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Resumen

En la década del 90, en el Centro de Investigacion de Tecnologia Electrénica e Informética
(CITEI) del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), un grupo de tecnélogos aposto6
al desarrollo de sensores electroquimicos con tecnologia de pelicula gruesa para favorecer la
produccién local en las Pequefias y Medianas Empresas (PyMES) industriales, pese al contexto
de fuerte retraccion tanto de los organismos de ciencia y tecnologia (CyT) como del aparato
productivo.

Esta situacion, que aparenta ser contradictoria, lleva a preguntarse como fue posible que
se desarrollaran sensores con tecnologia de pelicula gruesa en un momento adverso para el
desarrollo y la produccion en un pais periférico como Argentina.

Tal pregunta inicial invita a reflexionar sobre el significado de los sensores y de la
tecnologia con la cual fueron construidos, a “abrir la caja negra” de estos para comprender el
sentido de su existencia en la organizacion productiva global. Y, también, a indagar sobre su
relacion con los tecndlogos: ¢por qué se decidieron por estos y por esta tecnologia?, ¢como y
donde aprendieron todos estos saberes y conocimientos?, ¢qué y cémo fue hacer CyT en el
CITEI? y ¢por que fue posible hacerlo en INTI cuando la politica no era favorable para este
tipo de instituciones?

En relacion con estas preguntas, en primera instancia, cabe investigar sobre los diversos
aspectos que implicaron al desarrollo de esta tecnologia en la periferia del conocimiento y de
la produccién. Por un lado, se abordaran los roles que ocuparon cientificos e ingenieros en la
cultura tecnoldgica del CITEL. Por otro lado, a través del esquema conceptual del triangulo de
Sabato y del concepto nativo de “nicho tecnoldgico” se describirdn las consideraciones
ideologicas de los tecndlogos. Ademas, se analizara la fundacion del CITEI —que dio marco
al desarrollo de sensores— mediante las practicas formales e informales que llevaron adelante
los tecndlogos, en vinculo con los industriales, y que fueron habilitadas por la institucionalidad
del INTI.

En segunda instancia, se reconstruira, desde los afios 30 a los 90, el contexto historico
en el que se inscribe el desarrollo de los sensores. A traves del analisis de los diferentes marcos
tecnoldgicos de la electrénica, relativos a los dispositivos estudiados aqui, se abordara el
cambio tecnoldgico que se constituyd en el didlogo entre situaciones internacionales,
nacionales e institucionales del INTIy que enmarcaron la trayectoria de las redes —materiales

y humanas— y de los aprendizajes tecnicos de los tecnélogos del CITEL.






Indice

FaTu oo [FToTe) 1) | AT 14
DAY 01 (0 (17 20
Antecedentes sobre los Estudios Sociales de la Ciencia y la Técnica.........ccceevvnniennen. 30

CAPITULO 1: El tecnélogo como constructor de situaciones de desarrollo para sensores
con tecnologia de pelicula gruesa en el Centro de Investigacion de Tecnologia Electronica

e INFOrmAtica del INT L. .uiuiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiietnriietutisecaseseesasnssssnsessssnsnsoons 40
Abriendo la caja negra del SENSOT. . ... ..o.ouintit e 40
Una cuestion de negociacion: los limites difusos entre la ciencia y la tecnologia............ 45
Situaciones de desarrollo en la periferia construidas desde el triangulo de Sabato.......... 53
La fundacion del CITEI a través de practicas formales e informales........................... 62

CAPITULO 2: Los marcos tecnoldgicos de la electronica para situar la accion de los
L0110 (170 70

Marco tecnologico del origen de la I+D en electronica en Argentina...................cco..... 74

Marco tecnoldgico de la I+D en electronica durante la planificacion estatal del proceso

INAUSHIAIZAOT. ... 77
Marco tecnologico de la I+D en electronica durante la deslocalizacion de la produccion...84

Marco tecnoldgico de la I+D en electronica durante el retorno a la democracia en

N 0= 01 T U PP 91

Marco tecnoldgico de la 1+D en electrénica durante el retorno a las politicas de apertura

BCONOMICA BN ATGENTING. ...\ ettt e e e e e 97
ReFIEXIONES fINAIES.cuiuiiiiiniiniieiiiiiiiiieiiitiiietietieetinteasssnssnssssssnssnssnssssnsans 106
21| o] Lo o] =1 I T VO PP 122

10



11



“Cuando lo imposible empieza a suceder,

lo mas razonable es aceptarlo con naturalidad”

El tiempo de Milena. pag. 439.
Abelardo Castillo
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Introduccion

Seria dificil identificar una fecha precisa en la cual tomé! contacto, por primera vez, con el
quehacer tecnoldgico; ya que, en mi ambito familiar, era comun ver herramientas y situaciones
de construccion y de reparacion de objetos. Menos problemaético seria decir cuando inicié mi
relacion con un quehacer particular: el de la electronica. Durante mi adolescencia, la estudié y
me recibi de técnico electronico en la Escuela de Educacion Técnica n.° 5 de Tigre, por ese
entonces pensaba que esta disciplina era un medio para mejorar la calidad de vida general.

Sin embargo, mi interés por aprender esta disciplina iba disminuyendo a medida que
experimentaba diferentes trabajos de técnico y que avanzaba en mis estudios para la carrera de
Ingenieria electronica en la UTN?. En la practica real de la electronica se iba erosionando y
entrando en crisis mi temprana y poco elaborada postura politica respecto de la tecnologia.

Quizas, la mas impactante contradiccion que experimenté fue en INTI cuando ingresé
como técnico electronico. Alli me fascinaban los conocimientos, saberes, laboratorios y
maquinarias que habia para aprehender. Pero me tomaba por sorpresa la dificultosa vinculacion
que yo veia desde mi area de trabajo entre los proyectos tecnoldgicos y las problematicas de la
industria, de la educacion, o de otros sectores de la sociedad.

Esta inconsistencia entre la mision del INTI® y la realidad de la practica ingenieril que
yo experimentaba me llevo a hacerme preguntas sobre el sentido de la electrénica y a repensar
los éxitos del CITEI. Tales inquietudes me seducian mas que estudiar sobre la propia disciplina.
Por lo tanto, abandoné el estudio de la electronica para adentrarme en la carrera de Sociologia
en la UNSAM®*. Esta decision me ayudd a mirar a las ciencias naturales, exactas e ingenierias
como cuerpos de conocimientos que tenian sentido tanto para sus actores como para la sociedad
en la que se encontraban inmersos. Fue un modo de aprender a preguntar y a construir
respuestas, suspendiendo mis aprioris sobre la electronica, los tecnologos y el INTI.

El interrogante principal que estructura esta tesina radica en comprender y analizar
cémo fue posible que en el contexto de los afios noventa —poco favorable para el desarrollo
tecnoldgico nacional dada la fuerte retraccion de las instituciones de CyT— un grupo de
tecnologos haya dominado la tecnologia de pelicula gruesa, disefiado y construido sensores

(algunos de los cuales alcanzaron el estatus de producto, llegando a venderse en el mercado

! Solo las referencias autobiogréaficas (pensamientos y experiencias en relacion con el campo) se
escribirdn en primera persona, a diferencia de la restante escritura de la investigacion.

2 Universidad Tecnoldgica Nacional.

3 Sera abordada en el capitulo 1.

4 Universidad Nacional de San Martin.
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local), haya accedido a saberes en circuitos internacionales y, a su vez, expandido y
consolidado estos conocimientos de alta intensidad en el ambito local.

En el primer capitulo de este trabajo se describen y analizan, desde una mirada
socioldgica, los principales elementos que han contribuido a la generacion de conocimiento
tecnoldgico intensivo en el CITEI: los sensores, el rol del tecnélogo y su forma de pensar el
desarrollo, y la institucionalidad del INTI.

Para ello, en primer lugar, se considera el caso de los sensores, artefactos construidos
con una tecnologia particular, la de pelicula gruesa, como idéneo para observar las dindmicas
de construccidn de conocimiento local en relacién con el desarrollo tecnoldgico internacional.

Cabe resaltar que la tecnologia de pelicula gruesa es utilizada en el campo de la
electrénica y de la electroquimica, entre otras disciplinas, para disefiar y construir sensores
electroquimicos, ademas de circuitos impresos y otros componentes. Los sensores propiamente
dichos se utilizan principalmente para la automatizacion de procesos industriales y para la
construccién de artefactos de medicién; estos traducen variables fisicas y quimicas en un
lenguaje matematico, inteligible para los seres humanos. Por ejemplo, un termometro es un
sensor que cuantifica la temperatura corporal: la traduce en “bits” que se visualizan en su
pantalla. Es decir, el calor que siente una mano que se posa sobre una frente con fiebre puede
cuantificarse mediante la utilizacion del termémetro y, a partir de alli, pueden tomarse
decisiones para paliar la situacién. Mediante los sensores se puede pasar de evaluar la
temperatura de un modo indeterminado a medirla en un nimero concreto.

En esta tesina los sensores se conciben como dispositivos que constituyen a la sociedad
y que contribuyen a su organizacion productiva. No solo son artefactos que solucionan
problemas técnicos puntuales, sino que, ademas, permiten el funcionamiento social.
Coherentemente con el enfoque planteado, estos dispositivos se comprenden desde la
perspectiva de Latour (2008). Este autor designa a “lo social” como una vinculaciéon entre
elementos humanos y no humanos que constituyen al grupo, al colectivo o a la sociedad,
resultando en tipos particulares de asociaciones; a diferencia de la sociologia tradicional que
entiende a “lo social” como un tipo de sustancia particular que difiere de otras.

Ademas, se dialoga inicialmente con la idea de “abrir la caja negra” del mismo autor
porque es pertinente para pensar cuales tecnologias disponibles tenian para elegir los
tecnologos en el contexto internacional. Si bien se comparte con €l que la realidad es producto
de un ensamble humano-no humano, esta tesina se focaliza en las ideas expresadas por
entrevistados humanos para conocer cOmo piensan y se posicionan estos sujetos en el contexto
del desarrollo local de la electronica.
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Entonces, desde este analisis no se piensa a los sensores como a “cajas negras”>, sino
que se las abre, tal como lo propone Latour (2001), para comprender la ciencia [y la tecnologia]
mientras se hace. El autor busca que, mediante esta apertura, se dé cuenta de los procesos reales
de construccion de conocimiento; a contramano de los estudios socioldgicos que los ocultan
mediante la utilizacion de categorias predefinidas porque los pretenden objetivos. Por tanto,
esta propuesta comprende la existencia del sensor en tanto que objeto material, producto de
una ciencia y tecnologia vinculada a la organizacion productiva y financiera global, que va
intensificando su productividad y sus comunicaciones cada vez con mayor precision.

En segundo lugar, desde la perspectiva de Pinch y Bijker (2008), que considera a la
ciencia y tecnologia como una cultura socialmente construida, y desde la mirada de los
entrevistados, se exponen las discusiones entre los cientificos e ingenieros del CITEI en las que
se define el alcance de sus identidades a través de la negociacion de sus roles (Callon, 1980)
en el ambito de la investigacion y desarrollo (1+D) de la tecnologia.

En esta seccion se destaca el concepto nativo de nicho tecnoldgico que representa la
estrategia que los tecnélogos utilizan para elegir las tecnologias internacionales. Con el
objetivo del desarrollo nacional, intentan competir en el mercado electronico mundial para
insertar a la Argentina. A través de esta idea, ellos buscan especializarse en areas vacantes o
en aquellas en las que hay posibilidades de competir y cooperar con los centros de
conocimiento internacionales en electrénica. Bajo este concepto, ademas, se esfuerzan por
hacer coincidir las tendencias globales de desarrollo con las posibilidades locales de la
industria. Finalmente, mediante esta estrategia, los tecndlogos eligen una tecnologia de
frontera® del conocimiento occidental para dominarla, o bien antes, o bien mejor que las
potencias.

En tercer lugar, se indaga sobre los modos de pensar la 1+D de los tecndlogos
electronicos del CITEI, sus modos de poner en practica esas ideas, sus estrategias desplegadas
y sus posiciones politicas respecto a las discusiones de CyT que se estructuran en el pais. Estos

modos de pensar y hacer —reconstruidos también a partir de las consideraciones de los

5 Segun Kreimer (2016:16) “La nocién de black box o caja negra fue propuesta por Whitley (1972), para
explicar el modo en que la sociologia funcionalista de la ciencia trataba al conocimiento, a sus procesos
de produccién y sus métodos y teorias. Dado un marco institucional y un conjunto de insumos, se
obtenia un conjunto de productos (conocimientos) cuyos procesos de produccién no incumbian al
estudio socioldgico”.

6 Término utilizado por la ingenieria para referirse al mainstream del conocimiento tecnolégico.
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entrevistados— se sistematizan en el esquema del triangulo de Sabato (Sabato y Botana, 1970),
ideado en las discusiones del PLACTED'.

Este esquema es una herramienta metodoldgica para disefiar politicas de 1+D en torno
a tecnologias particulares. Si bien este no siempre esté explicitamente citado o aludido por los
tecnologos entrevistados, es posible observarlo actuar o funcionar en sus maneras de hacer
tecnologia. Con el Triangulo de Sabato ellos organizan las relaciones entre los tres principales
actores participantes: el estado nacional, la infraestructura cientifico-tecnoldgica publica y el
sector productivo. Es decir, en él establecen los alcances de la accion de cada actor: el Estado
define la politica y distribuye los recursos y, bajo esa politica, los tecndlogos investigan y
desarrollan junto con sus laboratorios y equipamientos, mientras que los empresarios producen
e invierten tomando los desarrollos o participando en el proceso de investigacion. Pero ya que
no siempre el Estado y los empresarios cumplieron con estos roles, los tecnélogos intentaron
suplir sus ausencias. Este esquema, ademas, es puesto en relacién con el concepto nativo de
nicho tecnologico.

En cuarto lugar, se abordan los aspectos organizacionales del INTI, analizando el caso
de la fundacidn del CITEI, con el objetivo de dar cuenta del quehacer politico-tecnoldgico de
los tecnodlogos. Desde la perspectiva propuesta por Amilcar Herrera (1973) en las discusiones
del PLACTED, se analizan las préacticas formales e informales de los tecnélogos que dieron
origen al CITEI (espacio indispensable para el desarrollo de los sensores) mediante los
conceptos de politica cientifica explicita e implicita. Es decir, que se examinan las definiciones
juridicas y legales del Decreto-Ley 17 138, promulgado en 1957 —el cual crea al INTI y que
al presente continda en vigencia—, para comprender los modos formales de creacion de centros
tecnoldgicos. Ademas, en vinculo con el trabajo empirico de Oszlak (1984) sobre dos centros
de investigacion, se analizan las ambigliedades de la mencionada legislacion que habilitaron
las précticas informales, las cuales contribuyeron a la creacion del CITEL.

El segundo capitulo destaca la fuerte impronta histérica de esta tesina. Desde una
mirada socio-histdrica se reconstruye, en un mismo acto, la trayectoria de los conocimientos
tecnoldgicos de los sensores y la trayectoria de las redes —materiales y humanas— de la
electronica. Esta reconstruccién se realiza mediante el analisis del cambio tecnoldgico en
vinculo con los sensores de pelicula gruesa. En este sentido, se aborda una sucesion de etapas
histdricas definidas por la nocién de marco tecnolégico de Pinch y Bijker (2008). A su vez,

dicha nocién es ampliada por la propuesta de Bruun y Hukkinen (2008) al incorporar los

" Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia, Desarrollo y Dependencia.
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enfoques de la EE®, la CTS® y la TAR al andlisis, con la meta de abordar el cambio
tecnoldgico incluyendo aspectos institucionales, grupales y de las redes.

A dichos aspectos, para abordar cada una de las etapas historicas, se los ordena en
cuatro dimensiones llamadas por Bruun y Hukkinen conductores del cambio tecnoldgico: el
primero de los conductores da cuenta de la situacion global de la electronica; el segundo y el
tercero tratan sobre situaciones locales: una retoma las politicas nacionales relacionadas a la
electrénica en diversos &mbitos, tales como el de la industria, la investigacion y la politica
tecnoldgica, mientras que la otra retoma la politica institucional del INTI en vinculo con el
desarrollo electrénico en el PTM; el cuarto reconstruye las redes de la electronica y de los
sensores y destaca el rol del tecnélogo del CITEI.

Manteniendo un orden cronolégico se reconstruye, desde los afios 30 a los 90, el
contexto historico y el cambio tecnoldgico en el que se inscribe el desarrollo de los sensores.
El primer marco aborda el origen de la I+D en electrénica en Argentina, desde el quiebre de la
bolsa de Nueva York en 1929 hasta la invencion del transistor en 1947, y considera la aparicion
de las redes electronicas de investigacion en el pais. En el segundo marco, se indaga sobre la
electrénica durante la planificacion estatal del proceso industrializador, entre 1947 y 1976, y
se historiza el nacimiento de la electronica moderna, indagando las redes electrdnicas en el
INTI. El tercer marco se focaliza en la situacion de la electrénica durante el proceso de la
deslocalizacion de la produccion internacional y su expresion local a través de la ultima
dictadura civico-militar (1976-1983). En el cuarto marco, entre 1983 y 1987, se piensa a la
electronica durante el retorno a la democracia en Argentina, cuando sucedio el primer intento
de generar una politica local para el sector y se fund6 el CITEIL En el G4ltimo marco, se analiza
la electrénica en el contexto desindustrializador del retorno a las politicas de apertura
economica en Argentina, desde 1987 hasta el 2003, cuando se abandonan las politicas de
desarrollo electronico a nivel local y cuando los tecnélogos del INTI se sostuvieron en las redes

para desarrollar sensores de pelicula gruesa en el CITELI.

8 Economia Evolucionista.
9 Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Es el marco teérico desarrollado por Pinch y Bijker.
10 Teoria del Actor Red.
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Metodologia

En esta investigacion se opta por el método inductivo analitico de los estudios cualitativos. Tal
como se encuentra explicado en Sosa (2019), esta metodologia de investigacion busca
generalizar sobre los fendmenos sociales dando un lugar fundamental al trabajo de campo.
Mediante el estudio de casos se ponen a prueba y se ajustan dichas generalizaciones para asi
poder construir una imagen de conjunto de cierto fendmeno; ademas, a aquellos contraejemplos
que surjan del propio trabajo de campo se los incorpora dentro del planteo teorico.

Asimismo, la autora refiere detalladamente al avance del proceso metodoldgico: en
primera instancia, se realizan preguntas y se plantean hipdtesis y presupuestos —en algunos
casos imprecisos— que deben ser provisorios, amplios, flexibles y abiertos a modificaciones;
para luego acceder al campo y ser contrastados en él. A partir de alli, segln la autora, se podran
construir los primeros datos empiricos a través de la conceptualizacion inductiva. Es un proceso
incremental que conjuga los presupuestos tedricos con el discurso de los entrevistados, y es un
ejercicio de artesania intelectual (Wright Mills, 1961), donde el objeto de estudio y su sustento
empirico se van delimitando y construyendo mutuamente hasta conseguir una consistencia
entre teoria y dato cualitativo. En términos generales, Sosa describe el contraste iterativo entre
la pregunta y los datos empiricos como un modo de refinamiento de la misma y de la propia
construccion de los datos:

La operacion que realiza el investigador o investigadora consiste en ‘un juego entre la
postulacion de causas tentativas y de definiciones tentativas del fendmeno a estudiar,
donde una modifica a la otra’. En la medida en que ‘se establezca una relacion integral
y completa entre ambas’, la teoria se acercara a su formulacion final. ‘Cuando las
generalizaciones se vuelven autoevidentes a partir de la definicion del fendmeno que se
busca explicar, se habra cumplido la tarea’ (Turner 1953:609, en Sosa, 2019:17)

Ahora bien, este ejercicio metodol6gico no se realiza con pretensiones de formular
nueva teoria, sino con la intencion de estar expectante ante aquellas categorias que surjan del
campo, y que den cuenta del modo de pensar y de hacer de los tecnélogos del INTI. Por ello,
para abordar el campo fueron elegidas diversas herramientas. Se comenzo con una entrevista
inicial exploratoria con un tecnélogo de trayectoria relevante en la historia del CITEI, con la
que se conocieron algunos hechos empiricos significativos de la institucion. Esta permitid
obtener una primera aproximacion al campo, sin embargo, no brind6 datos suficientes para

construir un analisis acabado desde una perspectiva historica. Luego, se realizaron entrevistas
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semi-estructuradas, cuya guia de preguntas fue construida a partir del analisis de la entrevista
exploratoria. Por dltimo, se utilizaron fuentes secundarias para analizar y cotejar datos, y
construir contextos mas amplios ademas de aquellos mencionados por los tecnélogos.

En referencia a lo anterior, se comenzé el trabajo de campo a partir de dicha entrevista
exploratoria —con un tecnologo de larga trayectoria en INTI— para acceder a algunos hitos
importantes y para ampliar el conocimiento sobre la semantica compartida por los tecnologos.
Al momento de llevarla adelante, se tuvo en cuenta las valoraciones de “éxito” y “fracaso” que
suelen dominar en los discursos ingenieriles y cientificos, ya que los tecnélogos acostumbran
evitar la mencién de experiencias fallidas por considerarlas irrelevantes, no obstante, son
significativas en el andlisis socioldgico, tal como propone Bloor (2009) en su concepto de
simetria entre verdad y falsedad. Esta primera entrevista permitié relacionar el vocabulario
habitual del tecn6logo junto con sus apreciaciones sobre la I1+D y visualizar un panorama de la
electronica en el CITEI, inmerso en diferentes momentos politicos globales, nacionales y
locales del INTI.

De alli surgié una herramienta importante del proceso metodoldgico: una linea del
tiempo para ubicar tentativamente, en tiempo y espacio, los hechos tecnoldgicos del CITEI
mencionados por el primer entrevistado. Dos focos importantes fueron: la fundacion del CITEI
y la creacion de los sensores electroguimicos desarrollados con tecnologia de pelicula gruesa.
Este insumo ordenador era un modo de comenzar a entrar en un campo donde la historia tenia
un peso importante para comprender el proceso tecnolégico.

Con esta linea del tiempo se estructuraron las preguntas de la guia orientadora con la
que se continud adentrando en el espacio de estudio, dando el segundo paso del proceso
metodologico. Aplicando la misma guia, se realiz6 una serie de entrevistas semi-estructuradas
con otros tecndlogos en las que se preguntd explicitamente por casos fallidos y se prestd
especial atencion a diferentes discursos —tanto coherentes como contradictorios entre si— que
fueran confirmado o poniendo en cuestion aquellos hechos mencionados. Es decir, se preguntd
poniendo en practica la propia naturaleza del método, el contraste entre voces, que permitio
objetivar las situaciones y miradas sobre la tecnologia; y asi, tanto las preguntas como la linea
del tiempo iban adquiriendo precision a partir de la incorporacidn de nuevos testimonios. En
otras palabras, toda la muestra fue sometida a la misma guia en un proceso iterativo en el que
se ajustaron mutuamente el objeto y el dato.

En ese proceso de iteracion, la reflexividad (Guber, 2001) del investigador es central
para descartar sus presupuestos iniciales a medida que va incrementando su conocimiento sobre
el campo. Las preguntas de la guia son siempre iguales a miras de sostener una coherencia en
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la estructura metodologica, pero es el investigador quien debe tratar de afinar dichas preguntas
en la propia situacién de entrevista e ir explorando las nuevas respuestas como asi también
tratando de falsear o contradecir respuestas anteriores con el objetivo de buscar diferencias o
similitudes entre los relatos de los primeros entrevistados y los posteriores.

De este modo es como se practica la iteracion: es un proceso incremental del
conocimiento de las experiencias de los entrevistados que permite al investigador jugar con las
respuestas previas en las nuevas entrevistas. Esta préactica no se realiza solamente para
confirmar discursos de los primeros entrevistados sino para ponerlos en tension entre si. Este
ejercicio pone en relacion sus discusiones, sus disputas de sentido, Sus consensos y sus
desacuerdos. Con esto tampoco se esta queriendo decir que se citan respuestas previas, sino
que se juega con la mencidn de hechos, procesos, definiciones, apreciaciones, etc. previamente
mencionados, a fin de buscar diferentes miradas sobre el objeto de la entrevista. En este sentido
Sosa (2019) concluye:

(...) la verificacion de una teoria no consiste en la recoleccion de casos seleccionados
con vistas a su comprobacion, sino en buscar evidencias que contradigan las
implicaciones l6gicas que podrian deducirse de esta teoria. De ello se desprende que
los aspectos esenciales del fendmeno que tal teoria contiene conforman un sistema (...)
ya que la propia definicion del fendmeno fue progresivamente modificada a través de
un proceso que consiste en la revision constante de certezas provisorias (...) pero
también de un proceso constante de contrastacion de estas hipotesis con la informacién
relevada. (p.26)

Ahora bien, la pregunta es como construir la entrevista semi-estructurada. Para hacerlo,
el investigador, a partir de sus presupuestos iniciales, construye hipotesis a través de: lecturas
sociologicas de la tematica estudiada, conocimientos y juicios sobre el campo e informacion
recabada en las lecturas iniciales de las fuentes secundarias. Todo esto funciona a modo de
insumo para definir las preguntas.

Entonces, con esta base, la guia se estructur6 mediante la idea de reconstruir la
trayectoria de las tecnologias vinculadas al desarrollo de sensores en el CITEI Dicha idea surge
de la lectura de investigaciones concretas que, a pesar de diferir en sus objetos de estudio y sus
abordajes metodologicos, reconstruyen trayectorias tecnoldgicas, tales como el disefio de la
bicicleta (Pinch y Bijker, 2008) y el derrotero de la empresa INVAP (Thomas, Versino y
Lalouf, 2008). En continuidad con esta idea, para llevar a cabo la redaccién de las preguntas,

se planted una estrategia que dividia a la entrevista en tres bloques. El primero de ellos fue
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dedicado a los origenes de la electronica y de los sensores en INTI. En un segundo bloque,
debido a la propia impronta historica de esta tesina, se buscé tener un conocimiento general de
la trayectoria del grupo y de la tecnologia, por lo que se profundiz6 en los hitos tecnolégicos,
en los proyectos inconclusos y en las apreciaciones de los tecnélogos sobre el INTI y sobre el
pais. EI ultimo bloque estuvo dedicado a preguntas especificas sobre la tecnologia de pelicula
gruesa, los sensores y los proyectos que los habian involucrado.

