes
A analise das dimensdes de inovacgdes sociais dos movimentos insurgentes, a
ser adotada nesta pesquisa, sera baseada no modelo da Inovagdo Social
Transformadora - Transformative Social Innovation (TRANSIT, 2015).
Na trilha da constituicdo da inovacdo social como campo de pesquisa, 0
TRANSIT (TRANsformative Social Innovation Theory) € um projeto financiado pela
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Unido Europeia que teve inicio em 2014, com duracdo de quatro anos, e que busca
entender sobre as inovacfes sociais transformadoras. Este projeto envolve doze
universidades/institutos de pesquisa na Europa e na América Latina, e um grupo de
pesquisadores (HAXELTINE et al., 2013) propbés a “Teoria da Inovagao Social
Transformadora” — Teoria TSI.

Essa Teoria tem por objetivo explorar transformacdes, buscando sociedades
mais sustentaveis, inclusivas, resilientes, e assim, mais aptas a responder
eficazmente aos desafios sociais (HAXELTINE et al., 2013).

Assim, o TRANSIT conceitua inovagdes sociais transformadoras como
‘mudancgas nas relagdes sociais, que envolvem novas formas de fazer, organizar,
estruturar e/ou saber, que desafiam, alteram e/ou substituem instituicbes/estruturas
dominantes em um contexto social especifico”. (PEL et. al., 2015, p. 18-19).

A teoria TSI parte do pressuposto de que o contexto de mudanca sistémica
permite identificar o que eles chamam de game-changers. Tomando como exemplo
a crise financeira mundial ou as alteracdes do clima, a teoria TSI pode
descompactar a dindmica entre os game-changers, com discursos transformadores,
inovagdes sociais e mudancas sistémicas em nivel dos sistemas sociais em
dominios politicos selecionados, como por exemplo, saude, bem-estar, energia,
transportes e finangas, entre outros (HAXELTINE et al., 2013).

Como resultado, a teoria TSI tem como ponto inicial uma heuristica
conceitual que propode cinco definicoes para ajudar a diferenciar os “tons de
mudancga e inovacgao” pertinentes: a inovagao social; a inovagao do sistema,;
game-changers; as narrativas de mudanca; e a transformacao da sociedade.
Cada um desses tons € definido no quadro 1 abaixo.

Quadro 1: Cinco tons de mudanca e inovacéao: definicdes de trabalho

Cinco tons de mudanca | Definicdes
e inovacao

Inovagéao social

Novas praticas sociais, incluindo novas (combinacdes
de) ideias, modelos, regras, relacbes sociais e/ou
produtos.

Inovagéo do sistema

Mudar ao nivel dos subsistemas sociais, incluindo as
instituicdes, estruturas sociais e infraestruturas fisicas.

Game-changers

Macro evolugdes que sédo percebidas como mudancgas
(as regras, o campo e o0s jogadores) do ‘jogo’ de
interacao social.

Narrativas de mudanca

Discursos sobre a mudanca e inovagao, ou seja,
conjuntos de ideias, conceitos, metaforas e/ou linhas
de histéria sobre mudanca e inovacao.
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Mudanca fundamental e persistente em toda a
sociedade, superando subsistemas e incluindo
mudancas simultaneas em multiplas dimensdes.

Transformacéo da
sociedade

Fonte: Avelino et al. (2014, p. 9).

Neste novo panorama, a TSI surge como uma nova area de estudo, com uma
nova perspectiva para entender que a inovagao social deve se tornar uma realidade
onde ela é adotada. Portanto, o contexto social em que a inovagao social € adotada
deve ser interpretado, e as transformacdes, neste contexto, devem ser entendidas.

Essas transformac¢des mostram que existe uma preocupacdo por parte de
pesquisadores para a evolugdo do campo da inovacéo social. Para isso, novas
relagbes com bases tedricas que ndo estdo habitualmente associadas a essa
questao devem ser discutidas, e novos métodos e/ou modelos devem ser adotados
para compreender o campo.

Dessa forma, ressalta-se a relevancia do modelo TSI, visto que as
dimensdes de andlise propostas por esses autores tém sido pouco utilizadas
como lente tedrica nos estudos empiricos, contribuindo, assim, para novos
estudos do modelo e para o fortalecimento e desenvolvimento de uma teoria
dainovacdo social aplicada arealidade local, por meio do estudo de diferentes
casos de inovacgéo social no Brasil.

7. Metodologia

O quadro 2, abaixo apresentado, traz o delineamento metodolégico da
pesquisa.

Quadro 2 — Objeto da pesquisa e seu delineamento metodoldgico
OBJETIVO GERAL
Investigar movimentos insurgentes que atuam na cidade de
Fortaleza (CE), buscando confrontar o desenvolvimento de
suas a¢des com os construtos que formam o Modelo da Teoria
de Inovacédo Social Transformadora (TSI).
TIPOLOGIA
Exploratorio-descritiva
ABORDAGEM
Qualitativa
FASE EXPLORATORIA FASE DESCRITIVA
Pesquisa bibliogréfica, Registro, analise e
documental e de campo. interpretacdo das narrativas
dos sujeitos.
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CAMPO

Grupnos e movimentos insuraentes da cidade de Fortaleza
SUJEITOS

Membros dos préprios grupos/movimentos insurgentes.
ESTRATEGIA DE PESQUISA

Estudo multicasos
COLETA DE DADOS

METODO DA COLETA DE INSTRUMENTO DE
DADOS COLETAS
Técnica de entrevista Roteiro semiestruturado
ANALISE DE DADOS
METODO INSTRUMENTO
Anélise de contelido Software IRAMUTEQ

Fonte: Elaboracéo prépria.

7.1 Apresentacado do andamento do projeto

A presente pesquisa tem o proposito de compreender 0s grupos insurgentes,
sua dinamicidade e sistematizagdo com as a¢0es de inovagdo social e tem como
seu campo de pesquisa 0s grupos e movimentos insurgentes da cidade de Fortaleza
(CE) na qual sua delimitacdo geogréfica € inserida.

Sendo assim, foram realizadas pesquisas, por meio de uma ferramenta de
busca online, sobre grupos, movimentos e coletivos urbanos que possuiam carater
insurgente na cidade de Fortaleza, procurando aqueles que tiveram algum destaque
nas redes sociais e, também, em matérias de jornais, revistas e blogs.

Diante de uma lista com dezoito grupos, conforme o quadro 3, foram
observadas as suas atuacfes por meio de suas acfes em seus websites e paginas
das redes sociais.

Quadro 3 — Relacao de coletivos e grupos insurgentes da Cidade de Fortaleza

Coletivos e/ou Grupos Area de atuacéo
Coletivo Natora Arte e Cultura
Ocuparte Coletivo Arte e Cultura
Coletivo A-Brago Intervengéo Urbana
Afro-Raizes Social
Coletivo Motin Arte e Cultura
Coletivo Bonja Roots Social
Dois Vetin Arte e Cultura
Coletivo Sabia Arte e Cultura
Movimento Pro-Arvore Meio Ambiente
Ciclovida Fortaleza Mobilidade Urbana
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Ciclanas Feminismo e Mobilidade
Raizes da Periferia Arte e Cultura
Projeto Beijo na Cidade Arte e Cultura
Grupo Princezinha de Favela Feminismo
Associacao Titanzinho Arte e Cultura
Coletivo Servilost Arte e Cultura
Coletivo de Audiovisual Titanzinho Arte e Cultura
Grupo de Teatro Dito & Feito Arte e Cultura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em seguida, foram selecionados e contatados o0s coletivos ou grupos
insurgentes mais atuantes obedecendo aos seguintes critérios: i) antiguidade; ii)
visibilidade; iii) diversidade (area de atuacédo); e iv) acessibilidade. Os grupos foram
escolhidos em suas diversas areas de atuacgdo, tais como, mobilidade urbana,
feminismo, meio ambiente, cultural e social.

Para alcancar os objetivos definidos na presente pesquisa, a coleta de dados
ocorreu através da técnica de entrevista, pois estas sdo as principais fontes de
coleta de dados utilizadas pelos cientistas sociais (RAPLEY, 2004). O tipo de
instrumento utilizado, durante a coleta de dados, foi o roteiro de entrevista
semiestruturada como elemento direcionador.

Em relacdo a entrevista, o roteiro teve como lente tedrica principal as
dimensdes da inovacao social, estando baseada no modelo da Inovacdo Social
Transformadora com foco nos quatro objetivos especificos aqui propostos.

As entrevistas foram gravadas com o consentimento dos entrevistados e
realizadas em locais previamente combinados. Antes das entrevistas, foram
explicados aos sujeitos o0 objetivo e a importancia da pesquisa, bem como, foram
disponibilizados para assinatura os termos de consentimento e confidencialidade,
pautando-se no sigilo de suas identificacdes.

7.2 Proximos passos

Posteriormente, o conteudo das entrevistas sera transcrito na integra e, em
seguida, sera examinado pela analise de contetudo desenvolvida por Bardin (2001).
Para Richardson, (1999. p.243) a analise de conteudo “consiste em isolar temas de
um texto e extrair as partes utilizaveis, de acordo com o problema pesquisado, para
permitir sua comparagao com outros textos escolhidos da mesma maneira”.

Assim, a andlise se dard a partir de categorias, a qual buscara trazer
elementos importantes da teoria. Para Bardin (2011, p.117), a categorizacdo € uma
maneira de “classificacdo de elementos constitutivos de um conjunto, por
diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia),
com os critérios previamente definidos”.
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Portanto, a analise sera realizada com o intuito de atender aos objetivos da
pesquisa, comparando e confrontando a teoria com 0s elementos a serem
encontrados no campo empirico, a fim de confirmar ou rejeitar informacdes
relevantes que possam vir a emergir da pesquisa.

Com base nos objetivos especificos da pesquisa, foram definidas as seguintes
categorias e subcategorias conforme emergiram da teoria e do campo empirico, de
acordo com o apresentado no quadro 4.

Quadro 4 — Categorias e subcategorias da pesquisa

Objetivos
Especificos Categorias Subcategorias
Identificar os Contexto geral
principais movimentos Origem e historia Antiguidade
insurgentes na cidade Visibilidade
Auto-organizagéo e
A emergéncia
Conhecer a dinamica - —
. - . Dinamicidade
dos movimentos Caracteristicas gerais . .
. . Hierarquia
insurgentes e peculiaridades

Cidadania diferenciada

selecionados —
Outras caracteristicas

especificas
Confrontar as acdes Novas praticas sociais
desenvolvidas por Mudancas nos padrdes
esses movimentos a estabelecidos de acéo
luz do Modelo da Acdes e consequéncias | Novos modelos de acdes
Teoria da Inovagéao Mudanca e inovacao
Social Consequéncias na
Transformadora — TSI sociedade

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apbs as transcricdes das entrevistas, todas as categorias e subcategorias
serdo identificadas e separadas por grupo de entrevistados, bem como, seréao
analisadas as relacfes entre elas. Sera realizada, em seguida, a selecdo dos dados
que serdo utilizados para a elaboracdo de um esquema, a fim de elaborar o relatério
de resultados da pesquisa, com base nos argumentos na investigagao.

O software escolhido serd o IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), o qual sera utilizado para
auxiliar no processo de organizagao e categorizacdo das entrevistas. Sera feita a
analise do corpus textual, que € um tipo especifico de analise de dados, o qual
corresponde ao material verbal transcrito.
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1. Introduccidn

Este proyecto de investigacion tiene como principal antecedente una experiencia
llevada adelante entre los afios 2015 y 2017 en el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) de la Republica Argentina, en la cual investigadores e
investigadoras pertenecientes al Instituto de Prospectiva y Politicas Publicas
(lPyPP) y a diferentes institutos que conforman el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (CNIA) articularon sus conocimientos y experiencias
para producir conjuntamente un estudio prospectivo.

La experiencia de trabajo estuvo orientada a disefiar 4 escenarios futuros vinculados
a la produccién y gestion del conocimiento cientifico y tecnolégico en el Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias al ailo 2030. Durante esa experiencia
se mostro que los escenarios (como resultado intermediario del ejercicio) pueden
convertirse en insumos técnicos que contribuyen, por un lado, a la toma de
decisiones de las areas ejecutivas y por el otro lado, a abonar las definiciones sobre
la conformacion y organizacion de las agendas de investigacion en los Institutos de
I+D en términos de priorizacidén de lineas investigacion y financiamiento (Schuff et
al., 2017). En este sentido, el interés por entender como se constituyen y/o articulan
las agendas! de investigacion de los Institutos publicos de 1+D, surgié como un
interrogante central, pero dado el alcance y objetivos del estudio no fue posible
abordarlo durante dicha instancia.

L Inicialmente se partié de la hipotesis de trabajo sobre la existencia de una agenda(s) de investigacion en el Instituto de
Biotecnologia, como organizadora de las dinamicas de produccion de conocimiento. Sin embargo, en paralelo también se
trabaja con la hipétesis de la existencia de lineas de investigacion que no necesariamente se consolidan en una agenda de
investigacion formal. En este sentido, se utilizaran indistintamente ambas s hipotesis a lo largo del proyecto, ya que dicha
problematizacion en esta etapa inicial del proyecto no ha sido delimitada.
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Basado en ello, la propuesta del presente proyecto de tesis serad retomar y
profundizar el andlisis en torno a los mecanismos y dindmicas que se constituyen y
articulan en torno a la conformacion y organizacion de la (s) agenda(s) de
investigacion en un Instituto de [+D en el ambito de la gestién publica nacional.
Especificamente el Instituto de Biotecnologia (IB) dependiente del Centro de
Investigaciones en Ciencias Veterinarias y Agrondémicas (CICVYA) perteneciente al
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de la Republica Argentina.
Creado mediante Resolucién N° 184/88, en el afio 1988, inicialmente se denomind
Instituto de Biologia molecular hasta el afio 1997, para luego, modificar su
denominacion hacia la actual. La creacién del Instituto se enmarcé en la

“Necesidad de profundizar la investigacion de los procesos bioldgicos a
nivel molecular y del desarrollo de tecnologias de manipulacion de genes
y macromoléculas con el propésito de mejorar la sanidad animal y
vegetal para incrementar la calidad y cantidad de productos
agropecuarios”. (INTA, 1988:1)

Actualmente su misidn se encuentra orientada a generar conocimiento derivado de
la biotecnologia moderna y disciplinas conexas sobre sistemas biolégicos
relevantes para el sector agropecuario—forestal y desarrollar e implementar en INTA
nuevas herramientas biotecnolégicas para responder y/o anticipar demandas
/oportunidades del sector. El Instituto de Biotecnologia se encuentra conformado
por 160 personas aproximadamente, entre personal administrativo, personal técnico
e investigadores. La mayoria del recurso humano con el que cuenta el Instituto se
encuentra conformado por investigadores y becarios doctorales y posdoctorales de
doble dependencia, es decir pertenecen simultdneamente al INTA y al CONICET.
Durante el afio 2017 se elaboro el primer plan estratégico institucional con horizonte
2015-2030 para el Centro en Ciencias Veterinarias y Agrondmicas (CICVYA), centro
del cual depende el Instituto de Biotecnologia. En dicho documento se establecen
los principales lineamientos para la accion y la investigacion del Centro y los
Institutos que lo conforman, para el horizonte temporal mencionado.

2. Objetivos y/o preguntas de investigacion

Continuando con el interés central de este proyecto, resulta relevante interrogarse
sobre cudles fueron las diferentes instancias, estrategias y dinamicas de
organizacion de las agendas (s) de investigacion del Instituto de Biotecnologia. En
tal sentido, este proyecto se plantea indagar algunas cuestiones centrales respecto
a: ¢Como se definen las agendas de investigacion en un Instituto de 1+D? y
particularmente en el campo de la Biotecnologia? ¢Qué incidencia tienen las
politicas cientifico —tecnoldgicas nacionales en la organizacion de las agendas?
¢ Qué rol juegan las dinamicas de internacionalizacién de la ciencia en la
conformacion de las lineas de investigacion? ¢Como se integran y articulan las
diferentes dindmicas (internacionales, nacionales, institucionales e individuales) en
el proceso de conformacion de la agenda(s) cientifica?
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Dichos interrogantes seran abordados problematizando las tensiones existentes
alrededor del proceso de conformacion de las agendas de investigacion y sus
vinculos y dinamicas con la politica cientifica y tecnolégica nacional y las
dimensiones académicas y productivas. Es decir, se pondré especial interés en el
proceso de formulacion de las lineas de investigacion como nivel de analisis
intermediario que conecta las politicas nacionales e institucionales con las
estrategias cientificas de los investigadores, identificando las tensiones que se
generan entre estas dos logicas.

2.1. Objetivo General

Analizar el proceso de conformacién y organizacion de la agenda (s) de
investigacion del Instituto de Biotecnologia (IB) del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria.

2.2 Objetivos especificos

Los siguientes objetivos especificos guian el desarrollo de la investigacion.

2.2.1 Analizar como las politicas/prioridades institucionales del INTA (fijacién de
prioridades, definicion de areas/temas estratégicos, financiaciones diferenciadas,
disponibilidad de recursos humanos, disponibilidad y acceso al financiamiento
internacional) inciden e influyen sobre los procesos de conformacion de las lineas
de investigacion del IB.

2.2.2 Analizar cémo la participacion en proyectos y programas nacionales
(Ministerio, ANPCYT, Conicet) y/o financiados por actores econdémicos locales
influye sobre los procesos de conformacion de las lineas de investigacion del IB.

2.2.3 Analizar como la participacién en proyectos y programas internacionales
(Redes y consorcios publicos y privados, agencias cientificas, ONU, Banco Mundial,
BID, fondos de cooperacion bilateral o multilateral y/o financiados por actores
econdémicos internacionales) incide en la conformacién de las lineas de
investigacion del IB.

2.2.4 Analizar como incide la trayectoria académica individual (pertenencia a grupos
de investigacion, acceso al financiamiento, sistema de evaluacion, prestigio
académico) en la conformacién de las lineas de investigacion del IB.

2.2.5 Evaluar el peso respectivo que tiene cada dimension analizada en los items

anteriores (internacional, nacional, institucional e individual) sobre la conformacion
de las lineas de investigacion el IB.
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3. Revision de la literatura realizada

Glaser & Laudel (2016) realizaron una extensa revision bibliografica de los estudios
que analizan los procesos de conformacion de las agendas de investigacién en
organismos publicos de CyT. Los autores dan cuenta que dichos estudios se
encuentran desarrollados en campos bien separados y que no tienden a converger.
La sociologia de la ciencia, por un lado, focaliza sus esfuerzos en entender como
se produce, utiliza y circula el conocimiento cientifico (Bourdieu, 1994; Hagstrom,
1980; Knorr-Cetina, 1996; Latour & Woolgar, 1995). Por su parte, los estudios de
politica cientifica se focalizan sobre los modos de organizacioén, de financiamiento,
de atribucion de fondos y de evaluacion en los sistemas publicos de ciencia y
tecnologia (Rip, 1994; Vasen, 2011; Whitley, 2010).

Este proyecto se posiciona en la interseccion entre esos dos (sub-) campos de
estudio, tratando de tomar aportes de ambos. Por un lado, el enfoque de la
sociologia de la ciencia permite analizar las agendas de investigacion estudiando
coémo (y segun qué criterios) los investigadores eligen, formulan y materializan sus
estrategias cientificas (Kreimer, 2012; Kreimer & Rossini, 2005). Por el otro lado, el
abordaje de los estudios de politica cientifica permite analizar las logicas
(institucionales, econdmicas, politicas, organizacionales, etc.) que modelan las
prioridades de una institucion como el INTA (Albornoz & Gordon, 2011; de Mendoza
Hurtado, 2010; Herrera, 1973; Sabato, 1975).

Para llevar adelante esta investigacion el analisis se centrara en los procesos y
dinamicas de conformacioén de la(s) agenda(s) de investigacion del Instituto de
Biotecnologia (IB) dependiente del Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (CNIA) y del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
(que depende del Ministerio de Agroindustria de la Nacién (MINAGRO)).

La principal contribucién se encuentra orientada a aportar, desde una perspectiva
sociolégica, evidencia empirica que contribuya a analizar las dinamicas de
produccion de conocimiento, en términos de formulacién e implementacién de las
lineas 0 agendas de investigacion en un Instituto de 1+D dentro del &mbito publico.
Se pretende indagar especificamente cdmo operan las diferentes y mdultiples
dinamicas de produccién de conocimiento en un Organismo Cientifico —Tecnol6gico
(OCT), a través del analisis de cuatro dimensiones, que entendemos, tienen
capacidad de incidir (todas con una dinamica y peso diferente) e influir sobre la
conformacion de las lineas de Investigacion de un OCT. Los cuatro aspectos que
consideramos relevantes dentro del proceso de conformacion de la agenda de
investigacion son: el internacional, el nacional, el institucional y el nivel individual.
En cada uno de los niveles se intentara rastrear cual, y como es la incidencia en la
definicion de areas tematicas, lineas de investigacion y/o la incorporacién de lineas
de investigacion nuevas, acceso y distribucion del financiamiento etc.

Nuestras hipotesis preliminares pueden formularse de la siguiente manera:

- Laconformacion de las lineas de investigacion del IB estan mas influenciados
por las dinamicas y organizacién de la producciéon de conocimiento extra-
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institucionales (dimensién nacional, internacional e individual), que por la
politica/prioridades institucionales (INTA).

- La conformacion de las lineas de investigacion del IB esta mas influenciadas
por las dinamicas y organizacion de la produccion de conocimiento a nivel
global que por las prioridades definidas por los actores nacionales (ministerio,
empresas locales, etc.).

- Lainfluencia de las politicas nacionales e institucionales sobre las agendas
de investigacion se encuentra limitada por la autonomia cientifica de los
investigadores.

4. Metodologia

Este proyecto se organizard en tres etapas de trabajo que no se desarrollaran
necesariamente de modo secuencial, sino que podran desarrollarse en forma
paralela. Resulta relevante aclarar que por ser parte de la Organizacion INTA y
haber participado de una experiencia conjunta de trabajo con investigadores e
investigadoras de este Instituto, tengo acceso directo a las fuentes (documentacién
institucional, informantes claves, entrevistados) que se puedan requerir para
desarrollar la investigacion. Sin embargo, el hecho de formar parte de la Institucién
plantea algunos aspectos a tener en cuenta durante su desarrollo. Por un lado,
puede resultar un aspecto positivo dado que se evitardn los problemas de
accesibilidad a las fuentes, que en general, ocurren cuando el investigador no forma
parte del objeto de estudio o lo conoce poco. Por el otro lado, el hecho de formar
parte de la Institucion plantea también algunos desafios adicionales. El principal
dilema que se enfrenta tiene que ver con el involucramiento que se tiene con el
objeto de estudio, es decir que habrd que hacer un esfuerzo adicional para
distanciarse de él, y por su parte, los directores del proyecto tendran que mantener
una vigilancia metodolégica permanente respecto a este punto.

Durante la primera etapa de investigacion se preve:

a) Una aproximaciéon al campo tematico a través de un relevamiento bibliografico
sobre: estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, estudios de politicas
cientificas, politicas publicas en biotecnologia a nivel internacional y nacional.

b) Asimismo se trabajara sobre la recopilacion y sistematizacion de:

)] Documentos institucionales publicados o no (resoluciones, memorias
institucionales, informes, presentaciones, organigramas, estatutos,
documentos fotograficos, testimonios etc.).

1)) Documentos publicados (oficiales o0 no) sobre la implementacion de
politicas publicas en biotecnologia a nivel nacional (leyes, decretos,
informes, informacion relevada de internet).
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c) Recopilacion de informacion relativa al financiamiento de actividades cientifico y
tecnologicas en biotecnologia: montos, y origen (sector publico y sector privado
nacional; organismos y actores econOmicos internacionales) de los recursos
distribuidos por &reas /eje temético.

En una segunda etapa se proyecta el trabajo de campo, a través de entrevistas y
observacion participante in situ del IB asi como otros espacios y/o lugares que
puedan resultar relevantes para el desarrollo de la investigacion. También a través
de la técnica de observacion participante se registran didlogos espontaneos entre
pares, diadlogos relativos a rutinas de trabajo, intercambio de anécdotas etc. El
abordaje sera cualitativo y se desarrollara a través de entrevistas semi-
estructuradas en profundidad a diferentes actores del IB y otros actores externos
gue se consideren relevantes.

Se realizarian entre 10 y 12 entrevistas a investigadores con niveles jerarquicos
diferentes:

e Directora del IB

e 2 Jefes de area
o 8jefes de grupos
Asi como a:

e Oftros actores tanto internos como externos que se consideren relevantes
para el desarrollo de la investigacion?.

Para ello se confeccion6 una guia de preguntas que aborda los principales tépicos
de interés: Evolucion del Organigrama Institucional, Mecanismos institucionales y
no institucionales para la definicién de la agenda de investigacion, Distribucion del
financiamiento, Participacién de investigadores en redes, consorcios y programas
nacionales e internacionales, Incentivos, sistemas de evaluacion, etc.

La tercera etapa esta destinada a la sistematizacion e interpretacion de los datos
recolectados durante el trabajo de campo en articulacién con el analisis de las
fuentes secundarias y documentos recabados, todo ello analizado en clave de la
problematica elaborada para la investigacion.

5. Anadlisis deresultados o presentacion del avance de su proyecto (resultados
parciales,

discusiones e implicancias)

Durante la primera etapa de trabajo de campo, se realizaron seis entrevistas
exploratorias, a diferentes actores institucionales que ocuparon roles relevantes y
centrales en el proceso fundacional del Instituto de Biotecnologia. Uno de los
principales hallazgos encontrados en base al analisis preliminar del material
recabado en las entrevistas, esta vinculado a la importancia e incidencia que

2 Los actores no se encuentran identificados a priori pero podrian surgir en el desarrollo de la investigacion.
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tuvieron, dos lineas de investigacion fundacionales-tuberculosis bovina y genémica
aplicada al mejoramiento de la papa-, en la organizacion y disefio de la agenda
actual del Instituto. Dichas tematicas pueden considerase historicas, dado que estas
lineas se iniciaron con la fundacién del Instituto de Biotecnologia (IB) al principio de
los aflos 90. Continuando con esta argumentacion, en la actualidad se pueden
identificar en el organigrama institucional del IB del area de biologia molecular de
microorganismos 6 grupos independientes, que pueden considerarse
desprendimientos de la histérica linea de investigacion de Tuberculosis bovina,
grupo coordinado por el Dr. Angel Cataldi. En este mismo sentido, también se
identificaron entre 6 y 7 desprendimientos, que se fueron conformando en nuevos
grupos de investigacion, de la historica linea de gendmica aplicada al mejoramiento
de la papa coordinada por Esteban Hopp.

Es decir que en la actualidad se pueden reconocer mas de 12 grupos que pueden
ser considerados desprendimientos de estas dos lineas de investigacion que fueron
fundacionales en los origenes del IB.

El segundo hallazgo preliminar se encuentra vinculado a la identificacion de tres
mecanismos que influyeron en el proceso de consolidacion de estas dos principales
tematicas de investigacion del IB en sus origenes:) la insercion de los investigadores
en dinamicas y conexiones cientificas internacionales; ii) la incorporaciéon de sus
lineas de investigacion propias en la agenda fundacional del IBM; vy iii) la
disponibilidad de fuentes de financiamiento

Respecto al primer mecanismo, la insercion y participacion de los investigadores en
dindmicas y conexiones cientificas internacionales, materializada través de sus
formaciones en el exterior y mediante el mantenimiento de redes colaborativas y
articulaciones con los grupos de investigacion que se conectaron en sus estancias
en el exterior. Les permitid, por un lado, importar nuevas técnicas, herramientas y
practicas de la disciplina aprendidas en sus experiencias en el exterior que no
estaban disponibles hasta ese momento en el INTA, posiciondndolos como
referentes en el emergente campo dentro de la Institucion. Por otro lado, el continuo
contacto con investigadores que formaban parte del mainstream de la disciplina les
permitié actualizar sus conocimientos en forma permanente respecto a los ultimos
desarrollos y avances, reforzando su lugar de prestigio y saber en la Institucién

En segundo lugar, la incorporacion de sus lineas propias de investigacion a través
de la formalizacion en la agenda institucional del IBM, establecié un doble proceso
de legitimacion, tanto individual como institucional Por un lado, sobre este conjunto
de investigadores, dado que la insercion de sus lineas propias de investigacion —
entendido como un proceso de continuidad de las mismas— -en la agenda del IBM
les permitio institucionalizar sus propios temas de investigacion, generando un
crecimiento continuo y constante de los grupos de investigacion que formaron. Por
otro lado a nivel institucional, este apoyo recibido por parte de las autoridades
atraves de la formalizacion de sus temas en la agenda de investigacion, le dio al
INTA la posibilidad de iniciar el procesos de creacion de un nuevo Instituto de 1+D,
gue necesito de esta masa critica medianamente consolidada, para iniciar este
recorrido.
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El tercer mecanismo que contribuyé a moldear las tematicas en la agenda del IBM
se encuentra vinculado a la disponibilidad de las fuentes de financiamiento. Como
se desprende del recorrido por las trayectorias de los investigadores Hopp y Cataldi,
desde la fundacion del Instituto hasta el afio 2006 (afio de inicio a la cartera de
proyectos de investigacion institucionales, financiada con fondos presupuestarios)
obtuvieron financiamiento para el desarrollo de las actividades cientificas y
tecnoldégicas mediante subsidios concursables, en general internacionales. De ello
se desprende que el sostenimiento de sus principales lineas de investigacion
(tuberculosis y virosis de la papa) se bas6é mucho en la oferta de financiamiento que
se encontraba disponible a nivel internacional para trabajar ciertos temas en
detrimento de otros.

Una tercer linea identificada y plausible de indagacion es la fuerte presencia de
mujeres como jefas los grupos de investigacion, de las 7 entrevistas realizadas,
todas las jefas son mujeres, este hallazgo hasta el momento, no se indagado en
profundidad.

6. Siguientes pasos

En estos momentos me encuentro finalizando la dltima etapa de trabajo de campo,
que consta de la realizacion de 7 entrevistas a los jefas y jefes de grupo del IB,
sobre un total de 23 grupos de investigacion. La seleccién de los grupos de
investigacion se basoé principalmente en la heterogeneidad existente entre ellos,
respecto a su conformacion. Es decir que la idea principal fue que los grupos tengan
caracteristicas y criterios de organizacién diferentes entre si. De este modo, se
seleccionaron algunos grupos identificados con la continuidad de las lineas
histéricas, otros grupos nuevos, que se consideran desprendimientos de las lineas
histéricas pero que tienen dinamicas diferentes que las de los grupos historicos, y
otros grupos seleccionados -los menos- identificados en su surgimiento a una
demanda institucional.

Una vez finalizada la sistematizacion y andlisis de las entrevistas, se evaluara si es
necesario ampliar el trabajo de campo sobre otros grupos.

En este sentido en la salida a campo se intenta validar o refutar si estos mismos
mecanismos identificados del analisis de la primera etapa de trabajo de campo se
reiteran en las dindmicas de organizacion de los grupos de investigacion
seleccionados. Asi también, existe el interés por identificar mecanismos no
identificados hasta el momento.

Asimismo, se esta recabando informacion y datos respecto al financiamiento y
produccion cientifica de cada grupo de investigacion.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo analizar las capacidades tecnologicas y los
procesos de aprendizaje que posibilitaron que la Argentina domine varios eslabones
de la cadena de valor local de la industria satelital de telecomunicaciones.

En 1960, ante el lanzamiento exitoso del Sputnik | y la configuracién del espacio
ultraterrestre como &rea estratégica, el estado argentino impulsé una serie de
politicas publicas que favorecieron 1- el desarrollo del complejo institucional
espacial bajo el dominio de la Fuerza Aérea, 2- la ejecucion de proyectos de acceso
al espacio y 3- la solicitud de puntos orbitales a la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) en 1985. El estudio que aqui se presenta, analiza el
modo en que surgieron y se integraron las capacidades tecnolégicas para la
ocupacion de las posiciones orbitales por dos empresas del Estado: ARSAT e
INVAP

En la década de 1990, se registro la existencia de dos modelos de innovacion en el
sector satelital que no solo involucraban actores diversos, sino tenian logicas
distintas. Por un lado, la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) e
INVAP disefiaban y producian localmente satélites de Oorbita baja con fines
cientificos y de observacion de la Tierra. Por otro lado, Nahuelsat S.A., una empresa
de capitales privados mayormente de origen extranjero, ofrecia servicios de
comunicacion satelital con tecnologia importada llave en mano.

En 2004, en un escenario de cambio del modelo de acumulacion liberal de antafio
y de ineficiencia en la prestacion de los servicios satelitales, el gobierno argentino
cre6 ARSAT y promovié la convergencia de las capacidades acumuladas en el
sector, con el objetivo de ocupar las posiciones orbitales con tecnologia disefiada,
producida, integrada, testeada y operada en el pais.

1 Este trabajo se realizd en el marco del PICT 2017-3176 “Tecnologias conocimiento-intensivas en Argentina. Analisis
socio-técnico de experiencias locales de investigacion y desarrollo: el caso INVAP-ARSAT para la explotacion de la 6rbita
geoestacionaria y las bandas de frecuencia (2004-2017)”; Programa del IESCT-UNQ; UNLu y Beca CONICET.
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Palabras clave

Tecnologias Conocimiento-Intensivas - Industria Satelital — Capacidades
tecnoldgicas — Procesos de Aprendizaje

1. Introducciéon

Desde su insercion en el mercado mundial, la Argentina fue considerada un pais
productor de bienes con escaso valor agregado, y deficitaria respecto a la
interaccion entre el sector productivo y el de investigacion. Sin embargo, en los
altimos sesenta afios, y en particular en las ultimas dos décadas, la Argentina
desarroll6 multiples capacidades que le permitieron dominar varias tecnologias
conocimiento-intensivas, tales como satélites de telecomunicaciones.

Los procesos de desarrollo de tecnologias conocimiento-intensivas en paises
periféricos suelen explicarse de manera estandar a partir de la transferencia de
tecnologia incorporada desde los paises industrializados y su adecuacion posterior
a las condiciones locales. Si bien el presente estudio de caso visibiliza multiples
operaciones tecnoldgicas que permiten adecuar los productos importados al
escenario local, el desarrollo de dichos procesos no involucra una transferencia
tecnolégica mecanica. Estas operaciones dan cuenta de la acumulacién de
capacidades endogenas existentes y de los procesos de aprendizaje asociados.

Este articulo tiene como objetivo analizar las capacidades tecnolégicas y los
procesos de aprendizaje que permitieron la ocupacion de las posiciones orbitales y
bandas de radiofrecuencia asociadas con satélites de telecomunicaciones
disefiados, fabricados, integrados, testeados y operados por dos empresas publicas
locales: ARSAT e INVAP La experiencia constituye una excepcién en cuanto a la
tendencia relevada en América Latina. Mientras los paises de la region reproducen
la estructural dinamica de dependencia y atraso mediante la importacion de
tecnologia llave en mano, el Estado argentino promovio el empleo intensivo en
conocimiento y la apropiacion del know how necesario para la produccion de
tecnologias de alto valor agregado. En torno a ello, es posible preguntarse: ¢ Cuales
eran las capacidades de absorcion existentes en Argentina para el desarrollo de
satélites de telecomunicaciones? ¢Qué y como se generaron las capacidades
tecnoldgicas que favorecieron el desarrollo local de tecnologias aeroespaciales?

1.1. Marco teorico-metodolégico

El analisis parte de una triangulacion de herramientas heuristicas de la sociologia
de la tecnologia, en su perspectiva constructivista y la economia del cambio
tecnologico.

En la primera parte se reconstruye la trayectoria socio-técnica del sector espacial
en Argentina. Este analisis diacronico permite ordenar las interacciones entre
elementos heterogéneos -instituciones, productos, procesos, relaciones problemas-
solucion, relaciones usuario-productor, procesos de aprendizaje (Thomas, 2008) e
identificar la existencia de dos trayectorias tecno-productivas: 1- el disefio y
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fabricacion local de satélites de oOrbita baja y 2- la operacion de satélites de
telecomunicaciones, insertas en estilos de innovacién opuestos.

En la segunda parte se analizan los procesos de aprendizajes (Arrow, 1962;
Rosemberg, 1982; Lundvall, 1992; Nonaka, 1995; Katz, 1998) que favorecieron la
acumulacion de capacidades tecnologicas (Lall, 1992; Villavicencio & Arvanitis,
1994; Boscherini, 2000; Ortega Rangel, 2005) en cada una de las trayectorias tecno-
productivas, en términos técnicos, de organizacion, de vinculacién, de produccion,
de gestidn y otros.

Esta investigacion comenzé con la identificacion, seleccion y analisis de
documentos oficiales —legislacion, estatutos de las firmas, planes de negocios,
informes técnicos, entre otros- y publicaciones de la época. Por otra parte se
realizaron entrevistas en profundidad a funcionarios gubernamentales, directivos,
ingenieros y técnicos de las firmas que aportaron sus conocimientos y visiones a la
investigacion.

2. Trayectoria del sector espacial en la Argentina

Desde mediados del siglo XX, tras la configuracion del espacio ultraterrestre como
area estratégica, el estado argentino impulsé una serie de politicas publicas que
promovieron el inicio de las investigaciones aeroespaciales en el pais. En 1960,
Arturo Frondizi cre6é mediante el Decreto PEN 1.164/60, la Comision Nacional de
Investigaciones Espaciales (CNIE) dependiente de la Fuerza Aérea Argentina. Si
bien esta institucion tenia como principal objetivo promover y coordinar los estudios
y experimentos cientifico-tecnoldgicos vinculados al sector espacial, junto al
Instituto de Investigaciones Aeronauticas y Espaciales de Cérdoba (IIAE) ejecut6 en
un periodo de 30 afios, proyectos locales de acceso al espacio (De Le6n, 2018).
Estas iniciativas de cohetes-lanzadores ademéas de asociar a la CNIE con un
pensamiento tecnoldgico autonomista (Picabea y Thomas, 2015), posibilitaron: 1- la
existencia en el pais de una infraestructura asociada a los proyectos del espacio —
centros de investigacion, estaciones de control y telemetria, plantas para la
produccion de propulsantes, entre otros-; 2- interacciones con especialistas
extranjeros; 3- el acceso a tecnologia de punta; 4- la participacién en proyectos
internacionales; y 5- la acumulacién de multiples capacidades técnicas, ingenieriles
y de gestion de proyectos.

En la década de 1980, la CNIE como institucién que lideraba todas las cuestiones
vinculadas al espacio, ademas de desarrollar distintas series de cohetes-lanzadores
(De Leon, 2018), promovio junto al Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio
(IAFE) los primeros proyectos satelitales para el estudio del espacio ultraterrestre,
siendo el mas significativo el disefio del SAC-1, un satélite cuyo objetivo de mision
era analizar el espectro de la energia solar (Sierra, 1989). En paralelo, la CNIE
estuvo involucrada, junto a la Secretaria de Comunicaciones de la Nacion en el
proyecto Sistema Nacional Satelital de Telecomunicaciones cuya finalidad era
complementar el servicio terrestre de comunicaciones con capacidad satelital local
(Dominguez, 1991). Para ello, la CNIE y otras instituciones gubernamentales
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estabilizaron la idea que era imprescindible para el pais, gestionar puntos en la
Orbita geoestacionaria por razones de soberania, interés nacional y geopoliticas
(Secretaria de Comunicaciones, Resolucion N° 670/80). La orbita geoestacionaria
es un espacio ubicado a 35.786,55 Km de la linea ecuatorial, donde se equilibra la
fuerza de atraccidn gravitatoria y la fuerza centrifuga de revolucion terrestre. Esta
propiedad fisica permite que un objeto gire a la misma velocidad que la Tierra en un
periodo orbital de 23 horas 56 minutos y 4 segundos, permaneciendo estacionario
respecto a un punto de la superficie terrestre. Esta particularidad torna a dicho
espacio especialmente util para el desarrollo de las comunicaciones por satélite. En
1985, la UIT adjudicé a la Argentina, en base a su experiencia en el sector, dos
posiciones orbitales a ser ocupadas en un plazo de seis afios (Resolucion 1.202/93).

En 1990, si bien la CNIE conformé grupos de trabajo para materializar los proyectos
emprendidos, esta institucion era discutida interna y externamente. Por un lado, en
el pais existian actores sociales —Armada Argentina, académicos vinculados al
espacio, entre otros- que reclamaban derecho de participacion en las cuestiones
espaciales y la redaccién de un plan nacional espacial. Estos reclamos se
asentaban principalmente sobre la falta de materialidad de los proyectos de la CNIE,
en particular aquel vinculado a la ocupacion de las posiciones orbitales asignadas,
las cuales estaban proximas a perderse (Dominguez, 2019). En paralelo, EE.UU y
Gran Bretafia aumentaron las presiones sobre el gobierno nacional para que éste
abandone los proyectos de cohetes-lanzadores de la CNIE, en particular el proyecto
Céndor, a partir de la significacion internacional de éste como misil balistico (De
Ledn, 2017). En dicho escenario, el gobierno nacional sancioné el Decreto PEN N°
995/91. Dicha politica publica gener6 1- la disolucién de la CNIE, el abandono del
estilo de innovacién autonomista de los afios 1960 y la consiguiente destruccién de
capacidades tecnoldgicas, especialmente vinculadas al desarrollo de cohetes-
lanzadores; 2- el alineamiento de la politica satelital argentina con la politica
diploméatica, mas que con la politica industrial del pais; y 3- la institucionalizacién
del area espacial, a partir de la conformacién de la Comisiébn Nacional de
Actividades Espaciales (CONAE), una agencia espacial de caracter civil y la sancion
del Plan Espacial Nacional 1995-2006.

2.1. Dos estilos de innovacion en el sector espacial argentino

En 1991, a partir de la disolucion de la CNIE, las investigaciones y actividades
espaciales en Argentina, no solo involucraron a distintos actores sociales sino que
guedaron sujetas a dos estilos de innovacion diferentes. Mientras los satélites de
Orbita baja —entre 200 y 500 Km de la Tierra- fueron diseflados y fabricados
localmente, los satélites geoestacionarios constituyeron una tecnologia importada
llave en mano.

Tras la creacion de CONAE, el gobierno nacional suscribio un acuerdo de
cooperacion con los EE.UU. para el establecimiento de proyectos conjuntos de uso
pacifico del espacio. El primero de ellos fue el desarrollo de una plataforma satelital
—SAC-B- para el estudio de la fisica solar (Rahn, 1991), la cual se asenté sobre la

58



experiencia acumulada por la CNIE y el IAFE. Por iniciativa de Varotto?, INVAP, una
empresa publica de la provincia de Rio Negro, dedicada al disefio y desarrollo de
tecnologia nuclear, fue responsable del disefio conceptual de la plataforma satelital
y el montaje e integracion de los subsistemas y componentes de la carga (til°. Para
ello, los ingenieros de las distintas areas contaron con el asesoramiento de personal
experimentado de la NASA y la Agencia Espacial Italiana (ASI) (Varotto, 1994).
Asimismo los ingenieros de INVAP establecieron vinculos con personal del
Laboratorio de Ensayos del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales (INPE) de
Brasil, dada la ausencia en Argentina de facilidades que permitan someter la
tecnologia desarrollada a las condiciones del espacio exterior.

Si bien la mision SAC-B fue fallida, la puesta en operacion de la carga util permitio
1- enviar comandos al satélite y recibir datos de telemetria; 2- descubrir la causa
raiz de la falla de la mision, externa a la mision argentina y 3- que la NASA certifique
al equipo de ingenieros de INVAP mediante el emprendimiento conjunto de
posteriores proyectos (Tognetti, 2019). En base a ello, CONAE e INVAP disefiaron
y produjeron dos misiones satelitales: el SAC-A (1998) y el SAC-C (2000). El
primero tenia como misién ensayar y calificar sistemas Opticos, de energia, guiado
y control y navegacion desarrollados por instituciones cientifico-tecnoldgicas locales
para su aplicacion en las misiones satelitales posteriores, definidas en el Plan
Espacial Nacional. El segundo tenia como objetivo observar la Tierra en conjunto
con los satélites Landsat 7, EO-1 y Terra, una constelacion internacional que tiene
como finalidad compartir informacién para el seguimiento de posibles desastres
naturales y antropogénicos. (Caselles, 2001).

Hacia 1993, en contraposicion a este nucleo tecno-productivo local, el gobierno
nacional llamé a licitacion y transfirié recursos del Estado —las posiciones orbitales
y bandas de frecuencia- a un joint venture europeo, la Union Transitoria de
Empresas (UTE) (Decreto PEN N° 153/93). Aerospatiale Societe Nationale
Industrielle (empresa estatal francesa), Alenia Spazio Societa per Azioni (empresa
estatal italiana) y Deutsche Aerospace Aktiengesellschaft (empresa estatal
alemana), tres de las firmas que constituian la UTE, crearon en Argentina, la
empresa Nahuelsat S.A%. La firma se constituyé en Benavidez, provincia de Buenos
Aires y se les transfirieron los derechos adquiridos en la licitacion (Resolucion
1.202/93). Si bien las empresas accionistas de Nahuelsat S.A. eran firmas de capital
estatal en Europa, Nahuelsat S.A. se constituyé en Argentina como una sociedad
andnima con mayoria de accionistas extranjeros (Estatuto de NahuelSat S.A, 1993).

Tanto el gobierno nacional como la gerencia de Nahuelsat S.A. consideraban la
importacion tecnoldgica como dinamica efectiva de ocupacion de las posiciones

2 Conrado Varotto, fundador de INVAP pas6 a dirigir la CONAE en 1994.
3 Para ver la resignificacion de capacidades tecnolégicas de INVAP del area nuclear al espacial consultar Seijo, G. y

Cantero, H. (2012) “,Como hacer un satélite espacial a partir de un reactor nuclear? Elogio de las tecnologias de
investigacion en INVAP”, en Revista REDES, Vol. 18 N° 35, Bernal.

4 A partir de la resolucion N° 191/83 de la CNT, el estado autorizé a Deutsche Aerospace a comprar las participaciones de
Alcatel y Embratel (socias en UTE) de forma tal que adquirié todos los derechos y obligaciones de éstas en el contrato de
adjudicacion. Por ello solo tres de las cinco empresas que constituyeron UTE se asociaron luego para crear Nahuelsat S.A.
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orbitales. En 1993, la Comision Nacional de Comunicaciones aprobo la ocupacion
de la posicion 72°0 mediante la adquisicion de un Sistema Transitorio alquilado por
Nahuelsat S.A. a Telesat S.A. Este Sistema Transitorio estaba formado por dos
satélites canadienses —Anik C1 y Anik C2-, los cuales fueron operados por Paracom
Satélites. Esta ocupacion transitoria de las posiciones permitio: 1- cumplir los
compromisos asumidos por el pais frente a la UIT; 2- estimular el mercado de
comunicaciones satelitales y 3- brindar servicios en Banda Ku®, banda operativa del
Sistema Satelital Permanente (Schober, 1996).

Hacia 1995, Nahuelsat S.A. inicié gestiones para la compra del sistema satelital
permanente a sus propios accionistas. Aerospatiale Societe Nationale Industrielle
fue el contratista principal del proyecto Nahuel 1Ay fabricé la plataforma satelital, el
soporte de maniobras y el software de vuelo; Deutsche Aerospace
Aktiengesellschaft fue responsable del subsistema de propulsion y el servicio de
lanzamiento a través del lanzador Ariane 44L de Arianespace, y Alenia Spazio
Societa per Azioni construyo la estacion terrena en Benavidez (Boado, Aurelio, &
Nahuys, 2012). Esta dinamica no sélo permitié que las firmas europeas recuperasen
la inversion inicial con nuevos flujos de negocios para las casas matrices, sino que
desarroll6 capacidades tecnoldgicas inexistentes en el pais (Rodriguez, 2019).

En 1997, tras la puesta en operacion del Nahuel 1A, Nahuelsat S.A. definié los
requerimientos de un segundo satélite para ocupar la posicién 81°0° a partir de la
consulta a las principales empresas constructoras de satélites (Nahuys, 2019;
Rodriguez, 2019). Sin embargo, diversos problemas —comerciales, financieros,
técnicos, la indefinicion del satélite a contratar y la competencia de operadores
satelitales estabilizados en el mercado satelital - afectaron la estabilidad de la
empresa (Rodriguez, 2019).

3. Capacidades tecnolégicas y dinamicas de produccién de conocimientos

En cuatro décadas de investigaciones y actividades espaciales, Argentina acumul6
multiples capacidades tecnoldgicas mediante diversas dindmicas de produccién de
conocimientos. En 1990, a través de los proyectos publicos y privados, se genero
en el pais una acumulacién de conocimientos y capacidades que comprendian el
disefio, produccién y operacionalizacion de tecnologia satelital geoestacionaria.

3.1. Capacidades de disefio y produccién de satélites

El analisis de la trayectoria tecno-productiva de las misiones SAC permite visualizar
la generacion de multiples capacidades tecnologicas en la CONAE y diversas
instituciones del complejo cientifico-tecnoldégico nacional. CONAE e INVAP
desarrollaron capacidades de definicion y gestidon de proyectos. Si bien CONAE era
responsable de la definicion de los requerimientos técnicos de cada una de las
misiones, los mismos fueron producto de la interaccidén con los equipos ingenieriles
de INVAP (Rivero, 2019). Dicha interaccion permitio la 1- definicion conjunta de los

5 Porcion del espectro electro-magnético en el rango de las microondas 12 a 18 GHz.
6 Esta posicion tenia caréacter estratégico puesto que permitia vender capacidad satelital a toda América
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objetivos de mision; y 2- la circulacion de conocimientos entre las instituciones. A
partir de la definicibn de los requerimientos, el personal de INVAP definid la
ingenieria de detalle —planos y especificaciones- para la fabricacion de los distintos
modelos: estructural, de ingenieria y de vuelo. Si bien la empresa hasta entonces
no habia desarrollado artefactos espaciales, contaba con mdultiples capacidades
dindmicas que les permitieron a los ingenieros resignificar conocimientos adquiridos
durante el desarrollo de los reactores nucleares de investigacion, para su
adecuacion al area espacial (Seijo y Cantero, 2012).

Cuadro N°1: Satélites de Aplicaciones Cientificos de produccion nacional

Satélites Mision Altura Vida atil Masa del satélite
satelital orbital

SAC-B Astrondmica 550 Km -- 191 Kg (50 Kg carga

(1996) atil)

SAC-A  Validacién 410 Km 10 meses 68 Kg
(1998) tecnolégica

SAC-C Observacion 705 Km 12 afios 485 Kg
(2000) terrestre 9 meses

Fuente: elaboracion propia en base a datos de

https://www.argentina.gob.ar/ciencia/conae/misiones-espaciales/misiones-cumplidas

El andlisis de las plataformas permite visualizar una curva de aprendizajes
ascendente en el subsistema de Mecénica. Mientras en el proyecto SAC-B
predominé una manufactura sencilla, adecuada a los conocimientos disponibles
localmente, las siguientes misiones contaban con plataformas de mayor masay una
mayor cantidad de componentes de carga util integrados, muchos de los cuales
eran de fabricacion nacional, tales como paneles solares, sensores fotovoltaicos e
instrumentos Opticos para la observacion de la Tierra.

Si bien CONAE e INVAP promovian la produccion endogena de tecnologia, en
funcién de los estandares de confiabilidad de las plataformas construidas, se decidio
comprar algunos materiales y componentes calificados y estabilizados en el
mercado, debido al alto costo y tiempo que insumiria su desarrollo local (Tognetti,
2019). La participacion de instituciones y empresas publicas y privadas
internacionales ademas de calificar los satélites producidos en Argentina,
favorecieron la acumulacién local de conocimientos técnicos y la generacion de
nuevas capacidades tecnologicas en INVAP a partir de la interaccidon con expertos
de la NASA, del INPE, la ASI y empresas privadas extranjeras (Lundvall, 1988).

En suma, CONAE como responsable de las misiones SAC, desarroll6 capacidades
de gestibn y coordinacibn de proyectos, los cuales involucraban a pares
internacionales y proveedores privados extranjeros y nacionales con distinto grado
de expertise espacial.
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3.2. Capacidades de operacion de satélites geoestacionarios

Nahuelsat S.A. desarrollé capacidades tecnoldgicas, definidas no sélo mediante la
importacion de artefactos especificos -el Nahuel 1A y la estacion terrena de
Benavidez-, sino por la calificacion de sus recursos humanos que permitieron
dominar y adaptar tales artefactos a las condiciones locales (Lall, 1992).

Los funcionarios de Nahuelsat S.A. contrataron a doce ingenieros electrénicos
graduados en universidades publicas nacionales (Rodriguez, 2019). Debido a la
carencia de conocimientos especificos, éstos recibieron una capacitacion formal en
las instalaciones de las empresas proveedoras del Nahuel 1A (Nahuys, 2019). Si
bien todas las empresas involucradas ofrecian cursos teodricos, la dinamica
organizacional de los mismos generé distintos procesos de aprendizaje. Mientras
Aerospatiale tenia un &rea interna en la empresa, con personal dedicado a la
formacion de recursos humanos, Alenia Spazio no contaba con un plantel de
profesionales formativos, lo cual derivé en procesos de aprendizaje mas autbnomos
y flexibles (Rodriguez, 2019). Estos cursos permitieron la internalizacién conceptual
de la conformacion y funcionamiento de los sistemas satelitales (Nahuys, 2019), los
cuales se complementaron con la consulta de manuales y documentacion técnica
especifica adquirida por Nahuelsat S.A. (Decreto PEN N° 626/07).

Esta formacibn se complementdé con conocimientos informales desarrollados
mediante la interaccion con ingenieros franceses e italianos radicados en las
instalaciones de Benavidez (Boscherini & Yoguel, 2000). Estas interacciones
generaron dinamicas de aprendizaje mediante la observacion, la formulacién de
preguntas y el intercambio de informacion en discusiones formales e informales. Sin
embargo, estos procesos presentaron ciertas limitaciones, ya que parte del know
how tecnologico no era explicado. La capacitacion ofrecida por las entidades
europeas no comprendia impulsar el desarrollo autbnomo sino los conocimientos
necesarios para mantener operativo el Nahuel 1A (Aurelio, 2019)

Para el manejo de la estacion terrena, Nahuelsat S.A. contratd diez técnicos
electronicos, los cuales fueron capacitados internamente en la firma. Dada la
rigurosidad del sector espacial, el personal de Nahuelsat S.A. codifico las acciones
realizadas y la introduccion de modificaciones a la forma estabilizada de accién
(Aurelio, 2019). Esta dindmica involucraba: 1- reflexion en torno a la tecnologia, los
aprendizajes tedricos adquiridos y la puesta en practica de los mismos en el
contexto local; 2- socializacion y exteriorizacion de los aprendizajes mediante
discusiones vy registros de las revisiones y 3- la confeccion de un repositorio de
conocimiento (Davenport & De Long, 1997) imprescindible para la operacion de los
sistemas de la estacion y del satélite.