Hablar de la electronica en INTI es, también, hablar de gran parte de la trayectoria
profesional de los tecndlogos. Por ello, fueron utilizadas algunas de las técnicas sugeridas por
Patricia Schettini e Inés Cortazzo (2015) para reconstruir historias de vida. Sin embargo, esta
tesina no reconstruye historias de vida en si, sino un modo de pensar el desarrollo tecnol6gico
—fuertemente vinculado a la institucion— que se fue constituyendo a la par de un proceso que
involucrd situaciones a nivel local e internacional.

Siguiendo a estas autoras, se considera que el sentido de aquello que narra el
entrevistado es dado por su entorno mas inmediato y es accesible al investigador, siendo este

ualtimo un sistematizador del relato. Ellas explican:

La historia oral (...) es una historia de la vida cotidiana —generalmente local-
muy compenetrada en el rescate de la memoria (en la busqueda de una identidad
cultural) de los que aun estan (...) Son esos hombres del pasado o bien sus herederos
directos quienes hacen las veces de traductores, de recuperadores de la memoria; pero
para que la recuperacién de la memoria trascienda la simple memoria debe ubicarse en
contextos mas amplios que los del sujeto que narra, es decir, su sentido lo da la
comunidad a la que pertenece el narrador y es asi como el que escucha es un simple
agente externo, instrumento organizador del relato, del pensamiento. (p.72)

De acuerdo con las autoras, se considera que el conjunto de las entrevistas, mas no un
unico informante, aportan datos de un modo mas acabado sobre el tema en cuestion de esta
investigacion: la electronica y los sensores en INTI. Las autoras también indican que el tema
debe ser explorado externamente, en este caso se vincul6 a los tecn6logos con la politica y con
el desarrollo tecnoldgico en general. Es decir, el investigador deberd apoyarse en fuentes
secundarias para dar sentido y compresion a los discursos de los entrevistados (principalmente
cuando relatan situaciones de las que se enorgullecen o aquellas que recuerdan con nostalgia),
lo que, en este estudio, implicéd vincular los discursos de los tecn6logos con la electronica a

nivel global y nacional. Dicho con otras palabras, este tipo de apreciaciones pueden ser
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entendidas en procesos mas generales del desenvolvimiento de esta tecnologia en el
capitalismo global.

Asi pues, si bien las referencias que hacen los entrevistados surgen desde sus propias
experiencias y desde sus propios intereses, esta tesina les da sentido al ampliar la situacion en
que se produjeron mediante el cotejo con documentos, memorias, archivos, anuarios, libros,
publicaciones internas del INTI, basquedas en internet, etc., que aportan para reconstruir los
hechos. De esta manera, los datos se contextualizan al ser confrontados entre si, encontrando
coincidencias y/o discrepancias entre los tecnologos, y al ser puestos en didlogo con fuentes
secundarias, ampliando, de ese modo, el andlisis del objeto de estudio.

La construccion de la muestra se focalizd en aquellos profesionales vinculados al
desarrollo de sensores, quienes al momento de realizar las entrevistas pertenecian al CMNB™,
Sin embargo, es necesario aclarar que —para el periodo historico que aborda esta tesina— la
mayoria de éstos realizaban sus investigaciones en el CITEI debido a que el CMNB auln no
existia. En el afio 2013, cuando se fundo dicho centro, ellos migraron desde el CITEI hacia el
CMNB. Por ello, la perspectiva de esta tesina implicd abordar un conjunto de personas que
investigaron esta tecnologia dentro del INTI independientemente de los centros de
investigacion en los que se fueron nucleando con el correr de los afios.

Cabe destacar que este grupo de I+D pasé por momentos de crecimiento y de
reducciones muy fuertes sin llegar a disolverse: muchos técnicos, ingenieros y cientificos
basicos han participado en él. Por consiguiente, se entrevistd a aquellos tecndlogos que se
habian mantenido vinculados directa o indirectamente a dicho grupo, porque este hecho es
considerado una caracteristica importante para sostener el desarrollo electronico en el PTM.
Detrés de esta idea oper6 el supuesto de que fueron ellos quienes mantuvieron la cultura del
tecnologo electronico en la sede del PTM durante el periodo estudiado.

La seleccién de la muestra estuvo compuesta por 8 tecndlogos de distinta antigliedad
laboral, que varia entre 30, 20, 15, 10 y 8 afios. La mayoria eran profesionales activos y la
minoria jubilados aun en relacion con el grupo.

Esta seleccion estuvo vinculada al objetivo de reconstruir la trayectoria del desarrollo
electronico, y particularmente de los sensores en el INTI. Asi pues, se eligieron tecn6logos de
diferentes épocas para cubrir un periodo de méas de 60 afios. Ellos debian estar implicados o
bien desde decisiones técnicas, o bien desde la gestion de proyectos de 1+D. Se supone aqui

que entre distintas generaciones de tecnélogos se heredan —por cuestiones de duracion de la

11 Centro de Micro y Nanoelectrénica del Bicentenario
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vida laboral— los conocimientos que se fueron acumulando durante los afios. De modo que se
pueden comparar formas de pensar y de hacer de los tecn6logos més antiguos con aquellos mas
contemporaneos al fin del lapso historico de esta tesina. Entonces se tomo la decision de que
para cada etapa historica se entrevistaria en profundidad, al menos, a un tecnélogo. A través de
esta técnica se pudo acceder al pasado, mediante la recuperacion de indicios, para reconstruirlo
en el cotejo con fuentes secundarias como asi también, registrar continuidades y/o rupturas en
las formas de concebir al desarrollo tecnoldgico.

Durante el acceso al campo conté con herramientas linglisticas y logicas de pensar la
técnica, propias de mi trayectoria personal vinculada con la electronica. Conocia gran parte de
la semantica utilizada en el ambito de esta tecnologia, lo cual me facilito la comunicacion con
los tecndlogos, quienes eran parte de mi objeto de estudio.

Ademas, a casi todos los entrevistados ya los conocia de antemano porque eran
comparieros Yy jefes de trabajo (como se ha indicado anteriormente). Mi rol en el grupo era el
de técnico de laboratorio especializado en microsoldadura. Por ello, para acceder a los
entrevistados hice uso de mi red laboral. Comencé entrevistando al tecnélogo més antiguo del
grupo, quien me fue presentado por los jefes de ese momento puesto que se habia jubilado en
el 2001, pero seguia en relacién con ellos.

Si bien el hecho de haber pertenecido al grupo y contar con credenciales de la disciplina
me facilitd el acceso al campo en tanto que investigador de las ciencias sociales, ello no implico
que sus miembros aceptaran ser informantes. Pude identificar otros motivos por los cuales
colaboraron: el primero de ellos trata de una resistencia a la situacion politica del pais en ese
momento; el segundo, de un interés por recuperar la memoria; y el tercero, de una cercania
afectiva hacia mi persona.

A principios del afio 2018 —al igual que en otras instituciones nacionales— en INTI se
realizaron despidos masivos*? por causas politicas. La aplicacion de esta politica institucional
conflictué a todo el organismo provocando resistencias en diferentes ambitos: sindicales,
institucionales, formativos, etc. En enero de ese afio se habia despedido aproximadamente al
10% del personal'® por militar sindicalmente y/o por tener adhesiones politicas partidarias
diferentes a la gestion de Javier Ibafiez!* (2015-2019). El conflicto tomd tal magnitud que se

interfirieron todos los procesos de trabajo en la institucién, enfrentando por diversos motivos

12 https://ate.org.ar/250-despidos-en-inti-trabajadores-cortaron-general-paz-y-definen-plan-de-lucha/

13 https://www.clarin.com/politica/tension-inti-amenaza-corte-general-paz-anuncio-250-despidos 0 _SJYyXhhSM.html

14 https://chequeado.com/el-explicador/despidos-en-el-inti-quien-es-javier-ibanez-su-presidente/
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a la mayoria del personal con las autoridades del INTI. De este modo, no solo se afecté al
personal despedido sino a toda la institucion®®.

Gran parte de la presidencia de Mauricio Macri (2015-2019) se caracteriz6 por llevar
adelante una campafia politica de desprestigio hacia la investigacion nacional. Ya a fines de

este periodo, en pleno afio electoral, se agudizo la discusion pablica®® 17

sobre la importancia
de la ciencia y la tecnologia mientras que se mantenian los despidos, se devaluaba el salario,
se reducia el cupo de ingreso y la inversion en el sector?®,

Las entrevistas se realizaron a mediados del 2019, entre junio y agosto, en un contexto
marcado por la conflictividad en INTI, que atn perduraba por el desfinanciamiento de este tipo
de instituciones. En ese momento, la mayoria de los tecndlogos entrevistados estaban militando
el regreso de los despedidos a sus funciones a través de diferentes vias. Una de ellas fue
participar en las entrevistas para esta tesina, ya que valoraban y consideraban util al punto de
vista sociolégico para pensar la tecnologia®®, y con ello afirmaban defender la importancia de
su actividad cientifica: oponiéndose asi a la politica tecnologica vigente. Para ellos, realizar las
entrevistas era una forma de expresar sus ideas. Ademas, todos los tecnélogos entrevistados
tenian afinidad con la tradicion de Derechos Humanos, siempre presente en la institucion, por
lo que se oponian a este tipo de despidos. Por su parte, a los méas antiguos de este grupo, los
despidos les resonaban a situaciones de persecucién politica que ya habian vivido en la tltima
dictadura civico-militar. Asimismo, eran ellos quienes tenian la imperiosa necesidad de rescatar
la memoria del CITEI, siendo conscientes de que sobre estos hechos histéricos habian pocos
registros —menos aun sobre su impacto en la institucion— y desde hacia varios afios tenian en
mente reconstruir “la historia de la electronica en INTT%,

Una problemaética que tuve durante el desarrollo del trabajo de campo fue que me
encontraba entre los despedidos?!, motivo por el cual las autoridades de ese momento me
prohibieron el ingreso, pese a que el INTI es una institucién publica. Consecuentemente,
realizar las entrevistas era un gran problema ya que los tecnélogos disponian, generalmente, de
tiempo para ser entrevistados durante su jornada laboral. Aun asi, los distintos intereses que

tenian por participar facilitaron la busqueda de espacios alternativos donde concertar los

15 https://www.paginal2.com.ar/92755-atentan-contra-la-continuidad-de-lineas-de-trabajo-estrateqi

16 https://www.clarin.com/sociedad/recorte-conicet-polemica-investigaciones-star-wars-anteojito-rey-leon_0_rygl_wt4e.html

1 https://elestadista.com.ar/el-estadista/conicet-una-cueva-noquis-ladrones-n1848

18 https://chequeado.com/hilando-fino/como-vario-la-inversion-en-ciencia-en-la-gestion-de-cambiemos/

19 varios, conversaciones, 20109.

20 A, Dmitruk y L. Fraigi, conversaciones, 2019.

21 https://www.agenciapacourondo.com.ar/apu-tv/inti-la-situacion-actual-de-los-trabajadores-es-de-persecucion-total
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encuentros: los jubilados abrieron las puertas de sus casas, una tecnologa fue entrevistada en
un congreso de la CNEA??, otro en un ambito de militancia, una lo hizo mediante una
videollamada (puesto que se encontraba en Espafia realizando su doctorado), y otros se
acercaron a las aulas del EIDAES. Cabe destacar que la CNEA y la UNSAM son linderos al
PTM del INTI, lo cual facilitaba el desplazamiento de los tecndlogos por su cercania fisica.

Tal como con las entrevistas, la busqueda de archivos especificos fue problematica
puesto que solo se los podia encontrar en la biblioteca central del INTI o en aquellas otras que
algunos de sus centros de investigacion poseen. La obligacion, en tanto que investigador, de
realizar estas consultas surgia mientras se iban sucediendo las entrevistas. A partir de ellas
aparecian ideas de a dénde y qué buscar o a quién preguntar. Varias de las menciones y
referencias que hacian los entrevistados, de las cuales yo no tenia conocimiento —tales como
nombres de otros tecnélogos, politicos, instituciones, leyes, resoluciones, etc.—, necesitaban
ser cotejadas por documentos que contuvieran declaraciones de autoridades del INTI o
autoridades nacionales, memorias de tecnélogos, técnicos y cientificos, asi como fechas de
fundaciones de centros de investigacion y de firmas de convenios internacionales. También las
voces de los entrevistados dieron pie para realizar busquedas de trabajos cientificos desde
perspectivas del desarrollo econdmico tomando como objeto a la electronica. Las estrategias
alternativas para acceder a este tipo de informacion fueron: realizar consultas en la biblioteca
a través del correo electronico y también presencialmente —cuando lograba escabullirme para
ingresar a la institucién en el momento en que la gestion de ese entonces relajaba los controles
en la entrada—. También fue fundamental la colaboracién de algunos amigos y amigas del
INTI, que no fueron ni entrevistados ni despedidos, puesto que buscaron por mi archivos
puntuales cuando no me dejaban hacerlo.

Recapitulando, para este método es central conocer en profundidad las diferentes
situaciones que han atravesado los entrevistados a partir de los hechos que ellos mismos
mencionan. Se trata de comprender sus afirmaciones, discusiones y apreciaciones en las
situaciones en las que se produjeron; se trata, indefectiblemente, de guiar el relato de sus
anécdotas y expresiones —alrededor del desarrollo de sensores— para luego contrastarlas con
fuentes secundarias. Siendo asi, la entrevista sirve de instrumento para ingresar a la historia, a
fin de acceder a otros textos, que resultan ordenados por las vidas profesionales de estos

tecnologos.
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El ajuste final del objeto de la tesina se realiza una vez reunido todo el material
empirico. A partir del devenir de la construccion de los datos se conceptualiza sobre el modo
de pensar y de hacer de los entrevistados. La recopilacién de la documentacion y su
sistematizacion con los relatos, desde una perspectiva socioldgica, reconstruye la trayectoria
del grupo —en las diferentes situaciones historicas— que dio lugar al desarrollo de sensores
con tecnologia de pelicula gruesa. Por consiguiente, con este método, se articulan los discursos
que existen en el &mbito electronico, local e internacional, de los tecndlogos del INTI en
diferentes momentos de la politica nacional.

Ademas, el objeto se termind de construir cuando se logro el alejamiento —por parte
de este investigador— de las categorias nativas para explicar el fendmeno de los sensores. No
hay duda de que haber tenido conocimiento del mundo de la electrénica, por mi propia
trayectoria personal, fue clave en esta investigacion. Ello ayud6 a desplazarme facilmente
dentro del campo, al utilizar las redes laborales, y fue un elemento que atenu6 la complejidad
de investigar la ciencia y tecnologia, particularmente en el contexto de incertidumbre descrito
mas arriba. Sin embargo, esta pertenencia al mundo tecnoldgico conllevaba una naturalizacion
de categorias de la ingenieria, principalmente de la electrénica y la quimica, que debia
desandar. Por esta razon, fue necesario un proceso reflexivo profundo, y de discusion (a veces
frustrante) con mi directora de tesis y con compafieros de estudio, para explicitar aquello que
pensaban y hacian los tecndlogos sin utilizar las voces de la semantica ingenieril. Escribir
sociologia de los sensores construidos con pelicula gruesa fue un proceso de desnaturalizacion
de dichas categorias.

Tomar distancia del objeto fue poner ante mis 0jos —de investigador en sociologia—
las implicancias politicas, materiales, tecnoldgicas e ideoldgicas que estructuran un modo de
pensar y una practica de los tecnologos electronicos del INTI. Objetivar esta manera de hacer
tecnologia, que para mi en tanto técnico electrénico se explicaba por si misma, requirid de este
método: construir la linea del tiempo, no acabada, mediante una sistematizacion entre las
fuentes secundarias y primarias. Fue una forma de ir formulando el objeto como asi también
de ir alejandome del mundo en que todavia me encontraba sumergido, al menos en parte, a la

hora de escribir.
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Antecedentes sobre los Estudios Sociales de la Ciencia y la Técnica

Esta tesina se centrard en el campo de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia
(ESCyT) vy tiene como proposito investigar los procesos de produccion de conocimiento
cientifico y técnico. En él se retnen diversas disciplinas, tales como economia, sociologia,
antropologia, ciencias politicas, etc., que debaten desde distintas corrientes el significado del
término “social” y toman al mundo cientifico-tecnoldgico como su objeto.

Aqui se buscara entender a la produccion de conocimientos en torno a los sensores
—construidos con tecnologia de pelicula gruesa— en el CITEI en relacion a las inquietudes
politico-culturales de los tecndlogos, dado que estas influyen a la hora de hacer ciencia y
tecnologia. En efecto, se tratard de comprender los modos predominantes de pensar y hacer
electronica en este grupo de profesionales. Sin embargo, la materialidad, es decir, los edificios,
los laboratorios, los equipos, etc., también tiene un rol explicativo.

En este sentido, segun Kreimer y Thomas (2004:34), la mayoria de las corrientes del
campo de los ESCyT pusieron en tension la idea de que los cientificos se dedican a aplicar
métodos adecuados para acceder a conocimientos verdaderos, puros e inmutables en el tiempo,
y afirmaron que estos no se caracterizan por ser cosas asequibles mediante el “descubrimiento”.
Mas bien, estas perspectivas concluyeron que es posible ver al mundo de distintas formas ya
que el conocimiento cientifico es resultado de una “construccion (social)”, debido a que
distintos intereses y concepciones que se encuentran fuera de los campos disciplinarios de la
ciencia son parte del proceso de investigacion, contribuyendo a los resultados de los fendmenos
estudiados.

Tal como indican los autores, a esta forma de comprender a la produccion de
conocimientos se la conoce como constructivista, la cual tuvo dos consecuencias importantes
para el campo de los ESCyT. La primera de ellas fue una desacralizacion del conocimiento
cientifico que puso en duda la veracidad objetiva y universal del método, permitiendo observar
los procesos cientificos de maneras mas realistas. El constructivismo permitié advertir que la
investigacion recorre caminos sinuosos, de marchas y contramarchas, para llegar al
“descubrimiento”, al vincular a los conocimientos con aspectos sociales, politicos, culturales,
cognitivos y econdmicos. La segunda consecuencia se relaciona con el cambio del nivel de
analisis: se pasa de investigar las normas y las instituciones a investigar, en un nivel micro, los
espacios reales de produccion de conocimiento. Por un lado, aparece una nueva practica de

campo que consiste en ingresar a los laboratorios, lo que permitié observar la ciencia “mientras
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se hace”; y, por otro lado, las investigaciones centradas en la relacion entre actores y artefactos
permitieron sefialar dimensiones de poder “mientras se disefian”.

Ahora bien, Kreimer y Thomas (2004) ponen de manifiesto dos estrategias que
visibilizaron el carécter constructivista de la produccion de conocimientos y del desarrollo de
tecnologias, y que fueron importantes para consolidar el campo de los ESCyT. La primera
implico abordar el estudio de las controversias para dar cuenta de los momentos cuando se
generan y se rompen los consensos en torno a las “verdades”. Segin Kreimer (2005:18), Harry
Collins fue uno de sus maximos exponentes, quien proponia hacer visible el determinismo
cultural implicito en las verdades cientificas ya que consideraba que estas construyen un orden
simbdlico del mundo natural. La segunda estrategia consistié en historizar para deconstruir la
ciencia y tecnologia ya hecha. Segin el autor (2005:19), estudiar la trayectoria de los
conocimientos permite dar cuenta del caréacter procesual y vincular el espacio de relaciones
sociales con el del contenido del conocimiento. Dicho de otro modo, habilita visualizar “lo
social” en la produccion de los conocimientos.

A continuacion, se reconstruirdn histéricamente las discusiones antecesoras y
contemporaneas a la perspectiva descrita hasta aqui. Se repasaran los origenes y el derrotero
del campo que dieron lugar a estas corrientes de investigacion. Mas precisamente, se abordaran
los aportes del funcionalismo norteamericano para concebir a la ciencia como un objeto de
indagacion y el nacimiento del constructivismo europeo durante el proceso de
desnaturalizacion de los conocimientos cientificos. Ademas, se afladen las vertientes
latinoamericanas tanto aquellas con impronta en la intervencion politica—tal como los escritos
del PLACTED, de gran importancia para describir el pensamiento de estos tecnélogos— como
aquellas en torno a las discusiones sobre la produccion de saberes en la periferia.

Para comenzar, la sociologia ingresa al campo de los ESCyT en los afios 40 de la mano
del funcionalismo norteamericano, el que se preguntd sobre los aspectos normativos-culturales
y entendi a la ciencia como una institucion. Robert Merton (1973) fue un funcionalista pionero
que aportd una demarcacion tajante entre lo que debian estudiar la sociologia y la
epistemologia. Creia que la sociologia solo tenia que ocuparse de las cuestiones “exteriores”
(Kreimer y Thomas, 2004:33) o de las cuestiones morales de la metodologia, como decia el
propio Merton (1973:84). Este enfoque no cuestiond los procesos de produccion de
conocimientos, ya que para el autor estos tenian estatus de verdad comprobada. Desde este
punto de vista, solo las ciencias naturales podian explicarse a si mismas a través de una historia
de hechos cientificos y solo la epistemologia y la filosofia de la ciencia podian cuestionar
aspectos metodologicos del saber. Para Merton el acceso a la verdad era un problema
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metodoldgico, por lo que la sociologia se haria cargo de los estudios de la ciencia para explicar
el fracaso de las investigaciones cuando “interferencias sociales™ interrumpieran su trabajo
normal (Kreimer, 2005:16).

Esta fuerte delimitacion del objeto de estudio empez6 a ser cuestionada no solo por la
sociologia, o las ciencias sociales en general, sino también por algunos cientificos e ingenieros.
Uno de los casos mas ampliamente conocidos es el del libro “La estructura de las revoluciones
cientificas” del fisico Thomas Kuhn (1985), quien a través del concepto de paradigma
cuestion0 las ideas de universalismo y objetivismo de la ciencia. En sus textos la produccion
de conocimientos estaba ligada a una determinada comunidad de experimentadores (Kreimer,
2010:14), figurando una idea de contexto que emergia en aquellos tiempos.

Las primeras criticas realizadas desde la sociologia al estudio normativo de la ciencia
llegaron con “El programa fuerte” de David Bloor y Barry Barnes, quienes sehalaban que la
autonomia de la ciencia, que avanza solo a través de su propio método de verdad, era ilusoria.
En cambio, consideraban que los conocimientos debian ser explicados a través de “sus causas
sociales” (Kreimer, 2005:17). Ya en los afios 70, también desde el campo de las ciencias
sociales, el ingeniero devenido en socidlogo Michael Callon junto con Bruno Latour “fijaron
un conjunto conceptual” (Corcuff, 2014:82) que cuestioné el cardcter estatico del
funcionalismo, desarmando la idea de una ciencia monolitica e inmutable. El concepto central
al que arribaron fue el de traduccion, que trata de que los actores individuales, colectivos,
humanos y no humanos traducen sus lenguajes, sus problemas, sus intereses y sus identidades
en disputas que se resuelven en las controversias. Las interacciones entre tales actores
construyen, deconstruyen, estabilizan y desestabilizan comunidades, instituciones y sociedades
(Corcuff, 2013:82).

Karin Knorr-Cetina, a partir de su trabajo de campo, a fines de los afios 70, en los
laboratorios de Silicon Valley, y a través de su libro “La fabricacion del conocimiento” (2005),
propuso el concepto de Arena transpistémica. Este rompi6 con la idea de que la ciencia es una
institucion auténoma y regida por su propio metodo. Segun la autora, el nexo de la ciencia con
otros campos cognitivos niega la clasificacion entre factores internos o externos (Kreimer,
2010:33) que proponia el funcionalismo. Otra de las principales contribuciones de la autora es
el concepto de relaciones de recursos, segun el cual los cientificos se vinculan con diversos
actores sociales para lograr llevar a cabo sus investigaciones. En estas alianzas, en las que
predomina una diversidad de agentes, ellos negocian recursos donde ponen en juego su propia

legitimidad.
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Para la misma época, y también en Silicon Valley, Bruno Latour y Steve Woolgar
(1995) realizaron una etnografia titulada “La vida en el laboratorio: la construccion social de
los hechos cientificos”, que les permitio desarrollar el concepto de crédito, al cual le dieron un
doble sentido: uno monetario y otro sobre la credibilidad cientifica. Asi pues, los cientificos
van construyendo una credibilidad que les permite acceder a ciertos recursos. Entonces, cuanto
mas creibles (o prestigiosos), mas financiamiento consiguen (Kreimer, 2010:33). De tal modo,
los autores pusieron de manifiesto que los cientificos, inmersos en un sistema de jerarquias,
construyen capacidad de negociacion con otros actores sociales de acuerdo a su reconocimiento
como profesionales cientificos con el objeto de conseguir financiamiento. Es decir, que para el
avance de ciertas investigaciones se requiere de otras habilidades ademas de aquellas
disciplinares. Este concepto de crédito sera de gran relevancia para analizar los vinculos
internacionales de los tecnélogos del CITEL.

Otros estudios vinculados a la tecnologia, ya no centrados en el laboratorio sino en los
artefactos, hicieron aportes para la desacralizacion de la ciencia (Kreimer y Thomas, 2004) o,
mejor dicho, visibilizaron la situacion en la que se construyen los métodos de produccién de
conocimientos. Uno de ellos fue el concepto de “caja negra del conocimiento” (Whitley, 1972)
que oper0 en la desnaturalizacion de la ciencia y colabor6 en la comprensién de las
implicancias sociales en la produccion de artefactos tecnologicos. Latour (2001) lo profundiza
e invita a “abrir la caja negra” tratando de comprender las asociaciones de humanos y no-
humanos que la constituyen, puesto que los artefactos —como también los conceptos— son
conocimientos estabilizados en tales asociaciones en un determinado periodo. Este concepto
sera util para pensar al sensor en el contexto productivo global.