Ademas de la formacién en la empresa, los funcionarios de Nahuelsat S.A.
promovieron la participacion de los ingenieros satelitales en seminarios
internacionales y espacios de discusion empresariales (Nahuelsat S.A., 2001). La
participacion en dichos ambitos permitié la actualizacion y ampliacion de los
conocimientos tecnoldgicos de los ingenieros, mediante la socializacion de
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experiencias propias y ajenas (Nahuelsat S.A., 2001).

La operacion nominal y contingente del Nahuel 1A y el analisis técnico de las
distintas propuestas presentadas por las firmas fabricantes de satélites, ante el
llamado a licitacion para la ocupacion de la posicibn 81°0, constituyeron dos
procesos que favorecieron la generacion de capacidades tecnoldgicas entre los
ingenieros de Nahuelsat S.A.

3.2. Laconvergencia de capacidades espaciales: ARSAT

En diciembre de 2001, ante la falta de inversion para la ocupacion efectiva de la
posicion 81°0 y el reemplazo del Nahuel 1A hacia 2009, un grupo de diputados
presentd un proyecto para revocar los derechos otorgados a Nahuelsat S.A. Sin
embargo, la crisis econdmica, politica y social desatada en Argentina invisibilizé esta
iniciativa y reestructuré las prioridades del Estado, relegando la soberania satelital.

En 2003, con los plazos de la UIT préximos a vencer, el gobierno nacional electo
ese afio, revoco la Resolucién 2.593/98 que otorgaba derechos de coordinacion a
Nahuelsat S.A por considerarla ilegitima, e inicié gestiones para el establecimiento
de una prérroga de ocupacion de la posicion 81°0 (Res. 188/2004). En paralelo a
estas gestiones, el gobierno nacional estudiaba un proyecto que 1- resolviera el
problema en el espacio ultraterrestre; 2- promoviera la generacion endogena de
capacidades y 3- re-oriente la economia argentina en el sendero de la
industrializacion.

En 2006, el gobierno nacional cre6 la Empresa Argentina de Soluciones Satelitales
Sociedad Andnima -ARSAT- (Ley 26.092/06) mediante el aporte de capital estatal,
la transferencia de activos de Nahuelsat S.A. (Decreto 626/07) y la exencién de
impuestos (Ley 26.224/07). Si bien el gobierno nacional tenia como objetivo
promover la produccién local de satélites de telecomunicaciones, el cumplimiento
inmediato de las obligaciones de ocupacion, uso y explotacién de las posiciones
orbitales, los tiempos de disefio y produccion de los artefactos y la conformacion de
espacios adecuados edilicia y técnicamente, para la produccion de tales
tecnologias, implico, al menos temporariamente, la continuidad del estilo de
innovacion basado en la importacion tecnologica. En primera instancia, ARSAT S.A
realizd una serie de contratos con INTELSAT, para la localizacion y operacion
transitoria de satélites de su propiedad en la posicion 81°0O (Tognetti, 2019). En
segunda instancia, ARSAT S.A establecié acuerdos estratégicos con operadores
internacionales -INTELSAT, SES Global y Telesat S.A.-, para que continuaran con
la prestacion de servicios a la cartera de clientes de Nahuelsat S.A, en particular
después de la caducidad de la vida util del Nahuel-1A.

En 2007, los funcionarios de ARSAT, alineados con las pretensiones autonomistas
del gobierno nacional definieron el Sistema Satelital Geoestacionario Argentino de
Telecomunicaciones (SSGAT). Este proyecto, a diferencia de aquellos promovidos
por operadores privados, tenia como objetivo brindar servicios de comunicacion en
todo el territorio argentino, incluidas poblaciones de zonas aisladas y las bases en
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la Antartida. Esta decision privilegio la conexion del territorio por sobre el
rendimiento econdémico del satélite (Plan Satelital Geoestacionario Argentino, 2015-
2035).

La materializacion del SSGAT se basd en la recuperacion, resignificacion e
integracion de las capacidades existentes en los equipos de Nahuelsat S.A. e
INVAP Si bien el disefio, fabricacion, construcciéon, desarrollo e integracion de los
satélites era responsabilidad de la empresa estatal INVAP, los ingenieros de ARSAT
S.A (ex Nahuelsat S.A.) participaron en todo el proceso productivo. Entre, ARSAT
S.A e INVAP S.E circularon especificaciones y requerimientos de mision,
conocimientos y capacidades tecnoldgicas, asesoramiento técnico y personal
especializado. A estas capacidades, se sumaron las de ingenieros y técnicos de
distintas universidades nacionales, asi como la de expertos internacionales en
materia espacial y satelital. Estos ultimos, con décadas de experiencia en la
fabricacion de satélites, aportaron asesoramiento técnico, supervision, consejos y
observaciones que disminuyeron posibles fallas y consolidaron el know-how local.

Para la realizacion del proyecto, ARSAT S.A firmé contratos con distintas empresas
extranjeras para la compra de servicios, componentes y subsistemas satelitales
(Rodriguez, 2019). La incorporacion de estos actores extranjeros no represento
contradicciones respecto de las pretensiones autonomistas del modelo econémico
y las definiciones del SSGAT, sino que posibilitd ampliar y consolidar el proyecto de
produccion de satélites geoestacionarios locales en el plazo demandado por las
necesidades comerciales de ARSAT

4. Consideraciones finales

Las politicas publicas ejercen influencia en las dinamicas de acumulacion y des-
acumulacion de capacidades tecnolégicas, principalmente en aquellas areas cuyo
desarrollo requiere la promocion directa del Estado. Dicho proceso puede ser
explicito, -tal como constituyé la desarticulacién de la CNIE, el abandono de los
proyectos de acceso al espacio, la destruccion de maquinarias y documentacion, y
la persecucion y hostigamiento al personal involucrado- o puede tener caracter
implicito. En 1990, el disefio y produccion local de satélites no constituia un objetivo
del gobierno nacional, cuyo programa econdmico favorecia la importacion
tecnoldgica. Estos desarrollos resultaron de la alineacion de la politica exterior a los
intereses norteamericanos en el sector espacial.

La experiencia analizada en este articulo visibiliza que las trayectorias
institucionales si bien condicionan la direccion del cambio tecnologico, no
constituyen un factor determinante, puesto que la accién de elementos externos
puede acelerar, estacionar o interrumpir el mismo. En 2006, el gobierno nacional
con el objetivo de recuperar las bases industriales de la economia y la autonomia
cientifico-tecnoldgica, promovio una politica publica basada en la convergencia de
capacidades tecnoldgicas de dos trayectorias tecno-productivas insertas en marcos
tecnoldgicos opuestos.
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1. Objetivos y/o preguntas de investigacion

Pregunta general

¢, Cual es el potencial cientifico y tecnologico del “Sistema Tecnologico” (ST) de la
Argentina desde una perspectiva del intercambio de bienes y servicios, y cuales son
sus diferencias con el ST canadiense?

Preguntas especificas

e ;Qué relacion existe entre las relaciones productivas entre sectores, y la
difusion de innovaciones?, ;Cual es la importancia de las estructuras
econdomicas en comprender la dinamica del ST?

e ;Cual es la integracién (densidad) del ST argentino y del canadiense?,
¢ Puede establecerse que la especializacion de la estructura productiva es
efectivamente una caracteristica que afecta a las capacidades de generacion
y difusion de nuevas tecnologias del mismo?

e ;Se puede jerarquizar a los sectores de acuerdo con su potencial capacidad
de transformacion de la estructura productiva en base a su rol como
proveedor/usuario de innovaciones?

Objetivo general

Discutir conceptual y metodolégicamente la medicion en la difusion interindustrial
de las innovaciones y, luego, aproximar empiricamente el “sistema tecnoldgico” (ST)
argentino desde una metodologia insumo-producto y evaluar sus capacidades a la
luz de la comparacion con el caso canadiense.
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Objetivos especificos

e Desarrollar la discusion acerca de las relaciones entre el “espacio
econdmico” y el “espacio tecnoldgico”, y explicar sus implicancias para el
abordaje metodolégico de la difusion intersectorial del cambio tecnolégico.

e Medir el grado de conectividad (densidad) y de jerarquizacion (centralizacion)
del ST industrial argentino y canadiense a partir de una desagregacion en 23
sectores a dos digitos del CIIU, y una apertura a cuatro digitos en algunos
sectores especificos de interés (Alimentos y bebidas, Quimicos, Maquinaria
y equipo y Automotores).

¢ Identificar “Sectores Clave” que obedezcan a su potencial capacidad de
generacion y/o difusion de I+D ya sea por sus capacidades potenciales de
penetracion (nucleos) en otros sectores, y/o bien, debido a su importancia
como usuarios (terminales).

2. Marco teérico

La base tedrica de este trabajo se debe hallar en un cuerpo tedrico que tiene como
premisa una vision sistémica de los fendmenos econdmicos y, en particular, del
cambio tecnologico. Dicha literatura (con origen en la década del 80) aborda la
problemética de los procesos innovadores como un fendémeno sistémico y
endogeno, resultado de complejas relaciones entre multiples y heterogéneos
agentes (firmas, hogares, instituciones, etcétera) bajo la existencia de
conocimientos localizados, rendimientos crecientes, racionalidad limitada, etcétera.
En esta linea, la presente tesis adopta la nocién estructurada de “Sistemas
Tecnologicos” (ST) que se define como la interacciéon entre 4 subsistemas?: un
ndcleo duro de conocimientos cientifico- tecnoldgico (hard-core subsystems); una
constelacibn de sistemas técnicos dedicados a la produccién (production
subsystems); un espacio donde se suceden intercambios mercantiles de bienes y
servicios (market subsystems); y, por ultimo, el conjunto de instituciones formales e
informales (institutional subsystems) (Leoncini, et al, 1996).

Pese a que existen fuertes similitudes entre este concepto y el de Sistemas
Nacionales de Innovacion (Freeman, 1988; Lundvall, 1992; Nelson, 1993), la forma
mas estructurada en que se define el concepto de ST (distribuyendo sus
componentes en 4 diferentes bloques funcionales) permite resaltar de forma mas
clara las diferentes dimensiones y articulaciones que existen detras de los procesos
de innovacion. Especialmente, esto es cierto para advertir las diferencias
conceptuales entre los denominados “espacios tecnoldgicos” y los “espacios
economicos” pero, también, para especificar sus solapamientos dentro de lo que se
denominara “espacio tecnoeconémico”.

1 Aqui, el concepto de ST difiere de la empleada por algunos autores neoschumpeterianos que desde una visién mas micro
lo consideran como al conjunto de elementos (relaciones tecnoldgicas, sociales, econémicas) que se articulan en torno a una
rama de conocimiento en sus respectivas fases de nacimiento, madurez y decadencia (Perez, 2001)
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Discusiones conceptuales en torno a la difusion intersectorial

En el marco de una vision del conocimiento como informacion facilmente codificable,
hay un amplio consenso en torno a la idea de que independientemente de su origen
institucional—-universidades, laboratorios, empresas- tiene un impacto potencial en
areas que aparentemente no tienen vinculaciones previas. Como sefialdé Arrow
(1962 y 1969), esto se debe a que para los inventores y/o innovadores se hace muy
dificil controlar los diversos canales de difusion existentes y apropiarse de la
totalidad del nuevo conocimiento generado por las caracteristicas intrinsecas del
mismo.? El lugar donde se suceden estos flujos queda definido por el “espacio
tecnolégico”:
“The position of each firm in technology space is determined by the
distribution of its know-how, research effort and proprietary technology.
Accordingly, two firms are said to be technologically close when they hold
patents classified in the same or closely related patent classes belonging to
the same technological areas. The likelihood of knowledge spillover between
firms increases with their proximity in technology space” (Hanel, 1994: 531)
En particular, esto implica conceptualmente que la cercania tecnolégica entre 2
industrias depende de la proximidad de las bases del conocimiento que son
empleadas. Sobre este punto, conviene hacer dos consideraciones: a) el hecho de
gue dos empresas formen parte del mismo “espacio tecnolégico” no garantiza que
entre ellas exista algun tipo de intercambio de conocimientos, y b) el “espacio
tecnoldgico” no coincide necesariamente con el “espacio econémico”.
En primer lugar, varios autores han sido criticos de la vision del conocimiento como
un bien codificable que una vez generado puede circular libremente entre los
distintos agentes. Esto no solo porque el conocimiento en las empresas suele ser
de caracter localizado, por lo cual, exige un esfuerzo de adaptacion del stock de
conocimientos potencialmente Util para el uso interno a la firma (Cohen y Levinthal,
1989) sino, ademas, porque tiene que existir una masa critica de informacion
(external pressure) y canales efectivos donde estos flujos se concreten (Antonelli,
1996). En segundo lugar, el “espacio de tecnologias” se configura por informacion
cientifica y tecnoldgica, mientras que el “espacio economico” se define por la
circulacion de bienes y servicios bajo relaciones mercantiles (Hanel, 1994).
No obstante, esta diferenciacion conceptual no implica que no haya una fuerte
interdependencia en el desarrollo de ambos espacios (DeBresson, 1989). En
particular, se consideran dos mecanismos a partir del cual el espacio econémico
refuerza el desarrollo del espacio tecnolégico®:
a) En primer lugar, el conocimiento localizado que emplean las empresas lleva a
qgue las relaciones econdmicas de proveedor-usuario (learning by using) se
conviertan en una fuente de adquisicion de nuevos conocimientos (Allen, 1983;
Lundvall, 1988; Nelson, 1990; Rosenberg, 2010). Es decir, el espacio econémico
puede generar las condiciones para aprendizajes por interaccion en la medida que

2 Algunos de los mas facilmente identificables son: conferencias, literatura cientifica, movilidad laboral, informacién de
patentes, o pura imitacion.
3 Inclusive, también es cierto que esta relacién entre espacios puede seguir el camino inverso. Por ejemplo, puede

suceder a medida que una tecnologia se estandariza y se transforma en un producto comercializable un flujo transitorio
tecnolégico puede dar lugar a un flujo permanente de intercambio.
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proveedores y usuarios deben adaptar sus equipos y componentes en la interaccion
intercambiando listas de posibilidades y requerimientos.

b) En segundo lugar, tan pronto como la tecnologia esta incorporada en nuevos
productos como magquinarias, insumos intermedios y/o bienes de consumo el
intercambio de bienes y servicios se convierte en vehiculo de difusion del progreso
técnico. Ademas, en la medida que las ganancias de productividad que estos
nuevos productos generan en sus usuarios no puedan ser apropiable en su totalidad
por el proveedor (via precios) la difusion de “conocimiento incorporado” coincidira
con una difusion de rentas (rent spillovers) entre sectores (Griliches, 1979).

En resumen, el entramado productivo se constituye como un factor clave en el
desemperio innovador de un espacio econémico y, en consecuencia, el estudio de
las relaciones insumo-producto hace posible una aproximacién al proceso de
generacion y, especialmente, de difusién de nuevas tecnologias.

3. Antecedentes de la difusién de tecnologia interindustrial desde estudios
empiricos

La reconstruccion empirica de las “matrices de flujos de tecnologias” han sido
abordadas a partir de, al menos, dos maneras alternativas:

a) Construir los flujos de “conocimiento desincorporados” de los cuales podemos
distinguir dos grupos de trabajos: aquellos que han distribuido el gasto en 1+D de
una empresa/sector via clasificacion tecno-funcional de patentes (Scherer, 1982;
Verspagen, 1997; Los y Verspagen, 2000), o bien, aquellos que han apelado a
complementar la informacion de patentes con encuestas a empresas innovadoras
(DeBresson y Townsend, 1978; Pavitt, 1984; Robson, Townsend y Pavitt, 1988;
Hanel, 1994; Han y Park, 2006). Dada la robustez de los resultados, se debe
destacar el trabajo de Pavitt (1984) donde se realiza un analisis muy exhaustivo de
la generacion y los flujos de tecnologia intersectorial para el Reino Unido durante el
periodo 1945-1979, empleando como base de datos cerca de 2000 innovaciones
significativas registradas en patentes y encuestas a innovadores relevantes. Entre
los resultados se verifica que las relaciones insumo-producto si son canales
relevantes, aunque no son los unicos ni estan uniformemente distribuidos entre los
grupos de industrias que conforman la taxonomia construida.

b) Construir los flujos de “conocimiento incorporado” aproximando tanto la
introduccién de nuevas tecnologias a partir del gasto en I[+D sectorial y las
relaciones de insumo-producto intersectoriales como los canales de difusion de los
mismos (Terleckyj, 1974; Papaconstantinou et al., 1998; Amable y Palombarini,
1998; Dietzenbacher y Los, 2002; Hauknes y Knel, 2009). Las resultantes “matrices
tecno-econdémicas” buscan recoger aquel terreno donde quedan articulados el
“‘espacio econdmico” y el “espacio tecnoldgico”. La hipotesis del “conocimiento
incorporado” fue introducida tedricamente en los modelos vintage por Salter (1966)
y ha sido fundamentado por las implicancias en las técnicas y conocimientos nuevos
que la introduccion de nuevos bienes de capital y/o de insumos impulsa sobre sus
usuarios.*

4 Las limitaciones generales de esta hipétesis pueden revisarse en Antonelli y Pigoretti (1992) y Pavitt (1984).
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Los “sistemas tecnoldgicos” y las matrices tecno-econOmicas

En la linea de las matrices de flujo de “conocimiento incorporado”, Leoncini et al
(1996) construye una propuesta metodologica para construir indicadores
cuantitativos en torno a una “nocion estructurada” de ST para el caso de Italia y
Alemania. Desde la estrategia empirica, aproximan el comportamiento de los dos
primeros subsistemas a partir de la construccién de la “matriz tecnoeconémica”, y
para los restantes subsistemas incorpora como proxy un vector de presupuesto en
I+D de parte del Estado y un vector de “balance de pagos tecnoldgicos” (OECD)
desagregado de forma sectorial. > Esta metodologia es complementada con un
Andlisis de Redes (AR) que interpreta a los sectores como nodos y a sus relaciones
tecnoecondmicas como sus vinculaciones, para identificar propiedades sistémicas
(tales como densidad, centralizacion y centralidad) de los respectivos ST. A partir
de alli una serie de trabajos extienden este analisis para una mayor cantidad de
paises y de puntos temporales, con ligeras modificaciones en la metodologia
original (Leoncini y Montresor, 2000; Shih y Chang, 2005; Montresor y Marzetti,
2009; Guan y Chen, 2009).

4. Metodologia

La metodologia consiste en a) aproximar la “matriz tecno-econémica” de Argentina
y Canada, respectivamente, y b) estudiar sus propiedades sistémicas a partir de un
Analisis de Redes.

Matriz Tecno-econdmica

La matriz tecno-econdmica recoge los flujos de “conocimiento incorporado” entre
los distintos sectores de una economia. Para ello se precisa disponer de una matriz
insumo-producto (MIP) donde se detallan las relaciones de compra-venta de
insumos intermedios entre los sectores productivos que conforman un sistema
econdémico, asi como sus vinculaciones con los distintos componentes de la
demanda final.

El segundo paso consiste en premultiplicar a esta matriz por un vector de intensidad
de gasto en I+D con el objetivo de reponderar las relaciones de compra-venta
descriptas en la MIP por un indicador que aproxime la introduccién de nuevas
tecnologias por parte de cada sector.® La “matriz tecnoeconémica” (R) resultante se
puede escribir como:

R=fg101-A)y=+B (5)

Donde t, g y ¥ son matrices diagonales del gasto en 1+D, de la produccién y de la
demanda final de cada sector (medido en USD), respectivamente, y B la matriz de

5 Debido a las dificultades de la medicion de incorporar el subsistema institucional en los trabajos posteriores de esta linea
se evitaron aproximaciones cuantitativas y se limitaron a afirmar a que en tanto las instituciones definen las “reglas de
juegos” estan implicitamente presentes en todos los intercambios del resto de los subsistemas.

6 Para una discusion acerca de la validez del indicador de 1+D como proxy de desempefio innovador se resefia a la lectura
de Pavitt y Patel (1995). Basta decir aqui que las ventajas de este indicador es que i) estan menos afectados por un “efecto
escala” que otros indicadores de resultado como, por ejemplo, el de patentes, y ii) suelen tener un comportamiento mas
estable en el presupuesto de las empresas que favorece su uso junto a las tablas insumo-producto y, con esto, a la hipotesis
de “conocimiento incorporado” (Dietzenbacher y Los, 2002).
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sectores verticalmente integrados, es decir, aquella que capta los requerimientos
directos e indirectos de produccion que cada sector precisa para satisfacer a su
demanda final (Pasinetti, 1973). La lectura por fila de cada uno de los elementos de
R es la cantidad de gasto en I+D del sector i que se difunde de forma incorporada
para la satisfacer la demanda final de cada uno de los sectores del sistema.
Finalmente, para la comparacion entre “matrices tecnoecondémicas” de distintos
paises se debe eliminar el problema de la escala del tamafio de las economias que
se pretenden comparar. Siguiendo a Marzetti y Montresor (2009), se presentan 2
alternativas para el proceso de relativizacion:
Al: Runit — i:’q\—l(l _ A)_l — Ry—l

basket 1 (6)
. asket __
A,:R = =R
En la primera alternativa, R*™¢, se elimina el problema de escala del tamario de la
economia re-expresando todos los valores de I+D difundidos entre dos sectores por
cada peso de demanda final del sector usuario, mientras que en la segunda
alternativa, RP?sk¢t se relativiza la difusion de 1+D por la suma de los valores de la
demanda final. La diferencia entre ambos es que en el primer caso se elimina no
solo la escala del tamafio de la economia en su conjunto sino, ademas, el peso
relativo de cada sector dentro del pais en consideracion, mientras que en el segundo
se respetan los pesos relativos de cada industria.

Analisis de redes

El andlisis de redes emplea técnicas cuantitativas derivadas de la teoria de grafos,
para estudiar y describir la estructura de las interacciones entre diferentes nodos
gue conforman un sistema. Siguiendo a la literatura resefiada, se construyen los
siguientes indicadores: densidad, centralidad, centralizacion y grafos.

Densidad: la densidad de un sistema t se calcula a partir del ratio entre las
cantidades efectivas de vinculaciones existentes en un sistema (d) y las potenciales
existentes (n(n — 1)):

i 2jci=j) dij(6)

6(8) = nn—1)

con0<é6(t) <1

Valores mas préximos a uno implican que el sistema tiene una mayor densidad, lo
cual suponemos favorable para la fortaleza de un ST en términos de conectividad.

Centralidad (sector): el numero de vinculaciones efectivas que cada sector tiene. Al
ser una red direccionada habra una medida de vinculaciones de entrada (c}”) y otra

de salida (c/"*) para cada sector .
" = Yjaepdis Y £ = Diaej dij

La idea aqui es medir el rol de los sectores dentro del ST considerando si su funcion
es de difusores (pervasive/core) y/o de receptores (dependent/terminals) del cambio
técnico
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Centralizacion: Este indicador refleja el ratio de a) la sumatoria de la diferencia entre
el sector con mayor grado centralidad y el resto, y b) la mayor centralidad alcanzable
por un sector en tal sistema

% (e - ¢n(n)
(n—1)2

hin —

La importancia de este indicador para los ST refiere al nivel de jerarquizacion en
términos de centralidad que existe en un sistema t.

A su vez, la transformacion de las matrices tecno-econdémicas en una “red
dicotomica” supone especificar valores de cortes, k, que funcionan como umbrales
artificiales a partir de los cuales se asumira que existe o no existe una difusion entre
dos industrias. Dada la arbitrariedad en la eleccién de estos valores, se nos presenta
un problema metodoldgico para la construccion de cada indicador que sera tratado
mas adelante.

5. Presentacion del avance del proyecto

Los casos de Argentinay Canada

Dentro del campo del desarrollo econdmico, han sido abundantes los estudios
comparados de estos paises (e incluyendo en muchos casos al de Australia)
justificados a partir de combinar a) las fuertes similitudes entre ambas estructuras
econdémico-sociales (denominadas “economias de reciente asentamiento”) y sus
desempefios econdmicos a fines de siglo XIX y comienzo de siglo XX, y b) el
proceso divergente de crecimiento econdmico que se profundizé, al menos, desde
el periodo de la “Gran Depresion” en la década de 1930 (Solberg, 1981; Platt y Di
Tella, 1985; Chudnovsky et al, 2000; Sanz-Villaroya, 2005; Gonzales y Viego, 2009).
En estos trabajos hay un alto consenso en explicar el caso “exitoso” canadiense a
partir de la introduccién de una temprana politica de sustitucion de importaciones
(la llamada National Policy en 1867), el acompafiamiento de su vecindad geografica
con Estados Unidos mediante una complementacién productiva y elevado influjo de
capitales de forma directa, un rol estratégico y activo durante la primera y segunda
guerra mundial junto a Estados Unidos e Inglaterra que incluyo el disefio de radares,
aviones, energia atomica, caucho sintético y eléctrico, la integracion a la
Mancomunidad de Naciones, entre otros. En cambio, en Argentina el excesivo poder
de la clase terrateniente que obedecia al sistema arrendatario y de distribucién de
la tierra en grandes latifundios, el menos exitoso y 60 afios mas tardio proceso de
sustitucién de importaciones, sus limitadas alianzas politicas a nivel internacional
junto a una falta de acceso preferencial al financiamiento externo, y la inestabilidad
politica como respuesta a la frecuentes irrupciones democraticas por gobiernos de
facto condicionaron el desarrollo econdémico del pais.

En esta tesis, la comparacion del ST argentino con el canadiense resulta
especialmente interesante ya que en el pais del norte se ha conjugado a) un proceso
gradual de catching-up econdémico y tecnoldgico que incluyo el disefio de un denso
entramado de instituciones y politicas, b) un incremento sostenido de la
participacion de la inversién privada en I+D en una estructura empresarial con
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importante presencia de capital extranjero y débiles encadenamientos domeésticos,
y €) un enriquecimiento de su estructura productiva que incluye el desarrollo de
industrias y servicios mas alla de la basadas en RRNN (aeroespacial, automotriz,
equipos de telecomunicaciones, software, biotecnologia, equipos de transporte,
entre otras) (Chudnovsky et al 2000; Niosi, 2014).

Densidad

En primer lugar, se corrobora la hipétesis acerca de que el ST canadiense se
presenta como un sistema con mayor densidad que el argentino (Gréfico 1). La
idea detras de dicho resultado es que existe una correlacién positiva entre
densidad y desempefio innovador en la medida que la mayor vinculacion entre
los sistemas técnicos incrementa las posibilidades de generar sinergias positivas
que resulten en mas eficientes procesos de innovacion . Para superar el problema
de la arbitrariedad en el valor de corte, la densidad fue a) testeada para un intervalo
continuo de valores de cortes y b) bajo los dos métodos de relativizacion de
matrices que fueron presentados mas arriba.

Grafico 1. Distribucion de densidad del ST: método unitario (izg.) y método basket (der.)
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Tomando primero a los usuarios de “conocimientos incorporados” (in), la cantidad
de encadenamientos son mayores en Canad& para cada conjunto de sectores
(Tabla 1). Pese a esto, en Canada existe una mayor varianza dentro de cada grupo,
por lo cual, serd necesario estudiar su comportamiento con un mayor nivel de
desagregacion.® Por otro lado, los grupos con mayores encadenamientos en
Argentina y Canada coinciden con los resultados en Pavitt (1984), es decir, los
sectores “dominados por proveedores” y los “escala-intensiva” son los mayores
usuarios de nuevas tecnologias.

7 Para la lectura de estos resultados, tendremos en consideracion los hechos estilizados del trabajo de los trabajos de Pavitt
(1984) donde se define el comportamiento de los sectores manufactureros en su rol de proveedor/usuario de cambios
tecnolégicos de forma estilizada.

8 El valor de corte asignado fue aquel que una vez marginalmente relajado no genero cambios en las vinculaciones
conformadas. Esto vale también para la construccion de grafos.

9 La varianza intragrupo se debe a que construimos estos indicadores para 23 sectores distintos y, luego, los clasificamos
segun Pavitt (1984).
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Tabla 1. Centralidad de los sectores como usuarios (/n)10

IN

Pavitt (1984) ARG CAN

Cantidad |Varianza |Cantidad |Varianza
2.27
0.48
2.33
0.00

Escala intensiva
Basados en ciencia

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los sectores proveedores de “conocimiento incorporado” (out), la
cantidad de encadenamientos son mayores en Canada (Tabla 2). Alli, los sectores
con mayores niveles de difusion, en linea con los resultados de Pavitt
(1984), son los productores intensivos en escala y los “basados en ciencia”; este
patron de grupos de sectores se repite en Argentina, aunque la importancia de
“basados en ciencia’es significativamente mas importante que la del resto. A su vez, en
Argentina los “proveedores especializados” tienen un peso relativo sensiblemente
menor con respecto a los 2 principales grupos proveedores mencionados. Como
hipétesis factible, este resultado se puede explicar por la histérica mayor cobertura
de los bienes provenientes de estas actividades con importaciones y/o la
mayor dependencia de empresas extranjeras cuyas filiales se han caracterizado por
una baja inversion en actividades innovadoras
(Katz y Bercovich, 1993). Por ultimo, en ambos casos se corrobora que los sectores
“‘dominados por proveedores” son los sectores con menores niveles de difusion de

tecnologias.
Tabla 2. Centralidad de los sectores como emisores (out)11
Out
Pavitt (1984) ARG CANADA
Cantidad |Varianza |Cantidad |Varianza

1.2
. 46.8

82.3 34 114.3
9 24.5 21 181 |

Escala intensiva
Basados en Ciencia

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, la estructura canadiense en cuanto a proveedores y usuarios de
“conocimiento incorporado” se presenta como mas polarizada en relacién a la
Argentina (con mayor énfasis en el caso de la provision), lo que parece contradecir
nuestra hipétesis de relacibn negativa entre desempefio tecnologico vy
jerarquizacion de las vinculaciones entre los sectores. Una posible explicacion
puede referir a las tendencias positivas entre concentracion y desarrollo tecnoldégico

10 Cada elemento de la columna “Grupos de sectores” tiene asignado un color de acuerdo a los resultados en Pavitt (1984)
sobre el rol como usuarios de tecnologia externa donde verde responde al valor maximo y rojo al valor minimo.

1 Cada elemento de la columna “Grupos de sectores” tiene asignado un color de acuerdo a los resultados en Pavitt (1984)
sobre el rol como difusores de tecnologia donde verde responde al valor maximo y rojo al valor minimo.

75



conocida como la “hipotesis schumpeteriana” (Scherer, 1998).
Grafos

En el grafico 2 se presentan los grafos del ST argentino y canadiense donde el color
de los conectores se corresponde con el grupo de sector donde se origina la
difusién del “conocimiento incorporado” (Grafico 2). Estos resultados estan
fuertemente correlacionados con las respectivas especificidades de los procesos
histéricos de industrializacion en uno y otro pais. En particular, en Argentina los
productores de quimicos y productos farmacéuticos (“basados en ciencia”) son el
centro difusor de conocimientos mas importantes, mientras que en Canada la
difusion estd méas distribuida entre el sector de Equipo de Telecomunicaciones
(dentro de 31-32), los productores de maquinarias (29-30), aeroespacial,
aeronautica y equipo ferroviario (35), y productos quimicos (24), entre otros.

Grafico 2. Grafos de los ST de Argentina (izquierda) y Canada (derecha)
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» Physicalinfrastructure
Mass production: Scale-intensive

Mass production: Science-based
Advanced knowledge providers:
Specialized suppliers

Suppliers dominated

Fuente: Elaboracion propia
6. Siguientes pasos.

e Continuar el estudio conceptual-metodoldgico en la literatura para hallar otras
alternativas a la medicion de difusién de conocimientos interindustriales.

e Profundizar en un analisis historico acerca del desempefio innovador y
econémico de Argentina y Canada desde una perspectiva macro y
mesoeconomica.

e Refinar algunos criterios metodologicos acerca de los métodos de relativizacion
de matrices y de determinacién de valores de cortes para el analisis de redes.
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¢ Incorporar un vector de importaciones de “conocimientos incorporados” a partir
de los datos provenientes de las matrices internacionales de flujos de bienes y
servicios (ICIO) y de la base de business enterprises research and development
(BERD) de la OECD.
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Resumo

A abertura de fronteiras de exploracéo e producéo (E&P) de petrdleo e gas natural em
aguas cada vez mais profundas e ambientes geoldgicos complexos e néao-
convencionais induz, desde a década de 1990, um ciclo de inovagfes que corroboram
a emergéncia dos sistemas de processamento submarino (SPS) — novas tecnologias
capazes de superar os desafios associados a fronteira tecnolégica dessa industria.
Nesse sentido, o objetivo deste artigo € investigar a dindmica de interacdo entre
companhias de petroleo e empresas fornecedoras de equipamentos e servicos que
adotam os SPS em seus portfélios de projetos de E&P, através de uma analise funcional
do sistema tecnoldgico em SPS. Sendo assim, este artigo utiliza informacfes sobre os
SPS, em nivel de projeto industrial, extraidas de um survey para (i) observar avancos
nas tecnologias e (ii) identificar os atores associadas ao SPS. A consolidacdo das
atividades de E&P da industria do petrdleo em aguas profundas e em reservatérios
geoldgicos complexos e ndo-convencionais tem implicado no desenvolvimento de
equipamentos subsea. Sendo assim, o artigo discute a influéncia das interacbes entre
0s principais atores do setor offshore — companhias de petréleo e empresas
fornecedoras — para a formacdo de um sistema tecnolégico emergente em diferentes
provincias exploratorias de petrdleo e gas natural. Os dados e indicadores sobre o SPS
foram elaborados a partir de um levantamento disponibilizado pela Offshore Magazine.
Dessa forma, as analises deste artigo estdo limitadas as informagfes sobre os projetos
industriais incluidos nesse periédico especializado. A E&P de petréleo e gas natural
offshore € uma atividade tecnologicamente dindmica e complexa, exigindo que o0s
atores envolvidos com inovacdo tecnolégica na cadeia do petroleo offshore
estabelecam redes de interacfes. Sendo assim, é investigada a dindmica inovativa dos
principais atores da cadeia do petr6leo em uma area tecnoldgica estratégica, sobretudo,
para o Brasil.
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1. Introducéo

A dindmica tecnologica na industria do petréleo offshore € uma funcdo da
profundidade das atividades de exploracdo e producdo no mar. Outras caracteristicas
associadas a cada provincia ou regido produtora sdo secundarias. Ou seja, as
profundidades de lamina d’agua (LDA) séo o fator principal na definigao de trajetérias
tecnologicas distintas associadas a producdo offshore. A viabilizacdo do offshore
profundo modificou o panorama da industria do petréleo, ndo apenas por iniciar um novo
ciclo de inovacao na industria, mas também por alterar o paradigma tecnolégico da E&P.
Entretanto, o grau de complexidade das operacfes no mar implicou o aparecimento de
desafios tecnolégicos maiores aos atores, alterando, inclusive, o padrdo de interacéo
entre estes para dar conta de supera-los.

O offshore profundo abriu oportunidades para o desenvolvimento de sistemas de
producdo submarino (SS), tendo em vista a necessidade de dispor 0s equipamentos no
leito marinho devido o limitado espaco nos decks e as dificuldades associadas a
flutuacéo e ancoragem das plataformas. A disposicado das tecnologias de completagcéo
no mar representou um processo de “marinizagao”. Um primeiro conjunto de tecnologias
de completacdo molhada que passou por esse processo estabeleceram trajetorias
tecnoldégicas maduras, como € o caso das arvores de natal molhada (GIELFI et al., 2013).
A padronizacéo tecnoldgica, apoiada em inovacdes incrementais viabilizou sua aplicacéo
no offshore profundo (RUAS, 2012). Todavia, a consolidagdo da industria de
equipamentos subsea e 0 aumento das expectativas em relacdo aos projetos de E&P
em aguas profundas e ultraprofundas, tém impulsionado o desenvolvimento de solucdes
tecnologicas mais sofisticadas. Nessa categoria, encontram-se 0s sistemas de
processamento submarino, tecnologias emergentes na fronteira tecnoldgica da industria
offshore (BAI; BAI, 2019).

Ainda que a industria do petroleo seja tecnologicamente madura (LANDES,
2010), o sistema tecnolégico em processamento submarino € um estudo de caso
interessante para se refletir o processo de emergéncia tecnoldgica nessa industria,
caracterizada pela demanda de produtos complexos (BARLOW, 2002) e fortes
interacbes entre usuarios e fornecedores para o desenvolvimento de tecnologias
adequadas aos projetos de E&P. Sendo assim, o trabalho lanca mé&o de uma analise
funcional do sistema tecnolégico com o objetivo de observar avancos na tecnologia e as
interacdes entre os usuarios e fornecedores, na dimenséo de projeto industrial. Dessa
forma, este artigo esta dividido em quatro sec¢fes, além desta introducdo. A proxima
secao trata de descrever a metodologia utilizada neste trabalho. A quarta se¢éo revisa
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as contribuicdes da literatura que constitui 0 arcabouco teorico do artigo. A quinta secao
apresenta o0s resultados e discussfes, enquanto a Uultima secdo apresenta as
consideracdes finais sobre este trabalho.

2. Metodologia

Esta secdo descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados para a coleta e
andlise dos dados. Em primeiro lugar, foram levantadas informacdes de projetos
industriais de E&P associados as tecnologias de processamento submarino em dois
surveys organizados pelo periédico especializado na industria de petroleo e gas natural
— Offshore Magazine (2019a; 2019b). Essas informacfes foram tabuladas com o objetivo
de sistematizar uma analise qualitativa e quantitativa acerca (i) dos principais avangos
da tecnologia; (ii) das caracteristicas dos projetos e, finalmente, (iii) das interacdes entre
os atores envolvidos em projetos industriais em SPS. Em relacdo a esta Ultima, foi
estruturada uma rede entre usuérios e fornecedores para cada conceito tecnoldgico
analisado no software estatistico R!

Posteriormente, € realizada uma andlise funcional do sistema tecnolégico em
processamento submarino em que € testada a funcdo fl1 — empreendedorismo
experimental. Os métodos de analise aplicados se basearam em (i) n° de projetos
industriais por conceito tecnoldgico; (ii) status de operacao dos projetos e (iii) n° de atores
envolvidos nos projetos de desenvolvimento de tecnologias de processamento
submarino. A partir dessa analise empirica, é realizada uma reflexdo sobre o papel das
interacdes do tipo usuéario-fornecedor em relacdo a emergéncia do sistema tecnolégico
em processamento submarino.

3. Reviséo de literatura
Esta secao trata de apresentar o arcabouco teérico que sustenta a andlise
realizada na secao de jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Dessa
forma, a revisdo de literatura esta estruturada pelos seguintes temas: (i) jError! No
se encuentra el origen de la referencia.; (ii) jError! No se encuentra el origen
de la referencia. e, finalmente, (iii) jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

O processo de inovacéao e a emergéncia de novas tecnologias

O processo de inovagao tecnoldgica, ocorre em trés estagios distintos, a saber,
1) geracdo de uma ideia; ii) desenvolvimento ou solugéo de problemas e, finalmente, iii)
implementacgéo e difusdo. O primeiro estagio envolve a sintese de informacgdes diversas,
incluindo aquelas a respeito das necessidades do mercado e possibilidades tecnoldgicas
que podem suprir estas necessidades. O segundo estagio inclui a selecdo de um
conjunto de objetivos técnicos e de planejamento e design de solu¢cbes com a finalidade
de atingir esses objetivos. Por fim, a implementacdo trata da materializacdo de uma
solucéo de problema original, ou seja, uma invencao que € utilizada comercialmente pela
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primeira vez; momento em que a tecnologia comeca a se difundir (UTTERBACK, 1974).

No estagio da difusdo tecnoldgica, um conjunto de inovacdes competem por
hegemonia no espaco econdémico/industrial ao qual a tecnologia encontra seu nicho.
Entretanto, essas tecnologias mudam sistematicamente em resposta as experiéncias e
incentivos recebidos pelos atores envolvidos nas atividades tecnolégicas ao longo do
processo de inovacdo — feedbacks (KLINE; ROSENBERG, 1986). Sendo assim, o
processo de inovacédo tecnoldgica diz respeito a uma continua e progressiva mudanca
tecnoldgica, em consequéncia ao aprendizado interativo e coletivo dos atores envolvidos
no desenvolvido de uma nova tecnologia, ou seja, das formas de interacdo entre usuarios
e fornecedores (FREEMAN,1988; LUNDVALL, 1992).

A interacdo do tipo usuario-fornecedor e o compartilhamento de informacdes
entre esses atores € fundamental para a emergéncia tecnolégica. O aprendizado coletivo
faz com que o engajamento dos fornecedores se torne estruturalmente associado ao
engajamento dos usuarios no que diz respeito a promoc¢ao de novas tecnologias em seus
estagios iniciais. Nesse sentido, as capacidades absortivas sao centrais para os atores
absorverem conhecimentos e capacidades de fontes externas (COHEN; LEVINTHAL,
1990). Ou seja, a dinamica da mudanca tecnoldgica e o estabelecimento de trajetorias
de desenvolvimento tecnoldgico, na fase de emergéncia tecnoldgica, esta associada a
troca de conhecimentos facilitada pelo desenvolvimento de capacidades absortivas
estabelecidas na interacéo entre usuarios e fornecedores (CASSIOLATO, 1992).

Uma tecnologia emergente, em fase de pré-emergéncia, exige um alto grau de
cooperacao direta entre usuarios e fornecedores. Nessa fase, os atores buscam
desenvolver um design que dé conta de solucionar os problemas técnicos presentes; isto
€, a interacao entre usuarios e fornecedores € central para convergir as caracteristicas
basicas de uma nova tecnologia. Na fase de emergéncia, essas interacfes s&o
importantes enquanto impulsionadoras de sua difusdo. Essas interacfes perdem a
importancia na fase de pds-emergéncia da nova tecnologia, porque o paradigma vigente
passa a ser conformado pela tecnologia que emergiu; assim sendo, a perda do grau de
radicalidade e impacto proeminente da tecnologia implica as intera¢des do tipo usuario-
fornecedor a necessidade de buscar o aprimoramento de seu design (ARTHUR, 2009;
CASSIOLATO, 1992).

Sistemas tecnologicos de inovacéao e suas funcdes

Este trabalho se apoia na andlise da dindmica interna de um sistema de inovacao
(SI) centrado em uma tecnologia especifica. Sendo assim, o sistema tecnol6gico de
inovacdo (STI) € descrito como “‘uma rede de atores interagindo em um espago
econdmico/industrial sob uma infraestrutura institucional particular para desempenhar
atividades de geracdo, difusdo e utilizagdo de uma tecnologia” (CARLSSON;
STANKIEVICZ, 1991, pp. 94, traducdo nossa). O arcabouco dos STI € aplicado nos
estudos de campos tecnolégicos maduros, ou na investigacdo da emergéncia e difusao
de novas tecnologias (BERGEK et al., 2008; MARKARD; TRUFFER, 2008). Dessa forma
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€ possivel investigar a dinamica de formacao de trajetérias tecnoldgicas especificas
(BERGEK et al., 2015).

Os STI sédo constituidos por componentes estruturais e atributos em um
determinado contexto. No caso especifico dos STI, a estrutura dos sistemas € composta
por i) tecnologia; ii) atores; iii) instituicdes e iv) redes (CARLSSON; STANKIEVICZ,
1991). Os processos dindmicos de interacdo entre os elementos estruturais dos STI que
corroboram sua capacidade de identificar, absorver e explorar oportunidades associadas
ao processo de desenvolvimento de trajetérias tecnolégicas novas, ou amadurecidas
denomina-se fun¢des dos STI (HEKKERT et al., 2007) (Quadro 1).

Os STI séao definidos em termos de fluxos de conhecimento/capacidades, ou
seja, sdo constituidos por redes dindmicas de conhecimento e pela natureza e amplitude
da base de conhecimentos acerca da tecnologia (AUTIO; HAMERI, 1995). Na
abordagem dos STI, sdo analisadas trés categorias de redes, a saber, (i) redes de
usuarios e fornecedores; (ii) redes de solucdo de problemas e (iii) redes informais
(CARLSSON et al., 2002). A anélise deste trabalho se apoia na primeira categoria de
rede, caracterizada pela interacdo e transmissdo de conhecimentos entre o0s
fornecedores e usuarios de uma tecnologia.

Quadro 1 - Fungdes dos sistemas tecnologicos de inovagao

Funcéo Caracteristicas
Transformar o potencial de novos conhecimentos,
Empreendedorismo redes, mercados em agdes concretas para gerar e

experimental tomar vantagens de novas oportunidades de

negoécios abertas.

Desenvolvimento de Producédo de novos conhecimentos; learning by

conhecimento

using e learning by searching

Difusédo do conhecimento pelas
redes

Troca de informacdes e aprendizado entre os elos
das redes.

Orientacéo da pesquisa

Espaco de troca de expectativas entre os atores
em busca de convergéncia tecnologica.

Formacgao de mercado

Criacdo de um nicho aplicacdo de uma tecnologia
emergente.

Mobilizacao de recursos

Alocacéo de recursos financeiros e humanos
suficientes para produzir novos conhecimentos.

Criacao de legitimidade

Ganho de hegemonia de uma tecnologia
emergente frente as alternativas estabelecidas.

Fonte: Elaborado a partir de Hekkert et al., 2007.

As interagfes usuério-fornecedor na industria do petroleo offshore
A industria do petréleo e gas natural pode manter operacdes em terra (onshore),
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ou no mar (offshore). Suas atividades produtivas estdo divididas em trés fases: (i)
upstream; (i) midstream e (iii) downstream. O upstream diz respeito as atividades de
prospeccdo e exploracdo geoldgica, caracterizadas por altos riscos econdémicos e
tecnologicos. O midstream esta relacionado ao processamento, transporte e
armazenamento de petréleo e gas natural; esta é a fase critica dos projetos de E&P
offshore, porque lida com os desafios associados a avaliagdo das alternativas
tecnologicas disponiveis para seus projetos, a selecdo daguelas mais adequadas e a
especificacado de suas caracteristicas, instalacdo e acompanhamento da tecnologia até
seu abandono, ou descomissionamento. O downstream diz respeito as etapas de refino
e distribuicdo dos derivados dos recursos energéticos produzidos.

A industria parapetrolifera é aquela responsavel por fornecer equipamentos e
servicos a industria petrolifera. Seus atores sdo responsaveis (i) pela prestacdo de
servicos geoldgicos; (i) servicos de engenharia e construcdo de infraestruturas; (iii)
integracao, ou sistematizacao de sistemas e (iv) fabricacdo de equipamentos (RIBEIRO;
FURTADO, 2014).

Entre as décadas de 1980 e 1990, apOs a queda dos precos do petroleo, a
industria petroleira transferiu parte das atividades tecnoldgicas a industria parapetrolifera
gue passou a buscar uma estratégia mais intensiva e integrada em inovacdo (ACHA,
2002). As interacdes entre usuarios e fornecedores nessa industria passou a ser
caracterizada pela encomenda de produtos complexos, cujas caracteristicas sao
especificadas pelos usuarios, por um lado, e a fabricacao e integracdo dos sistemas de
producdo nos campos operados pelas companhias de petréleo, por outro (GIELFI et al.,
2013). Nas primeiras décadas do século XXI, periodo caracterizado pela alta dos precos
dessa commodity, a dindmica de interacdo entre esses atores parece nao ter sido
alterada (RIBEIRO et al.,, 2019), embora os fornecedores estejam em um continuo
movimento de concentracdo de capacidades tecnolégicas, através do aprofundamento
das fusdes & aquisicoes.

4. Resultados e discusséao

Esta secdo descreve o sistema de processamento submarino na industria do
petréleo e gas natural offshore, analisando os avancos na tecnologia a as redes de
interacdo entre usuarios e fornecedores, em nivel de projeto industrial de E&P, como
indicadores da seguinte funcdo dos sistemas tecnolégicos de inovagdo — f1:
empreendedorismo experimental. Nesta secdo séo visualizadas as estruturas de rede de
inovacdo em nivel de projeto. Além disso, identificam-se os atores envolvidos com o
desenvolvimento das seguintes tecnologias de processamento submarino: (i)
estimulacdo submarina — ES; (ii) compressdo submarina de gas — CSG; (iii) separacao
submarina — SS; (iv) tratamento e (re)injecdo submarina de agua — TRI; e, finalmente, (v)
linhas de fluxo eletricamente aquecidas, ou “aquecimento ativo” — AA (OFFSHORE
MAGAZINE, 2019a; 2019b) (Quadro 2).

O SPS tem emergido como uma solugéo tecnoldgica associada a um grande

85



gargalo da atividade offshore, a saber, a viabilizacdo econémica da producdo de um
campo submarino, através do fornecimento de energia necessaria para a elevacao
artificial dos fluidos bombeados/comprimidos. Os principais gargalos tecnoldgicos
associados aos SPS sdo (i) a viscosidade do 6leo produzido; (ii) a presenca de elementos
contaminantes, entre os quais, gases nos fluidos elevados artificialmente; (iii) a
disposicéo dos equipamentos de grandes dimensdes no solo marinho e, finalmente, (iv)
sistemas elétricos funcionais e operacionalmente seguros em altas profundidades de
LDA (BIAZUSSI, 2014; MONTE VERDE, 2016).

Quadro 2 - Principais caracteristicas dos conceitos tecnolégicos em processamento submarino

Conceito
tecnolégico

Caracteristicas

ES

Aprimora e acelera a producao por diminuir a pressao nas
cabecas de pocos;

Aumenta o volume de recuperacao total de um pogo ao
diminuir a pressao de abandono;

Viabiliza a producédo em reservatorios de baixa presséao;
Reduz os efeitos hidrostaticos em aguas profundas;
Aprimora o transporte de fluidos produzidos.

CSG

Aumenta o nivel de recuperacao e viabiliza longas subsea
tiebacks;

Pode eliminar a necessidade de estruturas de superficie
em ambientes dificeis.

SS

Minimiza a necessidade de equipamentos de separacao
de fluidos nos topsides das plataformas;

Separa os fluxos de liquidos e gas, removendo agua e
contaminantes dos fluidos produzidos;

Aumenta a recuperacao do poco e do campo produtor
como um todo;

Diminui a pressao/energia de estimulagéo (flow boosting
power) necessarios dos pocos.

TRI

Reduz peso, espaco e energia nas unidades de producao.

AA

Lidam com as dificuldades associadas ao comportamento
guimico da producao de fluidos.

Fonte: Elaborado a partir de Bai; Bai, 2019.

Este trabalho identificou 28 companhias de petréleo e 23 empresas fornecedoras
de equipamentos e servi¢os envolvidas em 108 projetos industriais de E&P que adotam
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SPS. A Tabela 1 apresenta o nUmero de projetos por conceito tecnolédgico, enquanto a
Tabela 2! qualifica esses projetos em relagdo ao status de operagdo. Os
conceitos tecnolégicos AA e ES sdo as mais difundidas, em nivel de projeto. Por
sua vez, as tecnologias de SS, CSG e TRI sado projetos de carater mais demonstrativo.
Além disso, a tecnologia de ES é aquela com a trajetéria de desenvolvimento mais
amadurecida, tendo em vista o maior numero de projetos instalados e em
operacdo, bem como a relacdo de projetos abandonados, isto €, projetos encerrados
gue se apoiaram nessa tecnologia. Dessa maneira, 0s conceitos de CSG, TRI e SS
sao tecnologias em fase de pré-emergéncia e de carater mais experimental.

Tabela 1 - N° de projetos industriais em processamento submarno, por conceito tecnolégico

Conceito tecnologico N°de projetos

ES 46
AA 35
SS 12
CSsG 10
TRI 05
Total 108

Fonte: Elaborado a partir de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

Tabela 2 - Status dos projetos em processamento submarino, por conceito tecnolégico

Status CSG ES TRI SS
Projeto conceitual 5 2 0 0
Em fabricacdo 0 3 0 1
Instalado e Operante 2 27 2 5
Instalado e ndo-operante 0 3 1 1
Abandonado 2 11 2 4
Projeto cancelado 0 0O O 1
Projeto adiado 1 0 0 0

Fonte: Elaborado a partir de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

A analise dos dados de projeto no Grafico 1 e Grafico 2 relacionam a
profundidade de LDA a distribuicdo geografica. Na regido do Mar do Norte, caracterizam-
se reservatorios de gas natural e baixas profundidades de LDA. Nas provincias
exploratérias do Golfo do México, litoral brasileiro e costa este africana, a maioria dos
projetos estdo localizados em 4guas profundas e ultraprofundas. Sendo assim, enquanto

! Nao ha informagdes sobre os status de projetos em AA no survey da Offshore Magazine, representando uma limitagdo da
capacidade de andlise deste trabalho.
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tecnologias de AA e CSG sao mais comuns no Mar do Norte, as tecnologias de ES sao
mais utilizadas nas outras provincias do Atlantico. O Grafico 3, por sua vez, ilustra a
evolugdo das profundidades de LDA dos projetos industriais associados aos SPS
instalados, por conceito tecnolégico. Esse grafico aponta as seguintes tendéncias sobre
a emergéncia do SPS: (i) ao longo dos anos, as tecnologias de processamento
submarino tem sido instaladas em ambientes mais complexos e em LDA mais
profundas; (ii) as tecnologias de CSG e TRI sdo tecnologias pré-emergentes que
estdo restritas a aplicacdo em &guas rasas; (iii) a SS é uma tecnologia que esta
passando pelo processo de padronizacdo tecnoldgica, sendo um conceito
tecnologico testado em &guas profundas e ultraprofundas e (iv) as tecnologias de
ES e AA possuem trajetorias de desenvolvimento mais amadurecidas, tendo em vista
sua potencial aplicagdo em aguas mais profundas — embora as tecnologias de AA
sejam aplicadas, majoritariamente, em aguas rasas.

Grafico 1 - Distribuicdo geografica dos conceitos tecnoldgicos em processamento submarino
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.
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Grafico 2 - Projetos em processamento submarino por profundidade de LDA e
conceitos tecnolédgicos
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

Grafico 3 - Evolucao da profundidade de LDA dos projetos em processamento
submarino por conceito tecnoldgico
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.
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participacdo dos atores envolvidos no desenvolvimento de tecnologias associadas ao
SPS, em nivel de projeto industrial. Considerando as informac&es do quadro acima, pelo
lado das companhias de petréleo, os atores que possuem um portfolio de projetos em
tecnologias de processamento submarino mais diversificado sdo a Equinor (Unica
companhia de petréleo que desenvolve projetos nos cinco conceitos tecnolégicos do
SPS); a Petrobras e a Shell. Além disso, as tecnologias de ES, AA e SS angariam maior
engajamento das companhias de petréleo, em relacdo a sua aplicacao industrial. Sendo
assim, esses trés conceitos tecnologicos séo percebidos como solugdes tecnoldgicas
mais viaveis por esses atores. Por sua vez, a Aker, GE e TechnipFMC séo as empresas
fornecedoras de equipamentos e servicos mais diversificadas, no que diz respeito ao
portfélio de atividades com tecnologias de processamento submarino. As tecnologias de
AA e ES séo aquelas com maior numero de atores envolvidos em projetos industriais
diferentes. Assim como o caso das companhias de petroleo, as tecnologias de ES e AA
angariam maior engajamento dos atores em seu desenvolvimento.