Mas aun, Pinch y Bijker (2008), en su investigacion sobre el desarrollo de la bicicleta,
concluyen que existe un ndcleo de actores relevantes que pueden influir en la definicion del
artefacto. Estos dialogan entre si —desde diferentes intereses: con argumentos tecnoldgicos,
sociologicos, econdémicos y politicos— sobre el disefio del objeto que esté en disputa. De esta
manera, los autores introducen una dimension de poder simbolico, mas alla de las explicaciones
técnicas, que tienen los grupos sociales interesados en el dispositivo en cuestion. La forma final
que adopte el aparato, y el uso que se le otorgue, depende de la influencia que ejerzan estos
grupos sobre el disefio. Entonces, quienes tengan mayor poder de decision marcaran una
impronta en el dispositivo de acuerdo a sus intereses de grupo.

Ademas, estos socidlogos afirman que las relaciones sociales en torno al desarrollo de
artefactos constituyen un marco tecnoldgico. A partir de tales interacciones y dialogos se
pueden comprender los funcionamientos y usos que se dan a las tecnologias puesto que,

33



mediante este concepto, se observa como se articulan actores y artefactos para resolver
problematicas sociales. Este concepto es central para la reconstruccion de la trayectoria de los
saberes y de los tecndlogos en el CITEI que se abordara en el segundo capitulo.

También, Pinch y Bijker retoman el concepto de simetria entre verdad y falsedad
propuesto por Bloor (2009), con el objetivo de analizar diferentes artilugios en pie de igualdad.
Para los autores hay produccion de conocimientos en ambos casos, en contraste con el mundo
de las ciencias naturales e ingenierias que los jerarquizan como “exitosos” y “fracasados”,
descartando a los segundos. Por ello, es oportuno destacar que, para este enfoque, una
experiencia “fallida” genera una acumulacion de saberes que puede devenir en una experiencia
“exitosa”. En virtud de esta continuidad se establece una relacién entre las dos categorias que
permitird poner en dialogo diferentes experiencias de los tecnologos electrénicos.

En Latinoamérica el desarrollo de los estudios sociales de la ciencia y la técnica se dio
de modo diferente a lo sucedido en Europa y EEUU: en esta parte del mundo el constructivismo
aparecié como una corriente novedosa sin un alter ego facilmente identificable con el cual
discutir, ya que el funcionalismo tuvo muy poca relevancia en la regién (Kreimer y Thomas
2004:34). Previamente, entre las décadas del 60 y del 70, un grupo de cientificos e ingenieros
con una perspectiva de intervencion politica, preocupados por el “desarrollo nacional”,
comenzaron a reflexionar —desde sus propias practicas como investigadores en sus respectivas
disciplinas— en un conjunto de trabajos de corte ensayistico que dialogaban entre si. Fue lo
que luego se conoci6 como PLACTED. Kreimer y Thomas (2004:33) definieron a estos
investigadores como “hombres de debate y accion” ya que ellos pretendian intervenir
primeramente en la generacion de la politica cientifico-tecnoldgica, con sus producciones, mas
que lograr un rigor académico. Si bien estas investigaciones y ensayos han tenido la
mencionada impronta, también han dejado algunos aportes al campo académico
latinoamericano, tal como se abordara a continuacion.

Entre estos autores pioneros puede destacarse a Amilcar Herrera, quien distinguio entre
politica cientifica explicita (que es la que se expresa en leyes, decretos y reglamentos) y politica
cientifica implicita (que es la politica real que se expresa de modo informal y responde a las
necesidades del proyecto politico del momento). Esta distincion serd importante para visualizar
las practicas formales e informales de los tecndlogos a la hora de investigar.

Otros destacados autores del PLACTED fueron Jorge Sabato y Natalio Botana que
lograron una gran influencia en diversos grupos de cientificos y tecnélogos latinoamericanos
mediante el desarrollo de un instrumento metodoldgico-normativo conocido como el Triangulo
de Sébato. Se tratd de un modelo de gestion de la tecnologia que proponia la interaccion entre
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los tres actores que los autores consideraban indispensables para la 1+D: el Estado Nacional, la
infraestructura de CyT vy el sector productivo privado en una “senda de desarrollo virtuoso”.
Este concepto sera de utilidad para describir en el primer capitulo los modos de pensar y actuar
de los tecndlogos del CITEL:

GOBIERNO

/\

ESTRUCTURA i — INFRAESTRUCTURA
PRODUCTIVA CIENTIFICO-TECNOLOGICA

Ademas, entre estos autores latinoamericanos estuvo Oscar Varsavsky cuya mirada fue
la més cercana a una socioldgica. A través de su concepto de estilo tecnoldgico (1974), que se
corresponde con el de proyecto nacional (1971), se interpreta que la produccion de
conocimientos tiene un caracter situado. Esta contextualizacion puede deducirse ya que para el
autor la politica debia definir problemas nacionales/locales propios en lugar de importar
tecnologias pensadas en entornos distintos. Es decir, las formas de hacer ciencia debian
corresponderse con los problemas definidos por la nacion.

Todos estos estudios realizados con proposiciones politicas bien definidas se
enmarcaron en un espiritu de época que discutia los neocolonialismos, la dependencia y el
subdesarrollo como caracteristicas de la periferia. La revista Ciencia Nueva, dirigida por
Sébato, funcion6 como un instrumento que reunia a la mayoria de las discusiones de la politica
cientifica-tecnoldgica de ese momento. En esta revista aparecieron conceptualizaciones que
posteriormente serian consideradas como los primeros aportes del campo de los ESCyT en
Latinoamérica. Un ejemplo de ello, ademas del triangulo, fue la critica a la idea de linealidad
en el proceso de la innovacion, la negacién de la universalizacién de los métodos cientificos y
la apertura a las discusiones sobre el significado de innovar en la periferia.

Seguidamente, en los afios 80, y con un perfil mas académico, se realizé una serie de
estudios de caso en la region bajo el paradigma del constructivismo. Estos trabajos dejaron
como saldo algunas conceptualizaciones importantes para la perspectiva latinoamericana y, a
su vez, complementarias al campo a nivel internacional (Kreimer y Thomas, 2004:49).
Inicialmente, los estudios constructivistas latinoamericanos tuvieron una gran influencia de

Pierre Bourdieu, a pesar de su escasa produccion sobre ciencia y tecnologia. Esto se debio6 a la
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confluencia entre el concepto de campo, tan difundido en Latinoamérica, y la preocupacion
que existia desde los afios previos sobre el “campo cientifico-tecnologico” (Kreimer y Thomas,
2004:46).

Las primeras investigaciones del constructivismo latinoamericano fueron de caracter
empirico, con una impronta historica, y no se enfocaron en discusiones teoricas. En ellas
también se tomaron conceptos de la Teoria del Actor-Red —que define a lo social como
cualquier asociacion o conjunto de entidades (humanas o no-humanas) que se sostenga en el
tiempo (Latour, 2008)—, tal como el de redes tecno-econdmicas de Callon (2001); y del
enfoque constructivista propuesto por Pinch y Bijker (2008), por ejemplo, el de flexibilidad
interpretativa, entre otros. Estas indagaciones que inauguraban el campo latinoamericano se
centraron en los siguientes temas: grupos tematicos y sus lineas de investigacion, instituciones
de I1+D, artefactos y procesos productivos, y procesos de produccion de conocimientos.

Debido a que los ESCyT de esta region en los afios 80 tenian como eje discutir el
modelo lineal de innovacion (Kreimer y Thomas, 2004:49) —al igual que los pioneros del
PLACTED que escribian en clave politica—, se generaron novedosas ideas, no obstante, la
I6gica empirista de estas investigaciones. Seguidamente se expondran algunos ejemplos.

Tal es el caso de los estudios sobre tecnologia de la mexicana Rosalba Casas (2001)
que permitieron diferenciar distintos modos estratégicos que tienen los cientificos y los
tecnodlogos para relacionarse. Esta diferenciacion se da a través de las redes que ellos mismos
construyen y que la autora tipifica como: redes de innovacion, redes de difusion y redes
profesionales. Ademas, esta es otra contribucion que rompe con la idea de autonomia de la
ciencia, como lo hicieron Latour y Knorr-Cetina, y que aporta al andlisis del caso de los
tecndlogos del CITEL Si bien en esta tesina no se utilizara la clasificacion propuesta por Casas;
si se pensard, a partir de sus ideas, que los tecnologos se relacionan estratégicamente con redes
diferentes de actores e intereses.

Por su parte, los colombianos Jorge Charum y Luz Parrado (1995) han hecho visibles a
los usuarios de tecnologias como actores importantes en el proceso de innovacion y
construccion de artefactos. En el mismo sentido, y desde la logica de actores relevantes,
Kreimer y Thomas (2003) han estudiado la utilidad social de los conocimientos y han
establecido que la presencia del usuario se encuentra en todas las etapas de la produccién de
conocimiento. De este modo, los autores indican que no hay una demarcacion tajante entre
conocimiento y sociedad, sino que los actores dialogan en la definicion de los artefactos durante

todo el proceso. En este sentido, la inclusion del empresariado en el analisis como un actor
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demandante de tecnologia, para la automatizacion de los procesos productivos, permite pensar
el disefio y la existencia de los sensores.

Otro importante aporte fue hecho por parte de Hebe Vessuri (1983) desde Venezuela.
En su libro “Ciencia Periférica” establece tedricamente como puede darse la condicion
periférica, reflejando la diversidad y la desigualdad en la region. Establece que el nivel de
manejo y produccién de conceptos, el nivel de las instituciones y el nivel de los temas de
investigacion son elementos claves que configuran la condicion periférica. Si bien no se
utilizard la categorizacion de Vessuri, su mirada colabora al pensar las condiciones en que se
realiza el desarrollo de sensores de pelicula gruesa en el CITEIL En contraposicion, el peruano
Marcos Cueto (1989), en discusion con Vessuri, realizo sus trabajos en torno a la idea de “la
ciencia de excelencia desde la periferia” para demostrar que era posible hacer ciencia de calidad
internacional en Sudameérica.

Ya maés cercano a la contemporaneidad de esta tesina, se destaca el concepto de
integracion subordinada de Pablo Kreimer (1999) que continud las discusiones iniciales sobre
la dependencia latinoamericana. Con esta idea da cuenta de una division internacional del
trabajo cientifico y tecnolégico, que se encuentra estructurada en beneficio de los centros de
conocimiento. Para el autor, en la periferia se realizan investigaciones y se forman recursos
humanos en pos de las agendas de investigacion internacionales. La perspectiva de Kreimer
habilita a pensar en esta investigacion las estrategias desarrolladas por los tecnélogos, que
generan un margen de maniobra, para hacer 1+D local en la periferia en la situacion de
subordinacion.

Por tltimo, en esta seccion, cabe destacar la idea de trayectoria socio-técnica de Hernan
Thomas (1995); quien propone involucrar en un solo concepto dimensiones sincronicas y
diacrénicas que reconstruyen interacciones entre conocimientos, tecnologias, instituciones y
actores a lo largo de un periodo historico. La flexibilidad de esta nocion radica en que se puede
ordenar dichos elementos de acuerdo a aquello en lo que se haga eje en cada estudio, por
ejemplo: la trayectoria de los saberes involucrados en el desarrollo de los sensores de pelicula
gruesa.

Para finalizar, las corrientes de los ESCyT abordadas aqui proponen que los
conocimientos cientificos no son verdades objetivas, universales ni puras; son, en realidad,
construidos y estan vinculados a situaciones concretas donde interacttan con diferentes actores,
incluidos los no humanos. Todos ellos influyen tanto desde sus intereses como desde las

posibilidades de accion que brindan en la red. El modo en que se configuran las relaciones
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politicas, materiales, tecnoldgicas e institucionales constituye la estabilizacion de la tecnologia

en un marco determinado.
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CAPITULO 1: EI tecn6logo como constructor de situaciones de desarrollo
para sensores con tecnologia de pelicula gruesa en el Centro de Investigacion
de Tecnologia Electrénica e Informatica del INTI

En este capitulo se abordan las formas de pensar y hacer ciencia y tecnologia de un grupo de
tecnologos en el Centro de Investigacion de Tecnologia Electronica e Informatica del INTI. En
primera instancia, y de un modo general, se problematiza el sentido de la existencia de los
sensores en la organizacién productiva global para comprender la utilidad de los mismos en la
sociedad. En segunda instancia, se aborda la discusion sobre los limites entre hacer ciencia y
hacer tecnologia en el CITEIL En tercera instancia se desarrollan las ideas politicas y
tecnoldgicas de los tecndlogos mediante el triangulo de Sabato, cuando su puesta en préactica
deviene en situaciones de desarrollo. En dltima instancia se describen las articulaciones
formales e informales que dieron origen al CITEI, un espacio dedicado al desarrollo

electronico.

Abriendo la caja negra del sensor

En este primer apartado se explica sociol6gicamente qué es un sensor. Para ello, se abre un
dialogo entre la idea de sensor que proponen los tecndlogos y los saberes de la sociologia en
torno al mundo productivo. Con el objeto de empezar a abrir la caja negra (Latour, 2001) del
dispositivo en cuestion —idea que recorrera toda la tesina—, se busca comprender la légica
con la que estos profesionales lo piensan y describen en el contexto del capitalismo moderno.
Se eligio el enfoque simétrico (Bloor, 2009) de las ciencias sociales para valorar los
conocimientos ingenieriles involucrados en el desarrollo de sensores sin replicar el punto de
vista de los actores.

Se debe destacar un uso intensivo de la reflexividad (Guber, 2001), lo que permitio
“deconstruir” (Kreimer 2005:18) la idea objetivada del sensor que, como investigador, tenia
naturalizada debido a mi trayectoria personal. Los principales indicios para revisar mi cercania
con el campo fueron las preguntas que me realizaban otros sociélogos sobre la definicién del
artefacto. Por ejemplo, ante la pregunta de la direccion de la tesina sobre qué es un sensor,
respondia del mismo modo en que suelen hacerlo los tecn6logos. Frente a esta situacion revisé
las entrevistas y las ideas que tenia sobre este artefacto. Efectivamente, al releer el trabajo de
campo, en ninguna instancia preguntaba a los tecnologos qué era un sensor. Como el objetivo

principal de las entrevistas era acceder a la historia del objeto de esta tesina y a las concepciones
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politicas de los tecnologos, habia dejado de lado la indagacion sobre el sentido del aparato. Por
tanto, fue evidente que la cercania que tenia con los entrevistados me habia hecho naturalizar
su significado. Dicho de otro modo, tanto los tecnélogos como el entrevistador compartian la
idea de sensor y, producto de dicha cercania con los actores, no se recabé material empirico
para el andlisis; lo que llevo a buscar alternativas metodologicas.

Este ejercicio reflexivo —a través del conocimiento que tenia del campo— fue una
herramienta que me hizo notar que cuando los tecnélogos son interpelados, en situaciones
laborales o en di&logos informales, sobre las definiciones de los sensores, responden de modo
muy escueto y pasan rapidamente a enumerar bondades de los mismos. Ellos centran sus
discursos en descripciones sobre la funcionalidad tecnoldgica, las caracteristicas constructivas
del artefacto, su utilidad y comentan la variedad de modelos. Todas estas explicaciones se
concentran en el objeto ya hecho, inmutable y desprovisto de actividad humana a su alrededor.
De modo tal, pareciera que el sensor hubiese existido desde siempre y que existira para siempre,
que solo puede explicarse por si mismo y por su propia existencia material.

Luego de la revision de las entrevistas y de transitar el proceso de la reflexividad
aplicada a la idea de sensor, asumiendo el riesgo de volver a repetir la cercania con el objeto,
surgieron dos alternativas para volver al campo por otros  medios.
Desde la primera —comprendiendo que faltaban definiciones de los tecnologos sobre la
categoria de “sensor”—, se podia seguir la huella de aquellas menciones que habian emergido
en las entrevistas. Por ejemplo, eran mencionadas diferentes instituciones de los paises
centrales con las cuales ellos tenian relacion, o bien donde se habian capacitado, o bien en las
que se referenciaban para sus investigaciones. La segunda, implicaba indagar en publicaciones
de revistas internacionales a las cuales ellos suelen acudir, informacién que obtuve debido al
conocimiento que tengo del campo y a la relacion de cercania con los entrevistados.

Por un lado, en relacion a la primera alternativa, entre los institutos nombrados en las
entrevistas aparecia el National Institute of Standards and Technology (NIST) —homdlogo a
INTI en EEUU—. Este, a diferencia de otros, tiene una definicion de sensor publicada en su

pagina web?® que, como era esperado, estd centrada en la funcionalidad:

Un sensor es un transductor que convierte un parametro fisico, bioldgico o quimico en
una sefial eléctrica, por ejemplo: sensor de temperatura, presion, flujo o vibracién. Los
sensores también miden algunos parametros fisicos y devuelven datos digitales que

23 https://www.nist.gov/el/intelligent-systems-division-73500/definitions
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representan ese parametro en un visor. Un sensor también puede describirse a si mismo
en la red, lo que facilita la configuracion automatica del sistema.?*

Por otro lado, en relacion a la segunda alternativa, las revistas mas utilizadas por los
tecndlogos son las publicadas por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE).
Esta asociacion internacional es una importante referencia, conocida popularmente en el
mundo ingenieril como “I triple E”. Actualmente, ellos acceden a los papers mas prestigiosos
del IEEE desde el INTI, porque el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Nacion
paga membresias a diversas revistas internacionales®® para que estas sean usadas en las
instituciones de ciencia y tecnologia del pais. En cambio, en los afios 90, cuando internet no
tenia la difusion actual, algunos de los tecndlogos solian recibir las revistas fisicas ya que tenian
suscripciones de modo directo.

Entre las distintas revistas de esta organizacién internacional, existia una que estaba
especializada en sensores: “IEEE Sensors Journal”. En su archivo digital se encontrd un
paper —publicado durante los afios en que finaliza el recorte historico de esta tesina— titulado:
“Una contribucion sobre algunas definiciones basicas de las propiedades de los sensores”
(D’amico y Di Natale, 2001:183). El mismo intenta dar un orden conceptual ante el boom del
desarrollo de estos artefactos a nivel mundial a finales del siglo XX. De las diversas
explicaciones conceptuales que contenia (y que no seran reproducidas aqui en su totalidad por
tratarse de categorias especificas de lenguaje matematico y técnico), algunas confirmaban
aquella expresada por el NIST. Ademas, este articulo profundizaba en otras enfocadas en las

caracteristicas constructivas de los sensores, tales como circuitos y elementos, por ejemplo:

Un sistema compuesto por un semiconductor, un generador de corriente, un
preamplificador de voltaje y un convertidor de sefiales analogicas a digitales, cuya
salida esté representada por un namero relacionado de alguna manera con la intensidad
del parametro medido, también puede denominarse sensor.?®

Al igual que las ideas sobre el sensor que circulan en el campo —y que debido a mi
recorrido previo tenia naturalizadas—, se puede notar que las definiciones tanto la del NIST
como las de la revista no generan un aporte directo para comprender lo social en el artefacto si
no son cuestionadas; puesto que en ellas solo se describe “la naturaleza” del sensor: ajeno a

cualquier actividad humana.

24 Traduccion propia.
25 https://biblioteca.mincyt.qob.ar/recursos/IEEE
26 Traduccion propia.
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Aun asi, esta informacion no debe obviarse ya que representa una version validada de
la realidad material bajo métodos de la ingenieria y, por lo tanto, es factible que entregue
indicios de su vinculo con lo social. Mé&s precisamente, esta cristalizacién material —imbricada
con la propia idea de sensor— puede entenderse como una caja negra (Whitley, 1972) que se
describe por sus aspectos funcionales (tales como variables de entrada y de salida) y por su
forma constructiva. Aunque las ingenierias presentan a los sensores aislados de la sociedad,
estos se vinculan con los conflictos entre diferentes actores y con los intereses de cada uno de
ellos (Pinch y Bijker, 2008).

Las descripciones que se hacen en las ingenierias sobre los artefactos son
fundamentales para empezar a abrir la caja negra (Latour, 2001), en términos de comprender
el sentido de sus existencias materiales. Efectivamente, los sensores funcionan y ejercen una
accion (aunque sean no-humanos) de modo sistematico sobre la realidad y, desde el punto de
vista de la sociologia, son los tecndlogos quienes los definen de forma acotada. A partir de esos
discursos se visualiza al sensor como un dispositivo social, porque este establece relaciones y,
ademas, permite otras que requieren de él. Dado que los entrevistados explican con categorias
de la ingenieria la realidad de los sensores, se busca ampliar y poner en situacién aquello para
lo que fueron disefiados. Por ejemplo, si un sensor sirve para convertir un parametro en otro
(como puede leerse en la cita extraida de la IEEE sensors Journal), la pregunta es por qué eso
es socialmente significativo. Entonces, bajo la perspectiva de simetria (Bloor, 2009), se toman
como validas las definiciones funcionales mencionadas, ya que permiten reconstruir un sentido
de existencia de los aparatos y poner en interlocucion a los saberes de las ciencias sociales,
basicas e ingenierias.

Desde la mirada elaborada en este apartado, la descripcion que realizan las ingenierias
sobre la funcidn del sensor es comprendida —para las ciencias sociales— como una traduccion
de saberes. Esta operacion implica un vinculo entre, al menos, dos corpus de conocimientos
distintos. Lo que la fisica, la quimica, la biologia, la mecéanica, etc. conceptualizan en variables
(tales como dimensiones, composicion, cantidades, etc.) es traducido en informacion
codificada en lenguaje matematico (tal como el binario para la informética), mediante este
dispositivo electronico. El cual conecta un mundo tangible —determinado por las disciplinas
referidas— con un mundo electronico que recopila datos sobre estas representaciones de lo
real. De tal modo, se logra la comunicacién entre el campo de conocimiento de las ciencias
naturales y el de las ciencias de datos, sostenidas por la electronica y la informatica.

Para ampliar las definiciones funcionales y comenzar a poner al sensor en su situacion
de existencia, se indaga con la pregunta: por qué el sensor es un traductor entre diferentes
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lenguajes. Parte de la respuesta se encuentra en lo que hace el mundo occidental, al menos
desde la Grecia Antigua: medir aquello conceptualizado con un sistema de referencia explicito
que permita describir la “naturaleza de las cosas”, para poder manipularlas con cierto grado de
prediccion. Por ejemplo: el concepto de distancia aplicado a pueblos vecinos, donde un solo
paso es la unidad de referencia y donde la cantidad de pasos es la descripcion, genera
informacion y datos para elegir el camino acorde al viaje deseado en tiempos de la inexistencia
de transporte masivo.

Con lamisma l6gica de descripcion de fendmenos, el capitalismo globalizado, que tiene
distribuida y estructurada la fabricacion de sus artefactos en el planeta, plantea multiples
problemas de medicion para controlar los procesos productivos con el objetivo de maximizar
la productividad, reduciendo tiempos —mediante la velocidad de las comunicaciones— y
errores de compatibilidad entre diferentes productos y piezas. Bajo estas ideas rectoras se
producen, se acumulan y se analizan grandes cantidades de datos que sirven a dichos fines.
Producto de ello, en esta actualidad en la que hay una gran necesidad de medir con mayor
intensidad y precision, y de modo automatico; los sensores, que son elementos que interpretan
las variaciones del “ambiente de medicion”?’ en forma de datos, se vuelven dispositivos
esenciales.

Precisamente, los sensores son uno de los soportes materiales dentro de un sistema de
vigilancia y monitoreo constante que brinda informacion del proceso productivo. Estos indican
averias, fallas, cantidad de objetos producidos y un gran nimero de variables, que pueden ser
ajustadas a la necesidad del sector industrial en cuestion para evaluar el transcurso de la
fabricacion. Generan un sinfin de datos, acumulados en las bases informaticas, que luego de
ser analizados sirven para tomar decisiones sobre la produccion, con el fin de maximizar su
eficiencia. Estos analisis se realizan, o bien por un trabajador, o bien por la propia maquina,
mediante un software cuyo estado de funcionamiento es evaluado. Por ejemplo, generan
informacién que permite saber si se debe parar la fabrica, suministrar insumos, realizar
reparaciones o si el ambiente es peligroso para la salud, etc.

Dicho de otro modo, no se puede entender la existencia de los sensores sin las demandas
de control y de automatizacion para la alta productividad. En este contexto, este artilugio se
explica a partir de una acumulacion de conocimientos y de tecnologias guiadas por la busqueda

de mayor velocidad en la organizacion productiva: por ello, las maquinas se autoevallan, se

27 Concepto nativo de las ingenierias: refiere al ambito en donde se realizan las mediciones tales
como una fabrica, una maquina, un laboratorio, etc.
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auto-reparan y reportan problemas, haciendo que la produccion sea mas rapida y
descentralizada, a escala global.

Para concluir este anélisis inicial, empezar a abrir la caja negra del sensor significa
comprender el lugar que ocupa este actor fundamental en el sistema productivo contemporaneo,
partiendo de las definiciones de funcionalidad de los discursos de los tecnologos. Entonces, el
sensor es un artefacto material que se puede ver y tocar; y que, ademas, funciona bajo la l6gica
de las ciencias bésicas e ingenierias, las cuales responden a demandas productivas globales.
Este dispositivo es una parte mas de la sociedad puesto que contribuye a las relaciones que la
constituyen. Una vez comprendido el sentido de la existencia del sensor, se indagaran, haciendo
foco en el vinculo entre los tecndlogos y la 1+D de este dispositivo en el CITEI, las relaciones
entre actores institucionales, tecnoldgicos, materiales, politicos, empresariales, etc. que éste
habilita y motoriza a escala planetaria.

Una cuestion de negociacion: los limites difusos entre la ciencia y la

tecnologia

En esta segunda seccion se abordan, desde una concepcion culturalista, los limites difusos entre
la ciencia y la tecnologia. Para ello se sigue a Pinch y Bijker (2008: 23) que cuestionaron el
caracter unidireccional de dicha relacion, en donde la ciencia se dedica a descubrir
conocimientos y la ingenieria a aplicarlos. Los autores asocian la distincion entre ciencia y
tecnologia a un esfuerzo analitico hecho por la filosofia de la ciencia, que no da lugar a
comprender las practicas de cientificos e ingenieros que operan en la realidad. También
comentan que desde los trabajos de los investigadores de la innovacién ha sido dificil explicar
la interdependencia entre la ciencia y la tecnologia; sin embargo, estos han dado cuenta de la
multiplicidad de circunstancias en las que se produce la innovacion, donde el grado de
incidencia de las ciencias basicas varia (Pinch y Bijker 2008: 24) dependiendo del caso. En

este sentido, ellos concluyen que:

Puede considerarse que los cientificos y tecn6logos construyen sus respectivos cuerpos
de conocimiento y de técnicas, cada cual tomando recursos de los otros en el lugar y el
momento en que estos recursos pueden ser ventajosamente explotados. En otras
palabras, tanto la ciencia como la tecnologia son culturas socialmente construidas, y
apelan a los recursos culturales que son apropiados para los propositos que tienen entre
manos (...) la frontera entre la ciencia y la tecnologia es (...) un asunto de negociacion
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social, que no representa distinciones a priori que deban subrayarse (Pinch y Bijker
2008: 25).

Los entrevistados de INTI, desde sus préacticas de investigacion, también expresan
discrepancias sobre la division tajante entre quienes hacen ciencia y quienes hacen tecnologia:
mediante sus concepciones de investigacion y mediante la explicacion de cémo formulan y
llevan adelante sus proyectos tecnologicos.

En este sentido, la propuesta de Michael Callon (1980) aporta elementos conceptuales
utiles para describir la estructuracion de las culturas de estos tipos de investigadores en INTI.
El autor explica que las identidades del cientifico y del tecndlogo definen sus alcances y
deberes en la investigacion mediante las negociaciones de sus roles.

A continuacién, considerando este punto de vista teorico, se aborda cémo los
investigadores del INTI construyen y negocian sus roles en el &mbito de la tecnologia. Para el
caso del CITEL, los roles se configuran del siguiente modo: los ingenieros marcan la agenda de
investigacion al elegir cuéles tecnologias se adaptaran al medio local (tales como los sensores
a base de pelicula gruesa) en torno a las que se producen conocimientos relacionados a la
industria; mientras que los cientificos basicos, en dicho marco, producen conocimientos locales
en las tecnologias seleccionadas, profundizando saberes, aunque sin desvincularse de la agenda
cientifica internacional. En conclusion, en el contexto de la institucion estudiada, los roles se
estructuraron de tal modo que tanto quienes hacen ciencia basica como quienes hacen
ingenieria construyen sus objetos de estudio en pos de la tecnologia aplicada. Entonces, cabe
aclarar que para la perspectiva de esta tesina los ingenieros y cientificos basicos que investiguen
en el marco de la tecnologia son considerados tecnologos.

Seguidamente, para abordar la construccion y negociacion de sus roles, primero se
enfoca en aquello que piensan sobre sus labores y, en segundo lugar, en el modo en que definen
sus objetos de estudio. Para el primer punto —tal como cuestionan Pinch y Bijker (2008)—,
ingenieros y cientificos basicos realizaron comentarios que criticaban el modelo lineal de
innovacion® y, por ende, los roles que este predefine. Una ingeniera y tecnéloga comenta sus
apreciaciones sobre el discurso de un cientifico basico, quien no pertenecia al INTI ni a ningin
organismo tecnologico, a quien escuchd en un congreso de la CNEA, lugar fisico en el que

ademas fue entrevistada para esta tesina:

28 Este modelo lineal trata de los pasos a seguir, de forma secuencial, para guiar la investigacion y el
desarrollo. Define como verdadera una l6gica para lograr innovaciones, pero sin tener en cuenta el
contenido tecnoldégico (Pinch y Bijker, 2008:27). El modelo implica que la acumulacién de conocimiento
en ciencias basicas devendria, por si misma, en aplicaciones tecnologicas.
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Tambien los grupos de ciencia y téecnica son muy elitistas, y la pata tecnologica siempre
ha sido menospreciada, “el patito feo”. Ayer tuve que escuchar una conferencia donde
se hablaba de la diferencia entre el cientifico y el ingeniero, me parecio tristisima. Si
bien quiso decir... pero hizo la diferencia. Es tristisimo que hoy tengamos que seguir
marcando la diferencia entre los cientificos y los ingenieros. Entonces cuando me
presento digo “hola, yo soy tecndloga”. Ni méas ni menos que un cientifico. Entonces,
esta diferencia aln cuesta hoy y marca una competencia y una descalificacion, y eso no
suma para nada.?®

En ese fragmento de la entrevista quedd plasmada la situacién que habia vivido la
tecnologa unas horas antes, en la cual remitia a su desacuerdo con el modelo lineal de
innovacion y con el rol que este asigna a la ingenieria. Al reafirmar su identidad de tecnéloga
expresa que la ingenieria también se dedica a la investigacién y no solo a aplicar los
conocimientos de laboratorio en fabricas reales. Ella discute esta division entre ingenieros y
cientificos en el proceso de investigacion y considera que ambos estdn en igualdad de
condiciones para producir conocimientos. También, la tecnologa describe a la negociacion
social —que mencionaban Pinch y Bijker (2008)— como “una competencia”; alli da cuenta de
la hegemonia de la identidad del cientifico como Unico productor de conocimientos, que los
deja a disposicién para que los ingenieros los apliquen. Dicha clasificacion puede observarse
mediante ciertas adjetivaciones: la de su labor como el “patito feo”, un personaje segregado, y
la de la diferenciacion “triste” de los roles.

Esta critica que realiza la tecndloga al disertante se sostiene desde la experiencia que
tienen los ingenieros del CITEI tanto en publicaciones, en el campo de la microelectronica®, y
particularmente en sensores®, como en la organizacion de congresos internacionales y
nacionales —por ej.: IberSensor®? y pEA® respectivamente— donde se exponia sobre dichas
aplicaciones.

En consonancia con la critica de la tecndloga al modelo lineal de innovacion, un Dr. en
quimica del centro de electronica argumenta cuél deberia ser el rol de las ciencias béasicas en el
desarrollo de tecnologias:

29 . Malatto, entrevista, 6 de junio de 2019.

%0 Ejemplo de paper publicado en la edicién del afio 2008 de IberSensor, que trata del disefio de
encapsulados a medida para sistemas microelectronicos.
http://www-biblio.inti.gob.ar:80/gsdl/collect/inti/index/assoc/HASHO1a4/4b22975c.dir/doc. pdf

31 Ejemplo de paper publicado en las jornadas de desarrollo e innovacion del INTI en 2004. Trata sobre
sensores de radiofrecuencia  construidos con tecnologia de  pelicula  gruesa.
http://www-biblio.inti.gob.ar:80/gsdl/collect/inti/index/assoc/HASH146f/40f9e64f.dir/doc.pdf

32 Congreso iberoamericano que se enfoca en el desarrollo y aplicacion de sensores, y que tiene en
su comité permanente a una integrante del centro de electrénica.

33 Congreso Nacional de Microelectronica Aplicada organizado desde la UTN y la UNLaM con
participacion de varios ingenieros del INTI.
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En el centro éramos una licenciada en quimica y yo. Ambos veniamos formados de un
area bien cientifica. Cientifica pero siempre jugamos del lado del desarrollo
tecnoldgico. No juego para la ciencia plenamente, no estoy en la universidad haciendo
ciencia bésica, aunque me gusta eso, me formé en eso. [Pero] a mi me parece que lo
correcto es que el que se quiere formar [en ciencia basica en INTI] tiene que ir
acomparfiado de algo que evidentemente le sea de utilidad, tiene que dejar algo. Utilidad
es que le deje conocimiento y que el INTI lo pueda capitalizar de alguna forma:
transferencia puede ser una, un desarrollo tecnolégico puede ser otra, formando mas
gente, otra (...). [Para el desarrollo tecnolégico] tiene que haber un grupito de nerdos
en el laboratorio que hacen ciencia basica y no les interesa otra cosa... igualmente se
tienen que “domesticar” también jjjjejeje!!! (...) A mi me gusta esa parte y hay algunos
que te dicen: “jeeehhh, no, mucha generacion de conocimiento basico!”. Pero si lo
enmarcas en un proyecto productivo, la tesis es funcional a eso.3

En la cita precedente puede leerse al Dr. afirmando que el lugar de los quimicos (a
quienes llama “nerdos”) es el laboratorio, donde se siente cbmodo. Alli explica que la practica
cientifica es compatible con los problemas tecnoldgicos, definidos por la mision del INTI, si
es que se la orienta (a lo que alude de modo comico mediante la expresion “domesticar”) en el
marco del desarrollo local. Es decir, se refiere a que la produccién de conocimiento y la
innovacion son procesos que pueden estar vinculados en un mismo proyecto tecnoldgico. De
esta manera, el “descubrir” y el “hacer” empiezan a borrar sus fronteras porque, para el caso
de este centro de INTI, las investigaciones en ciencias basicas resultan ser aportes a la
aplicacién tecnoldgica en cuestion. Por ejemplo, el cientifico destaca algunas contribuciones

que su tesis de doctorado dejo al quehacer tecnoldgico, orientado a los sensores, en el CMNB:

[Mi tesis] dejé al INTI muchas técnicas afinadas, puestas a punto; por ejemplo: de
litografia, de depdsito de peliculas metélicas, de peliculas dieléctricas. Para mi es algo
que capitalizé el INTI, ademas de tenerme a mi formado en la institucion y que puedo
formar a otra gente (...). Se las llevd al extremo: “Bueno, vamos a hacer esto mas
chiquito, vamos a llevar esta técnica al extremo de la resolucion y vamos a afinar estas
cosas”. Entonces se puso sintonia fina a cosas que ya se venian trabajando bien llevadas
y bien procesadas, también se incorporaron algunas cosas nuevas.®

En esta Gltima cita se ve plasmada la negociacion de roles donde el cientifico responde

a las criticas que, en el fragmento previo, habia dicho recibir de algunos

ingenieros —representadas mediante la expresion: “jeehh, mucha generacion de conocimiento

34 G. Giménez, entrevista, 30 de julio de 2019.
35 G. Giménez, entrevista, 30 de julio de 2019.
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basico!”—. Aca destaca que mejor0 las técnicas que habian iniciado los ingenieros para
construir dispositivos (entre ellos los sensores) a partir de su tesis cientifica®® . En su discurso,
cuando explica que el estudio de los 6xidos devino en la optimizacién de técnicas para la
construccion de artefactos en INTI, vincula a la ciencia bésica con el desarrollo tecnol6gico sin
que ello implique aislarse del sistema cientifico internacional; como, por ejemplo, lo
demuestran algunas de sus publicaciones en Springer-Nature®” o en Langmuir,

En el segundo punto de aquellos planteados para pensar los roles de los ingenieros y
cientificos del CITEI en la tecnologia, se observa cémo las definiciones de sus objetos de
estudio se entrelazan. Los primeros los definen alrededor de una aplicacion concreta para el
mundo productivo (un ejemplo es el de la tecnologia de pelicula gruesa aplicada a la
construccion de sensores); y los segundos investigan en quimica a partir del paradigma
tecnoldgico ya previamente delimitado. En suma, en este caso, los primeros definieron una
aplicacién y una tecnologia generando una base de conocimientos que luego los segundos
profundizaron.

En cuanto al rol de los ingenieros del CITEI, estos generaron agendas de investigacion
bajo la idea nativa de nicho tecnoldgico: una forma de pensar que ronda en los ambitos de la
ingenieria, en los de la economia y en los de los estudios de la innovacién, y que se utiliza en
la generacion de estrategias para insertarse y competir en los sectores productivos globales.
Los ingenieros del CITEI, mediante la mencionada herramienta nativa, eligen la tecnologia que
consideran adecuada para desarrollarla en la situacion productiva local, tal como lo menciona

la tecnologa:

Bueno, a principios de los 90 la verdad que mucho no me acuerdo de la politica
institucional. Si me acuerdo del impulso en el grupo. A nivel centro y a nivel del grupo
nos parecia interesante [la tecnologia de pelicula gruesa aplicada a sensores], porque
nos parecia facil pasar de la construccion de un prototipo a una pequefia produccion. La
parte de sensores es un nicho [tecnoldgico] en el que uno puede encontrar aplicaciones
para resolver problemas locales, regionales. Entonces eso era interesante para no salir
a competir con las grandes potencias mundiales en microelectronica porque se podian

3¢ Llamada “Fabricacion y caracterizacion de arreglos de electrodos recubiertos con peliculas delgadas
mesoporosas de 6xido de silicio y 6xidos mixtos de silicio y circonio” (2018).

%7 Es una prestigiosa compafiia europea de publicaciones cientificas. Los quimicos del INTI publican
en una de sus revistas llamada Journal of Sol-Gel Science and Technology. Por ejemplo, un paper
vinculado a la tesis de G. Giménez: https://doi.org/10.1007/s10971-020-05410-z

38 Es una prestigiosa revista perteneciente a la Sociedad Quimica de Estados Unidos. Otro ejemplo de
paper vinculado a la tesis de G. Giménez y al equipo de quimicos de INTL
https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.9b00224
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encontrar aplicaciones locales en PyMEs ¢no? que es en lo que esta enfocado el INTI.
Eso era la politica, la politica nacional en ese entonces no podria decirtelo.*

El recuerdo que indica la ingeniera con mayor nitidez es el deseo que existia en el grupo
por aprender esta tecnologia ya que era factible, debido a su baja complejidad, aplicarla en
empresas argentinas. Pero también ella destaca que esa seleccion de tecnologia es una cuestion
politica, relacionada con la mision institucional®®; sin embargo, fue una seleccion hecha por
ellos mismos puesto que no visualizaron objetivos claros ni de la politica nacional ni de la
politica institucional de aquel momento. Otra tecnéloga, la que efectivamente tomo la decision
de embarcarse en la pelicula gruesa, comenta los motivos técnicos de esta eleccion con mayor

precision:

Me parecié una tecnologia interesante para traer al pais porque era con baja inversion
de equipamiento, algo que se podia utilizar por la baja escala; la escalabilidad a una
produccidn pequefia era interesante para mercados e industrias locales. No solo era que
el equipamiento y la infraestructura fueran menos costosos que la microelectronica en
silicio, sino que también la implementacion era menos compleja, reducida en escala y
costos.*!

Para ellas el nicho tecnoldgico es una herramienta de busqueda, evaluacion y seleccién
de tecnologias aplicables en la industria nacional, utilizada de modo reflexivo por las y los
tecnologos. Se trata del esfuerzo por hacer coincidir las tendencias globales de desarrollo con
las posibilidades locales de la industria argentina. Consiste en especializar sus trayectorias
profesionales en areas vacantes o en aquellas en las que hay posibilidades de competir y/o
cooperar con los centros internacionales electronicos mediante una tecnologia —en la frontera
del conocimiento occidental— y dominarla, o bien antes, o bien mejor que las potencias, lo
cual supondria una “ventaja comparativa”, evitando seguir los pasos para innovar que describe
el modelo lineal. Para los tecnologos, el nicho tecnoldgico representa una estrategia para
insertarse, e insertar a la Argentina, a través de la produccion de las PyMEs, en la competencia
del mercado electrénico a escala mundial. Es, ademas, lo que ellos ven como posibilidad de
desarrollo nacional, dado que esta herramienta les permitio suplantar el vacio politico de los
90, principalmente el vacio de la politica tecnoldgica, que se expreso en el Estado Nacional y

en instituciones publicas como el INTI.

%9 . Malatto, entrevista, 6 de junio de 2019.
40 Decreto/Ley 17138/57: el INTI debe asistir tecnolégicamente a la industria.
41 |, Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019.
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En cambio, en cuanto al rol de los cientificos quimicos, ellos definieron una de sus
agendas de investigacion en el centro de electrénica conversando con los ingenieros, quienes
eran los referentes del lugar. A continuacion, uno de los quimicos relata que la idea de su tesis
surgio al poner en didlogo el mundo ingenieril con el de la quimica en el marco del desarrollo
de la aplicacién tecnoldgica de los sensores, y da cuenta de una diversidad de tecnologias sobre

las cuales se estaba profundizando:

Liliana ya venia trabajando con toda una linea de microelectronica y pelicula gruesa, y
después se aprendid toda una linea de pelicula delgada: tecnologia de silicio, después
se incorpor0 la microscopia. Yo particularmente incorporé tecnologia que viene del
palo de la quimica, que son tecnologias soft gel, para hacer depositos de pelicula
delgada en base quimica.*?

En la cita precedente se evidencia la forma en que se repartieron las tecnologias para
estudiar, siendo los sensores el eje articulador. Cientificos e ingenieros investigaron de acuerdo
a las caracteristicas disciplinares de cada area: los quimicos se enfocaron en la eficacia de las
técnicas de construccion mientras que los ingenieros en su funcionalidad. Siguiendo la
perspectiva de Pinch y Bijker, en la enumeracion que realiza el quimico puede observarse la
hibridez de la cultura tecnoldgica del CITEI, donde cientificos e ingenieros negociaron tareas
dentro del campo de la tecnologia. Ademas, puede verse aqui que el trabajo de la tecnéloga
sobre los sensores fue la base que tuvo el Dr. en quimica para definir su tesis; la que, segun él

cuenta, se realizé del siguiente modo:

Le dije a Liliana que queria hacer el Doctorado y me dijo que estaba bien. Habia que
ver los temas de interés del centro. No iba a hacer “Coémo gira la molécula de porfilina”.
Entonces elegimos sensores, que era un area buena. Fuimos a hablar con Gabriel Ybarra
(del Centro de Procesos Superficiales), que ya tenia experiencia en la tematica: en la
parte méas basica (de como funciona a escala nano) y en la parte de materiales. Luego
vinimos [a UNSAM] a hablar con Galo Soler Illia, compariero de Gabriel en la facultad,
y armamos un esquema del plan: “—Bueno, sensores. —¢Qué necesitamos incorporar?
—A mi me gusta la electroquimica. —Los sensores electroquimicos me gustan porque
son portables y faciles. —Sabemos bastante de sensores. —Dijo Gabriel.”. A Galo lo
trajimos porque sabe mucho de estas tecnologias soft gel, de porosos y de materiales en
general. Y dijimos que el centro tenia que incorporar esta tecnologia. [Sabiendo que]
todo esto la gente lo hace, pero “lo hacen haciendo”. Entonces nosotros tenemos que
poder tratar de fabricarlo con técnicas estandar de micro-fabricacion y tratar de hacer

42 G. Giménez, entrevista, 30 de julio de 20109.
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una cosa que se pueda escalar e industrializar en el futuro. Esas fueron las patas que
tenia [para armar mi tesis].

Primero, el quimico consulta con la tecndloga en el marco de qué aplicacion iba a
realizar su investigacion, para poder confluir con la agenda tecnoldgica del centro de
electronica. En la parte de la cita en la que €I dijo que no iba investigar “como gira la molécula
de porfilina” se estaba refiriendo a que no iba a definir su objeto de estudio solo en base a otras
publicaciones cientificas. En lugar de eso, trasladd el acuerdo que tenia con la ingeniera a una
discusion entre cientificos basicos; uno tenia un perfil similar al suyo mientras que el del otro
era mas cientificista, resultando de ello el tema de su tesis en el que confluyeron los intereses
de los ingenieros y de la agenda cientifica internacional.

Los elementos que dan cuenta de que él es un cientifico basico trabajando en tecnologia
son los siguientes: primero, cuando se refiere a “lo hacen haciendo” esta hablando sobre el
énfasis en la investigacion que ponen los ingenieros en la funcionalidad del dispositivo mas
que en estandarizar las técnicas constructivas del mismo. Es decir, que el quimico esta
pensando en las herramientas que construirdn directamente la aplicacion tecnoldgica. Segundo,
cuando considera que dichas técnicas deben tener una perspectiva de escalabilidad en la
produccién local.

Para concluir, este apartado se refiere a cientificos e ingenieros en tanto que
investigadores del ambito tecnoldgico. Mientras que los quimicos reconocen que pueden hacer
ciencia en el marco del desarrollo de una aplicacion tecnoldgica, los ingenieros se asumen
como tecnologos, es decir, investigadores de la tecnologia. INTI, un organismo que esta
dedicado a la industrializacion nacional, representa un contexto periférico que influye en la
orientacion de la agenda de investigacion de ambos campos, de acuerdo con las posibilidades
locales de desarrollo de tecnologia. Las diferencias entre ambos roles estdn marcadas por el
abordaje de cada disciplina sin que ello implique una division entre quienes investigan y
quienes hacen: simplemente se negocian qué técnicas y qué tecnologias estudiara cada uno.
También, ambos adaptan conocimientos existentes a nivel internacional al medio local; en
funcion de lo que ellos determinan como problema a resolver, que es definido desde una
posicion politica e ideologica que busca favorecer a las PyMEs. Esta combinacion y
distribucion de tareas va diluyendo la divisién tradicional entre ciencia y tecnologia que

propone el modelo lineal de innovacién.
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Situaciones de desarrollo en la periferia construidas desde el triAngulo de
Sébato

A continuacion, en este tercer apartado, se retoman las discusiones en torno a un corpus de
textos denominado PLACTED (Sébato, 2011) y, particularmente, al concepto de tridngulo de
Sabato (Sébato y Botana, 1970). A partir de dichos escritos, que se fueron publicando desde
de la década del 60, surgieron los debates sobre la autonomia tecnolégica*® entre cientificos,
tecnologos, filosofos y economistas; lo que les implico explicitar una posicion politica sobre el
rol que debian cumplir la ciencia y tecnologia en el pais. Estos estructuraron una discusion
entre dos posturas para la investigacién en la region latinoamericana: por un lado, estaban
quienes defendian el modelo lineal de innovacion mediante la idea de seguir los estandares
internacionales para el progreso de la ciencia (Bunge, 2011), que “derramaria” el conocimiento
al mundo productivo en forma de nuevas aplicaciones tecnoldgicas; y, por otro lado, se hacian
presentes los criticos de ese modelo —en Argentina: Varsavsky, Sabato, Herrera, entre otros—
que establecian que la ciencia se debia enmarcar dentro de un plan de desarrollo industrial
nacional, postura en la que se inscriben los tecnologos del CITEI.

Los primeros afirmaban que los conocimientos se producen desde una ciencia pura
(Bunge, 2011) desligada de los proyectos politicos, puesto que son objetivos, universales e
independientes de toda ideologia. Esta definicion contiene una idea fuerte de “verdad” donde,
seglin estos defensores iluministas, la ciencia “avanza” acumulando saberes que devienen por
si mismos en beneficios para el conjunto de la sociedad. Cuanto més conocimiento basico se
produzca, mayores posibilidades de innovacién habré; es decir, mas tecnologia. En cambio,
para los segundos —quienes no negaban la objetividad de la ciencia (Varsavsky, 1969)— la
investigacion debia estar orientada por el proceso industrial nacional, produciendo
conocimientos que aportaran al cumplimiento de las metas de la politica de desarrollo; dicho
de otro modo, que la agenda de investigacion cientifica debia ser definida por la politica
nacional en lugar de serlo por la comunidad cientifica internacional.

Quienes conformaban la segunda postura, a la que se la identifica como anti-
cientificista, coincidian en que habia una asimetria de poder respecto de los paises centrales, la
cual limitaba el desarrollo en Argentina y en los paises de Latinoamérica; aunque sus planteos
variaban en radicalidad, puesto que diferian conceptualmente al definir al subdesarrollo —por

ejemplo, respecto de si era un problema de dependencia (Cardoso y Faletto, 1967) por la

43 Concepto que pretendia un desarrollo tecnoldgico regional desvinculado a la agenda de los paises
centrales.
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configuracion de las clases sociales latinoamericanas que estructura cultural y materialmente a
los paises de la region o, de atraso en relacion a los “paises desarrollados” que requiere de
adaptacion de tecnologia y soluciones originales (Ferrer, 2014)—. Thomas y Kreimer
(2004:26) consideran que estos cientificos, tecnélogos y economistas realizan una practica
politica, por eso los describen como ““hombres de debate y accion’, personajes con un alto
grado de compromiso para poner en marcha las transformaciones que juzgaban
indispensables”.

Este modo de pensar la ciencia los llevo a crear recursos metodoldgicos tal como el
famoso triangulo: una herramienta que, aunque poco precisa, buscaba ordenar los actores
necesarios y sus relaciones para establecer politicas tecnoldgicas y procesos de desarrollo.
Consiste en una analogia entre la figura geométrica del tridngulo y los actores que ellos
consideran necesarios. Sus vértices representan distintas funciones y sus lados corresponden a
las interacciones que entablan. En el vértice superior se encuentra el Estado propiciando
politicas de ciencia y tecnologia; en uno de los vértices inferiores esta la infraestructura estatal
cientifico-tecnoldgica, es decir los organismos como el INTI; y en el segundo Vértice inferior
esta el sector empresarial productivo. Los lados del tridngulo representan los vinculos
constantes y necesarios entre sus vértices para el desarrollo “virtuoso” nacional. En este tipo
de ordenamiento se establecen los alcances de la accion de cada actor. El Estado define la
politica y distribuye recursos; y, desde esa perspectiva, los tecnélogos investigan y desarrollan,
y los empresarios producen e invierten considerando los desarrollos de los tecn6logos.

Asi, los tecndlogos construyen situaciones de desarrollo basandose en el armado del
triangulo de Sabato. Cabe resaltar que algunos de ellos ponen en practica las ideas del autor
mencionado sin haberlo leido y sin utilizar sus categorias. De hecho, en las entrevistas no todos
solian hacer referencia a esta herramienta; pero, desde una lectura atenta, puede reconstruirse,
mediante sus trayectorias, su intento por confeccionar y reproducir constantemente la figura
geométrica. La artesania de estos investigadores de la tecnologia radica, también, en lo que
hacen fuera del laboratorio para que efectivamente pueda desarrollarse tecnologia al interior
del INTI. Consiste, a su vez, en generar situaciones para el desarrollo mediante el intento de
rellenar cada vértice con los elementos disponibles en la periferia y de ponerlos en interaccion,
esfuerzo que les ha llevado afios de trabajo.