Quadro 3 - Companhias de petrdleo e empresas fornecedoras de equipamentos e servicos com
projetos em tecnologias de processamento submarino

Companhias de E CS TR S A Fornecedor E CS TR S A
petréleo S G I S A as S G I S A
AkerBP X Aker X X X X
Anadarko X Allseas X
Apache X Bornemann X

Curtiss-
BP X X Wright X
Chevron X X X Draka X
CNOOC X Fsubsea X
CNR X X X GE X X X X
- General
ConocoPhillips X X Cable X
Eni X X Habia X
Equinor X X X X X Haliburton X
ExxonMobil X X  Heat Trace X
Hamilton Bros. X Leistritz X
Hydro X Loher X
LLOG X MAN X
Murphy Oil X McDermott X
OGA X Nexans X
OKEA X NOV X
Petrobras X X X X Onesubsea X X X
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Premier Oll X Saipem X X

Repsol X X Schlumberg X
er
SPX
Santos X ClydeUnion
Shell X X X X Subsea 7 X
TAQA Bratani X TeChg'pFM X X X X
Total X X X
Triton Energy X
VNG Norge X
Wintershall X
Woodside X

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

Ao voltarmos os olhos para as companhias de petréleo com maior nimero de
projetos industriais em processamento submarino, € perceptivel diferentes estratégias de
desenvolvimento dessas tecnologias. Conforme indicado no Grafico 4, a Equinor tem se
especializado em projetos de AA e, em menor medida, CSG. Por sua vez, a Petrobras e
a Shell tém adotado tecnologias de ES em seus portfélios de projetos de E&P. Essa
diferenca de estratégia tecnoldgica pode estar diretamente relacionada a especializagéo
das companhias de petréleo em atividades de E&P nas diferentes provincias
exploratérias em que atuam. Ou seja, as caracteristicas geoldgicas do territério
influenciam a adocéo de determinadas tecnologias por esses atores em seus projetos de
E&P. O Grafico 1 e o Grafico 2 ja apontavam esta tendéncia, tanto € que a Equinor
mantém maior nimero de projetos associados a producéo de gas natural e a eliminacao
de contaminantes, enquanto a Petrobras e Shell lidam com a necessidade de fornecer
energia aos campos produtores em aguas muito profundas para estimular a producao de
6leo, aprimorando a taxa de recuperacao de 6leo (EOR). A Tabela 3 complementa as
informacdes do Gréfico 4, sinalizando que o AA e ES séo as solugdes tecnologicas em
SPS mais utilizadas em projetos de E&P por parte das companhias de petréleo.
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Grafico 4 - Projetos em SPS das cinco principais companhias de petréleo por
conceitotecnolégico
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

Tabela 3 - N° de projetos em SPS das cinco principais companhias de petréleo por
conceito tecnoldgico

Conceito tecnolégico N°de projetos

AA 25
ES 22
CSG 9
SS 9
TRI 3

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

A analise dos projetos por conceito tecnolégico das dez empresas fornecedoras
de equipamentos e servicos (Grafico 5) indica que a TechnipFMC e a OneSubsea sao
aquelas que concentram maior numero de projetos de E&P associados as tecnologias de
processamento submarino em seus portfélios. Ambas contabilizam um maior nimero de
projetos em tecnologias de ES. Nesse top 10, algumas fornecedoras com maior nimero
de projetos estdo especializadas no desenvolvimento de conceitos tecnoldgicos
especificos, como € o caso da Subsea7, Nexans e Saipem em relacdo ao AA,
Schlumberger em ES e Aker em CSG. A Tabela 4 reforca a ideia de que as empresas
fornecedoras estdo concentrando esforcos em aplicar tecnologias de ES e AA em
projetos industriais da industria do petréleo e gas natural offshore.
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Grafico 5 - Projetos em SPS das dez principais empresas fornecedoras de
equipamentos e servi¢os por conceito tecnolégico
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

Tabela 4 - N° de projetos em SPS das dez principais empresas fornecedoras de
equipamentos e servigos por conceito tecnoldgico

Conceito tecnolégico N°de projetos

ES 46
AA 35
SS 12
CSG 10
TRI 5

Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019b.

Por fim, a Figura 1 ilustra as redes de interacdo entre usuarios e fornecedores de

sistemas de processamento submarino. A andlise dessas estruturas de rede permite
identificar os atores centrais no desenvolvimento de cada conceito tecnolégico. De
acordo com os dados, os principais atores na rede de tecnologias associadas a ES séo
a OneSubsea, a TechnipFMC e a Petrobras. Ou seja, uma companhia de petroleo, e duas
grandes empresas fornecedoras de equipamentos e servicos de engenharia e integracao
de sistemas. Os projetos industriais, neste caso, estdo associados ao aumento da taxa
EOR em campos mais maduros e em aguas profundas. A rede de usuarios e
fornecedores associados as tecnologias de AA sinaliza que os principais links se dao
entre a companhia de petréleo norueguesa Equinor, a TechnipFMC e a Subsea 7 — duas
grandes empresas com atuacéo no fornecimento de equipamentos e servi¢os a industria

do petroleo — e a empresa especializada em linhas de controle umbilicais, Nexans.
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Em relacdo a tecnologia de TRI, ha uma interacdo entre a companhia de petroleo
ConocoPhillips, a empresa de engenharia Halliburton e a fornecedora de equipamentos
NOV em um Uuanico projeto. Em relacdo a rede de interacbes entre usuarios e
fornecedores, € perceptivel o pequeno nimero de links entre os atores, indicando que a
tecnologia esta em uma fase experimental, em que os principais atores da rede sao a
Equinor e a OneSubsea. A rede em tecnologias de SS indica que 0s principais atores no
seu desenvolvimento, na dimensao de projeto sdo as companhias de petroleo Petrobras
e Shell, as grandes empresas fornecedoras de equipamentos e servicos GE e
TechnipFMC, bem como a empresa fabricante de motores de bombas e compressores,
Centrilift. Por fim, a rede sobre as tecnologias de CSG apontam um projeto existente entre
companhia de petroleo OGA e a fornecedora Fsubsea e uma rede, em que a Equinor e
a Aker — uma empresa fornecedora de equipamentos e servicos de origem norueguesa
— s&80 os principais atores.

A andlise das redes de projeto industrial sugere que o desenvolvimento do SPS
esta sendo liderado por grandes empresas fornecedoras de equipamentos e servigcos
com atuacao global — TechnipFMC, OneSubsea, GE, Aker — e companhias de petréleo
com ampla experiéncia em atividades offshore — Equinor, Petrobras e Shell. Isso se
explica, em parte, pelos riscos envolvidos em projetos de E&P em aguas profundas que
exigem uma ampla e sofisticada base de conhecimento e capacidades dos atores em
lidar com os desafios do desenvolvimento dessas tecnologias emergentes. Além disso,
as redes apontam para uma especializacdo das companhias de petréleo em tecnologias
de processamento distintas. Por exemplo, a Petrobras e a Shell ttm atuacdo maior em
ES e SS, enquanto a Equinor, AA e CSG. As empresas fornecedoras, por sua vez, ndo
se especializam em conceitos tecnoldgicos especificos, buscando diversificar seu
portfélio, tendo em vista que compreendem o SPS como uma oportunidade de
acumulacao.
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Figura 1 — Redes de interacdo usuario-fornecedor por conceito tecnolégico em SPS
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de Offshore Magazine, 2019a; 2019
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5. Consideracdes finais

A andlise dos indicadores de projetos de E&P sugere que o processamento
submarino € um sistema tecnolégico emergente na indastria do petrdleo e gas natural
offshore. Por um lado, os conceitos de ES e AA constituiram trajetorias tecnoldgicas mais
amadurecidas. Por outro lado, as tecnologias de CSG, TRI e SS, estdo em fase de pré-
emergéncia; ou seja, sdo mais experimentais. Os dados indicaram que a evolugéao da
capacidade operacional do SPS esta associada a sua distribuicdo geografica, ou melhor,
as caracteristicas geologicas das provincias exploratérias com projetos de E&P em
processamento submarino. Dessa maneira, € necessario compreender em estudos
futuros a relacéo entre o territério e a diversificagdo de novas tecnologias na industria do
petréleo. A andlise da funcdo empreendedorismo experimental indica que, em nivel de
projeto, a tecnologia de ES é tecnologia de processamento submarino em estagio
emergente.

Os principais atores envolvidos com o desenvolvimento dessas tecnologias, na
dimenséo de projeto industrial, s&o companhias de petroleo e empresas fornecedoras de
equipamentos e servicos com atuacdo na fabricacdo de equipamentos e servicos de
engenharia, construcdo e integracdo dos sistemas. A andlise de redes sugere que 0s
principais usuarios do SPS sdo companhias de petrdleo com longa atuacdo em
atividades offshore e liderangca em suas principais provincias de atuacdo e grandes
empresas parapetroliferas, tecnologicamente integradas e com atuacdo global. A
TechnipFMC, a GE, a OneSubsea e a Aker, 0s principais atores da industria
parapetrolifera associados ao desenvolvimento dessas tecnologias. A Equinor, a
Petrobras e a Shell sdo os atores da industria do petréleo com maior participacdo em
projetos associados ao SPS. Além disso, a andlise sugere que ha uma especializacdo
desses atores em torno das tecnologias de processamento submarino utilizadas —
Equinor (CSG e AA) e Petrobras e Shell (ES).
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1. Introduccién

En la actualidad, distintas investigaciones alertan acerca de los desafios econdmicos,
sociales y ambientales que enfrentaremos a futuro, tales como: el crecimiento de la
poblacion, la seguridad alimentaria, el agotamiento de los recursos naturales, el cambio
climatico, asi como la necesidad de generar fuentes de energia alternativa; los cuales
nos llevan a una reflexion profunda acerca del modo de produccion y consumo actual, al
mismo tiempo que nos exhortan a buscar nuevas soluciones para hacer frente a este
escenario desafiante (Anlld, Bisag, & Trigo, 2018; Otero, 2018).

En este sentido, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OECD)
y la Comisién Econ6mica para América Latina y el Caribe (CEPAL), consideran a la
bioeconomial, como una oportunidad para abordar de manera integral los desafios
presentados anteriormente, asi como una opcion de desarrollo y mayor bienestar para
los paises, y en particular para los paises en desarrollo. A la luz de las oportunidades
generadas por la bioeconomia, surge la posibilidad de responder a estos desafios via la
biotecnologia, que es “toda aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos vy
organismos vivos 0 sus derivados para la creacion o modificacion de productos o
procesos para usos especificos” (Ruane & Zimmermann, 2003).

Partiendo de la premisa de la biotecnologia como una tecnologia emergente, de
aplicacion transversal que ofrece amplias ventanas de oportunidad, resulta fundamental
discutir la importancia de las capacidades tecnoldgicas en los sectores que desarrollan
esta tecnologia. Pese a que México estd rezagado en materia biotecnolégica es
necesario estudiar una tecnologia estratégica a nivel mundial, y las posibilidades que
tienen las empresas mexicanas para desarrollar capacidades tecnolégicas que les
permitan aprovechar las ventanas de oportunidad que ofrece esta tecnologia.

! Desde una perspectiva econdmica, la bioeconomia puede definirse como el conjunto de actividades econémicas relacionadas con
lainvencion, desarrollo, produccion y uso de recursos y procesos biol6gicos para proporcionar bienes y servicios de forma sostenible
en todos los sectores econémicos (OECD, 2009). A su vez la bioeconomia implica el puente de conexion entre la ciencia empirica
de la biologia y la teoria econémica.
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Las diversas teorias del cambio tecnoldgico sostienen que el proceso de acumulacion y
combinacion de conocimientos al interior de las propias empresas, la cual se expresa en
la obtencion sistémica de ciertas capacidades, y el generado fuera de ella a través de
otras organizaciones como universidades, centros de investigacion, entre otras,
constituyen el antecedente inmediato de la innovacién a nivel empresarial (Nelson &
Rosenberg, 1993). En este sentido, el desarrollo de capacidades tecnoldgicas por parte
de las empresas es uno de los pilares fundamentales para la creacion y sostenimiento de
ventajas competitivas entre paises, regiones y empresas (sobre todo aquellas, cuyas
actividades sean intensivas en conocimientos), dado que permiten obtener una base
minima de conocimiento tecnolégico, es decir, transitar del saber a la accién para la
solucion de problemas concretos (Arocena & Sutz, 2013).

Es importante mencionar, que la generacion y acumulacion de capacidades tecnoldgicas
no solo depende de un conjunto de factores relacionados con el conocimiento internos
de la empresa, sino son el resultado de la participacion conjunta de actores sociales
configurados en un sistema estructurado e interrelacionado. En consecuencia, las
empresas son el elemento central del sistema, debido a que representan al Unico agente
capaz de introducir al mercado nuevos productos y procesos; pero estas no innovan en
aislamiento sino articuladas a una red de agentes que coadyuvan al proceso (Lundvall,
1992).

2. Objetivos y/o pregunta de investigacién
Objetivo de la Investigacion

El trabajo de investigacion tiene como objetivo caracterizar y analizar las capacidades
tecnologicas de las empresas mexicanas dedicadas a la biotecnologia relacionadas con
el sector agroindustrial y alimentario.

Pregunta de Investigacion

En el trabajo de investigacion se plantea las siguientes preguntas de investigacion:
e (Qué tipo de capacidades tecnolégicas tienen las empresas biotecnoldgicas
mexicanas relacionadas con el sector agroindustrial alimentario?
e Qué factores y relaciones determinan el nivel de capacidad tecnolégica que
desarrollan las empresas biotecnoldgicas mexicanas del sector agroindustrial
alimentario?

3. Revision de la literatura

Dado que la linea de interés en esta investigacion son las capacidades tecnoldgicas, en
este apartado, se hace una revision del estado del arte de los estudios relacionados con
las capacidades tecnologicas, tanto a nivel te6rico como a nivel empirico. A partir de la
década de los 80 se realizaron importantes investigaciones a nivel teérico, que implico la
elaboracion de distintas taxonomias que constituyen un instrumento analitico para tipificar
las capacidades tecnoldgicas que han alcanzado las empresas en cada funcién técnica
en un momento dado. Resaltan las taxonomias propuestas por Lall (1992), Bell y Pavit

100



(1993) y Kim (1997).

En el @mbito empirico se han realizado estudios de las capacidades tecnolégicas a nivel
pais, sector y empresas (ver Tabla 1). A nivel pais son escasos los estudios realizados
por la limitacién de los datos. Han sido investigaciones basicamente de corte cuantitativo,
cuya finalidad fue medir las capacidades tecnoldgicas y crear indices tecnoldgicos.
Algunos de los estudios han generado indicadores de capacidades tecnoldgicas
utilizando las taxonomias expuestas, mientras que otros han empleado el uso de patentes
de invencion (de acuerdo con la clasificacion propuesta por la OECD), como un indicador
de innovacion y una aproximacion parcial al desarrollo de capacidades tecnoldgicas.

Por el lado de los estudios sectoriales, hay esfuerzos empiricos importantes, pero aun
limitados a muestras pequefias. Se han analizado las capacidades tecnolégicas en los
sectores de manufactura, farmacéutico, biotecnoldgico (los estudios aun aumentado
particularmente en los paises desarrollados), aeronautico y varias industrias. Son
estudios de corte cualitativo-cuantitativo, en su mayoria utilizaron informacion documental
y entrevistas, cuyo objetivo fue medir las capacidades tecnoldgicas (aplicando distintos
métodos) en algunos casos, mientras que en otros fue caracterizar y analizar dichas
capacidades.

Mientras que, por el lado, de investigaciones de capacidades tecnoldgicas a nivel firma
hay distintas formas de abordar estas. En los paises desarrollados, se parte de la idea
gue las firmas tienen una base de conocimiento que las caracteriza como innovadoras,
por lo que el foco de la literatura se centra en cdmo las capacidades tecnoldgicas se
profundizan, se mantienen y se renuevan para permitirles permanecer en la frontera
tecnologica; mientras que para los paises en desarrollo la literatura se centra en procesos
de aprendizaje que subyacen la construccion y acumulacion de capacidades tecnolégicas
(Torres, 2006).

Los estudios realizados por Dahlman, Westphal y Kim (1985) y Katz (1986), a través de
los proyectos “La adquisicion de capacidades tecnoldgicas” y el “Programa de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia” financiados por el BM y el BID/CEPAL/PNUD
respectivamente, abrieron una importante linea de investigaciéon basadas en el estudio
de caso y método comparado para identificar y analizar la construccién de las
capacidades tecnolédgicas desarrolladas por empresas con caracteristicas particulares.
Ambos estudios, mostraron que muchas empresas han experimentado importantes
procesos de aprendizaje tecnoldgico que les permitieron la acumulacion de capacidades
tecnolégicas. Las empresas no solo fueron capaces de asimilar y adaptar la tecnologia
transferida desde los paises centrales, sino de mejorarla e incluso de exportar tecnologia
en algunos casos. Esta literatura se ha enfocado en procesos internos de la empresa,
pero también reconoce y estudia el papel del contexto en la construccion de CT (Torres,
2006; Vera-Cruz, 2004).

En cuanto a México, Dutrénit et all., (2003, 2005) con base a la taxonomia de Bell & Pavit
(1995), han analizado la acumulacion de capacidades tecnolégicas en tres empresas
mexicanas de la industria maquiladora; Dominguez & Brown (2004) han realizado una
aportacion metodoldgica analitica a la linea de investigacion abocadas a construir indices
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representativos de capacidades tecnolégicas de

las

empresas man ufactureras

mexicanas; Ortega et all., (2007) y Vera-Cruz (2004), han realizado estudios de casos en
una empresa siderdrgica y una cerveceria mexicana respectivamente; Villavicencio &
Morales (2015) han estudiado la convergencia de capacidades cientificas y tecnoldgicas
en el sector de la biotecnologia farmacéutica en México; Hernandez (2017) estudié las
capacidades tecnoldgicas y organizacionales de las empresas mexicanas participantes
en la cadena de valor de la industria aeronautica; finalmente, Morales &
+Diaz (2018) han analizado los determinantes de las capacidades de innovacion en el
sector biotecnolégico mexicano (40 empresas).
Tabla 1: Estado del Arte de Investigaciones sobre Capacidades Tecnoldgicas

¢ Qué se estudio?

¢, Quién lo estudio?

¢,Como lo estudio?

CAPACIDADES TECNOLOGICAS

Paises v Estudios Cuantitativo.
industrializados Lally Albaladejo (2001) v Revision documental y
: Paises de América estadistica.
Anivel |75 Lugones et all. (2007), v A través de patentes vy
Pais CEPAL taxonomias.
Paises en desarrollo y v" Usando modelos econométricos
desarrollados Archibugi'y Coco (2004) v Medicién de CT.
Manufacturero Dominguez y Brown (2004),
Mendoza y Alvarez (2014),
Wignaraja (1998), Tremblay
(1996) Estudios C titati litati
T studios Cuantitativos, cualitativos,
Farmaceutico Morrison et all. (2007) cuantitativos-cualitativos.
V" Revision documental y estadistica,
revisiébn documental y entrevistas.
Morales y Diaz (2018), |/ Usando modelos econométricos,
A nivel Huang, Hao- Chen (2011), analisis factorial, analisis
sectorial | Bjotecnolégico Bhattacharya et all. (2009), psicométrico, analisis de
Renko et all (2009), Garciay conglomerados, modelo lineal
Navas (2007), Arora 'y jerarquico, escala de liker.
Gambardella (1994) V" Medicién de CT, identificacion y
caracterizacion de las CT.
Aeronautico Hernandez (2017)
Varias industrias Yan Aw y Batra (1998),
Chang (1991)
V' Estudios Cualitativos, estudios de
Ortega et all. (2007), Vera-Cruz (2004), Romijn L cRasqs..' .
. . - evision documental y entrevistas
A nivel (2002), Caniéls y Romijn (2003), Dutrénit et all. /' Usando modelos econométricos
firma (2003), Dutrénit (2005), Bellinghini y Figueiredo cf'sav ! : 0S,
(2006) CGVy met_odos de_ !a diferencia,
indices de innovacion.
v Identificar y caracterizar CT.

Fuente: Elaboracién propia en base a la literatura revisada.

En términos generales, después del avance del estado del arte realizado se observan los
siguientes resultados: creacion de indices tecnologicos que permiten medir las CT a nivel
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pais y sectores, aportes en la discusion del marco analitico y empirico, caracterizacion y
andlisis de las CT en sectores o empresas y acercamientos de como las CT influyen en
la productividad, competitividad, desarrollo economico, CGV y en la convergencia
tecnologica. Para el caso de la biotecnologia, existen pocos estudios en México que
indaguen al respecto de esta (Amaro, 2019; Amaro y Natera en prensa; Goensen, 1998,
Morales y Chiapa, en prensa; Morales y Diaz, 2019). En cuanto a los limites de las
investigaciones tenemos: falta de datos estadisticos, problemas al realizar el
levantamiento de encuestas y dificultades para clasificar a las empresas biotecnolégicas;
y finalmente los vacios existentes en el tema son: escasas comparaciones de CT entre
firmas (estudios de casos aislados), limitados estudios en el sector servicios y
agropecuario, han dejado de lado la relacién entre CT, recursos humanos y aprendizaje
organizacional, pocos analisis entre CT y desempefio econdmico, asi como estudios a
nivel de cluster.

4. Metodologia

Tipo de investigacion

La presente investigacion es de corte analitico-cualitativo dado que tiene como objetivo
analizar y caracterizar las capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas
biotecnoldgicas relacionadas con el sector agroindustrial alimentario a través del método
de estudio de casos multiples bajo una logica comparativa en el disefio de la
investigacion; para ello se hara uso de informacion secundaria y primaria recolectada a
través de la técnica de la entrevista semiestructurada. En términos generales, la
investigacion cualitativa esta inmerso dentro de las tacticas empiricas del método general
de la ciencia, cuyo procedimiento aplica al ciclo entero de la investigacion para tratar un
conjunto de problemas; este no es infalible ni autosuficiente, porque es perfeccionable y
no puede operar en un vacio de conocimientos (Bunge, 2011).

Definicion del sector agroindustrial-alimentario y técnicas biotecnolégicas
asociadas

Como parte del disefio metodologico se ha elaborado una definicion del sector
agroindustrial alimentario y las técnicas biotecnoldgicas principales asociadas a este. El
sector agroindustrial alimentario puede definirse de manera tradicional como la
produccion de granos, semillas, hortalizas, verduras, frutales, citricos, entre otros,
mediante cultivos organicos, transgenicos o de otro tipo con el fin de obtener alimentos
para consumo humano o animal; asi como la transformacién de lo producido por la
agricultura en productos elaborados de consumo e intermedios (alimentos, alimentos
funcionales, bebidas) o para ser utilizados en procesos industriales que implica elaborar,
conservar, envasar, almacenar y comercializar. Este sector también incluye la fabricacion
de productos agricolas basicos y secundarios para la nutricion, proteccién y control de
cultivos agricolas a través de procesos organicos y biotecnologicos (INEGI, 2012; SE,
2010).

En la actualidad, muchas de las innovaciones gque estan revolucionando la agricultura y
la industria alimentaria y de bebidas hacen referencia a la incorporacion de nuevos
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conocimientos, tecnologias, insumos y técnicas biotecnologicas en la investigacion,
produccién, procesamiento y comercializacion de productos agroindustriales y
alimenticios; es decir, a la aplicacion de la biotecnologia verde y amarilla. Dado que en
este trabajo se analizan empresas biotecnolégicas mexicanas relacionadas con el sector
agroindustrial-alimentario, es importante realizar un esfuerzo de acercamiento a las
tecnologias, procesos y técnicas biotecnoldgicas asociadas a este sector (ver Tabla 2).

Tabla 2: Técnicas biotecnolégicas usadas en el sector agroindustrial alimentario

Técnicas y procesos biotecnolégicos

Aplicaciones

ADN / ARN (cb6digo genético)

e Aislamiento de genes. Andlisis y
e Secuenciacion de genomas, genes y ADN. modificacion de
¢ Sintesis y amplificacion de ADN y ARN. g;neerl]tgtrifc!
e Expresion de ADN.
e Gendmica, fendmica, transcriptébmica e ingenieria genética.
Unidades funcionales: Proteinas y otras moléculas
e Secuenciacion, sintesis, ingenieria de proteinas Analisis y
recombinantes modificacion de
¢ Aislamiento y purificacion de proteinas. proteinas

¢ Protedmica, metagendmicas y biocatalisis.

Cultivos de ingenieria celular y tisular

e Cultivo celular y de tejidos y fisiologia celular microbiana.

Manipulacién de

¢ Fitomejoramiento a través de ingenieria genética. células con
e Biobalistica, biologia molecular de plantas. diversos
e Hibridacion somatica y fusion celular. propésitos

¢ Estimulantes inmunes y vacunas orales en plantas.
Bioprocesos

e Fermentacion usando bio-fermentadores /bio-redactores.

¢ Bioprocesos microbianos e ingenieria bioquimica.

e Mutagénesis al azar

Aplicaciones a
procesos de
fermentacion

Analisis de
datos biolégicos
Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de OECD (2005), (Gutman, 2010) y (Bolivar, 2007)

Bioinformatica

Universo de estudio

Debido a la complejidad metodologica para identificar a las empresas mexicanas
biotecnoldgicas, existe gran divergencia en los datos presentados sobre estas en México.
Amaro (en prensa) identifica 194, PROMEXICO (2016) reporta 180 y Trejo (2010)
encuentra de 300 a 400 empresas, sin distinguir entre usuarias, desarrolladoras o las que
prestan servicios 0 suministros biotecnologicos; por su parte, Stezano et all. (2019),
Morales & Diaz (2019) encuentran respectivamente 53 y 40 empresas productoras de
biotecnologia utilizando la encuesta de Red Tematica de Convergencia. La mayoria de
los estudios reconocen que son pocas las que realizan I+D propio, los sectores
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industriales con mayor desarrollo, uso y aplicaciébn son la industria, alimentacion,
agricultura y productos farmacéuticos; asi mismo, la industria estd ampliamente
dominada por empresas transnacionales, con importantes barreras de entrada para las
empresas biotecnoldgicas mexicanas (Amaro, en prensa).

Partiendo de la base de datos de empresas biotecnoldgicas elaborado en el marco del
Proyecto PAPIIT “Procesos sociales en la produccion de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion biotecnoldgica en México™, del padron de beneficiarios del Fondo de
Innovacion Tecnoldgica Secretaria de Economia-CONACYT (2002-2018), asi como de
la definiciébn de empresas biotecnolégicas de la OECD (2005)3, se ha elaborado una
preclasificacion de las empresas biotecnolégicas mexicanas relacionadas con el sector
agroindustrial-alimentario que conforman el universo de estudio de la investigacion. Se
han tomado en cuenta solo empresas mexicanas en el rubro de biotecnologia verde y
amarilla (relacionadas con el sector agricola y alimentario), ya sea empresas activas en
biotecnologia, dedicadas a la biotecnologia o biotecnolégicas innovadoras, realizan 1+D
interna y via cooperacion con IES y generan capacidades tecnoldgicas. Se ha excluido a
empresas que son usuarias o comercializadoras de biotecnologia, asi como empresas
extranjeras con filiales en Meéxico. Identificandose 35 empresas mexicanas
biotecnoldgicas con estas caracteristicas que conforman el universo de estudio de la
investigacion.

Método: Estudio de casos multiple

Para dar respuesta al objetivo planteado, esta investigacion eventualmente* es de corte
analitico-cualitativo, con base al método del estudio de casos multiples. El estudio de
casos multiples es una variante del estudio de caso (método de investigacion aplicado
para el estudio intensivo de una sola unidad, un fenémeno bien delimitado o una categoria
de eventos que permiten comprender dinamicas en contextos singulares), estos
representan una herramienta Util para desarrollar teoria porque permiten la replicacion,
la corroboracion de proposiciones especificas y la extension de casos individuales; la
l6gica de la replicacion esta guiada por la busqueda de resultados similares (replicacion
literal) o por resultados contrastantes, pero con conocimiento determinado a partir de un
marco teorico (replicacion tedrica). Pese a que demandan mas recursos y tiempo, tienen
la ventaja de que la evidencia y los resultados obtenidos se consideran mas convincentes
y sélidos (Tarrés, 2015; Gomm, Hammersley, & Foster, 2009; Martinez, 2006).

En la investigacion, el universo de estudio son 35 unidades de analisis (empresas
biotecnoldgicas mexicanas relacionadas con el sector agroindustrial alimentario) con
ciertas caracteristicas compartidas descritas en el apartado anterior; sin embargo, por

2 Proyecto PAPIIT en proceso de investigacion a cargo de la Doctora Marcela Amaro Rosales.

3 Empresa activa en biotecnologia: Empresa que aplica una de las técnicas biotecnoldgicas previamente definidas en la produccion
de bienes o servicios y/o la ejecucion de I+D biotecnologica.

Empresa dedicada a la biotecnologia: Empresa activa en biotecnologia cuya actividad predominante involucra la aplicacién de
técnicas biotecnolégicas en la produccion de bienes o servicios y/o en la ejecucion de 1+D biotecnoldgica.

Empresa biotecnol6gica innovadora: Empresa activa en biotecnologia que aplica técnicas biotecnoldgicas para la implementacion
de productos o procesos nuevos o significativamente mejorados (tal como se definen en el Manual de Oslo).

4 Dependiendo a la informacién que obtengamos en las entrevistas, podremos realizar un analisis cuantitativo de estadistica
comparativa (metaanalisis).
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restricciones de tiempo y de recursos es complicado estudiar a todas las empresas por
lo que se aplica la metodologia de estudios de caso multiple, donde se observara distintas
variables dentro de cada unidad de analisis en un solo punto del tiempo , y son casos con
variacion ya que comparten caracteristicas afines pero con diferencias en algunas
dimensiones (tamafio de la empresa, ubicacion, producto y/o servicio biotecnolégico). Se
ha considerado conveniente seleccionar algunos estudios de caso bajo los siguientes
criterios: fundamentalmente basados en la expectativa sobre su contenido de informacién
y su potencial explicativo, la ubicacion geogréfica (Ciudad de México, Puebla, Morelos y
Guanajuato) y la antigliedad en el mercado minimo de 8 afios®.

Técnica de recoleccién de informacion

La investigacidon hace uso de técnicas de recoleccion de informacion secundaria y
primaria. La técnica de recoleccion de informacion primaria utilizada en esta investigacion
fue: la entrevista semiestructurada enfocada, porque es una técnica que permitid
combinar caracteristicas de profundidad y libertad, al mantener una conversacién
enfocada sobre ejes tematicos importantes para la investigacion a través de preguntas
preestablecidas y al mismo tiempo proporcionar al entrevistado la libertad y el espacio
para definir el contenido de la discusién. En este caso particular se emple6 una entrevista
semiestructurada enfocada al tema de capacidades tecnolégicas a funcionarios y
trabajadores de las empresas mexicanas biotecnoldgicas relacionadas con el sector
agroindustrial alimentario. Es importante mencionar que previamente se realiz6 trabajo
de archivo para conocer el contexto, la configuracién de elementos que se encuentra el
entrevistado y puntos clave de las empresas; y se establecié comunicacion via mail con
los representantes de las empresas para coordinar la fecha, el lugar y dejar claro el tipo
de informacion solicitada.

Antes de realizar las entrevistas se elabor6 el guion de estas, que fue de tipo
semiestructurado, en su mayoria preguntas abiertas que siguieron una secuencia légica
partiendo de lo general a lo particular y de lo simple a lo delicado utilizando un lenguaje
adecuado para obtener la informacién de interés y crear un ambiente propicio para la
entrevista. El guion de entrevista se elaboré a partir de dos disefios de encuestas que
fueron aplicadas durante el 2015 y 2018 respectivamente: encuesta de Relevamiento de
actividades de biotecnologia en empresas en el Marco de la Red Teméatica de CONACYT
“Convergencia del conocimiento para beneficio de la sociedad” y la tesis doctoral “Drives
of Biotechnological innovation of SMES Biotechnological capabilitis in México de
Mendoza (sin fecha), con aportaciones y adaptaciones propias.

5. Avances de la Investigacion

Marco Tedrico

Concepto de Capacidades Tecnoldgicas

5 Se ha avanzado con una serie de entrevistas exploratorias, la seleccion de casos de estudio y el trabajo de campo en 5 empresas
biotecnolégicas mexicanas.
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El concepto de capacidades tecnoldgicas tiene su origen en la década de los 80,
Westphal, Kim & Dahlman (1985), lo definieron como “la capacidad para hacer un uso
efectivo del conocimiento tecnolégico”, es decir, aplicar de manera efectiva dicho
conocimiento en la produccién, inversion e innovacién. Por su parte, Lall (1992) sostiene
gue las capacidades tecnolégicas son el resultado de la interaccion entre la estructura de
incentivos, recursos humanos, esfuerzos tecnoldgicos y factores institucionales
promovidos por el sector gubernamental para corregir las fallas de mercado (Manzano,
en prensa).

Mas adelante Bell & Pavit (1993), distinguen a las capacidades tecnoldgicas de las
capacidades de producciéon. Consideran que las capacidades de produccion incorporan
los recursos utilizados para producir bienes industriales a niveles de eficiencia dados y
distintas combinaciones de equipos, habilidades laborales, insumos, métodos y sistemas
organizacionales; mientras que las capacidades tecnologicas incorporan recursos
adicionales y distintos en la produccion para generar y administrar el cambio técnico,
incluyen recursos especializados, habilidades, conocimientos, experiencias, estructuras,
enlaces e inversion. Estos recursos se acumulan en las personas y en los sistemas
organizacionales.

En un principio el concepto de capacidades tecnolégicas también se empled para
referirse a esfuerzo tecnolégico y habilidad tecnoldgica, luego se analizé desde dos
dimensiones: como un acervo de conocimiento y el uso de ese conocimiento;
recientemente el concepto ha evolucionado y considera el ambiente politico y econdmico
(Dutrénit, Vera-Cruz, Arias, Sampedro & Uridstegui, 2006). En este sentido, destaca el
concepto de capacidades tecnoldgicas dado por Kim (1997), como “la habilidad para
hacer el uso efectivo del conocimiento tecnoldgico, asimilar, utilizar, adaptar y cambiar
las tecnologias existentes. Esto también permite crear nuevas tecnologias y desarrollar
nuevos productos y procesos como respuesta al entorno econdémico cambiante”. Kim
equipara este concepto con el de capacidades de absorcion introducido por Cohen &
Levinthal (1990), que se refiere a la capacidad de utilizar conocimiento existente a la vez
generar nuevo conocimiento (Vera-Cruz, 2004).

Para propositos de este estudio y basados en las propuestas de Kim, Dahlman, Goensen,
Bell & Pavit se define las capacidades tecnolégicas como la capacidad para seleccionar,
adquirir, asimilar, adaptar tecnologias existentes y/o crear nuevas tecnologias; que
implica actividades de investigacion y desarrollo (I+D), inversion, produccion,
comercializacién, interaccion y gestion de la propiedad intelectual, asi como estructuras
organizacionales y capital humano especializado (habilidades, conocimiento vy
experiencia) para en conjunto generar cambios técnicos. Todos estos procesos requieren
aprendizaje tecnoldgico continuo para utilizar el conocimiento tecnolégico de manera
efectiva.

Taxonomia de Capacidades Tecnoldgicas

La taxonomia de capacidades tecnolOgicas constituye un instrumento analitico para
clasificar y explicar las capacidades tecnolégicas que han alcanzado las empresas en
cada funcion técnica en un momento dado. La taxonomia de Lall (1992), sugiere clasificar

107



las capacidades tecnolégicas en capacidades de inversion, produccion y vinculacion que
son desarrolladas por la empresa con el fin de asimilar, adaptar y mejorar la tecnologia
adquirida. La primera hace referencia a las habilidades necesarias para identificar,
preparar, obtener tecnologia, disefiar, construir, equipar y dotar de personal a la firma; la
segunda va desde habilidades de control, operacién, mantenimiento, produccion,
investigacion e innovacion; y la tercera son las habilidades necesarias para transmitir y
recibir informacion, habilidades y tecnologia.

En base a los trabajos anteriores, Bell & Pavit (1993) sintetizan esa informacion y
proponen una version mejorada de la taxonomia existente sobre capacidades
tecnoldgicas. Los autores distinguen entre capacidades de produccion rutinaria y
capacidades tecnoldgicas innovadoras y clasifican las Ultimas en capacidades basicas
(inversion y produccion) y de apoyo (vinculacion y bienes de capital). Las actividades de
inversion relacionadas con la toma de decisiones y control, como a la preparacién y la
implementacion de proyectos; las actividades de produccidn dirigidas tanto a los procesos
como a los productos; las actividades de vinculacidn cuyo eje es el desarrollo de vinculos
e interacciones de las firmas con instituciones y empresas; y finalmente, las actividades
de produccion de bienes de capital.

En esta taxonomia, “las etapas o niveles de capacidades tecnoldgicas se definen por el
grado de dificultad de las actividades emprendidas. Existen cuatro etapas, desde el nivel
mas béasico de capacidades de produccion rutinarias hasta tres niveles de profundidad
de capacidades tecnolégicas innovadoras: los niveles basico, intermedio y avanzado. “Un
nivel basico de capacidades permite hacer sélo contribuciones menores e incrementales
al cambio, mientras que, en los niveles intermedio y avanzado, las capacidades
tecnologicas permiten hacer contribuciones al cambio mas sustanciales, novedosas y
ambiciosas”™ (Bell & Pavitt, 1995: 83 citado en Vera-Cruz, 2004). En la literatura de
capacidades tecnoldgicas, Kim (1997) afiade a la a las clasificaciones anteriores
(basados solo en actividades de inversion, produccion y vinculacion), las capacidades de
innovacion, las cuales se integran por el conjunto de habilidades necesarias para
desarrollar nuevas tecnologias y ejecutarlas en la practica. Como parte de este
subconjunto se incluyen las capacidades de invencion, de innovacién y de mejorar la
tecnologia existente mas alla de los parametros establecidos (Morales & Diaz, 2018).

Dado que la dinamica econémica de la biotecnologia es particular y esta fuertemente
determinada por el desarrollo cientifico y tecnoldgico (se observa dos tendencias en el
tipo de empresas las de base cientifica tecnologica, dedicadas a I+D y las de
manufactura), es importante repensar la matriz de capacidades tecnoldgicas para esta
tecnologia. Se adaptara y modificara la matriz de capacidades tecnologicas para la
biotecnologia agroindustrial partiendo del marco analitico propuesto por Lall (1992), Bell
& Pavit (1995), adaptaciones de Dutrénit & Vera-Cruz (2005), Bellinghini & Figueiredo
(2006) y aportaciones propias en base al trabajo de campo. Incluyendo actividades de
investigacion y desarrollo, inversion, produccion y comercializacion, interaccion y
actividades externas, que en conjunto requieren de adquisicion, asimilacion y adaptacion
de conocimiento; de modo, que sea una matriz flexible y permita analisis tanto estéaticos
como dinamicos.
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6. Siguientes pasos

Concluir el trabajo de campo, terminar de escribir y desarrollar la matriz de capacidades
tecnolégicas para la biotecnologia agroindustrial alimentaria, retroalimentar la
metodologia especialmente como se van a analizar los datos, y escribir los demas
capitulos.
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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo geral analisar as interagdes dos atores da
Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de
Transferéncias de Tecnologias com base na abordagem da Andlise de Redes
Sociais. Parte-se da compreensdao de que a metodologia da Analise de Redes
Sociais delimita o perfil da rede tendo como base o estudo da interacao entre os
atores inseridos nesta. Além disso, esta pesquisa baseia-se no fato de que o
conceito de Transferéncias de Tecnologias, amplamente estudado nos paises
desenvolvidos, compreende os contratos formais e informais, indo desde as
publicacdes de artigos cientificos até o licenciamento de patentes e a criacao de
spin-offs. A respeito da metodologia utilizada na pesquisa, quanto a finalidade,
enquadra-se como quantitativa. Para analise dos resultados, os dados serdo
tratados em planilhas de Excel e inseridos no software UCINET (versao 6.2) onde
contribuira de forma essencial no estudo das interacfes entre os atores da rede,
auxiliando nas classificacbes das caracteristicas organizacionais da RENORBIO,
tendo como base a andlise de suas Transferéncias de Tecnologias, permitindo,
assim, tracar o perfil desta rede a luz da Teoria de Redes Sociais.

Palavras-chave: Transferéncia de Tecnologias. Teoria de Redes Sociais. Redes
de Cooperacéo Cientifica.
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1. Introducéao

No processo de construcdo do conhecimento, as universidades
desempenham um papel primordial por meio do desenvolvimento de pesquisas
cientificas que podem gerar diversos tipos de inovacdes, evidenciadas pela criacdo
e pela transferéncia de tecnologias ao mercado.

No que tange a Transferéncia de Tecnologias (TT), sabe-se que existem
diferentes tipologias utilizadas por pesquisadores académicos que vao desde 0s
processos formais de TT, representados pelo patenteamento de invencoes,
licenciamento de patentes e criacdo de spin-offs até os processos informais de TT,
evidenciados por meio de publicacdes académicas, relatérios e treinamentos
técnicos oferecidos pelas universidades (POVOA e RAPINI, 2010).

As discussoes politicas acerca da ampliacao da atuacéo das universidades
no processo de criacdo e transferéncia de tecnologias tiveram inicio com a
publicacdo da Lei Bayh-Dole, em 1980, nos Estados Unidos (EUA). Essa lei
autorizou a comercializacdo de patentes pelas universidades, fomentando os
investimentos em pesquisas e, consequentemente, elevou o grau de inovacéo do
pais, servindo como exemplo de politica para outros paises (SAMPAT; MOWERY,
2005).

No ambito do desenvolvimento tecnoldgico, o Brasil, no que tange ao
relacionamento das universidades com o mercado, difere-se dos paises
desenvolvidos, apresentando uma relagédo ainda em construgdo, em virtude da
legislacdo recente, conhecida como Lei de Inovacdo n® 10.973/04 (SANTOS;
TOLEDO; LOTUFO, 2009). No entanto, a partir da promulgacédo dessa lei, foram
identificados varios avancos referentes aos incentivos governamentais a ciéncia,
tecnologia e inovagcao, por exemplo, mais recentemente, a publicacdo do Novo
Marco Legal da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Lei n°® 13.243 de 2016), que cria
mecanismos para regulamentar as atividades de pesquisas e Transferéncias de
Tecnologias desenvolvidas pelas Instituicdbes de Ciéncia e Tecnologia — ICT no
Brasil.

A partir do exposto, agrega-se ao papel tradicional da universidade —
referente ao ensino, geracdo e difusdo de conhecimento e inovacbes — a
necessidade de alinhar a pesquisa as demandas da sociedade, indicando uma
estreita relacdo entre as universidades, as empresas e 0 governo, em que este
altimo atua como determinante no fomento a criacdo de tecnologias transferiveis
(MILLER, MCADAM e MCADAM, 2016; ALVES e OLIVEIRA, 2014).

Os programas de pos-graduacéo das universidades, em especial, publicas,
sdo fundamentais no processo de transferéncia de tecnologias, tendo em vista que
€ neles onde ocorre a maior parte das pesquisas e da geracao de tecnologia e
inovacgao do Brasil. Dentre os programas de pos-graduacao que vém se expandindo
no pais estao as redes de pesquisa em diversas areas de conhecimento, entre as
guais se destaca a Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO, que possui entre
0S seus objetivos disseminar e aplicar o conhecimento em Biotecnologia de modo
a incentivar o desenvolvimento tecnoldgico da regido (RENORBIO, 2019). Essa
rede envolve cerca de 200 pesquisadores, estando presente em 9 estados da
Regido Nordeste e mais o Espirito Santo e conta ainda com 30 instituicdes
associadas, voltadas ao desenvolvimento cientifico e tecnologico nessa area.
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As redes de pesquisa académicas podem ser classificadas e conceituadas
por diversas abordagens, entre elas a Andlise de Redes Sociais, oriunda da Teoria
de Redes Sociais. No Brasil, a década de 1990 marcou o inicio de estudos
académicos em redes sociais, impulsionados pela expansao de novas tecnologias
de informac&o que facilitaram a construcio de amplas redes (SLANINOVA et. al.,
2010). Nesse aspecto, no que tange a producado do conhecimento cientifico, a
literatura académica aponta para a importancia dos ativos de rede na criacdo de
aspectos facilitadores no processo de construcdo de conhecimento e
desenvolvimento de inovacdes (BOZEMAN et al., 2001; BOZEMAN e CORLEY,
2004), em que esses ativos apresentam impactos diferentes para cada atividade do
processo (LANDRY et. al. 2010).

No entanto, essas pesquisas ndao compreendem o desenvolvimento de
estudos direcionados para entender a dindmica oriunda das relacfes entre os atores
das redes, fato este que expde uma importante lacuna na literatura cientifica: a
auséncia de estudos focados nas relacGes entre os atores inseridos em redes de
cooperacdes cientificas, a partir de suas producdes técnicas e académicas, com a
finalidade de tracar os perfis organizacionais dessas redes.

Considerando essas afirmagbes e a importancia das redes
interorganizacionais brasileiras de carater académico na geracdo de novos
conhecimentos e tecnologias, esta pesquisa nasce do seguinte questionamento
abaixo.

2. Questao de pesquisa e Objetivos

2.1 Questao de pesquisa

Qual o perfil da Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO com base
no estudo de suas Transferéncias de Tecnologias a luz da Analise de Redes
Sociais?

2.2 Objetivo Geral

Analisar as interacOes dos atores da Rede Nordeste de Biotecnologia —
RENORBIO a partir do estudo de seu perfil de Transferéncia de Tecnologias com
base na abordagem da Andlise de Redes Sociais.

2.3 Objetivos especificos

i) Tragar o perfil de Transferéncias de Tecnologias da rede, com base em
seus indices de publicacdes de artigos e de geragéo de patentes.

i) ldentificar os atores, grupos e instituicbes que se destacam na rede a
partir da producéo de conhecimentos, tecnologias e suas transferéncias.

iii) Mapear as interagdes entre os atores da Rede Nordeste de Biotecnologia
— RENORBIO atuantes no processo de Transferéncia de Tecnologias, com base na
abordagem da Anélise de Redes Sociais.

3. Referencial Tedrico

3.1 Transferéncia de Tecnologia
A partir da conceituagao de TT e de suas tipologias, a literatura disponibiliza
uma ampla gama de modelos tedricos que abordam a TT e suas particularidades

113



no decorrer dos anos. Os debates acerca do conceito e da aplicabilidade do termo
Transferéncia de Tecnologia (TT) ndo séo recentes. Essas discussfes tiveram inicio
com a pesquisa e a difusdo de tecnologia realizadas por cientistas sociais europeus
e rapidamente tornou-se tema central de estudo para diversos pesquisadores
(ROGERS, 1995; BLAKENEY, 1989; JOHNSON, GATZ e HICKS, 1997). A
majoritariedade dos pesquisadores que estudam TT associa a expansdo das
discussoes e estudos dessa tematica nas universidades, prioritariamente, a criacao
da Lei Bayh-Dole, em 1980, nos Estados Unidos (EUA) (HEYTER; RASMUSSEN,;
ROOKSBY, 2018).

O conceito de TT € discutido por muitos pesquisadores que divergem em
dois paradigmas predominantes: 1) a visdo de transferéncia de tecnologia como
resultado de contratos formais, firmados entre universidades-empresas, resultantes
de pesquisas cientificas desenvolvidas no ambito universitario, por meio do
incentivo e do interesse governamental na difusdo desses contratos, com foco no
desenvolvimento de patentes, licenciamentos e spin-offs (STEVENS; TONEGUZZO
& BOSTROM, 2005; O'SHEA et al.,, 2005; RASMUSSEN, 2008; RASMUSSEN,
MOEN & GULBRANDSEN, 2006). 2) a abordagem de TT compreendendo duas
atuacdes principais que divergem em suas tipologias, sendo elas: contratos formais,
representados pelo desenvolvimento de patentes, licenciamentos, criagcdo de spin-
offs e contratos de consultorias formais; e contratos informais, representados pelo
conhecimento obtido por meio do ensino universitario, publicacbes académicas,
relatérios e treinamentos técnicos oferecidos pelas universidades ao ambiente
produtivo (POVOA e RAPINI, 2010; UPSTILL e SYMINGTON, 2002; LANDRY et.
al., 2010; DEBACKERE e VEUGELERS, 2005).

A partir do esboco tedrico exposto, € necessario enfatizar que esta pesquisa
se baseia nos conceitos de TT, defendidos pelos pesquisadores que atuam no
paradigma 2, descrito neste referencial, em que a TT é representada por contratos
formais e por contratos informais. A escolha desse paradigma deve-se ao
desenvolvimento de varios estudos que revelam a importante relacdo de
complementaridade entre a producao e o licenciamento de patentes e a publicagéo
de artigos cientificos (AZOULAY et al., 2007; BRESCHI et al., 2008; CZARNITZKI
et al., 2007, 2009; STEPHAN et al., 2007), destacando os beneficios da interacdo
de ambos no meio académico para desenvolvimento de uma cultura
empreendedora nas universidades, o que impulsiona a producdo de novas
tecnologias transferidas ao mercado.

A respeito do modelo tedrico que hoje atua de forma predominante para a
TT, segundo Coéser (et.al.,, 2018), o modelo da Triple Hélice (ETZKOWITZ,
LEYDESDORFF, 2000) esta focado no conhecimento formado por inovagdes
oriundas das relacdes entre empresas, universidades e governo. Ele foi divido em
trés estagios: 1) Triple Hélice I, Triple Hélice Il e Triple Hélice Ill — as rela¢bes entre
o Estado, a academia e as empresas séo sobrepostas, formando um maior escopo
de conhecimento transferido entre eles. Este Ultimo é considerado o estagio ideal
para a formacdo da TT em um ambiente de reciprocidade. (COSER et.al., 2018).

3.2 Redes Sociais de Cooperacéo Cientifica
Em uma perspectiva mais atual, a definicdo de redes reflete uma viséo
moderna, caracterizada pela complexidade do seu funcionamento. As redes
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referem-se a estruturas formadas por um conjunto de nds, representados por
entidades ou atores, que se relacionam, através de threads (relacdes de lagos),
onde os atores, 0s recursos (tangiveis ou intangiveis) e as atividades formam os
trés niveis de relacionamento da rede, de modo que, a caracteristica de
particularidade dos ndés € primordial (FORD et al., 2011; HAKANSSON E FORD,
2002; MROZEK, 2017). Nos anos 2000, os estudos tedricos sobre redes evoluiram
em suas tipologias e classificacdes. Halinen (2005), Grandori e Soda (2006) e
Todeva (2006) desenvolveram modelos tedricos que reuniam as diversas teorias de
redes, ja existentes, de modo que, esses modelos preservassem as caracteristicas
bésicas das teorias aglutinadas em suas categorias, sendo estes os trés modelos
tedricos representados: Andlise Social de Redes, Teoria Organizacional de Redes
e Economia Geografica de Redes.

A respeito dos estudos da literatura académica de redes no Brasil, Balestrin
e Verschoore (2008) e Balestrin, Verschoore e Reys (2010) desenvolveram
pesquisas que tinham como objeto de estudo a producao cientifica de redes durante
6 anos (2000 — 2006) (FREITAS, et. al.,, 2017). Nestas pesquisas, 0s autores
identificaram as quatro teorias dominantes na discussao cientifica de redes: teoria
da dependéncia de recursos, teoria de redes sociais, teoria estratégica e teoria
institucional (FREITAS, et. al., 2017). Na perspectiva conceitual, a pesquisa
cientifica brasileira sobre redes, apesar de contar com uma ampla diversidade de
conceitos, apresenta fragilidades em relacdo aos estudos de estruturas das redes,
as suas dinamicas de funcionamento e aos estudos dos processos internos das
redes (ALVES, 2016).

A partir da perspectiva de redes sociais e adotando a visdo de Hilario e
Gracio (2018, p. 18) que fala sobre a formacéo de redes de cooperacdao cientifica,
onde “os cientistas se agrupam de forma espontédnea e auto-organizada para
produzir conhecimento”, ou seja, considerando que as redes de cooperagao
cientifica sdo uma realidade do ambiente académico, sabe-se que as mesmas tem
despertado a atencdo de pesquisadores nacionais e internacionais, visto que, 0s
niveis de organizacéo dos atores dessas redes tém aumentado a cooperacao em
diferentes areas de conhecimento cientifico e académico (HILARIO E GRACIO,
2018).

No gue concerne as Redes Sociais, modelo tedrico adotado nesta pesquisa,
Bott (1957) foi um dos pesquisadores pioneiros na definicdo dessa abordagem de
rede delimitando que as redes sociais funcionavam como unidades de interacao
entre os individuos e grupos inseridos nas mesmas. As redes sao comumente
estudadas no ambiente organizacional, com destaque para as areas de Inovacéo e
de Transferéncia de Tecnologia. No que concerne as redes de inovacgao, existe uma
certa discusséao a respeito do tipo de colaboragéo entre os atores, visto que, nestes
ambientes, emergem situacbes ligadas ao desenvolvimento de propriedade
intelectual; criacdo de produtos ou servicos e transferéncias de tecnologias ao
mercado (TSAI, 2001), conjuntura esta que desperta 0 receio a cooperacao entre
0s atores, por se tratar de temas polémicos e legislativamente pouco explorados.
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4. Metodologia

4.1 Tipologia e abordagem da pesquisa

A presente pesquisa é de natureza quantitativa, uma vez que, para atender
o0 objetivo deste estudo, serdo empregadas estratégias de investigacdo que envolve
coleta e tratamento de dados com informacdes numéricas e de texto (CRESWELL,
2007). Além disso, se caracteriza como exploratorio-descritiva, visto que possui 0
objetivo de levantar dados e informacdes visando descrever o contexto histérico e
0s aspectos caracteristicos da Rede Nordeste de Biotechologia — RENORBIO.