El primer vértice que construyen en sus practicas es el de la infraestructura cientifica y
tecnoldgica, que en esta tesina se lo comprende como un conglomerado de conocimientos
técnicos, equipamiento, laboratorios, redes de conocimiento y cantidad de tecn6logos en el
equipo de investigacion; tal como lo menciona una de las tecnélogas:
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En general [una tecnologia] comienza con un grupo de trabajo que se dedica a esa
tematica. No es que se presenta en un proyecto particular, no. Venis creciendo con una
temaética, seguramente lo venis haciendo con un grupo externo a INTI, ya sea nacional
o internacional y bueno... Cuando ese conocimiento ya empieza a tomar volumen
decis: “bueno, necesito mas fondos para seguir”; las pruebas de concepto ya estan
hechas; ahora tengo que invertir ya sea en equipamiento, insumos o formacion”. Ahi se
aplica a un subsidio o préstamo, pero con una base de trabajo hecha. (...) no es que vas
de cero. Es todo un proceso en que no podés avanzar mas si no incorporas tales
equipamientos. Cuando empezas a conocer una nueva tecnologia, una nueva area, al

principio no conocés qué equipos necesitas comprar. Cuando recorrés un par de afios

de esa tecnologia decis “bueno... ahora necesito equiparme con esto”. 44

Si bien no es explicito en las palabras de la tecnéloga, en sus dichos puede interpretarse
que este vertice tiene una estrecha relacién con la idea de nicho tecnologico desarrollada en el
apartado anterior. Luego de la seleccién de la tecnologia, presumiblemente adaptable al medio
nacional, los tecn6logos se dedican a aprender lo maximo posible con la menor cantidad de
recursos para comenzar a generar una expertise en el tema. Este es un elemento fundamental
para su dialogo con la politica tecnocratica que confia en los expertos técnicos. Al igual que lo
mencionado por Latour y Woolgar (1995) sobre los cientificos, los tecnélogos del INTI
también van construyendo su propio crédito con el objetivo de ampliar sus recursos materiales
y financieros, es decir, de ampliar su vértice de accion en base a la generacion de legitimidad
fundada en saberes y capacidades técnicas. Este ejercicio en el CITEI, en términos materiales,
a veces implico soluciones caseras que también son parte del proceso de aprendizaje: “Las
calibraciones de los sensores las haciamos con un equipo que se desarrollé dentro del CITELI.
No teniamos tanta infraestructura”.*®

Una vez que en este vértice ellos logran cierto dominio de la tecnologia, profundizan
sus capacidades mediante practicas concretas que indican su vinculo con el vértice industrial.
Un ejemplo de este aprendizaje puede graficarse con un caso exitoso*® de desarrollo donde una
empresa y el CITEI hicieron un detector de gases que llegd al mercado; un tecnélogo que fue

parte de ese proceso lo comenta asi:

Lo que si se hizo fue ganar experiencia, el conocimiento se adquirié realizando las
pruebas, empiricamente, se hicieron los ensayos [de los sensores que desarrollamos].

44 L. Malatto, entrevista, 6 de junio de 2019.
45 M. Roberti, entrevista, 7 de junio de 2019.

46 También hay casos no exitosos de transferencia tecnolégica que, sin embargo, también implicaron
un aprendizaje. Por ejemplo, el proyecto nanoPOC DOI:10.1109/IBERSENSOR.2014.6995525
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El grupo ya tenia cierta experiencia en el desarrollo de sensores de pelicula gruesa y
también estaba el conocimiento para el desarrollo de circuitos electronicos, la mezcla
de esos dos es lo que termina dando el producto final. El aprendizaje de los
conocimientos si bien fue literatura, congresos y la propia experiencia; yo creo que la
propia experiencia, en el caso particular del producto que se transfiere, es la que tuvo
mayor peso.*’

En la cita precedente el tecnologo estd afirmando que se fortalece el vértice al que
pertenece gracias a los ensayos y las pruebas empiricas. Enfatiza que la experiencia ganada en
este proyecto es importante para el aprendizaje, ademas de los congresos y lectura de papers.
De este modo, mediante la interaccion real con las empresas, en pos de un desarrollo
tecnoldgico definido entre ambas partes, aprende cuestiones no contempladas en el campo del
conocimiento codificado. La transferencia tecnoldgica®® no es unidireccional —del INTI a las
empresas— sino que es una construccion conjunta, que da como resultado nuevos saberes.

Seguidamente, se aborda el vértice superior: el de la politica tecnolégica. Aqui se
conjugan las ideas sobre la necesidad de desarrollo nacional de los tecnélogos, que pretenden
la produccion de conocimiento local a partir de la adaptacion de conocimiento
internacional —vinculado a la idea de nicho, tal como el vértice anterior—, con las
posibilidades de participacion que tienen en la politica local y/o con las de acceso al
financiamiento que otorguen el Estado argentino, estados extranjeros u organismos
internacionales. En este sentido, el primer director y fundador del CITEI argumenta sobre

aquello que debe hacer el centro de electrénica:

[Entre los principales objetivos estaba el] trabajo con el sector privado nacional para
dar visibilidad a la industria electrénica y asi lograr un régimen sectorial (objetivo aun
no logrado); que se genere a partir de un marco juridico correspondiente al desarrollo
local, asegurando una cierta calidad de los productos a través de certificaciones.*

Como bien indica el tecnologo, la postura politica principal por la que se guiaron fue la
difusion de la electronica de calidad entre las PYMES, y la generacion de legislacion que regule
su desarrollo acorde a problematicas locales. En otras palabras, el objetivo general que plantea

para el CITEI es la formulacion de una politica tecnolégica para la electronica. Dentro de ese

47 M. Roberti, entrevista, 7 de junio de 2019.

“8 Transferencia tecnoldgica o transferencia: concepto nativo que los tecnélogos utilizan para referirse
a los objetivos de su propia actividad como investigadores; se trata de la adopcién de nueva tecnologia
por parte de una empresa con la asistencia del INTI.

49 A. Dmitruk, entrevista,16 de mayo de 20109.
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marco, para el caso de los sensores construidos con tecnologia de pelicula gruesa,
seleccionados a través del concepto de nicho tecnoldgico, intentaron construir una politica

nacional para dicha tecnologia en los afios 90 del siguiente modo:

Esto que te digo es transparente, totalmente; habia que sobrevivir en INTI. En la época
de Menem era muy duro, no habia presupuesto, teniamos que autofinanciarnos, locura
total. Ninguna institucion, ni europea, ni del tercer mundo, se podria autofinanciar. Los
90 era el tiempo de los servicios, de las privatizaciones y no del desarrollo (...). Yo me
la jugué ahi: pesqué, por un lado, que INTI tenia que facturar 1000 dolares per cépita
en la época de Menem del 1 a 1y, por otro lado, que mi formacion era en desarrollo;
entonces monté un laboratorio que me permitiera las dos cosas: hacer ensayos
certificados y poder hacer investigacion.*

La tecnologa dice “pesqué”; es decir que se dio cuenta, encontr6 el modo y aplico una
estrategia que le permitiera hacer desarrollo en un contexto adverso en la institucion, cuya
actividad principal se orientaba a los servicios industriales. También menciona que habia que
“sobrevivir” laboralmente a las evaluaciones por facturacion: este indicador de actividad
premiaba con la distribucion de recursos del INTI a quienes recaudaban mas; restringiendo las
actividades de los centros de investigacion a quienes obtuviesen pocos recursos, lo que abria
las puertas para que los tecn6logos aceptaran los retiros voluntarios planteados por el gobierno
de ese entonces. De este modo, ella hace visible que la politica que tenia el menemismo sobre
el INTI era “anti-desarrollista”—particularmente en su primera presidencia— Yy, ademas,
destaca que los organismos de los paises centrales tampoco se autofinancian, planteando asi su
postura politica que consiste en que el Estado debe invertir en el desarrollo.

La politica tecnoldgica menemista se instrumentd en INTI de forma tal que los centros
de investigacion quedaron reducidos a unidades de negocio. El instrumento que tenia el
organismo para lograr objetivos de facturacién era ofrecer servicios de certificacion y de
ensayos de productos a empresas —particularmente utiles a las importadoras en aquellos
afios— para generar recursos economicos a corto plazo. Dicho de otro modo, habia una
ausencia de politicas que implicaran la adopcion y el desarrollo de nuevas tecnologias.

Entonces, desde el CITEI, la intervencion politica fue precisamente ocupar ese vacio
mediante la oferta de nuevos servicios industriales a partir de los conocimientos en sensores y
en pelicula gruesa que ya tenian en desarrollo. Los tecnologos mantuvieron el tema de

investigacion a traves de la construccion de un laboratorio para la calibracién de dichos

%0 |, Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019.
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dispositivos, orientados a la deteccidn de gases, en el marco del financiamiento de proyectos

que habia lanzado la UE a fines de los afios 80°*. Tal como lo menciona la tecnéloga:

Y de ahi enganchamos un proyecto junto con la Unién Europea, con los esparioles del
CMN?®2, Ellos iban a ser los directores de proyecto y nosotros ibamos a recibir una suma
de dinero muy importante. Con eso compramos equipos, montamos laboratorios, con
eso la gente viaj6 [a capacitarse]. (...) en el 91 se debe haber firmado. Debe haber durado
unos 8 afos ese proyecto. (...) Era de atmoésferas explosivas, material
eléctrico/electronico que trabajaba en atmosferas potencialmente explosivas. Era
bastante puntual, pero nos daba la posibilidad de montar un laboratorio de atmosferas
explosivas, montar el laboratorio de detectores de gases. Yo monté un laboratorio y lo
acreditamos. Estaba bajo normativa. Eso fue el puntapié para muchas cosas. (...) A nivel
pais no existian laboratorios acreditados. Yo peleaba porque a nivel nacional hubiera
una reglamentacion que exigiera que todo estuviera certificado y no llegamos, con
Menem, no llegamos.>3

Como se menciona en la cita, de acuerdo a la agenda de investigacion que marco la
politica tecnoldgica de la UE por aquellos afios, el tema del proyecto debia estar vinculado a
dispositivos electronicos que trabajaran en ambientes potencialmente explosivos para acceder
al financiamiento. A partir de esta oportunidad, gracias a los conocimientos previos
acumulados, los tecndlogos pudieron armar una propuesta que les permitié el acceso a dicho
financiamiento internacional para continuar con sus investigaciones, ocupando un hueco en el
espacio del vértice dejado de lado por la politica nacional. Ademas de propiciar capacidades
técnicas nuevas —adaptando tecnologias de los paises centrales y fortaleciendo su propio
vertice con infraestructura— intentaron, sin éxito, generar legislacion (como ya lo habian
hecho con la Ley de Metrologia® en los afios 70) que promoviera la certificacion de sensores
a nivel nacional; es decir, realizaron definiciones politico-tecnologicas que el menemismo
desatendid. En suma, la politica tecnoldgica que los tecndlogos impulsaron, para el desarrollo
de sensores con pelicula gruesa, estuvo constituida por la seleccion de la tecnologia, por un
importante financiamiento sumado a un intento de reglamentacion por ley que sostuviera la
investigacion en el contexto de retraccion del INTI.

Finalmente, se analizara el significado del tercer vértice, en orden de importancia,

dentro del tridngulo de Séabato. Se trata del que corresponde al sector productivo, donde los

51 Los “Programas Marco” de la UE son politicas para el financiamiento de |+D a escala global.
52 Centro Nacional de Microelectrénica de Barcelona.

53 L. Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019.

5 Ley 19 511/72
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tecnologos esperaban concretar su practica de innovacion y desarrollo; es decir, donde se
efectiviza la idea del nicho tecnoldgico a través de lo que ellos llaman transferencia
tecnoldgica. En algunos casos lo han logrado y en otros no, como se vera de aqui en adelante.

La eleccion de las empresas por parte de los tecndlogos se realizo en relacién a la
postura politica esgrimida en el vértice anterior, sobre que la investigacion se debia enmarcar
dentro de un plan de desarrollo industrial nacional. El primer director del CITEI la amplia

destacando el objeto de intervencion del centro de investigacion:

[A las empresas] se les exigia que tengan actividad industrial, que tengan departamentos
de ingenieria, que hagan desarrollos en el pais y principalmente que sean PyMEs.
También teniamos mecanismos para limitar la participacion de las empresas
transnacionales en el comité ejecutivo del centro y evitarlas como socios promotores
del centro.>®

Los tecndlogos buscaban empresas que cumplieran, o al menos se acercaran, a estas
premisas: que sean industriales, que hagan desarrollos y que sean PyMEs. Para elegir las
empresas contaban con: los conocimientos de un trabajo sistematizado sobre el estado del
sector industrial que se habia realizado en el INTI en los afios 70%, sus redes empresariales
informales construidas durante los afios 80%, y con las solicitudes de servicios del INTI por
parte de algunos industriales. En general, los tecnélogos trataban que las empresas adoptaran

la tecnologia para la aplicacion de los sensores, tal como cuenta una de las tecnélogas:

En su momento habia una PyME que tenia la tecnologia instrumentada aca, pero
[aplicada] para circuitos hibridos. No conozco bien la historia, pero son como un spin
off, un desprendimiento de lo que era CITEFA, de las fuerzas armadas, y montaron esta
empresa HIBRICOM que era parte de TEVICOM FAPECO. Entonces, a esa misma
tecnologia nosotros la queriamos aplicar para sensores fisicos, sensores quimicos. Para
darle una capacidad mayor a la parte de la electronica: detectar variables fisicas,
quimicas, mecanicas. Dificil la relacion con la empresa. Siempre hubo un intento de
que ellos pudieran desarrollar la parte de sensores. Lamentablemente la visién de la
empresa era muy focalizada (...). No era una empresa innovadora y de alto riesgo como
para decir “invierto”. Porque era lo ideal, teniendo un grupo de investigacion a
disposicion que tiene una pequefia planta piloto para hacer los desarrollos y trasladarlo

55 A. Dmitruk, entrevista, 16 de mayo de 2019.

6 INTI'y BMFT (1981). Estudio sobre el desarrollo de la industria electrénica argentina, Fase 2,
Conclusiones, Munich.

57 En el siguiente capitulo se abordara la participacion de los tecnélogos en el disefio de la
convocatoria de empresas durante el gobierno de Alfonsin.
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a la produccion. Pero bueno, con esta empresa nunca logramos hacer una transferencia
en un proceso productivo.®®

Ese intento de intervencion no resulto fructifero para los tecn6logos en términos de
transferencia, pero si respecto del aprendizaje técnico ya que entraron en contacto con una linea
de produccidn real. En este caso se tratd de una empresa que ya manejaba la tecnologia, aunque
para aplicaciones diferentes. Esta era un par tecnologico de ellos —nacida de otro organismo
de CyT— con la que no lograron cerrar el tridngulo. En la cita la tecndloga argumenta cual es
la importancia de realizar investigaciones en la tematica de sensores con pelicula gruesa:
“aumenta la capacidad de la electronica” y da una explicacion del intento fallido: “la empresa
no es innovadora”. Otra explicacion, sobre esta transferencia no lograda, advierte que el motivo

se debid a que con los sensores no se lograba un plan de negocios convincente para la empresa:

Era una empresa altamente innovadora, que exporté a Brasil, México e Italia (...) lo que
paso es que no les cerraba el plan de negocios, por eso no hicieron el acuerdo con el
CITEI. Para que haya tecnologia tiene que haber un producto, pero tiene que cerrar el
negocio. Lo que los tecndlogos de laboratorio llaman tecnologia, mientras estan en el
laboratorio, no dejan de ser inventos. Para que sean realmente tecnologia tienen que
estar en las gdndolas o en los mostradores, y para eso tiene que cerrar el plan de negocio.
Por cada peso que se invierte en el laboratorio, en un desarrollo, el empresario tiene que
invertir entre 5y 10 veces para poner un producto en el mercado y no siempre esa guita
esta disponible.>®

Ambos razonamientos son divergentes: el primero se centra exclusivamente en un
andlisis tecnoldgico mientras que el otro, en las implicancias econémicas de la innovacién, es
decir, en obtener un producto para el mercado. Sin embargo, a través de estos razonamientos
los tecndlogos siguen en la busqueda de nuevos actores para completar los tres vértices. Sobre

un nuevo intento de cerrar el triangulo con otra empresa, una de las directoras del CITEI dice:

Y bueno... en el 94 enganchamos una empresa, porque nosotros buscabamos y
peleabamos siempre para hacer desarrollo, en este caso fue para hacer desarrollo de
sensores de presion para autos con GNC. Los indicadores de los tanques son para gas
natural, metano, etanol, etc. (...). Fue en pleno Menem cuando todos los autos tenian
equipos de gas. Ahi conseguimos a un ingeniero que conocia a esta empresa, CERECIL,
que era una de las que hacian la certificacion de los tanques GNC, los tubos de GNC
que van en los coches que se les hace certificacion hidraulica, de seguridad y demaés.

58 |_. Malatto, entrevista, 6 de junio de 2019.
59 A. Dmitruk, entrevista, 16 de mayo de 2019.
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Ven que no existe un sensor electronico de calidad. Entonces lo que nosotros hacemos
es un desarrollo para la empresa y lo transferimos. Eso nos dio mucho crecimiento.®

En este caso de transferencia exitosa se juntaron todos los factores necesarios para
cerrar el tridngulo. En los afios 90, el Estado fomentd ampliamente la difusién del uso de gas
comprimido para automotores, aunque sin un marco regulatorio normado, lo que abrié una
oportunidad de desarrollo local para los sensores de pelicula gruesa. La formulacion e
implementacion del proyecto se dio a través de relaciones informales®! entre el sector publico
y el privado generando una situacion de desarrollo completa desde el punto de vista ingenieril:
se define el problema, se desarrolla la solucién y se lo utiliza en el mercado. En esta experiencia
se logrd la articulacion de los vértices para hacer un pequefio producto, llamado sensor de
presion, que se utilizd para determinar la cantidad de gas en los tubos. Cuando la tecndloga se
refirid a que crecieron mucho quiso decir que adquirieron nuevos conocimientos, debido a lo
que implican las condiciones de desarrollo para una aplicacion real de mercado. Con estos
sensores pudieron concretar sus ideas sobre el desarrollo en una transferencia efectiva.

Otro desarrollo importante en el rubro de los sensores para la deteccion de gas
—debido a la utilizacién de gran parte de los conocimientos adquiridos con el financiamiento
de la UE— fue el proyecto denominado Intelligent Gas: un dispositivo que al momento de la
redaccion de esta tesina sigue a la venta en el mercado. En relacion con este ejemplo, un

tecnologo amplia el significado de la palabra “crecer”:

Trabajé en el proyecto de Intelligent gas, ahi replicamos el laboratorio de calibracion
dentro de la empresa para que cada producto que saliera de ahi estuviera en condiciones
de venderse en el mercado. Siempre buscamos la transferencia, por lo tanto, tratamos
de resolver los problemas en un mix entre las practicas del industrial y nuestra forma de
trabajo para lograr la adopcidon de la tecnologia. Con el proyecto de Intelligent gas fue
muy dificil porque la empresa traia una cultura de trabajo con pocos criterios de calidad
tecnoldgica. [Sin embargo,] el hijo del duefio, que era estudiante de ingenieria e
impulsor del proyecto, estaba predispuesto a mejorar esas practicas, lo cual gener6 un
canal para lograr la transferencia.5?

Esta vez el nacimiento del proyecto estuvo vinculado a la solicitud de asistencia técnica
de un industrial al CITEI. Dicho trabajo implicd, por un lado, la generacion de otra situacion

de desarrollo completa que vuelve a articular el triangulo; y, por otro lado, la transferencia del

€0 |, Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019.
61 Se abordara este tipo de vinculo en la siguiente seccion.
62 0. Milano, entrevista, 26 de junio de 2019.
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sistema de calidad que los tecndlogos habian desarrollado para “sobrevivir” en el INTI. La
complejidad del aprendizaje se da en ese “mix” entre la realidad industrial y los presupuestos
de factibilidad de transferencia tecnoldgica que traen los tecnologos debido a su formacion.

El tridngulo de S&bato es una herramienta tedrica muy general con la que todos los
tecnologos del CITEI actian envueltos en una cultura politica-tecnologica. Mientras que
algunos logran identificar sus practicas con la teoria, otros razonan y se mueven en sus practicas
de una manera parecida a lo propuesto por el triangulo, aunque no conozcan explicitamente la
referencia. A partir de esta ellos construyen las situaciones de desarrollo que, de acuerdo a cada
ocasion, culminan en “éxitos” o en “fracasos” ingenieriles.

El armado del triangulo de Sabato, mediante el ordenamiento de los elementos que
corresponden a cada uno de los Vértices, es inestable. Cada experiencia es una configuracion
particular de actores, conocimientos y recursos materiales para proyectos tecnoldgicos
puntuales —debido a que se desarticula ante la finalizacion, interrupcion o mutacion de cada
de cada uno de ellos— que devienen en aprendizajes, artefactos, nuevos lazos, nueva
infraestructura, y que serdn una base para los tecndlogos cada vez que intentan rearmar otro

triangulo. Toda situacion de desarrollo cambia con el armado de un nuevo tridngulo.

La fundacién del CITEI a través de practicas formales e informales

En esta ultima seccién del presente capitulo se abordan los aspectos institucionales del INTI
desde la perspectiva del analisis de la organizacion; con ello se pretende dar cuenta del inter-
juego entre los modos de funcionamiento formales —contemplados en la ley de creacion del
INTI— e informales —orientados por el triangulo de Sabato y el nicho tecnol6gico— dentro
y fuera del organismo. En el afio 86%, este inter-juego devino en la fundacion del CITEI,

espacio fisico e institucional en el que se desarrollaron los sensores en los 90.

63 Esta fecha se determiné a través de la metodologia propuesta, puesto que no se accedié al acta de fundacion
del CITEI debido a las causas explicadas en el apartado metodol6gico. Se cotejaron fuentes primarias y
secundarias contradictorias entre si, las cuales permitieron concluir que en el afio 1986 sucedio la fundacion formal
del CITELI En las entrevistas se hall6 una contradiccion: un tecnélogo afirmé que el CITEI se fund6 en 1985 (A.
Dmitruk, entrevista, 16 de mayo de 2019), al igual que Carlevari (1998:137); mientras que otra tecnéloga menciono
que su fundacién sucedié en 1986 (L. Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019). Sin embargo, ambas entrevistas
coincidieron en que el presidente que firmo el acta de fundacién fue Enrique Martinez, lo que fue demostrado por
una fotografia de ese acto que me suministré el primer tecnélogo. En consonancia con esta coincidencia, Carlevari
(1998:53), el portal de noticias “Nodal” (2018) y la revista “La Universidad” (2012) de la Universidad Nacional de
San Juan afirman que Martinez comenzd su presidencia en 1986. Con todos estos elementos puede observarse
que si bien existe una controversia sobre cuando se fundo el CITEI, todas las fuentes acuerdan en que fue el afio
1986 cuando Enrique Martinez inicia su presidencia del CITEl. Esto permite concluir que la fundacién fue un
proceso donde, en primer lugar, el centro se organizé materialmente en 1985; y, luego, se lo formalizd
administrativamente, bajo la presidencia de Enrique Martinez, en 1986.
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La comprension de la estructura legal-administrativa del INTI, que se vincula con la
forma que adopta la praxis técnica y politica informal, hara visible una dimension del marco
en el cual se inscribe la accion de los tecnologos electronicos del PTM. Para ello, se tomaré a
Amilcar Herrera (1973), un geologo referente del PLACTED, que se aproximoé de un modo
general a estas discusiones a traves de los conceptos de politica cientifica explicita y politica
cientifica implicita; ademas se lo pondra en dialogo con un trabajo empirico sobre dos centros
de investigacion del INTI realizado por el politdlogo Oscar Oszlak (1984). El primero de los
autores define los dos tipos de politica del siguiente modo:

[Se debe] distinguir entre politica cientifica explicita y politica cientifica implicita. La
primera es la “politica oficial”; es la que se expresa en las leyes, reglamentos y estatutos
de los cuerpos encargados de la planificacion de la ciencia, en los planes de desarrollo,
en las declaraciones gubernamentales, etc.; en resumen: constituye el cuerpo de
disposiciones y normas que se reconocen comunmente como la politica cientifica de un
pais. La segunda, la politica cientifica implicita, aunque es la que realmente determina
el papel de la ciencia en la sociedad, es mucho mas dificil de identificar, porque carece
de estructuracion formal; en esencia, expresa la demanda cientifica y tecnologica del
“proyecto nacional” vigente en cada pais (Herrera, 1973:126).

Con esta conceptualizacion polar, Amilcar Herrera advierte que dentro de la comunidad
politica latinoamericana subyacen préacticas informales de la ciencia que se asocian a los
diversos proyectos politicos de la region. Ademas, él denunciaba, en el clima de época en que
se discutia la dependencia, que la ciencia latinoamericana posee sus propios objetivos
“concretos”: diferentes a aquellos que los paises centrales le querian imponer (Herrera,
1973:126); entonces, su propuesta de formalizar en leyes aquellas précticas cientificas
informales —que se vinculaban a los proyectos de desarrollo nacional— era una manera para
potenciar la produccién de conocimiento autonomo. De modo que, para el autor, la formulacion
de una politica de Estado es una consecuencia de la lucha politica entre sectores econémicos,
cientificos y partidarios; que deviene en la estructura legal de la ciencia.

De acuerdo con lo expresado, la creacion del INTI en 1957 puede explicarse como otro
ejemplo de los conceptos de politica cientifica implicita y explicita de Herrera. Sin embargo,
en esta tesina se propondra la reflexion sobre una politica tecnolégica, aunque el autor no haya
teorizado sobre este campo.

Primeramente hubo un proceso tecnologico implicito durante la primera etapa de la

ISI154 —conocida como industrializacion liviana—. En ese tiempo no hubo una politica

64 Esta etapa historica sera profundizada en las secciones segunda y tercera del capitulo 2.
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deliberada que impulsara el desarrollo industrial en el pais, sino que fue producto de una crisis
internacional en la que se intentaban sustituir los bienes que ya no se podian importar
(Schvarzer, 1996). Fue un proceso desordenado, autonomizado del Estado y guiado
principalmente por las necesidades de consumo interno. Cuando esta etapa “facil” comenzoé a
agotarse (Oszlak, 1984:9) la politica nacional intentd, mediante diferentes estrategias, ordenar
dicho proceso.

Una de ellas fue la creacion de diferentes organismos de ciencia y tecnologia entre fines
de la década del 50 y principios de la del 60, entre los cuales se encontraba el INTI®. El
Decreto-Ley 17 138/57, que establecio su nacimiento, permitié formalizar parte del proceso de
produccién de conocimiento tecnologico, preexistente de modo implicito en laboratorios
publicos y empresas. En términos de Herrera (1973) se lo explicitd, de modo que ordend la
relacion entre el conocimiento tecnoldgico y la industria nacional, tal como puede leerse en las
descripciones de las funciones del organismo presentes en el cuerpo de dicha legislacion, por

ejemplo:

Que es funcion de ese Departamento de Estado [Ministerio de Comercio e Industria]
"la asistencia tecnoldgica de la industria”, como lo establecen las leyes y normas
vigentes. (...) [Por ello se funda el INTI, para:] a) Realizar investigaciones y estudios
con el fin de mejorar las técnicas de elaboracién y proceso de las materias primas y
desarrollar el uso de materiales y materias primas de origen local 0 mas econémicos
(...) b) Estimular a los industriales del pais para que emprendan tales estudios para
mejorar su produccién, a cuyo efecto propiciara la formacion de Centros de
Investigacion con la participacion de los sectores interesados.

Si bien se valoran como Utiles los aportes de Herrera, se considero la idea de Oszlak
sobre “‘descender’ a un nivel de andlisis més desagregado” (1984:5), en discusion con lo que
él considera una generalidad explicativa del PLACTED, para profundizar en los estudios
tecnoldgicos. Siguiendo la propuesta del autor se visualiz6 que no fueron explicitadas todas las
practicas tecnoldgicas en la redaccion de la Ley de INTI, tales como el método de seleccion de
tecnologia (como la del nicho tecnoldgico) o la generacion de asociaciones politicas mas
amplias para el desarrollo (como por ejemplo las que luego serian conceptualizadas en el

triangulo de Sébato). En suma, se pudo dar cuenta que luego de la creacion del Decreto-Ley,

6 Cabe destacar que previo al INTI existi6 un intento fallido de formalizar la investigacion tecnolégica
a través del extinto Instituto Tecnolégico, que funcioné desde 1944 a 1957.
6 Decreto-Ley 17 138/57
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las practicas implicitas o informales de los tecndlogos persistieron en el ambito de la
electronica.

En el trabajo del autor llamado El INTI y el desarrollo tecnologico en la industria
argentina, este afirma que la definicion del marco normativo de la institucion es difusa y

ambigua:

Es preciso sefialar que tanto el decreto-ley de creacion como la legislacion
subsiguiente que aclar6 o modificd sus disposiciones, no establecen en lugar alguno
cudles serdn los "objetivos™ de la institucién, en el sentido de especificar sobre qué
materias 0 sobre cuales sujetos se volcara la accion del organismo. Es decir, las
disposiciones aluden en general a las "funciones” a desarrollar (v.g. investigar,
estimular, mantener vinculos, establecer relaciones) sin indicar su contenido (v.g.
investigar qué, en cuales sectores). Aparentemente, y pese a multiples indicaciones de
que siempre existid preocupacién en el INTI por tratar de traducir operativamente esas
funciones, tal preocupacion nunca llegd a materializarse en un conjunto coherente de
objetivos y metas. (Oszlak, 1984:11)

El analisis de Oszlak mantiene actualidad debido a que el marco normativo del INTI
sigue vigente —aunque con algunas modificaciones no sustanciales— al momento de
redaccion de la tesina. El autor destaca que el intento de traducir operativamente las funciones
del organismo se realizé mediante la creacion de centros de investigacion, que no son mas que
ambitos disciplinares vinculados a la industria. EI INTI, mas precisamente su Consejo
Directivo, tiene la facultad de crear centros de investigacion —tal cual lo indica el articulo n°9
del Decreto-Ley—; pero, otra vez, lo hace sin explicitar prioridades tecnoldgicas que marquen

una politica estratégica:

El Instituto, a pedido de [la] parte interesada podra constituir Centros de Investigacion,
de caracter temporario 0 permanente, destinados a realizar estudios o investigaciones
de caracter particular, en base a un programa previamente establecido de acuerdo con
el interesado (...)%"

Por ello, como menciona dicho articulo, la existencia de un centro de investigacion
dedicado a una disciplina dada depende en mayor proporcién “del pedido de la parte
interesada” (es decir: del industrial, definido en los considerandos de la legislacion citada) que
se acerque a las puertas del INTI, que de una politica activa del Consejo Directivo para

intervenir en el entramado industrial. En el Decreto-Ley solo se encomienda, de forma general,

67 Articulo 4, Decreto-ley 17 138/57
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que el Consejo Directivo debe promover la creacion de centros entre el empresariado®®.
Entonces, la formalidad de la ley explicita que un industrial o grupo de industriales, que existen
durante un periodo historico determinado, debe solicitar al Consejo Directivo del INTI la
creacion de centros de investigacion particulares, definiendo asi la politica nacional de
desarrollo tecnolégico.

Por tanto, el INTI tiene definidos (o explicitados) sus objetivos de manera vaga y
ambigua, més all& de que en el Decreto-Ley se haya determinado a la industria como su &mbito
de accion. Es decir, no cuenta con una politica estratégica respecto a qué centros de
investigacion debe fomentar o priorizar para fortalecer determinadas ramas de actividad
industrial o, incluso, generar nuevas. Esto abrié un espacio, un vacio, para el juego de las
politicas implicitas, y para maltiples interpretaciones que se disputaron en los 6rganos de
gobierno del INTI y que, entre otros hechos, dieron origen al CITEI. Las formas de pensar el
desarrollo tecnoldgico, a través del tridngulo de Sabato —que implicé préacticas informales de
los tecndlogos—, dialogaron con esta estructura legal para fundar un espacio dedicado a la
investigacién en electronica. Al respecto, el primer director y fundador de dicho centro de
investigacién cuenta como vivio la articulacion politica al interior del INTI para la creacion del

mismo:

El CITEI se conformé con la integracion de tres grupos que coexistian en el PTM. La
Divisién Electronica a mi cargo, la de Microelectrénica Aplicada a cargo de Eduardo
Martinez (ambas del Departamento de Fisica y Metrologia) y la Division de
Instrumentacion y Control del Departamento de Mecénica, a cargo de Daniel Lupi. [Por
primera vez] en el afio 85 habia una politica [nacional] expresa para desarrollar un
sector importante de la industria electronica argentina, apoyada por la Secretaria de
Industria y por la Secretaria de Ciencia y Técnica (SECyT). Dicha politica estaba
liderada por el Ingeniero Roberto Zubieta (ex director técnico del proyecto Fate
Electrdnica) y por el Dr. Carlos Correa subsecretario de Informatica de la SECyT. En
la Secretaria de Industria se desarrollaba la Ilamada Resolucion 44, en la que
participaban un nimero importante de empresas PyMEs nacionales y en la SECyT se
habia creado el Programa Nacional de Electronica, dirigido por el Ing. Manuel Greco.
Habia una necesidad de incrementar la masa critica y la oferta de apoyos tecnoldgicos
calificados de los grupos existentes en el pais para apoyar esa politica. Esa fue la razén
principal para que se aceptara mi propuesta de comenzar integrando los grupos que
habiaen el PTM. (...) El profesor Rafael Steinberg, como responsable del Departamento
de Fisica y de todas sus divisiones, facilitd la transferencia de los grupos de trabajo para
la creacion del nuevo centro. La creacion del centro es un ejemplo de decision politica
de INTI y de colaboracion interna. Ese centro nacié bien. Cuando se discontinua la

% Inciso d, articulo 4, Decreto-ley 17 138/57
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iniciativa de la Resolucion 44, el CITEI tenia cierta madurez que le permitio seguir
funcionando.®®

Esta extensa cita resume una multiplicidad de actores que formaron parte de la situacion
de creacion del CITEI en el clima de época (nacional e internacional) que implicaba el
desarrollo de la informatica en los afios 80.

Por un lado, como bien lo menciona el entrevistado Andrés Dmitruk —que en ese
entonces ocupaba el cargo de jefe de la Division Electrénica del Departamento de Fisica y, a
su vez, de director nacional del INTI—, el Instituto necesitaba reunir las capacidades
tecnoldgicas en electronica dispersas en su interior para fortalecer su vertice cientifico-
tecnoldgico del triangulo, con el fin de participar de la politica nacional. Aquello no era una
tarea sencilla. Para que, en la préactica, se lograra una integracion real de los distintos sectores
(el SEA 'y los Dptos. de electronica y microelectronica aplicada) se necesitaba la colaboracion
de sus jerarquias y de los investigadores que los conformaban. Al interior del INTI se tejié un
consenso que implicd vencer alguna resistencia por parte de los grupos involucrados. Segun
cuenta el tecnodlogo, la propuesta de creacion del centro fue bien recibida por el Consejo
Directivo y por Enrique Martinez, presidente del INTI por aquel entonces.

Por otro lado, los centros del INTI se constituyen como una asociacién publico-privada
0 publico-publico para llevar adelante ciertas investigaciones. Entonces, el tejido politico fue
construido informalmente también al exterior del organismo, Dmitruk y otros referentes —del
propio INTI, de la SECyT y de la Secretaria de Industria— seleccionaron y estimularon a
diversas empresas para que “soliciten” formalmente al organismo la creacion de un centro de
electronica con el objetivo de cumplir con la legalidad ya explicitada; en la practica operaba
la I6gica de la politica implicita del tridngulo de Sabato, tal como se desarrollé en el apartado
anterior. Fueron aproximadamente 30 empresas relacionadas con el desarrollo electrénico que
en sociedad con el INTI fundaron el CITEI, explicitando parte del proceso de desarrollo

electronico. El vinculo de los tecndlogos con los empresarios fue elaborado del siguiente modo:

Era una ley del 85, en la que participaba un grupo del INTI de 9 0 10 personas: Papolla,
Horacio Massa, Dmitruk, Beatriz Garcia, Edgardo Cohen, Alberto Godel, Daniel Lupi,
Marcelo Romeo, Hugo Rodriguez y Alfredo Rosso (...) la Secretaria de Industria
intervenia en definir politicas de desarrollo donde el INTI era muy importante, era el
referente para la Secretaria en cuanto al desarrollo de computadoras. [En ese contexto]
se arma una licitacién puablica (...) donde el INTI juega un rol importante en las

69 A. Dmitruk, entrevista, 16 de mayo de 2019.
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especificaciones técnicas. Fue un referente para una politica nacional de desarrollo
electronico.”

En la cita precedente se menciona la participacion de los tecnologos del INTI en el
disefio de la convocatoria a empresas que realizo la Secretaria de Industria, para el acceso a los
beneficios que entregaba en el marco del intento de desarrollo del sector industrial informatico
nacional. De modo que desde una Secretaria de Estado ellos seleccionaron con quiénes, del
empresariado electronico argentino presente en dicha convocatoria, construirian un vinculo
—teniendo en cuenta experiencias y conocimientos previos que se desarrollaran en el siguiente
capitulo— para fundar el CITEI.

Las empresas elegidas cumplian con la impronta técnica y nacionalista que mencionaba
Andrés Dmitruk en el apartado anterior, en el que se elabor6 el vértice productivo del triangulo.
La convocatoria disenada establecia: “(...) que tengan actividad industrial, que tengan
departamentos de ingenieria, que hagan desarrollos en el pais y principalmente que sean
PyMEs”, para limitar la participacion de las Transnacionales en sintonia con su encuadramiento
politico en las discusiones del PLACTED donde se pretendia la produccion de conocimiento
autobnomo para el desarrollo nacional. De esta manera se elaboré un entramado politico y
técnico para cumplir con los requerimientos del Decreto-Ley 17 138/57 con el objetivo de
constituir un espacio dedicado exclusivamente al desarrollo electrénico en el pais.

En el presente capitulo, en resumidas cuentas, se comenzé a abrir la caja negra de los
sensores de pelicula gruesa desarrollados en los afios 90 en el CITEI del INTI. Paraello, en el
primer apartado, se propuso comprender a los sensores como un elemento constitutivo de una
sociedad dedicada a la alta productividad de bienes y servicios en la que este dispositivo hace
de traductor entre las categorias de las ciencias naturales y de datos para precisar y automatizar
procesos fabriles. En el segundo apartado se abordo la investigacion y el desarrollo tecnolégico
en INTI como una cultura en la que tanto cientificos como ingenieros negocian sus roles y en
la que se busca transferir conocimientos a la industria local, utilizando la idea de nicho
tecnoldgico como una herramienta que permite compatibilizar las tendencias globales con las
realidades productivas locales. En el tercer apartado, se describieron detalladamente, a través
del tridngulo de Sabato, las posturas politico-tecnoldgicas y las practicas reales llevadas
adelante por los tecndlogos en situaciones de desarrollo de sensores de pelicula gruesa. En

altimo lugar, en el cuarto apartado, se categorizaron dichas practicas como formales e

0 L. Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019.
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informales, segun correspondieran a una politica explicita o implicita; lo que permitio
comprender el accionar de los tecnologos durante la construccién de su propio centro de
electronica.

En el siguiente capitulo se seguird abriendo la caja negra al indagar diacrénicamente
sobre la trayectoria de los conocimientos necesarios para desarrollar sensores de pelicula

gruesa y en las redes vinculadas a los tecndlogos del CITELI.
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CAPITULO 2: Los marcos tecnoldgicos de la electronica para situar la
accion de los tecnologos

En el presente capitulo se destaca la fuerte impronta historica de esta tesina. La principal
conceptualizacion que aqui se aborda es la del marco tecnoldgico™ (Pinch y Bijker, 2008:79)
para reconstruir y analizar —a grandes rasgos y a modo de contextualizacién de la accién de
los tecnologos desarrollada en el capitulo 1— el cambio tecnolégico’® de la electrdnica en
Argentina, y particularmente en el PTM del INTI. Se comprende dicho cambio como un
proceso en el cual los actores son participantes e influyen sobre el marco tecnologico, pero no
lo determinan individualmente. Tal como Pinch y Bijker (2008:81) mencionan, la emergencia
y desaparicion de los marcos tecnoldgicos puede explicarse desde la naturaleza interactiva de
este concepto, en tanto son las intervenciones y omisiones de los actores sobre los artefactos
las que los reconfiguran.

De tal modo, aqui se entenderd a la electrdnica, y a su conocimiento asociado, como un
proceso en el cual los actores —Ilocales e internacionales— atribuyen y cambian el significado
que le dan a ella, lo cual deviene en modificaciones sobre el marco tecnolégico, sin que ello
implique una inmediata disolucion de la 1+D en electronica en el ambito local. Un ejemplo de
un actor modificando el marco tecnoldgico es el del Estado Nacional en los afios 90 cuando
cambid el sentido de la politica. Si bien dej6 de fomentar el desarrollo electronico, esta continud
desarrollandose a través de, entre otras cosas, los sensores en INTI. Sin embargo, este ejemplo
lleva a preguntarse: ;cOmo se sostienen dichos conocimientos si un actor relevante (Pinch y
Bijker, 2008:41), tal como el Estado Nacional, cambia su interés sobre la tecnologia? Por ello,
se advierte que en este capitulo se focalizara en la continuidad del campo de
conocimiento —a pesar de que los actores cambien los sentidos que le atribuyen a la
electronica— en lugar de concentrarse en la clausura de controversias’® (Pinch y Bijker,
2008:55), tal como lo indican estos tedricos de la CTS™.

Para analizar dicha continuidad del campo de conocimiento de la electronica se seguira

el planteo de Bruun y Hukkinen (2008:185), quienes amplian la idea de marco tecnoldgico al

1 El marco tecnoldgico es una definicion que involucra la interaccion de diferentes tipos de actores en
pos de un problema tecnolégico, que configura una estructura de sentido compartida entre ellos y que
resulta en el disefio de un artefacto que soluciona, o no, el problema (Pinch y Bijker, 2008:79).

2 El cambio tecnoldgico es la modificacion de las condiciones en la cual se producen las tecnologias.
3 Pinch y Bijker mencionan dos formas de clausura que permiten la estabilizacion del artefacto. A la
primera la llaman retérica, es cuando los grupos sociales involucrados en el problema tecnolégico lo
consideran resuelto. En la segunda refieren a la redefinicién del problema, es cuando algunos de los
actores relevantes imponen nuevos significados al artefacto, modificando asi al problema tecnolégico.
4 Ciencia, Tecnologia y Sociedad. Es el marco teérico desarrollado por Pinch y Bijker.
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proponer un dialogo entre los enfoques de la EE™, la CTS y la TAR® con la meta de abordar
el cambio tecnoldgico. El desarrollo conceptual de estos autores permite observar estados
generales de la situacion de la tecnologia al presentar al marco tecnolégico como un tipo ideal,
es decir, m&s homogéneo de lo que en realidad es (2008:185). Sin embargo, dicha informacion
ordenada permite situar la accion de los tecnologos descrita en el capitulo 1 en un contexto
histérico determinado. En acuerdo con Bruun y Hukkinen, se considera que las corrientes de
la EE, la CTS y la TAR son complementarias y que cada una de ellas explica aspectos
importantes de la tecnologia y de sus cambios (2008:186), lo cual permite reconstruir una
trayectoria de dichos saberes tecnologicos.

Del primer enfoque, el de la EE, Bruun y Hukkinen destacan la relacion entre el
investigador y sus ambientes institucionales, Util para observar la relacion de los tecn6logos
con el INTI y el CITEL Del segundo enfoque, el de la CTS, ellos valoran la relacion de los
grupos sociales con la tecnologia en cuestion, valido para evaluar los actores locales e
internacionales que intervienen en el devenir de la electronica en el PTM. Del tercer enfoque,
el de la TAR, los autores enfatizan la importancia de analizar las redes en torno a tecnologias
particulares para explicitar el caracter contingente de las mismas y de las instituciones. Este
altimo enfoque servird para observar como se mantuvieron, a través de las redes, los
conocimientos y saberes de la electronica y los sensores en momentos adversos en el INTI.

Para describir esta continuidad de la electronica, Bruun y Hukkinen (2008:207)
proponen el término conducir a fin de integrar de manera complementaria las tres corrientes
tedricas. Los conductores se identifican mediante los factores relevantes’’ del contexto general
que acompafian al cambio tecnoldgico, sin que ninguno de ellos se convierta en una causa Unica
e inmediata de los hechos particulares que se analizan. Los autores lo explican a través del

siguiente ejemplo:

Para facilitar la integracion de las tres perspectivas, utilizamos el término “conducir”
en vez de “causar”, del mismo modo en que lo hace la comunidad de investigadores del
cambio climatico. El calentamiento global puede ser el “conductor” de los episodios
climaticos incrementando su frecuencia o intensidad, pero los climatologos ain son
incapaces de probar que un episodio particular fue “causado” por el incremento del
efecto invernadero (Mintzer y Leonard, 1994). De manera analoga, puede observarse
cémo el cambio tecnoldgico es conducido por actores socialmente situados,

S Economia Evolucionista

76 Teoria del Actor Red.

T Factores relevantes tales como: humanos, tecnoldgicos, materiales, redes en torno a artefactos,
etc.
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interconectados en redes con otros actores y procesos. Pero, desde esta perspectiva,
puede considerarse problematica la atribucion de causalidad a un contexto social
particular, o una practica organizacional, o incluso una red (2008:207).

Es decir que el desarrollo de los sensores con tecnologia de pelicula gruesa no se explica
solo por las redes que se inscriben en él, por los saberes en torno a él, por la voluntad politica
de desarrollarlos o por el devenir de la trayectoria de los conocimientos implicados. Sino por
como se configuran todos estos factores relevantes —o conductores como se los llamaré aqui—
para los sensores en un marco tecnolégico dado, los cuales se articulan en un momento histérico
determinado. Debido a esto, la estabilidad de una situacién de desarrollo es fragil y depende
del entrelazamiento de dichos factores, en relacién a los sensores, los cuales se reconfiguran
constantemente y, ademas, contemplan aspectos del conocimiento tecnolégico, de las politicas
locales e internacionales y de las redes humanos-no humanos. En este sentido, el desarrollo de
los sensores es comprendido en situaciones inestables y de cambio constante.

Si bien Bruun y Hukkinen no desglosan al conductor del cambio tecnolégico en cada
una de las variables que lo conforman, ni las profundizan, en esta tesina se lo desplegara en
diferentes dimensiones que permitan ahondar en la comprension de diversos procesos que
suceden en simultaneo. Es decir, aqui se proponen distintos niveles de conductores (o
dimensiones) —que se detallan en el parrafo siguiente— para el analisis de la trayectoria de la
electronica y, particularmente, la de los sensores de pelicula gruesa. En diferentes momentos,
la modificacion de uno u otro conductor puede tener mayor impacto sobre el marco,
favoreciendo asi al cambio tecnolégico, aunque sin determinarlo. Por ello, Bruun y Hukkinen
(2008:207) llevan a pensar qué es lo que conduce al cambio tecnoldgico (ya sean redes,
politicas o saberes) en lugar de pensar causalmente qué es lo que lo produce.

Entonces, en este capitulo se reconstruira y analizara, desde una mirada socio-historica,
la trayectoria de los conocimientos en electronica —que devienen en el CITEI y en el desarrollo
de sensores— considerando una sucesion de cinco marcos tecnoldgicos definidos mediante la
variacion de cuatro dimensiones, que conducen’® el cambio de las condiciones en las que se
desarrolla la electrénica. Es decir, cada dimension es un conductor que acompafia el pasaje de
un marco tecnoldgico a otro, lo que produce un cambio tecnoldgico. La primera de las
dimensiones da cuenta de la situacion global respecto de la electrdnica; la segunda y la tercera

se refieren a situaciones locales: una de ellas a las politicas nacionales vinculadas a la

8 En esta tesina las cuatro dimensiones propuestas seran consideradas como las conductoras del
cambio tecnoldgico a pesar de que los autores no anclan este concepto en definiciones precisas.
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electronica (se detalla aqui la situacion de la industria, de la investigacion y de la politica
tecnoldgica), mientras que la tercera se basa en la politica institucional del INTI en relacion
con el desarrollo de la electronica en el PTM; la cuarta visibiliza las redes en torno a la
electronica y los sensores, destacando al tecndlogo como un actor foco y participante en la
acumulacién de conocimientos, en el desarrollo de estrategias y en la toma de decisiones.

Manteniendo un orden cronoldgico, los inicios y fines de los marcos tecnoldgicos, que
se consideran en esta tesina, se determinan mediante una ponderacion de los cambios en los
conductores que tuvieron mayor impacto en el pasaje de un marco al otro, en relacién a la
trayectoria de los saberes electrénicos que devienen en el CITEI Dichos cambios podran ser
de indole politica, econdmica o tecnoldgica segun como influyen en cada situacion. El primer
marco abarca desde el quiebre de la bolsa de Nueva York en 1929 hasta la invencién del
transistor en 1947, considerando la aparicion del tecndélogo electrénico en el pais (como un
actor emergente del proceso de industrializacion por sustitucion de importaciones (Schvarzer,
1996)). A partir de alli y hasta 1976, en el segundo marco, se establece una aproximacion a la
aparicion de la electronica moderna y al surgimiento del tecnélogo en el INTI durante la ISI
desarrollista. El tercer marco implica el periodo de la ultima dictadura militar (1976-1983)
donde se exploran las particularidades y contradicciones de la electronica. En el corto periodo
del cuarto marco, entre 1983 y 1987, se intentan recrear las condiciones previas a la dictadura
en el boom internacional de la informaética; en el que se consolida la electrénica en el PTM con
la fundacion del CITEI. Finalmente, en el quinto marco, desde el abandono de las politicas de
desarrollo electrénico en el 87 hasta el afio 2003, se aborda el desafio que tuvieron los
tecnologos del INTI, durante los afios 90, para adaptarse a la etapa desindustrializadora
mediante el dominio del conocimiento sobre los sensores, a base de tecnologia de pelicula
gruesa, en el contexto de las nuevas condiciones del capitalismo financiero.

Sin los antecedentes historicos —tales como las politicas locales, la situacion de la
industria electronica, la acumulacién de conocimientos, la adquisicion de instrumentos de
investigacion, la construccion de edificios y laboratorios, las experiencias de aprendizaje
locales e internacionales— hubiera sido impensada la 1+D en electronica en el pais. Entonces,
aqui se reconstruyen los procesos previos relacionados estrechamente con el desarrollo de

sensores en base a tecnologia de pelicula gruesa en el CITELI.
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Marco tecnoldgico del origen de la 1+D en electronica en Argentina

Con el objetivo de proponer las condiciones iniciales de la 1+D en electrdnica en el pais, se
aborda la reconstruccion del primer marco tecnoldgico, una situacién dinamica que gira en
torno a la valvula de vacio. Dicho marco tecnoldgico empieza con el quiebre de la bolsa de
Nueva York en 1929, un hecho clave que significo —para autores como Jorge Schvarzer
(1996)— la inauguracion del periodo de Industrializacion por Sustitucion de Importaciones en
Argentina, que se extiende hasta la invencion del transistor en 1947 en los Laboratorios Bells®.
A comienzos de este periodo, el conductor internacional del cambio tecnologico estuvo
asociado al desplome de las finanzas estadounidenses, que trajo aparejada la caida del comercio
internacional y que en Argentina se tradujo en la imposibilidad de adquirir bienes importados,
acelerando el proceso de industrializacion local.

Ante la paralizacion de los mercados internacionales, en la situacion del conductor
local, el Estado Argentino, en términos generales, no tuvo una politica deliberada para
planificar la produccion y fabricar aquello que no se podia importar; sino que, producto de la
crisis global, las industrias intentaron sustituir dichos bienes (Schvarzer, 1996) por cuenta
propia. El desarrollo de la industria electrénica argentina ha sido parte de esta dindmica
productiva que, al igual que otros sectores industriales, siguié una misma suerte: empieza a
desarrollarse aisladamente del comercio internacional (Nochteff, 1984) en un contexto de
fuerte demanda interna, principalmente alrededor de las radios a vélvulas de vacio.

En términos tecnoldgicos se dieron dos condiciones que colaboraron para conducir
localmente el cambio hacia la sustitucion de las radios. En primer lugar, en sus comienzos la
electrénica era muy distinta a la que conocemos hoy en dia: el transistor —actualmente uno de
sus componentes elementales— no se habia inventado; y se disponia de las bobinas, los
resistores y las véalvulas de vacio, estas ultimas inventadas a inicios del siglo XX&.