Por fim, também atuard& como bibliogréfica e documental, onde a
investigacdo bibliografica acerca dos conceitos e praticas de Transferéncias de
Tecnologias, estratégias e tipologias de Redes e os conceitos e aplicabilidades da
Biotecnologia na ciéncia € necessaria para contextualizar os objetivos especificos
tedricos desta pesquisa, a qual também tem carater documental, utilizando técnicas
de mineracdo de dados a partir de fontes escritas, secundarias, contemporaneas
elou retrospectiva (MARCONI; LAKATOS, 2003), formando um conhecimento
analitico a fim de alcancar os objetivos deste trabalho (LOPES, 2006).

4.2 Técnicas de coleta de dados
A etapa de coleta de dados desta pesquisa consistird em trés fases de
levantamentos:

FASE 1 - Realizacdo de buscas por dados disponibilizados pelas
coordenacdes dos pontos focais do Programa, por meio do estudo de informagdes
do site oficial da RENORBIO, além do envio de oficios e e-mails destinados aos
coordenadores dos pontos focais, a fim de obter estatisticas referentes aos
levantamentos internos de numero de artigos e nimero de patentes; por fim, a
busca de dados referentes a criacdo de spin-offs no Programa.

FASE 2 - Obtencdo de dados referentes aos trabalhos cientificos
publicados pelos pesquisadores que possuem vinculo académico com o
RENORBIO. Nesta etapa, serd utilizada a base de dados da Plataforma Sucupira —
CAPES para levantamento dos fatores de impacto das producgdes bibliograficas
vinculadas ao Programa, no periodo de 2006 até 2017. Esta busca sera realizada
por meio da utilizagdo dos campos a sequir:

¢ ANO: serado definidas para coleta de dados informacdes referentes aos anos
de 2013 a 2017;

e ESTRATO DA PRODUCAO: seré selecionada a opgéo “todos”, que engloba
os estratos A (Al e A2), B (B1-B5) e C.

e DENTRO DO CAMPO PRODUCAO: “Bibliogréafica”

FASE 3 — Os levantamentos das protecdes serdo realizados em duas
etapas. A primeira refere-se a busca por catalogar o numero de patentes do
programa no periodo de 2010 a 2017, em que 2010 representa o primeiro ano de
registro de patentes depositadas pela RENORBIO na Plataforma Sucupira —
CAPES; a identificacdo de seus inventores e as areas de concentragdo as quais
estdo vinculados na rede, por meio do relatério disponivel no site oficial da

116



RENORBIO, que dispde de informac¢bes basicas como: o numero do registro das
patentes, o titulo das patentes, o autor principal e 0 ano de depdsito destas no INPI.
Além disso, seré realizada a identificacdo dos atores que atuavam como inventores
das patentes analisadas, por meio da busca de seus curriculos na Plataforma
Lattes, a fim de verificar o tipo de vinculo com a RENORBIO.

Na segunda etapa, sera realizado um levantamento junto aos Nucleos de
Inovagdes Tecnolodgicas (NIT’s) presentes nas Universidades do pais que sediam
pontos focais da RENORBIO. Nesse sentido, serdo analisadas informacdes
relacionadas ao depdsito, concesséo, licenciamento e arquivamento das patentes
registradas por cada instituicdo associada a rede.

5. Anélise e Discusséo dos Resultados Preliminares

Para esta pesquisa, serdo realizadas buscas de dados referentes as
producdes cientificas bibliograficas e tecnoldégica da RENORBIO, incluindo artigos
publicados e patentes (arquivadas, depositadas, licenciadas e outorgadas) nos
doze pontos focais da rede, sendo estes demonstrados no quadro seguinte.

Quadro 1 — Identificagdo dos Sujeitos

PONTOS FOCAIS
Universidade Universidade Universidade Universidade
Federal do Federal Federal Federal
Espirito Santo do Maranhéo do Piaui (UFPI) | do Rio Grande do
(UFES) (UEMA) Norte (UFRN)
Universidade Universidade Universidade
Universidade Federal Federal Federal
Federal Rural de de Pernambuco | da Bahia (UFBA)
de Alagoas Pernambuco (UFPE)
(UFAL) (UFRPE)

Universidade Universidade Universidade Universidade
Estadual Federal Federal Federal da
do Ceara do Ceara (UFC) da Bahia Paraiba (UFPB)
(UECE) (UFBA)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Universidade Estadual do Ceara € responsavel pela producéo de 70
patentes, entre os anos de 2010 e 2017, por de pesquisas desenvolvidas em
laboratorios vinculados ao Programa de POs-Graduacdo em Biotecnologia —
RENORBIO. No entanto, apenas 36 patentes exibiram dados suficientes para
analise.

A partir dessa andlise, observa-se no grafico 1, que do total de 36 patentes,
6 tiveram seus n° de registros anulados, 8 estdo arquivadas, porém ainda com
possibilidade de ficarem ativas, ja que a condi¢cdo de arquivada é temporaria até
que as notificacdes do INPI sejam atendidas pelos inventores; 7 estdo depositadas
sem parceria com empresas e 15 sao licenciadas com empresas, entretanto desse
total de licenciadas 9 estéo totalmente regulares, 3 tiveram seus n° de registros
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anulados e 3 estdo arquivadas.

Gréfico 1: Anélise das Patentes do Ponto Focal UECE — RENORBIO.

N° Anuladas [ 6

Arquivadas [N s

Licenciadas [ 15
Depositadas [ Y

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Fonte: Elaborados pelos autores, com base em dados disponibilizados pelo NIT da UECE, 2019.

No que concerne a transferéncia de conhecimento mediante as publicacfes
em periédicos oriundas das pesquisas realizadas na rede RENORBIO, ponto focal
UECE (grafico 2), verificou-se um total de 754 artigos publicados conforme mostra

o grafico 2. No ano de 2013, pode-se observar que os artigos de todos os estratos
publicados somaram 411, com destaque para os periddicos de estratos A (81
artigos), estrato B1(121 artigos) e estrato B2 (81 artigos), sendo que os dois
primeiros estratos sdo considerados de grande relevancia pela CAPES. Esses
nameros revelam o excelente desempenho do Programa no ano de 2013, onde as
primeiras pesquisas advindas de teses estavam em fase de consolidagéo, ja que no
ano citado o RENORBIO estava formando a 22 turma de doutores egressos do
Programa.

Nos anos subsequentes observa-se uma queda significativa nas publicacées
de impactos do Programa, principalmente nos estratos Al e A2. Esta redugao pode
ser percebida por meio dos seguintes dados: em 2014, os estratos Al, A2 e Bl
somaram 24 artigos; em 2015, houve um crescimento nas publica¢fes, porém ainda
discreto quando comparado com o ano de 2013, neste ano somou-se 47 artigos de
impacto relevantes (A1, A2 e B1). Em 2016 e 2017 o Programa oscilou entre uma
gueda e um novo crescimento de seu desempenho académico, em 2016 somou-se
apenas 17 artigos (Al, A2 e B1) e em 2017 foi registrado o numero total de 64
artigos nesses estratos.
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Grafico 2: Andlise de Artigos do Ponto Focal UECE — RENORBIO.

EAl EA2 Bl mB2 mB3 B4 mB5 mC

121

83
53 50
4234 38
28 29 25
15g2t1819 18f — 18
1010109 , 9 12 2 7109 3
o 4 6y 3 i II 0 3 >“ 39 I 49
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Fonte: Elaborados pelos autores, com base em dados disponibilizados pela
Plataforma Sucupira CAPES, 2019.

Ja quando se analisa o ponto focal do RENORBIO vinculado a Universidade
Federal da Paraiba, a producédo de patentes corresponde ao total de 45 no periodo
analisado, das quais 4 patentes ndo foram analisadas por auséncia de dados
disponiveis, 32 patentes estdo depositadas sem parcerias com empresas, 2
patentes foram indeferidas, 6 estdo arquivadas e 1 patente foi outorgada (grafico 3).

Diante do exposto, percebe-se que o perfil de transferéncia de tecnologia
advindo do referido ponto focal apresenta um nimero maior de depdsito de patentes
sem parceria com empresas, nenhuma patente licenciada e uma patente concedida,
diferindo do ponto focal da UECE que apresentou o licenciamento de patentes como
uma caracteristica forte em seu perfil tecnoldgico, fato esse que reflete a baixa ou
nenhuma insercdo de empresas para 0 apoio no desenvolvimento de pesquisas
cientificas no ponto focal RENORBIO — UFPB.

Grafico 3: Andlise das Patentes do Ponto Focal RENORBIO - UFPB.

DEPOSITADAS
INDEFERIDAS
ARQUIVADAS

OUTORGADAS

0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: Elaborados pelos autores, com base em dados disponibilizados pelo NIT da UFPB, 2019.
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A respeito do panorama da producéo bibliografica do RENORBIO, ponto
focal UFPB (grafico 4), pode-se perceber uma ampla divergéncia quando
comparado aos numeros provenientes da UECE. Durante o periodo analisado
foram publicados 135 artigos. No ano de 2013, a UFPB nao registrou nenhuma
publicacdo na plataforma sucupira da CAPES. No ano de 2014, as publicacfes de
artigos cientificos sao registradas de forma discreta, porém com destaque para o
total de 7 artigos em revistas de estratos A. No ano de 2015, foram publicados 26
artigos B1, 4 artigos A2 e 9 artigos Al, correspondendo aos melhores indices da
UFPB. Os numeros expostos no ano de 2016 exibem uma forte queda nas
producdes cientificas, j& o ano de 2017, demonstra um retorno ao crescimento de
publicacdes.

Grafico 4: Analise de Artigos do Ponto Focal UFPB — RENORBIO.
EAl mA2 mBl mB2 mB3 mB4 mB5 mC
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Fonte: Elaborados pelos autores, com base em dados disponibilizados pela Plataforma Sucupira/
CAPES, 2019.

A analise de dados referente a producao bibliografica e a producao de
patentes da UFPB revela tracos semelhantes ao perfil identificado na UECE, onde
a producao de artigos é em maior namero registrada quando comparada ao n° de
patentes, o que concorda com a afirmacgédo de Pévoa e Rapini (2010) a respeito da
publicacdo bibliografica ser uma das formas de TT mais utilizadas por brasileiros.
Além disso, os dados oriundos da analise de TT da RENORBIO - UFPB reforcam a
afirmacdo de que o licenciamento de patentes € um dos tipos de TT menos
utilizados no Brasil (POVOA E RAPINI, 2010).

6. Passos Seguintes

6.1 Técnicas de anédlise e saturacdo dos dados

Esta fase da pesquisa utilizara como estratégia de tratamento de dados a
estatistica simples, com a elaboracdo de gréaficos e tabelas de frequéncia
provenientes dos numeros de artigos, patentes, spin-offs e suas respectivas
estatisticas de caracterizacao.

A respeito da Andlise de Redes Sociais (ARS), Otte e Rousseau (2002)
conceituam a ARS como uma importante estratégia de pesquisa das estruturas
sociais, em que as relagcdes entre os atores inseridos nessas estruturas s&o
estudadas com base em seus fluxos e interagcdes. A partir do exposto, esse tipo de
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analise consistird em avaliar diversos aspectos relativos a configuracdo e analise
da Rede, através da andlise das ligacdes e elos dos atores na rede. Este estudo
utilizara o software UCINET (verséo 6.2), com o objetivo de identificar e descrever

as propriedades da rede no que concerne a sua densidade, centralidade,
centralizacdo, intermediacéo e proximidade.
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1. Introduccion

Como llamado wuniversal el Programa de las Naciones Unidas para
Desarrollo (PNUD) plantea dentro de sus Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) la reduccion del hambre y erradicacion de la pobreza, en este sentido la
agricultura se propone como un actor clave para lograrlo (FAO, 2017). Los ODS
tienen como una de sus metas el aumento de las inversiones en este
ambito, a través de la cooperacion internacional (infraestructura rural,
investigacion agricola, servicios de extension, etc.) se busca mejorar la capacidad
de produccion agricola en los paises en desarrollo. Para Colombia, el PNUD
seflala que, el reto como pais es generar “sinergias entre los diferentes
sectores del Estado Colombiano, que permitan potencializar el logro de los
nuevos objetivos” (CCD, 2017).

Histéricamente, la contribucién del sector agricola al Producto Interno Bruto
(PIB) de Colombia paso6 del 68% en 1965 al 18% para 1990 como consecuencia
de la apertura econdmica (Bancolombia, 2018). Actualmente, la tasa de
crecimiento de la actividad econOmica de agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca para el segundo trimestre del 2018 ocup6é el segundo
lugar nacional con un 5,9% de crecimiento anual (DANE, 2018).

El panorama alentador en este sector se ve apoyado por mecanismos como el
Plan Estratégico de Ciencia Tecnologia e Innovacion Agropecuaria (PECTIA) y
la Ley 1876 para crear el Sistema Nacional de Innovacion Agricola (SNIA),
politicas que enfocan sus objetivos en la promocion y articulacion de los procesos
de I+D+i en el agro (Congreso de Colombia, 2017), las cuales requieren de
seguimiento y evaluacion de los resultados e impactos del SNIA y sus
subsistemas para su fortalecimiento. En este aspecto, el diagnéstico realizado
por el PECTIA de la CTel agropecuaria sefiald6 que Colombia cuenta con
‘poca experiencia en aplicar evaluaciones, en especial de impacto, como una
practica comun y no se detectan métodos de evaluaciéon sistematicos, ni mucho
menos especificos en CTel para el
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sector agropecuario” (COLCIENCIAS et al., 2016, p.91).

De otra parte, el ejercicio de definicion de retos de desarrollo regional en CTel
propone como foco para Santander la agroindustria en el reto de fortalecimiento y
generacion de indicadores de CTel a nivel departamental y municipal, con el objetivo
de medir resultados, capacidades y necesidades regionales de CTel
(COLCIENCIAS, 2019). Aunque existen indicadores de CTel, estos se encuentran
orientados a medir y evaluar los insumos y productos, por lo cual, se deja en
segundo plano la medicion de los procesos y resultados. Por su parte el desarrollo
de los indicadores de impacto ha sido casi nulo, debido principalmente al periodo
de tiempo necesario para evidenciar el impacto real en la comunidad de la
intervencidn y al requerir el establecimiento de escenarios hipotéticos sobre cémo
serian los resultados si no hubieran realizado dichas intervenciones (Sanchez C.,
Gelvez G. y Herrera C., 2015).

En respuesta a la problemética de evaluacion de impactos contemplada dentro de
las actividades de medicion y seguimiento de las iniciativas agricolas regionales y
nacionales, se plantea la pregunta de investigacion ¢Como evaluar los impactos
cientificos y tecnolégicos de los proyectos agricolas regionales?, la cual toma como
unidad de analisis los proyectos y se enmarca en el contexto de los sistemas
regionales de innovacion y de enfoque sectorial.

2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Disefiar una metodologia de evaluacion de los impactos cientificos y tecnoldgicos
generados por los proyectos agricolas desarrollados por los actores de un Sistema
Regional de Innovacion Agricola.

2.2. Objetivos Especificos

e Identificar metodologias de evaluacion de impacto aplicadas a proyectos
agricolas a partir de una revision sistemética de la literatura y contenido web.

e Construir una tipologia de impactos cientifico-tecnolégicos de proyectos
agricolas dentro del contexto de Sistema de Innovacion Agricola para la
orientacion del disefio de la metodologia.

e Disefiar el procedimiento, indicadores, e instrumentos para la medicion de
impactos cientifico-tecnol6gicos de proyectos de inversidbn agricola
desarrollados en un Sistema de Innovacion Agricola.

e Evaluar los impactos cientifico-tecnolégicos de un grupo de proyectos
agricolas financiados por COLCIENCIAS para Santander como forma de
validacion de la metodologia propuesta.
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3. Revision de literatura

En la dltima década, se ha presentado un creciente interés en el estudio de los
Sistemas Nacionales de Innovacion (SIN); su idea base fue concebida por Friedrich
List como “El Sistema Nacional de Economia Politica” (1841) quien defendia el
disefio de politicas para acelerar o hacer posible la industrializacion y el crecimiento
econdémico (Freeman, 1995). Sin embargo, las primeras discusiones y el analisis
sobre los SNI se atribuyen a Bengt-Ake Lundvall quien lo toma como un sistema
social de elementos relacionados para producir, difundir y usar conocimientos
nuevos dentro de las fronteras de un territorio (citado en Ebes, et al., 2016, p.15).

Dicho sistema estd conformado por todos los factores (econdmicos, sociales,
politicos, organizacionales, etc.) que influyen en el desarrollo, difusién y aplicacion
de conocimientos entre los actores (Lundvall, 1992; Edquist, 2001). Por ende, un
SNI debe reflejar los enlaces interactivos entre empresas, instituciones educativas,
instituciones de investigacion, gobiernos, entre otros.

Dentro de los principales componentes de los sistemas de innovacion se incluyen
empresas, instituciones (todas las organizaciones que no son empresas), las
relaciones y el entorno (Ebes et al., 2016). Las especificaciones de estos
componentes pueden variar entre sistemas y su relevancia radica en las relaciones
e interacciones que se dan entre las empresas e instituciones, pues estas relaciones
de doble via influyen en los procesos de innovacion y con ello también en el
rendimiento y cambio de los mismos (Edquist, 2001).

Por otra parte, en la literatura aparece el analisis de los sistemas desde un enfoque
de regionalizacion, debido a la valoracion del grado de autonomia para desarrollar
politicas y gestionar sus diferentes elementos (Cooke, Gomez Uranga, & Etxebatrria,
1997); de ahi que los factores locales y regionales tomen un papel importante en la
innovacion y el desarrollo econémico en general.

Por su parte, Malerba (2007) sefiala que las fuentes de innovacién y sus
mecanismos de apropiacion difieren segun el sector, el cual se toma como un
‘conjunto de actividades que son unificadas por algunos grupos de productos
relacionados para una demanda dada o emergente y que comparten algunos
conocimientos basicos”.

Optar por un enfoque de sistema sectorial proporciona la identificacion de fallos del
sistema y permite centrarse en la relacion de las variables que deben ser objetivos
de las politicas. Para lo cual se deben comprender las caracteristicas sistémicas
relacionadas con el conocimiento y sus limites, la heterogeneidad de los actores en
los sectores y las redes, y la variabilidad en los procesos de transformacion
(Malerba, 2007).

Uno de los sectores que actualmente pasa por un creciente auge en la inversion en

investigacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) a nivel mundial es el agricola; este
comportamiento se puede explicar desde el ambiente globalizado en el que tiene
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lugar el desarrollo agricola y el crecimiento exponencial de las tecnologias de
informacion y comunicacién, acompafiado de los cambios de la estructura de
conocimiento propia del sector (Banco Mundial, 2008). Por otra parte, se ha
priorizado la creacién de iniciativas publicas que faciliten el desarrollo de la
agricultura y los territorios rurales, a través de las Actividades de Ciencia Tecnologia
e Innovacion (ACTI) y el gasto publico en infraestructura y servicios de apoyo
productivos (Junguito, Perfetti, y Becerra, 2014).

En este aspecto, para el contexto colombiano se evidencia una postura sectorial
para el apalancamiento del SNI; a través del desarrollo de diversas estrategias y
politicas publicas se respalda la conformacion de dicho sistema, junto con sus
subunidades de enfoque regional y sectorial. Dentro de estas politicas, se tiene
para el enfoque sectorial agropecuario la reciente Ley 1876 de 2017 que crea el
SNIA y contempla tres subsistemas enfocados en la (1) I+D, (2) extension, (3)
formacién y capacitacion para la innovacién agropecuaria. Ademas de incluir el
concepto de sistemas regionales (territoriales) donde participan los actores publicos
y privados, que articulados en redes de conocimiento tienen el propdsito de
incrementar y mejorar las capacidades de aprendizaje, gestionar el conocimiento
agropecuario e innovacién abierta que emergen en un territorio particular (Congreso
de Colombia, 2017).

Asimismo, se tiene la Agenda Dindmica Nacional de Investigacion, Desarrollo
Tecnologico e Innovacion Agropecuaria 2017-2027 (Agenda Nacional [+D+i)
disefiada como un instrumento de planificacion y gestion para la focalizacion de
recursos y de acciones de I+D+i tendientes al fortalecimiento, dinamizaciéon y
optimizacibn del SNIA mencionado y en afinidad con las estrategias de
mejoramiento del PECTIA que contemplan las lineas de accion en materia de CTel
sectorial para aumentar la competitividad, sostenibilidad y mejoramiento de las
condiciones de vida de la poblacion (COLCIENCIAS et al., 2016).

De otra parte, COLCIENCIAS esté definido como el organismo central de fomento
y desarrollo de las ACTI en Colombia (1+D experimental, apoyo a la formacion y
capacitacion cientifica y tecnolégica, actividades de innovacion, servicios cientificos
y tecnoldgico, y otras actividades de apoyo en CTel), con el apoyo del Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) y entidades internacionales que invierten en
el sector agricola. Dicha financiacion se da a través de programas y proyectos de
investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico agropecuario, mediante dos
mecanismos, las convocatorias publicas y la asignacion directa como sucede en el
caso de la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA;
Uribe, Fonseca, Bernal, Pedraza, y Castellanos, 2011). En cuanto a las fuentes
privadas de financiaciéon se tienen los fondos parafiscales y las contrapartidas
recibidas por las entidades participantes en las convocatorias del MADR vy
COLCIENCIAS.

Dentro de los retos metodoldgicos planteados en las agendas del sector se

encuentran el fortalecimiento del proceso de recopilacion de informacién primaria y
la actualizacion de la informacion publica, para permitir a los ejecutores la
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realizacion de analisis exhaustivos, que se encuentren soportados en el
robustecimiento de las capacidades de busqueda y el analisis de la informacion
(Uribe et al., 2011). Asimismo, el PECTIA propone avanzar en metodologias que
permitan evaluar los resultados de innovacion generados por las acciones
encaminadas a fortalecer el capital social vinculado al SNI y el aporte del
conocimiento e innovacion que se derivan de los proyectos de I+D+i
(COLCIENCIAS et al., 2016).

En este sentido la ONU (1984) expresa que la evaluacion constituye un proceso
sistematico y objetivo para determinar la pertinencia, eficiencia, eficacia e impacto
de las actividades en relacion con los objetivos planteados. Como parte de la
evaluacion de proyectos, programas y politicas, el impacto es definido como el
“beneficio logrado, medible, que aportd a la economia, favorecié a alguien o mejoré
algo” (Quevedo, Chia, & Rodriguez, 2002); el cual se mide al contrastar los
resultados (cumplimiento de objetivos) con la intencién inicial, de modo que el
impacto real son los beneficios o efectos de dichos resultados (Lozano Casanova,
Saavedra Roche, & Fernandez Franch, 2001; Quevedo et al., 2002).

De alli que, la evaluacion de impactos sea contemplada dentro de las estrategias
de medicién y seguimiento de los programas o proyectos para determinar si se
produjeron los efectos deseados y si estos son atribuibles a dichas intervenciones
(EIARD, 2003; Ardila, Dias Avila, Sain, & Filho Salles, 2007). En la literatura de
evaluacion de impactos se mencionan diversos tipos de impactos para los proyectos
agricolas, dentro de los cuales se resaltan los impactos econémicos, ambientales y
los sociales presentes en gran variedad de estudios de evaluacion de impacto por
su relevancia en los proyectos de desarrollo (EIARD, 2003; Douthwaite et al., 2003;
Horton & Mackay, 2003; Schindler, Graef, & Kdnig, 2016; Maredia & Raitzer, 2012).

Asimismo, los estudios de evaluacion presentan otros tipos de impactos generados
por los proyectos de I+D, estos hacen alusién al grado de afectacion del campo de
accion (productivo, académico y social). Surgen los impactos cientifico-tecnolégicos
y de los grupos de investigacion, los impactos productividad y competitividad, y los
impactos organizacionales transversales a todos los campos (UNAL & CID, 2005).
Esto coincide con la idea de que la generacién de impactos de proyectos de
investigacion se puede ver influenciada por el area de conocimiento bajo la cual se
desarrollan los proyectos (Sarmiento, 2013).

4. Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos planteados y segun las caracteristicas de la
realidad estudiada, dinamica, variable y articulada a procesos complejos
(econdémicos, politicos, culturales), se requiere de una metodologia flexible y
adaptativa en el transcurso de la investigacion. Se propone un enfoque cualitativo
de caracter descriptivo en el cual se busca especificar las propiedades importantes
del fendmeno de estudio, ademas de implementar un disefio metodolégico no
experimental y transversal al no manipular las variables en su ambiente natural y
recolectar los datos en un tiempo Unico. La metodologia se desarrollara en cuatro
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fases:

Fase 1. ldentificacibn de metodologias de evaluacion de impacto aplicadas a
proyectos agricolas: Se propone una revision sistematica de literatura a partir de las
practicas de referencia definidas por Tranfield, Denyer, y Smart (2003), a través de
la ejecucion de las etapas de planificacion, realizacion y presentacion del informe
de revision, con el fin de obtener resultados transparentes, cientificos y replicables
caracteristicos de dicha metodologia. Para la cual, se tomaran como fuentes de
literatura la combinacion de las bases de datos especializadas Web of Science y
Scopus, acomparfada de una revision web que recopile la literatura gris publicada
en las plataformas internacionales y nacionales que abordan la evaluacion de
impactos dentro de sus objetivos de investigacion en evaluacion de programas y
proyectos de inversion agricola, como el Banco Mundial (BM), el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), el Ministerio de Agricultura de Colombia,
COLCIENCIAS, entre otros.

Fase 2: Analisis de contenido inductivo: Definir una tipologia de impactos cientifico-
tecnoldgicos de proyectos agricolas dentro del contexto de Sistema de Innovacién
Agricola para la orientacion del disefio de la metodologia de evaluacion. Esta fase
se desarrollara a través de un analisis de contenido inductivo segun las etapas
descritas por Tinto (2013) que incluyen la categorizacion, codificacion y analisis de
los datos.

Fase 3: Elaboracién y presentacion de la metodologia de evaluacion de los impactos
cientificos y tecnoldgicos generados por los proyectos agricolas. A partir de los
hallazgos encontrados en la literatura se definirdn los impactos cientifico-
tecnolégicos a evaluar, junto con el disefio del procedimiento, indicadores e
instrumentos de medicion de impacto que formaran

parte de la metodologia de evaluacién a disefiar para la presente investigacion.
Adicionalmente, se realizara un taller de validacion con expertos en la teméatica de
estudio, para finalmente, documentar la propuesta metodoldgica de evaluacién de
impactos.

Fase 4: Aplicacion y validacion de la metodologia propuesta. Para la aplicacion de
la metodologia propuesta se describiran las principales caracteristicas del Sistema
Regional de Innovacion Agricola de Santander, del cual se definirh como unidad de
analisis un grupo de proyectos agricolas financiados por COLCIENCIAS para
Santander en el periodo de 2012-2018. Finalmente, se aplicara a este grupo la
metodologia de evaluacion de impactos cientifico-tecnolégicos como forma de
validacion de la misma.

5. Resultados iniciales

En la revision de literatura se identificaron los principales problemas de las
evaluaciones de impactos de proyectos de investigacion con caracter cientifico y
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tecnoldgico.

e Tiempo de espera (afios) requerido después de la generacion de resultados
para que los productos de conocimiento sean conocidos.

e Dificultad en la cuantificacion de productos intangibles caracteristicos de este
tipo de proyectos.

e La ausencia de informacion de calidad en las poblaciones objetivo.

e La necesidad del levantamiento apropiado de lineas base necesarias para
hacer evaluaciones objetivas.

e Requerir de la estimacion de un escenario “hipotético realista” de lo que
habria ocurrido sin la investigacion.