En segundo lugar, el sector privado local conté con las condiciones necesarias para
fabricar componentes y artefactos electronicos de consumo domestico (Nochteff, 1984) como
asi también, para fabricar algunos equipos de comunicaciones®. Las empresas de productos
electronicos de consumo masivo tenian departamentos de ingenieria que, con el transcurrir de
los afios, se fueron transformando en departamentos de I+D. En estos espacios se desarroll6 la

carrera profesional de los ingenieros, donde pusieron en practica, por primera vez, ldgicas

79 Laboratorios fundados por Alexander Graham Bell.
80 |nvento del britanico John A. Fleming en 1904 (Gandolfi, 2012:73).
81 A. Dmitruk, conversaciones, 2020.
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vinculadas a la cultura del tecnélogo (descritas en el capitulo 1). Alli ellos investigaban y
disefiaban en el campo de la electrénica ya que, hasta el momento, no existian instituciones
publicas dedicadas al estudio de este campo de conocimientos relacionados al mundo
productivo.

En sintesis, con las capacidades técnicas locales se logré dominar la complejidad
tecnoldgica del sector de aquellos momentos, permitiendo la fabricacion de algunos
dispositivos sustitutos a los que ya no se podian importar.

A continuacion, se describird el conductor del cambio tecnolégico referido a la
dinamica de las redes del desarrollo electronico. Primeramente, se describe la relacion entre
los ingenieros de las empresas de componentes y de las empresas de radios®?; en segundo lugar,
se aborda la relacién de estos ingenieros con la universidad pablica; y, por ultimo, se aborda a
los radioyentes como un actor demandante de los artefactos radiofénicos.

En referencia al primer punto, durante el devenir de la dinamica sustitutiva se afianzé
una logica de interdependencia, mediante el intercambio y la cooperacion tecnoldgica, entre
los actores productivos, lo que favorecid el desarrollo electronico de las radios. Segun Nochteff
(1984), existié una relacion explicita entre las empresas de componentes y las de artefactos.
Las empresas que fabricaban componentes electrénicos —resistores, bobinas y valvulas de
vacio— lo hacian de acuerdo a las demandas de las empresas de bienes de consumo —radios,
equipos de telecomunicaciones (méas tarde también de TV)—, en base a sus capacidades
tecnoldgicas locales. Los ingenieros pertenecientes a unas y a otras empresas dialogaban entre
si adecuando mutuamente el disefio de sus artefactos en la propia interaccion. Habia una
sinergia entre los tipos de empresas en las que se discutian aspectos del conocimiento
electronico ademas de las cuestiones de mercado.

En referencia al segundo punto, algunos de los ingenieros daban clases en la universidad
publica, en disciplinas asociadas a las telecomunicaciones®, generando un “ida y vuelta” de
saberes entre el sector publico en el &mbito educativo y en el sector privado. Estos ingenieros
aportaron en el disefio de los planes de estudio una impronta tecnologica que vinculaba el
conocimiento con la produccion real, en tiempos en que la academia tenia una fuerte
perspectiva cientifica. Entonces, la investigacion en tecnologia se hacia principalmente en el

sector productivo y los primeros tecnélogos se fueron formando de manera no planificada,

82 Aunque principalmente aqui se aborda a los fabricantes de radio, cabe resaltar que en el pais
también habia capacidades productivas para equipos de audio y, mas adelante, en la década del 50,
las habria para los receptores de tv.
8 A. Dmitruk, conversaciones, 2020.
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producto de la interaccion entre las universidades publicas y los departamentos de ingenieria
de las empresas.

En relacion con el tercer punto, la demanda interna que motorizd la sustitucion de radios
tuvo lugar gracias a la amplia difusion que tenian estos artefactos en el periodo de este marco
tecnoldgico. Siguiendo a Pinch y Bijker (2008), puede considerarse gque los radioyentes fueron
actores relevantes en la constitucion del marco tecnoldgico y en el proceso de aprendizaje, su
interés colabor6 en la dinamica de la incipiente industria electrénica, junto con los ingenieros
y los industriales. Un ejemplo del peso que tenian los radioyentes en relacion a la produccion
de las radios puede graficarse mediante la importante Exposicion Internacional de Radio, que
se realizd en la ciudad de Buenos Aires en 1930, ademas de que el artefacto ya era parte del
mobiliario doméstico en las zonas urbanas (Gandolfi, 2012:81).

A modo de conclusion para el primer marco tecnoldgico: desde 1929 el actor productivo
internacional deja de tener influencia, lo que produjo condiciones de aislamiento para el
mercado local. Sin embargo, para las empresas representd tanto un problema a resolver como
una oportunidad de negocio ante la demanda de los radioyentes, generando que los ingenieros
que trabajaban en sus departamentos de ingenieria tuvieran que poner en practica su creatividad
para sustituir las radios.

Estas condiciones configuraron redes vinculadas al desarrollo local de dispositivos
radiofénicos, de telecomunicaciones y, més tarde, de TV. En esta tesina se plantea que los
primeros tecndlogos en electronica del pais, quienes detentaban el conocimiento tecnoldgico,
se formaron a partir de la mencionada situacion producto de la interaccion entre los radioyentes
que demandaban artefactos, las empresas de componentes electronicos que trabajaban
interdependientemente con las empresas de artefactos de consumo masivo, los ingenieros que
aprendian en la empresas y que ensefiaban en las universidades pablicas y, por tltimo, algunas
incipientes politicas de comercio exterior debido a la demanda de la cdmara empresarial de
electrénicos®, cuando el intercambio internacional paulatinamente empezé a reactivarse. En
sintesis, esta heterogénea red local que se encontraba aislada del mercado internacional y que
se dedico a la sustitucion de radios favorecio una préctica de la investigacion y del desarrollo
de artefactos electronicos vinculados al consumo masivo en la periferia productiva.

Cabe resaltar, en relacion con lo previamente escrito, que este incipiente modo de

producir conocimiento tecnologico y de pensar la investigacion en electronica —vinculados a

84 Las empresas, agrupadas en la camara de electronicos (CADIE), exigian al estado politicas
restrictivas para el ingreso de artefactos importados (Nochteff, 1984).
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situaciones productivas reales— continuaria y se profundizaria en los subsiguientes periodos
que aqui se estudian; aunque, como se verd, se producirian modificaciones en los conductores
del cambio tecnol6gico, generando asi nuevos marcos tecnoldgicos para el desarrollo
electrénico. El ordenamiento presentado, en forma general, hasta aqui, se mantendra hasta
1947, cuando sucedi6 un hecho de un peso relevante en el ambito de la electronica: la invencion
del transistor. Esta contribuiria de modo significativo al cambio de las condiciones en que se
sostendria el conocimiento electronico a nivel local. Para destacar la heterogeneidad de las
variables que conducen el cambio tecnoldgico, este marco se inaugurd con un hecho de

relevancia comercial y finaliza con uno de relevancia tecnologica.

Marco tecnoldgico de la 1+D en electronica durante la planificacion estatal

del proceso industrializador

En este apartado se analiza el pasaje del marco tecnolégico asociado a los inicios de la 1+D en
electrdnica al de la etapa de planificacion estatal, que coincide con la aparicion del transistor.
El analisis de la dindmica de la electrénica que aqui se aborda se comprende desde la invencion
de este componente electrénico en 1947%, un hecho que propicié grandes innovaciones
tecnoldgicas, hasta la intervencion civico-militar en Argentina en 1976. Para comenzar se
describen dos hechos importantes del conductor internacional del cambio tecnoldgico. Se trata
de las implicancias de la Guerra Fria y de la propia invencion del transistor en la electronica.
A mediados del siglo XX la electrénica estuvo sumamente vinculada a las condiciones
politicas internacionales: a causa de la Guerra Fria (Nochteff, 1984) y de las condiciones
productivas del Estado de bienestar europeo y estadounidense. Por un lado, en relacion a la
Guerra Fria, cabe recordar que los dos bloques principales de poder: la URSS y EEUU, se
disputaban la hegemonia politica del mundo mediante diferentes estrategias. Una de ellas fue
la competencia tecnoldgica que devino en uno de los impulsos principales de la investigacion
electronica. Por ello, parte de este campo de investigacion estuvo principalmente asociado al

desarrollo bélico; por ejemplo, se realizaron grandes inversiones en automatismos para el

85 Sj bien pueden rastrearse estudios sobre los efectos eléctricos del transistor desde la década del
20, recién en 1947 se logra su puesta en funcionamiento de manera estable en los laboratorios Bells
de la companiia telefénica estadounidense AT&T. En el desarrollo de este componente electrénico
participaron los fisicos William Shockley y Walter Houser Brattain, y el ingeniero eléctrico John
Bardeen. En consecuencia, esta es la fecha establecida para la invencion del transistor.
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control de artefactos tales como misiles, en la comunicacion asociada al espionaje o en
competencias de impronta simbolica tal como la carrera espacial.

Por otro lado, luego de la Segunda Guerra emergié un capitalismo de bienestar al que
se conoce como “Los gloriosos 30 afios”. Las potencias europeas occidentales y Estados
Unidos basaron su economia en la expansion del consumo doméstico y en la reconstruccion de
los mercados internacionales que se habian vuelto a detener debido a la contienda bélica.

En este contexto de tensién politica y expansion econémica, la electronica produjo las
principales innovaciones a nivel mundial (Nochteff, 1984) tanto para el desarrollo de la
maquinaria bélica como para la automatizacion de procesos industriales con el objetivo de
masificar los productos de consumo domeéstico.

En cuanto a las implicancias tecnoldgicas a nivel internacional, la invencion del
transistor representa un punto de quiebre y revolucion en el &mbito de la electrdnica. Este nuevo
componente comenzd progresivamente a reemplazar las valvulas de vacio y, también, algunas
partes mecanicas con las que anteriormente se construian los artefactos. Las potencialidades
del transistor en el disefio electrnico originaron un pujante proceso de innovaciones que
abarc6 desde la miniaturizacién de artefactos —tales como los televisores, radios y relojes—,
hasta la invencion de potentes maquinas de calculo que luego devinieron en la informética
moderna.

El salto tecnoldgico en las empresas de componentes implico, siguiendo a Dosi (1982),
un cambio de paradigma®® tan amplio en la electrénica que puso en pie de igualdad, en términos
tecnoldgicos, a las principales empresas electrénicas de consumo masivo con aquellas
medianas y pequefias®’, puesto que todas tuvieron que aprender la nueva tecnologia y, ademas,
inauguraron conjuntamente la carrera por el redisefio de los artefactos existentes en aquel
entonces. Eran tantos los que requerian el reemplazo de valvulas de vacio por transistores, y
también eran tantos los procesos industriales para automatizar, que no era posible monopolizar
el nuevo vasto mercado electrénico. Segin Nochteff (1984), la innovacion era mucho mas
rapida en las industrias de componentes electronicos que en la de artefactos de consumo

doméstico. Por lo tanto, se abrian posibilidades de desarrollo inéditas en aquellas industrias

86 Giovanni Dosi (1982) desarrolla el concepto de Paradigma tecnoldgico influenciado por Thomas
Kuhn, él destaca que las nuevas tecnologias e innovaciones tienden a agruparse en torno a un conjunto
restringido de problemas y soluciones. En el caso aqui estudiado estos se orientaron alrededor de las
posibilidades tecnolégicas del transistor (Bruun y Hukkinen, 2008:190).

87 Empresas que tuvieron un departamento de desarrollo o ingenieria. Fueron las que se dedicaron a
disefiar y desarrollar artefactos, a diferencia de las ensambladoras que solo unian partes ya disefiadas.
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(incluyendo a las argentinas) donde habia capacidad para construir los nuevos componentes y
para disefiar artefactos en base a ellos.

Ante este panorama, se enfoca, a continuacion, la situacion del conductor local del
cambio tecnoldgico de la electrénica en el que hubo cambios significativos en la politica
productiva general, pero que no estuvieron dirigidos directamente a la industria electronica
local; la cual, sin embargo, logré incorporar rapidamente la nueva tecnologia®, manteniendo
su condicion de aislamiento del mercado internacional.

Para este conductor se abarcan dos etapas industriales de la acumulacién econémica del
Estado Argentino: la primera atraviesa al primer Peronismo, gobierno en el cual se comenzé a
organizar la produccion, mediante politicas favorables para la industrializacion liviana®
(Schvarzer, 1996); en la segunda, durante el Desarrollismo, se intenté dinamizar la industria a
través de la 1+D, periodo en el que se elabor6 una hipotesis, desde una perspectiva econémica,
sobre la necesidad de agregar valor en base al conocimiento tecnolégico en el sector productivo
para pasar a la industrializacion pesada® (Schvarzer, 1996). Para ello era necesario invertir en
investigacion desde el Estado con el objetivo de disminuir la dependencia del sector productivo
de la importacion de maquinas e insumos, lo que ahogaba las cuentas nacionales.

A diferencia del primer marco tecnoldgico, para este segundo, el Estado Nacional
formuld politicas con el objetivo de organizar el desarrollo industrial que estaba en marcha
desde los 30, basandose en el modelo de la CEPAL®:. Sin embargo, en ninguno de los dos
periodos de la ISI —comprendidos en este conductor local— se generd una politica tecnoldgica
que considerara a la electrénica como estratégica para el desarrollo de la industria en ninguna
de sus ramas: ni en la de consumo masivo, ni en la de bienes de capital, ni, tampoco, en la de
la industria militar. Internacionalmente era una industria naciente, pero que, en la periferia del
mundo, no llegd a interpelar a la politica de ambos momentos a pesar de los esfuerzos del
Estado por organizar el proceso industrializador; a excepcion de una politica en materia fiscal

que existio porque la cdmara que agrupaba a las empresas electronicas® conseguia beneficios

8 |_a primera radio transistorizada del pais se produce prontamente en 1957, apenas 10 afios después
de la invencion del transistor (Nochteff, 1984). Ademas, en ese mismo afio, se decide comenzar el
desarrollo la Computadora de la Facultad de Ingenieria de Buenos Aires (CEFIBA), completamente
transistorizada (De Alto, 2013).

8 Esta etapa estuvo vinculada a la sustitucion de los bienes de consumo.

9 Esta etapa estuvo vinculada a la sustitucion de los bienes de capital.

9Esta proponia centralizar las politicas de ciencia y tecnologia para reproducir los procesos
industriales de los paises centrales. Diagramd una sucesion de etapas lineales: primero, sustituir
productos extranjeros para dominar las tecnologias y, segundo, comenzar el desarrollo propio a partir
de estos saberes.

92 camara Argentina de Industrias Electronicas (CADIE).
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y protecciones en segmentos clave (Nochteff, 1984), manteniéndolas aisladas del mercado
internacional. Desde su nacimiento parecia que la electronica en Argentina se hacia sola, ya
que no era considerada en la planificacion estatal.

Tal como se menciono en referencia a la ISI, entre las decadas del 40 y del 60 existieron
diversas politicas publicas de relevancia para el desarrollo industrial basado en el
conocimiento; una de las cuales consistio en fundar instituciones de ciencia Yy
tecnologia —orientadas principalmente a la industria pesada y a las ciencias basicas—. Entre
ellas estaba el INTI, creado en 1957, al que a continuacion se lo propone como un nuevo
conductor del cambio tecnoldgico que contribuyé al devenir electrénico y al desarrollo de
sensores en base a pelicula gruesa en los afios 90.

En relacién con la planificacion del proceso industrializador, el objetivo general del
nuevo instituto fue mejorar los procesos productivos y apostar a la sustitucion de los bienes de
capital necesarios, principalmente para los sectores industriales metalmecénico y energético®.
En ese contexto, la electronica jugé un rol secundario puesto que no fue un objeto de
investigacion en la institucion®, al igual que en la politica nacional. Ademas, el sector
industrial electrénico del pais no presentaba problemas tecnoldgicos para su desarrollo: tenia
un mercado creciente y protegido de la competencia internacional (Nochteff, 1984). Por ello
no demandaba un centro estatal de investigacion como la ley de creacién del INTI indica que
es necesario para que se cree uno.

Para que se gestase en el INTI la necesidad de incorporar un centro de investigacion
especifico en electrénica, habrian de pasar varios afios de aprendizaje por parte de los
ingenieros. Inicialmente ellos prestaban servicios tecnolégicos —tales como desarrollo de
artefactos y procesos productivos, ensayos de calidad y calibracion de instrumental— a
empresas desde las incipientes areas de electronica supeditadas a los objetivos de los
Departamentos de Fisica y de Mecanica del INTI, areas que luego confluirian en el CITEIL. A
continuacion, se describen dichos departamentos con el objetivo de comprender, en un nivel
de mayor desagregacion, la influencia que tuvieron los espacios institucionales, en los cuales

los ingenieros comenzaron a trabajar sobre la trayectoria de la electrénica y de los sensores.

% A. Dmitruk en la entrevista del 16 de mayo de 2019 dice: “Los sectores mas demandantes de
servicios tecnolégicos eran: el sector automotriz, el de construcciones, la metalmecanica y la quimica
(...) EI'INTI hace punta incorporando equipamiento muy moderno [para atender dicha demanda], que
no se producia ni se conocia en el pais, y que estaba basado en la incorporacién de electronica”.

94A. Dmitruk en la entrevista del 16 de mayo de 2019 dice: “cuando ingresé a INTI como técnico en
television en 1962 tenia como labor instalar y mantener los equipos del Departamento de Fisica y de
distintos laboratorios del Instituto [que atenderian las demandas de los principales sectores
industriales]’.
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Primeramente, en el Departamento de Fisica fundado en 1961, que tenia como
principal funcion el desarrollo de la metrologia® para asegurar la calidad de las mediciones y
de los procesos industriales, se fueron organizando unas divisiones dedicadas al estudio de la
electrénica con técnicos e ingenieros formados en la FIUBA®. Con el correr de los afios, de la
acumulacién de saberes y de experiencias que tuvieron estos tecnologos en relacion con el
proposito de este Departamento, surgen: la Division Electronica® —dedicada al mundo
analégico— y, mas tarde, la Division Microelectronica Aplicada®® —dedicada a la
programacion con microprocesadores—, sectores que serian la futura base organizativa del
CITEL

Afios después, en 1972, se creo el Sector de Electroquimica Aplicada®® (SEA) en el
Departamento de Mecanica, cuyo objetivo fue el desarrollo de técnicas productivas y de
sensores para la industria siderdrgica. Este espacio se formo con tecn6logos quimicos, que se
trasladaron desde la FCEyN'® de la UBA hacia el INTI por “la conviccion™®* de realizar
investigacion asociada al sector productivo como un modo de desarrollo nacional (Calvo,
2019), y con un grupo de ingenieros electronicos!®?que los asistia desarrollando instrumentos
de medicién y de sensado. Estos ingenieros, dedicados a la rama de instrumentacién y control,
disefiaban los controladores electrénicos para los electrodos de los sensores!®® que eran
requeridos por los quimicos. Hacian electronica en el mismo sentido que el Departamento de
Fisica lo hacia en sus comienzos: alli se desarrollaban los sensores que la industria siderurgica
requeria al sector de electroquimica aplicada. En otras palabras, la delimitacién y el alcance de
la electronica estaban definidos por los proyectos de los electroquimicos.

No obstante el rol secundario de la electrénica, junto al INTI nacian posibilidades para
ella —impensadas para fines de la década de los 50— a causa de la estructura y de las
ambigledades plasmadas en su disefio institucional (Oszlak: 1984), tal como se desarroll6 en
el capitulo 1. De los diferentes motivos por los cuales se crea el INTI, mencionados también

por Oszlak (1984), en esta tesina se considera el relativo a la experiencia fallida del Instituto

% Ciencia de las mediciones.

9 Facultad de Ingenieria de la UBA.

97 Sector dirigido por el Ing. Andrés Dmitruk.

9 Sector dirigido por el Ing. Eduardo Martinez.

99 Sector dirigido por los quimicos David Schiffrin, Carlos V. D’Alkaine y Roberto Fernandez Prini.
100 Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA.

101 |, Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019.

102 pirigido por el Ing. Daniel Lupi, del cual particip6 la Dra. Liliana Fraigi. Ingenieros formados en la
FIUBA.

103 En este caso, los sensores se construyen con una electronica de control que convierte en datos la
variacion eléctrica que se produce en el electrodo al momento de la medicion.
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Tecnol6gico®®

, Su predecesor. A partir de esta se decidio la autarquia del INTI porque se
tuvieron en cuenta los problemas administrativos del Instituto Tecnologico para ejecutar
presupuesto con la agilidad que el ambito de la CyT requiere; y también se decidio su estructura
en base a centros de investigacion para permitir la asociacion pablico-privada, lo que no tuvo
pautas orientadas a rubros tecnoldgicos definidos (Oszlak, 1984:16). Con este disefio quedd
latente la posibilidad de fundar centros de investigacion para cualquier industria, entre ellas la
electronica, en la medida en que los actores interesados —tecnologos, funcionarios de INTI o
nacionales, industriales, etc.— lograran reunir conjuntamente las condiciones que requeria la
Ley de INTI. Aunque para el momento de su fundacion la electronica no era un tema
estratégico, su autarquia le permitiria decidir la creacion de un centro de electrénica sin la
demanda de la politica nacional. En conclusion, el INTI es considerado un conductor del
cambio tecnolégico porque puede tomar decisiones dentro del contexto general, es decir que
no es un simple aplicador de las politicas nacionales debido a que tiene agencia como
institucion.

Seguidamente se aborda, en relacion a los saberes de la electrdnica, el conductor del
cambio tecnoldgico relativo a las redes de conocimiento, mediante una descripcion sobre la
continuidad entre aquellas vinculadas a los artefactos de consumo —tales como radios, tv y
equipos de comunicacion— descritas en el primer marco tecnolédgico y aquellas otras dos del
INTI: una vinculada a los dispositivos para la metrologia y la otra a los sensores para la
siderurgia, que luego se ampliarian a través de la cooperacion internacional. Dichas redes
enfocadas en artefactos particulares tienen en comun a la disciplina electronica que permite un
dialogo y aprendizaje que trasciende a los artefactos en si. Es decir, que los vinculos entre los
ingenieros del sector privado y del Departamento de Fisica 'y del SEA del INTI se constituyeron
teniendo como eje articulador a la disciplina electronica.

En virtud de la mencionada articulacién, existié una continuidad en las formas de
investigar y de desarrollar artefactos en la periferia del conocimiento electronico entre los
primeros tecnologos formados en el sector privado y los incipientes tecndlogos del INTI. Esta
estuvo marcada por la relacion alumno-docente en la universidad publica, como se analizé para
las redes del marco tecnoldgico anterior. Varios de los ingenieros del INTI se formaron en los

mismos claustros de la UBA!® en donde aquellos primeros tecndlogos del sector privado

104 EI INTI hered6 del Instituto Tecnoldgico una base material y el personal inicial compuesto por 19
profesionales. Cabe aclarar que no contenia ningun ingeniero electrénico entre sus profesionales.
105 A, Dmitruk, conversaciones, 2020.
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disefiaban los programas de estudios y dictaban clases'®. Hubo una linea de continuidad que
predispuso a varios de ellos a tomar al desarrollo electrénico con el espiritu sustituidor que
predomind en la ingenieria en la época de la ISI.

Entre mediados de los 60 y mediados de los 70, luego de concluida la etapa formativa
y de los primeros afios de experiencias en INTI, las redes de los ingenieros de fisica se fueron
ampliando fuera de las fronteras nacionales a través de convenios internacionales firmados por
la institucion. Mediante el acceso a laboratorios europeos, varios ingenieros lograron el
desarrollo de nuevas capacidades, acumularon nuevos saberes en electronica y generaron
nuevas relaciones!®’. Uno de los principales convenios estuvo asociado a la adopcion de los
estandares métricos de Alemania que tenia por objetivo mejorar la precision de la industria
local mediante su apropiacion. Por ello, algunos de los futuros tecnélogos en electronica
realizaron estadias de formacion en el Instituto Fisico Técnico de Alemania Federal (PTB) y
en el Laboratorio de Industrias y Componentes Eléctricos de Francia (LICE) que implicé un
salto cualitativo en conocimientos de metrologia electronical®, una ampliacion de
infraestructura para el departamento de fisica —dada la adquisicion de equipos de trabajo—, y
la generacion de vinculos que se mantienen'® hasta el dia de la entrega de esta tesina. También,
estas capacitaciones abrieron las puertas para algunos desarrollos locales, tal como la
calibracion de instrumental de aviones para Aerolineas Argentinas, con los cuales pusieron en
practica las técnicas aprendidas en el exterior generando nuevo aprendizaje en el proceso de
adaptacion.

En cambio, la primera red construida alrededor de los sensores en el SEA involucré a
los electrénicos del Departamento de Mecanica, a los quimicos y, principalmente, a la empresa
Estatal SOMISA. Aqui los ingenieros entraron en contacto con técnicas pertenecientes a la
quimica, tales como las de electrodeposicion y las de manejo de materiales para la construccion
de electrodos, aunque su trabajo estaba orientado a generar la electrénica de control que los

interpretara. Esta I6gica generd un didlogo multidisciplinario alrededor de artefactos de

106 Como se mencioné anteriormente, en la universidad plblica se comienzan a montar los primeros
laboratorios de componentes de semiconductores, tal como el transistor y a disefiar dispositivos con
ellos.

107 Uno de los primeros profesionales que viajé al exterior a perfeccionarse fue un electrénico, Andrés
Dmitruk, y a su vuelta el Ing. Eduardo Martinez.

108 A modo enumerativo puede decirse que se capacitaron en: metrologia de radiofrecuencia y
microondas, compatibilidad electromagnética, instrumentaciéon y control con técnicas digitales
programables, y servicios estandar de asistencia técnica para la industria.

109 | a adopcion de este estandar permite que INTI sea uno de los 18 representantes del Comité
Internacional de Pesas y Medidas. https://www.argentina.gob.ar/noticias/el-comite-internacional-de-
pesas-y-medidas-define-la-agenda-del-futuro-para-la-metrologia
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sensado que fueron pensados, desarrollados y puestos en practica en procesos productivos
reales, esta vez dentro de la esfera estatal.