Por otra parte, se defini6 el banco de proyectos para la validacion de la metodologia
de evaluacion resultado de esta investigacion. El cual incluia 185 proyectos
financiados por COLCIENCIAS en Santander en el periodo contemplado entre
2012-2018, alli se relacionan proyectos agricolas, sociales, salud, entre otros. A
partir del filtro de proyectos especificamente en el sector agricola, se tienen para
este periodo 11 entidades que han ejecutado proyectos de este tipo. Se registran
25 proyectos en el sector de estudio, de los cuales 7 ya se encuentran finalizados a
cierre del 2017 y cuentan con impactos declarados en la entrega de su informe final.

Cabe resaltar, que la propuesta de investigacion ya fue sustentada ante evaluadores
externos y se encuentra en la ejecucién de la fase inicial de identificacion de
metodologias de evaluacién de impacto aplicadas a proyectos agricolas.

6. Resultados e impacto esperados

Con base en la metodologia descrita, se espera tener resultados de las fases de
revision sistematica de literatura y analisis de contenido tales como:

¢ Relacion de metodologias de evaluacién de impacto de proyectos agricolas
identificadas en la literatura.

e Tipologia de impactos cientifico-tecnologicos a partir del analisis de
contenido inductivo.

e Clasificacién de procedimientos, indicadores e instrumentos de medicion
presentes en las metodologias de evaluacion de impactos de la literatura.

Asimismo, de las fases finales de elaboracién de la propuesta metodoldgica de
evaluacion de impactos y su validacion, se espera obtener:

e Propuesta metodoldgica preliminar de evaluacién de impactos cientifico-
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tecnoldgicos para proyectos agricolas de un Sistema Regional de Innovacion
Agricola, que incluya impactos, procedimientos, indicadores e instrumentos
de medicion.

¢ Informe de aplicacion de la metodologia y hallazgos durante su validacion.

e Propuesta metodolégica final de evaluacion de impactos cientifico-
tecnoldgicos.

e Articulo publicable con los resultados finales de la investigacion.

Finalmente, con la presente investigacion se busca aportar al estudio de las
evaluaciones de proyectos agricolas a través de la profundizacion de los impactos
generados por los mismos con el fin de aportar en esta area poco estudiada en el
contexto regional y la cual se considera podria tener impacto como herramienta de
evaluacion al ser tomada como insumo en la construccion de planes de desarrollo
y politicas del sector; mejorar los indicadores del diagndstico agropecuario en
cuanto a evaluaciones de impacto en Ciencia, tecnologia e innovacion (CTel)
especificas para el sector y ser un referente de estudio para el sector agricola en
futuras investigaciones cientificas desarrolladas en el contexto regional.
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1. Introduccién

Universidad e industria son concebidas como esferas institucionales primarias
(Etzkowitz y Zhou, 2017) cuyas funciones pueden coincidir en la interaccién entre
ellas, sin embargo, existen funciones propias de cada una. Etzkowitz y Zhou (2017)
definen que la funcién especifica de las instituciones que comprenden la esfera de
la industria es, en general, aplicar el conocimiento para crear valor material, pero
también financiar negocios, encargarse de la produccion y mercadeo de productos
y comprometerse con el desarrollo experimental, mientras que la universidad tiene
por funciones propias el producir conocimiento, proveer recursos humanos para la
investigacion y el desarrollo, apoyar la formulacion de politicas, investigar asi como
ofrecer educacién en innovacion y emprendimiento.

A pesar de que no existe un consenso absoluto sobre los beneficios que genera la
vinculacién de la universidad con el sector productivo (Perkmann y Walsh, 2009),
algunos autores resaltan que las alianzas tecnolégicas entre universidad e industria
fortalecen las capacidades de las universidades, entre ellas la produccion
académica (Dooley y Kirk, 2007), y, en el caso de la industria, especificamente las
empresas se fortalecen al permitirles usar nuevo conocimiento para mejorar sus
productos y procesos. Sin embargo, la limitada literatura sobre las caracteristicas
organizacionales de las unidades de investigacion universitarias (Johnson, 2013) y
la falta de consenso en las capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel),
relacionadas con las alianzas, se refleja en las mediciones realizadas al respecto.
Estos estudios son dirigidos hacia las universidades y no directamente a las
unidades de investigacion de las mismas, que es donde se genera el nuevo
conocimiento.
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En el contexto colombiano, las unidades de investigacion universitarias son
conocidas como grupos de investigacion, y se evallan a través del modelo de
medicion de grupos de Colciencias, departamento administrativo de CTel. Este
modelo (Colciencias, 2018) evalla a los grupos por su generacién de productos de
nuevo conocimiento, no obstante deja de lado otras capacidades, como de
relacionamiento o de gestién de recursos (Serrano-Garcia y Robledo-Velasquez,
2014).

La presente investigacion se desarrolla en el departamento de Santander,
Colombia. Busca evaluar el caso de los grupos de investigacion universitarios
participantes de la alianza de cooperacion tecnologica y cientifica entre la
Universidad Industrial de Santander (UIS) y Ecopetrol S.A., convenio suscrito en
2015, en el marco de la Ley de Ciencia y Tecnologia (Ministerio de Educacion de
Colombia, 2015). La alianza implementa un modelo de innovacion abierta
(Chesbrough, 2004) “bajo el mismo techo” (Arenas Diaz et al., 2016). En esta se
plantea como uno de los objetivos principales, el fortalecimiento de los grupos de
investigacion participantes de la UIS. Hasta el momento no se ha analizado como
han sido influenciadas las capacidades CTel de los grupos de investigacion UIS
dada su participacion en la alianza. Asi, existe la necesidad académica y practica
de evaluar el caso mencionado.

Cabe resaltar que la UIS es una de las universidades mas importante del pais 'y
comparte una relacién con Ecopetrol previa a la alianza tecnoldgica. Ecopetrol es
una sociedad de economia mixta donde el estado posee el mayor porcentaje de
acciones (Ecopetrol, 2014c), es también la empresa mas grande del pais (Ecopetrol,
2014a). Para realizar las actividades de investigacion, desarrollo e innovacion, esta
empresa cuenta con el Instituto Colombiano de Petréleo (ICP) (Ecopetrol, 2014b),
ubicado en Piedecuesta, en el &rea metropolitana de Bucaramanga, en el
departamento de Santander. En este Ultimo, uno de los principales sectores
aportantes al producto interno bruto es la industria manufacturera. De la cual, el 75
% corresponde a la fabricacion de productos de la elaboracién del petroleo
(Ministerio de Comercio Industria y Turismo, 2019). Es importante mencionar que la
UIS y el ICP son dos de los actores principales que contribuyen al desarrollo del
sistema regional de innovacion (Arias Manjarrez, Camacho Pico, y Arenas Diaz,
2016).

De acuerdo con lo anterior, el proposito de este trabajo es evaluar la influencia
de las alianzas tecnoldgicas entre universidad e industria en las capacidades de
ciencia, tecnologia e innovacion de los grupos de investigacion universitarios en
Colombia. En el proyecto se analizara como experiencia los grupos de investigacion
gue han participado en alianzas en la industria del petroleo y gas, mediante una
guia de evaluacion, la cual constituye el principal aporte académico y practico del
presente proyecto, para los gestores tecnologicos en las instituciones de educacion
superior. A continuacion, se encuentran los objetivos, pregunta de investigacion,
revision de literatura, metodologia propuesta para la investigacion, discusiones y
siguientes pasos.
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2. Objetivos

Objetivo general

Evaluar la influencia de las alianzas tecnologicas entre universidad e industria en
las capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion de los grupos de investigacion
universitarios, en Colombia. Caso industria petrdleo y gas.

Objetivos especificos

e |dentificar en la literatura las capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion
en las unidades de investigacion universitarias, a través una revision
sistematica.

e Construir una bateria de indicadores para la evaluacion de la influencia de
las alianzas tecnoldgicas universidad-industria en las capacidades de
ciencia, tecnologia e innovacion de los grupos de investigacion universitarios,
a partir de los hallazgos en la literatura.

e Disefiar una guia para la evaluaciéon de la influencia de las alianzas
tecnologicas universidad-industria en las capacidades de ciencia, tecnologia
e innovacion de los grupos de investigacion universitarios.

e Validar la guia para la evaluacion de la influencia de las alianzas tecnoldgicas
universidad-industria en las capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion
de los grupos de investigacion universitarios, con la experiencia de una
alianza suscrita desde ICP-Ecopetrol.

3. Pregunta de investigacion

¢, Como medir la influencia de las alianzas tecnolégicas universidad - industria en el
fortalecimiento de capacidades CTel en grupos de investigacion universitarios?

4. Revision de la Literatura

En la presente revision de la literatura, se aborda inicialmente las alianzas
tecnoldgicas entre universidad e industria, luego se discute sobre las capacidades
de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) aplicables al contexto. Ahora bien, a nivel
internacional las principales organizaciones generadoras de nuevo conocimiento
son las universidades y cumplen un rol importante en el desarrollo de los paises
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). Esto representa una gran responsabilidad para las
universidades, especialmente en Colombia, y varios paises de América Latina,
donde la mayoria de los investigadores son empleados por universidades (Serrano-
Garcia y Robledo-Velasquez, 2014), siendo asi, se iniciara esta revision con una
exploracion de las alianzas entre universidad e industria.
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Alianzas Tecnoldgicas Universidad-Industria.

Las interacciones que se dan en estas alianzas pueden ser a manera de apoyo de
investigacion, transferencia de tecnologia, de conocimiento, o de cooperacion en
investigacion (Santoro, 2000). Con la transicion del rol de las universidades de un
modo 1, en el que la transferencia de conocimiento es unidireccional de la
universidad a la industria, a un modo 2 (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000), la
universidad adopta caracteristicas de emprendimiento al colaborar con el sector
productivo. Aunque existen diversas posturas sobre los efectos que genera la
vinculacién de la universidad con la industria (Perkmann y Walsh, 2009), la
interaccion de investigacion colaborativa permite un mayor desarrollo y maduracion
de las tecnologias, profundiza las relaciones de las instituciones, y el desarrollo de
las capacidades de ambas (Dooley y Kirk, 2007). Las alianzas de cooperacion
tecnologica sirven como mecanismos para la transferencia de conocimiento,
acordando con las partes involucradas las condiciones bajo las que se desarrollara
el proceso de innovacién, producto de la alianza.

Dooley y Kirk (2007) encontraron que el relacionamiento entre universidad e
industria genera nuevas capacidades a la universidad, sin tener repercusiones en
la publicacién académica a causa de las clausulas de confidencialidad requeridas
por la empresa. Por el contrario, se aceleran los procesos de produccion de nuevo
conocimiento, y se da una transferencia mas réapida de los resultados de
investigacion a los procesos de la industria. En este estudio se encontré también
que el desarrollo de capacidades en la universidad, es un elemento esencial para la
cooperacion.

En el estudio de Aguiar-Diaz, Diaz-Diaz, Ballesteros-Rodriguez, y De Saa-Pérez,
(2016) se evidencia también una relacion bidireccional entre la cooperacion entre
universidad e industria y la produccion cientifica de los grupos de investigacion, es
decir, al aumentar la cooperacion entre universidad e industria, aumenta la
produccion cientifica, a la vez que, al haber mayor produccién cientifica, existe
también un crecimiento en las alianzas tecnolégicas.

Otros estudios reflejan como las caracteristicas de los grupos de investigacion
(Garcia et al., 2014), o factores como la distancia geogréfica de estos enlaces
(Garcia, Araujo, Mascarini, Gomes Santos, y Costa, 2015) afectan el desempefio de
una alianza tecnoldgica entre universidad e industria. Por ejemplo, un estudio en
Brasil (Garcia etal.,, 2014) sefala que los grupos de investigacion de las
universidades asociados a departamentos mas grandes, con un desempefio
académico superior, tienden a interactuar mas con las firmas.

Es importante mencionar que en la literatura no existe un consenso sobre el
beneficio que implican estas alianzas. Florida (1999) sefiala que en 1980 se incit
a que el conocimiento de la universidad fuera implementado en pro del desarrollo
econdémico de los paises. Posteriormente surgieron preocupaciones sobre los
resultados indeseados del exceso de esta vinculacion; los académicos cuestionaron
gue la investigacién se viera orientada a trabajos aplicados en vez de enfocarse en
la ciencia fundamental. Por otra parte, las empresas mostraron inconformidad al
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acordar los derechos de propiedad intelectual con los investigadores de la
academia, cuando la empresa aporta el recurso para que se dé el nuevo
conocimiento. El autor resalta que el rol de las universidades como generadoras de
conocimiento y formadoras de recurso humano cumplen una funcion mas
importante que la transferencia de estos conocimientos a través su vinculacién con
la industria.

Se encuentran diversos estudios en paises como Espafia (Bayona Saez, Garcia
Marco, y Huerta Arribas, 2002), Reino Unido (D’Este y Patel, 2007), China (Hou,
Hong, Wang, y Zhou, 2019) y Estados Unidos (Lee, Bagchi-Sen, y Poon, 2015)
sobre la interaccion de las organizaciones en una alianza universidad industria y los
factores que influyen en ella, sefialando, por ejemplo, la financiacion y las redes. Sin
embargo, el estudio especifico en los grupos de investigacion es escaso en
Colombia.

Capacidades de CTel

Las alianzas tecnoldgicas generan nuevas capacidades tanto en las universidades
(Dooley y Kirk, 2007) como en las firmas (Ranga y Etzkowitz, 2013). Estas
capacidades pueden ser definidas en la literatura como capacidades tecnoldgicas
(Sobanke, Adegbite, llori, y Egbetokun, 2014) (Bell y Pavitt, 1995), cientificas y
tecnoldgicas (Britto, Vargas, Gadelha, y Costa, 2012), capacidades de innovacion
(Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OECD) y Eurostat, 2018),
entre otras. El sentido del concepto de capacidad en esta investigacion esta
orientado a competencias y recursos con los que cuenta una entidad para generar
y transferir conocimiento cientifico, relacionado también con la capacidad de adquirir
conocimiento para implementarlo (Cohen & Levinthal, 1990). Cabe resaltar que
autores (Angulo Cuentas y Galvis Lista, 2018) declaran que medir capacidades de
CTel es una tarea compleja, a causa de falta de consenso en lo que las mismas
abarcan.

Algunas herramientas para medir las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion son establecidas por los manuales metodolégicos alusivos a estas
tematicas, entre ellos, el Manual de Valencia (Red Iberoamericana de Indicadores
y de Ciencia y Tecnologia (RICYT), 2017), orientado a la vinculacién de la
universidad con el entorno, y el manual de Bogota (Red lIberoamericana de
Indicadores de Ciencia y Tecnologiay (RICYT), 2001), orientado a la innovacion en
Latinoamérica.

El manual de Valencia o Manual Iberoamericano de Indicadores de Vinculacion
de la Universidad con el Entorno Socioecondémico (Red Iberoamericana de
Indicadores y de Ciencia y Tecnologia (RICYT), 2017), define las actividades de
vinculacion como aquellas que generan conocimiento, desarrollo de capacidades,
asi como marcos legales y culturales que orienten la apertura de las universidades
hacia su entorno, incluyendo también las actividades orientadas a la aplicacion del
conocimiento y de otras capacidades de la universidad en otros contextos de la
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sociedad.

Para medir la innovacion, se ha propuesto en Latinoamérica el Manual de Bogota,
el cual ofrece indicadores de innovacion tecnoldgica para América Latina y el Caribe
(Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia y (RICYT), 2001).
Este manual contempla, entre otras cosas, medir las capacidades tecnoldgicas,
reconociendo qué recursos intangibles pueden mejorar el proceso de innovacion, a
través de la identificacion de las capacidades de absorcion, de produccién y de
innovacion, formulando indicadores con base en ello.

Sin embargo, los indicadores de innovacion de este manual, al igual que los
propuestos en el manual de Oslo, estan orientados a la firma, no a las
universidades, pues se considera que es en las primeras en que se da la innovacion.
Cabe resaltar que en la ultima edicion del manual de Oslo (Organizacion de
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OECD) y Eurostat, 2018) se incluyé un
capitulo en donde se da una definicién de innovacién que abarca sectores mas alla
del productivo, y se declara la necesidad de formular indicadores que midan la
innovacion con esta nueva perspectiva amplia, en donde se abarquen los sectores
institucionales definidos por las naciones unidas en el sistema de cuentas
nacionales 2008 (Comisién Europea, Fondo Monetario Internacional, Organizacion
de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OECD), Naciones Unidas, y Banco
Mundial, 2016), entre ellos ademas de las instituciones con fines lucrativos, se
encuentran las instituciones sin fines lucrativos, las unidades gubernamentales, y
los hogares, es decir, entidades econdmicas con capacidad de interactuar con otras
a través de transacciones. Sectores en donde se encuentran también las
universidades.

En Colombia, Serrano-Garcia y Robledo-Velasquez (2014) definen siete (7)
capacidades organizacionales, orientadas a la innovacion tecnoldgica en las
universidades colombianas y sus respectivas variables para medirlas. Estas
capacidades son de [+D, de produccién, de planeacion, de relacionamiento
organizacional, de aprendizaje organizacional, de gestibn de recursos y de
mercadeo.

Un ejemplo de medicion de capacidades universitarias a nivel nacional es
reportado en el documento Medicion de Capacidades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, de la Universidad del Magdalena para el periodo 2014 — 2015, (Angulo
Cuentas y Galvis Lista, 2018), esta medicion estd basada en una propuesta
elaborada previamente por los autores, en donde se contemplan seis dimensiones
de las capacidades CTel: La primera dimension evaluada son los insumos
requeridos para llevar a cabo actividades de CTel (ACTI), siendo estos, recursos
econdmicos, estructurales, fisicos, tecnoldgicos, relacionales y humanos. Después,
se mide la dimension de proceso, orientada a la transformacion de insumos en
productos, con proyectos, personal formado para ACTI y la relacion con el entorno.
En la dimension de resultados se encuentran los productos, el personal formado,
recursos econémicos obtenidos y la transferencia de conocimiento. Seguido de
esto, se evalla las dimensiones de disponibilidad de insumos, la productividad de
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diferentes recursos, y el impacto académico y en el reconocimiento externo.

Esta medicién toma informacién documentada por la universidad, e incorpora
también informacion de la plataforma SCIENTI, de Colciencias, cuya informacion es
procesada a través del modelo de medicidén de grupos de Colciencias (Colciencias,
2018). Como resultado, se caracterizan las fortalezas en areas del conocimiento de
la universidad y de sus grupos, como la biologia marina, se conoce el estado de la
universidad en sus capacidades de CTel y se obtiene informacion seminal sobre la
cual disefiar politicas y estrategias para el fortalecimiento institucional.

Estos resultados de investigacion (Serrano-Garcia y Robledo-Velasquez,
2014),(Angulo Cuentas y Galvis Lista, 2018) son una guia importante para la
presente investigacion, pues son aplicables al contexto de Colombia. Pero, al ser
planteados para una universidad como organizacion, no es directamente aplicable
al caso de los grupos de investigacion, que tienen caracteristicas organizacionales
diferentes a estas.

5. Metodologia

El presente proyecto de investigacion se abordara en cuatro (4) fases que, de
acuerdo con los objetivos planteados, permitira evaluar la influencia de las alianzas
tecnoldgicas universidad-industria en las capacidades de CTel en los grupos de
investigacion universitarios en Colombia.

El enfoque epistemoldgico de esta investigacion es de caracter pragmatico
(Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, 2014a), debido a
gue, en su concepto lleva enmarcado el aporte tanto al conocimiento cientifico y a
la academia, como a los practicantes de una disciplina a través de la aplicacion de
los mismos, y como otra forma de generar nuevo conocimiento.

En este acercamiento se evaluara la influencia que tienen las alianzas
tecnoldgicas entre universidad e industria en las capacidades de ciencia, tecnologia
e innovacion en los grupos de investigacion universitarios para Colombia. Se
incluyen datos cualitativos y cuantitativos para realizar la evaluacion.

El pragmatismo es la base filosofica de los métodos mixtos, que buscan tomar
elementos de los disefios de investigacion cualitativos y cuantitativos para obtener
resultados holisticos e integrales (Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C.
y Baptista Lucio, 2014c). Alineado a esta afirmacion, se declara que el disefio de
investigacion apropiado para la aproximacién al problema de investigacion es el
disefio mixto concurrente, pues propicia la consideracion simultanea de datos
cualitativos y cuantitativos.

Fase 1: Identificar en la literatura las capacidades CTel en las unidades de
investigacion universitaria.

Como punto de partida para la evaluacion de la influencia de las alianzas
tecnoldgicas en los grupos de investigacion universitarios, se plantea una fase inicial
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en la cual se identifica en la literatura las capacidades de CTel en las unidades de
investigacion universitaria, las cuales en el caso de Colombia son las que generan
la mayor cantidad de nuevo conocimiento, empleando a la mayor cantidad de
investigadores (Serrano-Garcia y Robledo-Velasquez, 2014). Adicionalmente se
identificaran: variables asociadas a las capacidades, métodos, modelos,
metodologias de evaluacion de éstas en unidades de investigacion.

Esta primera fase se desarrollard a través de la metodologia de revision
sistematica, la cual surge en el campo de la medicina con el fin de generar
resultados transparentes, reproducibles y confiables en el proceso de investigacion.
Esta practica se ha extendido a otros campos del conocimiento, entre ellos el area
de gestion (Smart, Tranfield, y Denyer, 2003).

En esta fase de la investigacion se realizara en tres (3) etapas para identificar en
la literatura las capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion en las unidades de
investigacion universitarias. La primera etapa estara enfocada a la planificacion del
proceso de revision, la segunda etapa a la ejecucion de la misma, y la tercera a la
conclusion de los resultados, como se puede ver en la figura 1. Siguiendo la
metodologia de revisidn sistematica enunciada anteriormente.

Figura 1. Fase de revision sistematica de la literatura

1. Planificar 2. Conducir 3. Resultados

«Declarar panel de revision Revision «Reporte de resultados de
* Definir protocolo « Identificar palabras clave metodologias de
«Criterios de inclusién y y terminos medicion de capacidades

exclusion «Declarar fuentes de CTel en unidades de

S investigacion
*Limpieza de Resultados universgitaria.
«Codificar y analizar

informacién (NVIVO)

Elaboracion propia, basado en Smart, Tranfield, y Denyer (2003)

Fase 2: Construccion de la bateria de indicadores de la influencia de las
alianzas tecnoldgicas universidad- industria en las capacidades CTel en los
grupos de investigacion universitarios.

Una vez se han identificado en la literatura las capacidades de ciencia, tecnologia
e innovacion de las unidades de investigacidon universitarias, se continuara con la
construccion de una bateria de indicadores asociada a cada una de las capacidades
de CTel en los grupos de investigacidn universitarios. Posteriormente, se
identificaran aquellas capacidades de las unidades de investigacion que puedan ser
influenciadas por las alianzas tecnoldgicas, estableciendo indicadores. Finalmente,
se validara la bateria de indicadores con un panel de revision conformado por voces
calificadas en el tema (Herndndez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista
Lucio, 2014b). Las etapas pueden ser visualizadas en la figura 2.
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Figura 2. Fase de construccion de bateria de indicadores.

Simultaneas:

» 2. Categorizar
resultados de la
metodologia de

medicion en la 4.Validacion con

caso, las literatura, de las isi6
: ura, panel de revision.
capacidades CTel en capacidades de CTel de

_unidades de las unidades de

Investigacion investigacion.

universitarias. « 3. Operacionalizacion
de las variables.

1. Declarar
redefiniciones
fundamentales de
las variables, en este

Elaboracion propia, basado en Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio
(2014c)

Fase 3: Disefio de la guia de evaluacién de la influencia de las alianzas
tecnoldgicas universidad- industria en las capacidades CTel en los grupos
de investigacion universitarios para Colombia.

Ahora bien, en esta tercera fase se realizaran cinco (5) actividades clave, se
declararan los requisitos especificos para el disefio integral de la guia. Con base a
€s0s requisitos, se generaran alternativas de disefio de la guia, seguido de esto se
ejecutara una prueba piloto con el objetivo de validar el funcionamiento de la guia.
Posteriormente, se procede a realizar una validacion de constructo, a través de
meétodos estadisticos, y finalmente, se declarara la version final de la guia, esta
secuencia de actividades se expone en la figura 3.

Figura 3. Fase de disefio de la guia

 Declarar requisitos para el disefio de la guia.

« Generacion de alternativas de disefio de la guia.
* Prueba piloto.

« Validacion de constructo.

» Construccion version final.

Elaboracion propia, basado en Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio
(2014c)
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Fase 4: Validacion de la guia de evaluacion de la influencia de las alianzas
tecnoldgicas universidad- industria en las capacidades CTel en los grupos
de investigacion universitarios.

Teniendo la guia de evaluacion, se procede con la fase 4 de la metodologia cuyas
actividades se visualizan en la figura 4, en la siguiente pagina. Inicialmente, se
seleccionan los casos especificos en los que se realizara la evaluacion. En el marco
de la alianza UIS-ECP, se documenta la participacion de 18 grupos de investigacion
al afno 2017, los cuales seran invitados a participar en el estudio. Aquellos que
manifiesten interés de participar voluntariamente, conformaran la muestra para la
ejecucion del presente proyecto.

Seguido de esto, se procede a obtener la autorizacion y consentimiento de la
empresa y de los participantes para la aplicacion de la guia diseflada. Una vez
asegurados estos documentos, se procedera a la aplicacion de la guia en el tiempo
y lugar acordado con los participantes y organizaciones pertenecientes a la muestra.

Figura 4. Fase de validacion de la guia

Obtencion de Aplicacion Evalggcmn

Reporte de

hallazgos.

autorizaciones. de prueba. resultados.

Elaboracion propia, basado en Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio
(2014c)

Habiendo aplicado la guia de evaluacién de la influencia de las alianzas
tecnologicas universidad- industria en las capacidades CTel en los grupos de
investigacion universitarios para Colombia, se procedera a evaluar los resultados
siguiendo el protocolo declarado en el disefio de la misma.

6. Analisis de resultados, avances, discusiones.

Actualmente, la propuesta se encuentra aprobada en el marco del programa de
Maestria en Ingenieria Industrial de la Universidad Industrial de Santander. Para su
ejecucion, esta siendo evaluada por el comité de ética para la investigacion cientifica
CEINCI, y se realiz6 una capacitacion en buenas préacticas investigativas con seres
humanos para la formulacion de los formularios a aplicar.

Las principales discusiones sobre el tema de investigacion son: la caracterizacion
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de las capacidades de los grupos de investigacion, la forma de caracterizar y medir
la innovacion en los mismos. Los grupos de investigacion pertenecen a las
universidades y no son organizaciones independientes; sin embargo, poseen
caracteristicas de organizacion innovadora (Mintzberg, Nicolau Medina, y Gozalbes
Ballester, 2007). Por otra parte, la nueva perspectiva de la innovacion, que no se da
solo en el sector empresarial, sino en cualquier sector en que se dé la
implementacion (Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OECD) y
Eurostat, 2018) hace necesario formular nuevos indicadores para medir la
innovacion en los sectores gubernamental general, instituciones sin @nimo de lucro
y hogares, como los define el sistema de cuentas nacionales 2008 (Comision
Europea et al., 2016).

7. Siguientes Pasos

El proyecto aln se encuentra en su etapa inicial, se estan caracterizando las
capacidades de los grupos de investigacion, con esto se procedera al disefio de la
guia, que corresponde al principal producto del proyecto. Con la guia disefiada se
procedera a realizar la evaluacion en el caso de la alianza UIS-Ecopetrol, y con los
datos obtenidos se procedera a realizar el analisis correspondiente a la evaluacién
del caso.
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