Para cerrar este marco tecnoldgico, cabe destacar que se han producido fuertes
modificaciones respecto del anterior, en todos sus conductores en pos de un periodo de auge
de la electronica a nivel local. Internacionalmente, la electronica estaba en un boom de
innovaciones debido a la situacién geopolitica y a la invencién del transistor que tuvo su
repercusion tecnoldgica en la industria argentina. A nivel local, si bien la politica no tuvo una
agenda particular para la electronica, desde el Estado se impulsaron politicas —en el periodo
de la planificacion de la industria pesada— que impactaron en la ampliacion de sus redes,
siendo una disciplina secundaria en los departamentos de Fisica y Mecanica del INTI. Sin
embargo, el INTI se constituye en un nuevo conductor del cambio tecnolégico debido a que se
disefia institucionalmente con indefiniciones estratégicas y con autarquia de la politica
nacional, lo que le proporciona cierta agencia dentro del contexto del cambio tecnolégico
general. Inicialmente, estas redes tuvieron poca relacion con aquellas del mundo productivo
privado que, bajo su condicion de aislamiento, se adapté al transistor y logré desarrollar alta
tecnologial®. Este marco finaliza con el fuerte cambio que se produce en el conductor a nivel
local por motivo de la cruenta dictadura civico-militar que modifica politica y econémicamente

las condiciones para la electronica y sus redes mediante la persecucién politica.

Marco tecnologico de la 1+D en electrénica durante la deslocalizacion de la

produccién

En esta seccion se detallan los cambios que acompafian el paso del marco tecnoldgico asociado
a la etapa de planificacién estatal hacia aquel vinculado con la deslocalizacion internacional de
la produccidn y su expresion politica en Argentina, a través de la dictadura civico-militar. El
periodo que aqui se analiza inicia con el golpe de Estado en 1976 y finaliza con la caida del
gobierno de facto en 1983. La decision de poner en foco este periodo politico y de hacerlo

coincidir con el marco radica en el impacto que tuvo la Gltima dictadura sobre las redes locales

110 Tal es el caso de la Division Electronica de la empresa de neumaticos FATE que se encontraba
desarrollando una computadora y construyendo una planta de circuitos integrados en el partido de San
Fernando, provincia de Buenos Aires. La empresa dominé el mercado latinoamericano de calculadoras
de mesa con impresora, fabricadas con circuitos integrados de desarrollo propio. Experiencia que
quedo trunca a partir del golpe civico-militar de 1976 (De Alto, 2013) .
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de la electronica —y particularmente sobre la de los sensores— debido a sus contradicciones
politicas y a la persecucion que realizo sobre varios tecnologos del sector privado y del INTI.

Pero antes de comenzar a describir los conductores locales, por una cuestion de orden
conceptual se comenzara por el conductor internacional, en el cual la acumulacion de
conocimientos tecnolégicos y el desarrollo de nuevos componentes —tales como los circuitos
integrados— se vincularon con un profundo cambio en la organizacion productiva global que
abarco las décadas del 70 y del 80. En el marco tecnoldgico anterior se sefial6 que el capitalismo
de bienestar, tanto el europeo como el estadounidense, fue uno de los impulsores del desarrollo
electronico. En cambio, para este periodo, en los afos previos a la dictadura argentina, el
mencionado capitalismo de bienestar entrd en crisis en 1973 debido a la saturacion de los
mercados internos de dichos Estados centrales y, a la llamada crisis del petréleo que aumentaba
los costos de la produccion (Harvey, 1998:168). Sin embargo, esto no significO una
desaceleracion de la 1+D en electronica para artefactos de consumo domestico.

El nuevo impulso del desarrollo electronico a nivel internacional se debié a una
combinacion de las estrategias que promovieron los paises centrales junto con las grandes
empresas, Yy a las tecnologias disponibles para superar la crisis del estancamiento productivo.
La informatica fue clave para la deslocalizacidn industrial y para la construccion de un sistema
financiero internacional que sustentara la produccién global. Este, sin embargo, dio origen a
un modo de acumulacion desligado de ella (Harvey, 1998:170-171).

Por aquel entonces, las empresas comenzaron a radicar sus establecimientos
productivos en paises periféricos que contaran con mano de obra barata y con baja tasa de
sindicalizacion!'! (Harvey, 1998:178) con el objetivo de reducir los costos de fabricacion para
ampliar los mercados de consumo. No obstante, esta deslocalizacién industrial mantenia las
administraciones principales de las empresas en sus paises de origen, lo que demandé una
precisa coordinacion productiva y administrativa®'? y una rapida movilidad de los fondos, que
pudieron sustentarse a través de las comunicaciones que ofrecia la informatica. Este proceso
significo, por primera vez, la formacion de un unico mercado mundial (Harvey, 1998: 185).

Las grandes empresas de informatica y de electronica digital —para el consumo
domeéstico, corporativo y estatal— se fundaron en los afios 702 a razon de la base tecnoldgica

acumulada en el marco anterior. La inversion publica, las iniciativas privadas y los

111 por ejemplo: México, Filipinas, Corea del Sur, Brasil, etc.

112 E| sistema just in time se basa en el flujo constante de los insumos y partes, lo que reduce
radicalmente el stock (capital que no se mueve y por lo tanto no genera ganancia) para mantener la
produccion en marcha.

113 por ejemplo: Apple Computer, Intel, etc.

85



consumidores internos y militares, que existian desde los afios 40 para el desarrollo de la 1+D
en electronica, habian dado origen a ciudades tecnologicas dedicadas al desarrollo electronico
e informatico tal como Silicon Valley en EEUU. Alli, en el valle de Santa Clara, originalmente
habitado por pequefias comunidades agricolas, emergieron una infraestructura material y
humana: poderosas, complejas y profundamente arraigadas en la investigacion, el desarrollo y
la produccion*'4 globalizada (Winner, 2006:1096).

Esta situacion de cambio econdmico y productivo internacional se relaciona
estrechamente con los cambios avenidos en la electrénica argentina. A continuacion, se
presenta el conductor del cambio tecnoldgico local a nivel nacional. Primeramente, en un
contexto de alta inflacion®®, las politicas de la dictadura civico-militar finalizaron con la etapa
de la ISI al imponer un modelo de acumulacion financiera®'® y de transformacion productival?’,
en consonancia con los cambios globales que facilitaron la reactivacion econdmica de los
paises centrales. Los cambios que realiz6 la dictadura significaron una apertura econémica para
Argentina que desarticul el marco normativo previo que alentaba al desarrollo industrial local,
promoviendo implicitamente —a diferencia de Europa y EEUU— la transformacion de las
empresas electronicas en subsidiarias de las transnacionales.

En este contexto, en relacion al aspecto tecnologico, el impacto sobre la industria
electronica local de consumo fue significativo debido a que algunas de las empresas que
contaban con departamentos de 1+D quebraron mientras que la mayoria los desmantel6 o los
dejo en su minima expresion, reconvirtiéndose asi en importadoras, es decir, en receptoras de
tecnologia y en representantes de firmas transnacionales (Nochteff, 1984). Al romperse el
aislamiento de este sector productivo, que en los marcos anteriores habia configurado el
desarrollo de electronica local (Nochteff, 1984), la apertura econdmica implicé para muchas
empresas la imposibilidad de competir con artefactos fabricados en paises con salarios bajos.

En este marco de brusco cambio en las politicas locales, las empresas abandonaron el disefio

114 E| efecto eléctrico del transistor devino en el disefio de los microprocesadores (que

tecnolégicamente son componentes que relinen muchos transistores interconectados entre si para el
célculo binario) que hicieron posible el negocio de las computadoras debido a la miniaturizacion de las
existentes hasta entonces, lo que también permitid dinamizar un nuevo mercado de consumo
doméstico y corporativo.

115 Producto del plan econémico predecesor conocido como “El Rodrigazo”.

116 La ley 21 526 de entidades financieras promulgada en 1977, la suba de la tasa de interés y el
desaliento estatal a la promocion industrial a partir de 1978 (Schvarzer, 1986:69-70) provocaron el
desinterés en la produccidn industrial.

117 |_a propuesta dictatorial de la transformacion productiva argentina fue diferente a la de los paises
centrales. Esta se tratd de la primarizacion de la economia con el objetivo de posicionar al pais como
un exportador de cereales (Schvarzer, 1986:61).
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de radios, equipos de comunicacion y televisores para vender productos importados o
ensamblar los mismos en territorio nacional.

En aquellos afos, la persecucion politica desde el Estado hacia el sector industrial
también fue utilizada como herramienta para la eliminacion de las condiciones productivas de
la ISI. En algunas empresas, tal como el mencionado ejemplo de FATE electrénica (De Alto,
2013) en el marco tecnoldgico anterior, se persiguieron tecndlogos y empresarios vinculados
al desarrollo productivo nacional'!®, Tiene sentido mencionar que la desarticulacion de una
experiencia de desarrollo de alta tecnologia electronica, como la de FATE, se produjo més por
una intervencion directa de la dictadura civico-militar sobre una empresa privada —que
dominaba el mercado local y latinoamericano de calculadoras— que por el cambio de las
politicas macroeconémicas.

Tal como se modificaron las modificaciones de las condiciones internacionales y
locales, el INTI, a casi 20 afios de su creacion, se encontraba en una situacion muy distinta a la
de su emergencia en el marco tecnoldgico anterior. En lo sucesivo, se detallan las
transformaciones en el conductor del cambio tecnoldgico vinculado al INTI durante su
intervencion militar. Las consecuencias del gobierno de facto en él no fueron idénticas a las
que acontecieron en el sector productivo. Alli pudieron registrarse continuidades en relacién a
la electronica a pesar del Terrorismo de Estado y del desmantelamiento de algunos centros de
investigacion en electronica previos al CITEL.

En los primeros meses de la intervencion militar en INTI su gobierno estuvo a cargo de

Mario Remetin''®, Mayor del Ejército, que, en correspondencia con las politicas nacionales,

118 Bruno de Alto (2013) indica dos motivos por los cuales se cierra la Division Electronica de FATE. El
primero de ellos estuvo relacionado con la identificacion de un grupo de tecnélogos electrénicos,
encabezados por el Ing. Roberto Zubieta, como un “foco subversivo” por los servicios de inteligencia
de la dictadura. También José Gelbar, ex ministro de economia del Ultimo gobierno de Perén y socio
accionista del duefio de FATE (Madanes), fue perseguido por “la triple A”. Todas estas presiones
llevaron a Madanes a realizar cambios en la estrategia de diversificacion de FATE (de neuméticos a
electrénica) y, por ende, al segundo motivo: desinversion para el area de |1+D. Esto ultimo, junto a la
politica aperturista de la dictadura civico-militar, terminaron por cerrar la Division Electronica y
reconvertir a FATE en representante de firmas transnacionales en este campo productivo.

119 Testimonio de Fernando Alvarez Rojas, delegado del INTI despedido en 1976: “Estabamos en la
sala de reuniones, a mano derecha de la entrada, y habia unas cincuenta personas de todas las areas
—Fisica, Quimica, Alimentos, etc.—. Este sefior hizo una exposicién sobre cémo venian a salvar la
patria y que nosotros debiamos seguir con las tareas de investigacion. Entonces, cuando termind yo
levanté la mano y le dije que estaba de acuerdo con que la Ciencia y la Tecnologia tenian que
continuar, pero que eran actividades donde el pensamiento tenia que ser libre y no se podia trabajar
en un lugar que estaba infectado de matones armados hasta los dientes. Remetin pegé un salto en su
silla de 'medio metro' y apuntdndome con un indice me dijo, a voz en cuello, que me iba a arrepentir
de hablar asi de oficiales del ejército argentino’ (...) La escena continué con dos personas armadas
gue lo agarraron de un brazo para sacarlo de la sala. ‘Les dije que no precisaba porque podia salir por
mi cuenta, aunque mis piernas parecian un temblor en Mendoza. Me fui a un hotel y me di cuenta de
mi metida de pata porque ya en esa época habia desaparecido gente y algunos aparecian colgados
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disolvio el primer centro de electronica (CITE)'?, el cual se dedicaba principalmente al
desarrollo de componentes a escala de laboratorio y funciono entre los afios 1974 y 1976. Unos
meses mas tarde el capitan Alcides Rodriguez!?! de la Marina se hizo cargo del instituto y,
paradéjicamente, mostré algin interés en el desarrollo tecnoldgico!??, particularmente en la
electronica. Esto se explica porque la dictadura tuvo dos objetivos: “el aniquilamiento de la
subversion” y “la normalizacion de la economia” (Canelo, 2008: 40). Respecto del segundo,
existian diferencias entre la conduccion econémica —a cargo de Martinez de Hoz— y sectores
de las Fuerzas Armadas que tenian posiciones politicas productivistas y nacionalistas (Villar,
2020: 18).

De hecho, el INTI, en asociacion con el Instituto de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de las Fuerzas Armadas (CITEFA), propicio la creacion del Centro de Investigaciones
de Componentes Electrénicos (CENICE), que funciond entre 1978 y 1981, disolviéndose
prontamente porque esta politica institucional no fue apoyada por el gobierno de facto nacional.
La relevancia de esta experiencia abortada radica en que se construyo un edificio pensado para
laboratorios de electronica —en el cual se estableceria el CITEI en los afios 80— y, también,
en que resulto ser el primer acercamiento a la tecnologia de “pelicula gruesa”?® en INTI, con
la que se desarrollarian los sensores en los afios 90.

Todas las modificaciones que se produjeron a razén del pasaje del marco tecnoldgico
anterior a este (tanto en los conductores internacionales como en los locales con sus
contradicciones) tuvieron diversas repercusiones sobre las redes vinculadas a la electrénica. Si

bien el terror y la persecucion politica fueron el sello distintivo sobre los actores humanos del

de ganchos de carniceria. Yo agradezco, entre comillas, a este animal con ropa (Remetin) porque al
dia siguiente recibi un telegrama de haber sido 'exonerado’ y eso me salvo, porque mi hermano que
trabajaba en la CNEA no tuvo la misma suerte y desaparecid”. Recuperado de
https://www.argentina.gob.ar/noticias/testimonio-de-fernando-alvarez-rojas-trabajador-del-inti-
despedido-en-1976

120 A. Dmitruk, entrevista, 16 de mayo de 2019: “el mayor Remetin (...) llevo a cabo alrededor de 200
despidos, entre los que se encontraban 20 de los 22 integrantes del C.I.T.E. porque se los acusoé a
todos de potencialmente peligrosos”.

121 Testimonio de la Lic. Irene Alanis del Centro Procesos Superficiales publicando en el n° 39 de la
revista Saber Cémo en abril de 2006: “Posteriormente, la intervencién pasoé del Ejército a la Marina,
en la persona del capitan Rodriguez. Mas comparfieros fueron echados u obligados a renunciar”.

122 Testimonio del capitan Alcides Rodriguez, presidente de facto del INTI, en la revista El Cronista
Comercial en 1976 ante la pregunta periodistica sobre qué orientaciéon tomaria la institucion: “(...) el
INTI va a tener como objetivo ponerse al servicio de la industria nacional en forma directa,
propendiendo al aumento de la calidad de la tecnologia nacional y a su armonico y razonable
crecimiento. (...) dedicar todos los esfuerzos necesarios para que la tecnologia nacional sea cada vez
mas independiente del exterior, dentro por supuesto de las l6gicas limitaciones que existen sobre el
tema”.

123 En ese entonces, CITEFA dominaba esta tecnologia, pero la utilizaba para el disefio y la
construccion de circuitos electrénicos en lugar de los sensores.
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INTI y del sector privado, los efectos que resultaron de la globalidad del marco tecnologico
sobre la trayectoria de la electronica y de los sensores en INTI fueron disimiles. En algunos
casos, las redes fueron disueltas, clandestinizadas o reconvertidas, cambiando la dinamica de
la 1+D en electronical?* y en otros, ampliadas como efecto no deseado por la dictadura en el
devenir electronico. Seguidamente se abordan las transformaciones de las redes vinculadas a
la electronica, detallando los momentos tanto de desarticulacion y transformacion de las redes
como los de aprendizaje.

En primer lugar, el sentir del terror en INTI fue uno de los elementos importantes que
impactaron sobre las redes. Las desapariciones del fisico Alfredo Giorgi —que fue detenido a
la vista de todos en el PTM— y de la secretaria Maria del Carmen Artero, en su domicilio,
fueron las maés significativas. Sumado a ello, las autoridades militares del INTI también
persiguieron politicamente!® a los tecndlogos quimicos del Sector de Electroquimica
Aplicada'?® 27  entre otros, haciendo uso de la ley de prescindibilidad'?® y diezmando la
actividad tecnoldgica sobre los sensores en INTI. Sin embargo, los electronicos que realizaban
equipos especificos para los tecnélogos quimicos permanecieron alli, en el Departamento de
Mecénica, bajo las condiciones de persecucion politica del momento. Cabe destacar que la
intervencion en el SEA trajo aparejado dos consecuencias. Por un lado, tal situacién retrajo la
red de los sensores respecto de la industria local puesto que se desarmaron los vinculos con

SOMISA; pero, por otro lado, esta se expandid internacionalmente ya que uno de los

124 Testimonio del Ing. Ricardo Garcia del Departamento de Fisica publicando en el n° 39 de la revista
Saber Cémo en abril de 2006: “Antes del golpe las discusiones politicas eran muy encendidas,
cuestionabamos todo; deciamos: ‘Vamos a terminar discutiendo las leyes de la Fisica, vamos a
someter a votacion a Newton’. Pero cuando vino el golpe teniamos conciencia de lo que iba a pasar.
En el INTI, por razones de seguridad nos cerramos todos. Dejamos de tener contacto con mucha gente,
gran parte de mis amigos ya no trabajaban mas aqui y los que quedamos ya casi no teniamos inter-
accion entre nosotros”.

125 Testimonio del Ing. Ricardo Garcia del Departamento de Fisica publicando en el n° 39 de la revista
Saber Cémo en abril de 2006: “Al dia siguiente del golpe despidieron a 150 personas, habia una lista
en la que figuraba quién podia entrar y quién no. A mi no me echaron, pero ya lo habian hecho de la
UTN y de la Universidad de Buenos Aires”.

126 Testimonio del Dr. Ernesto Calvo publicado en el tomo 7 de la revista Ciencia e investigacion en
2019: “Luego del golpe militar del 24 de marzo de 1976 las cosas se fueron complicando, el grupo [de
electroquimica aplicada] recibié ataques que culminaron al afio siguiente con la separacion de Carlos
D ‘Alkaine y David Schiffrin”.

127 Testimonio de la Lic. Irene Alanis del Centro de Procesos Superficiales publicando en el n° 39 de
la revista Saber Como en abril de 2006: “Uno de los golpes mas terribles para el INTI fue que
destruyeron el cambio que se venia dando en el Instituto ligado a la profundizacién de las actividades
de investigacion y desarrollo en determinadas areas como electroquimica aplicada, plasticos y vidrios”.
128 | a ley 21 274/76 consistia en separar del Estado a todos aquellos que la dictadura consideraba
opositores al régimen.
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electroquimicos logro insertarse en el sistema cientifico inglés'?°. Los electronicos mantendrian
contacto con él y a fines de los afios 80 seria una pieza clave para el dominio de la tecnologia
de pelicula gruesa aplicada a sensores en INTI.

En segundo lugar y en el mismo contexto de tensién, los tecnologos electronicos del
Departamento de Fisica profundizaron sus lazos con los ingenieros alemanes, iniciados durante
el convenio con el PTB en el marco tecnoldgico anterior, mediante un acuerdo de cooperacion
entre el INTI, el Ministerio Federal Aleman para la Investigacion y Tecnologia (BMFT), la
Cémara de Empresarios Electronicos de Alemania y la Cdmara de Industrias Electronicas
(CADIE) de Argentina. A finales de los afios 70, estos actores en conjunto realizaron un
informe de prospectiva denominado “Estudio sobre el desarrollo de la industria electronica
argentina”. Para el gobierno aleman este estudio significo la posibilidad de radicar sus empresas
electrénicas en Argentina en el proceso de deslocalizacién productiva global, hecho que
finalmente no sucedid. En cambio, para los tecndlogos del INTI significé un hecho clave en su
aprendizaje porque recibieron informacion dificil de conseguir en aquellos tiempos, tales como
la prospectiva tecnoldgica internacional y la situacion global del mercado electronico, ademas
de los intercambios para la profundizacién en saberes disciplinares y de la situacién de la
industria electronica local. En este sentido, el énfasis del aprendizaje estuvo puesto en
comprender la composicién de la industria —objeto de intervencion del INTI— en lugar de
solo lo tecnoldgico. Esta informacion les permitiria generar vinculos con las empresas que
formarian parte de la fundacion del CITEI, entre otras, y desarrollar estrategias de abordaje
hacia las mismas durante los afios 80'%,

A modo de finalizacidn de este tercer marco tecnoldgico, se sefiala que el impulso de
la I+D en electronica a escala global fue propiciado por la modificacion de la organizacion
productiva y financiera. Esta, a su vez, repercutio en las politicas persecutorias y econdmicas
llevadas adelante por la dictadura civico-militar en Argentina, que afectaron a los
departamentos de 1+D de las empresas electrénicas, expulsando a sus tecndlogos, y
promovieron su reconversion en importadoras. Aunque las cupulas del INTI pertenecientes a

la Marina impulsaron algunas politicas de 1+D en electronica (como la creacion del CENICE

129 previamente, David Schiffrin realizé6 su doctorado en la universidad de Southampton lo que le
generd contactos que le facilitaron su vuelta a Inglaterra durante la dictadura en un contexto en el que,
segun Kreimer (2010), los paises centrales reclutaban cientificos de la periferia.

130 A, Dmitruk en la entrevista del 16 de mayo de 2019 sefiala que ellos tuvieron un importante rol en
la redaccién de las conclusiones, junto a los alemanes. En ellas puede observarse que establecieron,
en base a la situacién local, la necesidad de formular una politica de desarrollo de una industria
electrénica. Las autoridades militares del INTI presentaron el estudio al gobierno de facto nacional sin
obtener una respuesta como contrapartida.
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y el estudio con el BTMF), su acciones, en sintonia con las del gobierno de facto nacional,
significaron la paralizacion de las redes locales a causa del terror, la internacionalizacion de
ellas respecto a los sensores —como efecto no deseado de la persecucion—y la profundizacion
de vinculos con Alemania Federal; quedando de estas experiencias nuevos saberes vinculados
a la industria, nuevos equipamientos y un edificio en INTI pensado para la electronica.

La dictadura fue paralizante para esta disciplina, sin embargo, pueden observarse
elementos propios de este periodo que seran resignificados en el marco siguiente en el contexto
del retorno a la democracia. Durante la presidencia de Alfonsin, en un corto plazo, se intentaron
reestablecer las politicas de la ISI que fracasaron rapidamente, quedando de ese periodo la
fundacion del CITEI.

Marco tecnoldgico de la 1+D en electréonica durante el retorno a la
democracia en Argentina

En esta parte de la tesina se plantea el marco tecnoldgico que esta relacionado con los primeros
afios de la presidencia de Raul Alfonsin. El corto espacio temporal de este marco se define
desde el retorno a la democracia en 1983 hasta el momento en el cual se profundiza la crisis
econdmica en 1987 (Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1990:102), cuando, en consecuencia, se
desarticula la iniciativa industrialista del gobierno. Durante este periodo se intentaron
restablecer las condiciones industriales previas a la Gltima dictadura civico-militar (Azpiazu,
Basualdo y Nochteff, 1990:86), pero el contexto internacional era diferente al de la ISI: las
grandes empresas industriales de los paises centrales estaban deslocalizando su produccion. Se
decide la duracién del presente marco, que es coincidente con decisiones del gobierno
argentino, por la incidencia explicita que tuvo por primera vez la politica nacional en el impulso
local de la electronica, dado que desarrollé un conjunto de normativas especificas para este
sector industrial.

Al igual que en el marco tecnoldgico precedente, para analizar la accion estatal y su
importante influencia sobre la trayectoria de la electronica en INTI, esta sera puesta en dialogo
con la situacion internacional. Por ello, se comienza con una breve descripcion del conductor
internacional del cambio tecnolégico de la electronica para luego vincularlo con el conductor
local.

Anteriormente se menciond que el proceso de deslocalizacion productiva continuo
manteniéndose en auge durante los afios 80, por lo que las demandas de tecnologias para la
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administracion y la fabricacion a escala global también estuvieron presentes en el actual marco.
En referencia al aspecto tecnologico, las industrias informaticas nacidas en los 70
profundizaron su desarrollo en base a las mencionadas demandas de la reorganizacién
productiva. Estas empresas habian adquirido una madurez significativa que proporciond las
tecnologias que transformaron las comunicaciones internacionales y permitieron el
resurgimiento del consumo domeéstico de artefactos electrénicos. Para los afios 80, la industria
del software, de los microprocesadores y de las computadoras personales comenzé a tener un
peso importante en el mercado mundial; lo que, tal como se abordara a continuacion, repercutio
en el gobierno nacional.

Seguidamente, en el conductor local del marco tecnolégico, se describira en detalle la
relacion entre la consolidacion de la informatica a nivel global y la primera politica estatal para
la construccidén de una industria informatica que incluyo a la electronica. Cabe recordar que en
el marco tecnoldgico de la deslocalizacién de la produccion se presentaron los efectos
destructivos —en términos productivos y de conocimientos— sobre las industrias del sector
electronico®®! a partir de la apertura econémica y de la persecucion politica durante la dictadura.

Esta situacion de destruccion de la industria electronica local corria riesgo de
agudizarse en el retorno a la democracia, debido a la creciente presencia internacional de la
informética y a la presion que ello generaba sobre las importaciones. Rapidamente, esta
problematica fue advertida por los funcionarios (Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1990:32), los
cuales disefiaron una politica con el objetivo de generar actores nacionales con capacidad
tecnoldgica e industrial (Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1990:19) en el sector informatico y
electronico, con el fin de revertir el proceso de contraccién industrial iniciado en el marco de
la dictadura civico-militar.

En aquella época, la principal estrategia de la politica nacional fue la redaccion de un
conjunto de normas*® que configuraron un sistema de promocion industrial radicalmente

distinto a los precedentes, tanto de la ISI como de la dictadura. Por primera vez, se unificaron

131 El marco tecnoldgico correspondiente a la dictadura civico-militar produjo la transformacion general
de la industria. Alli se generaron grandes grupos empresariales de capital nacional que se
establecieron en segmentos tales como la agroindustria, los promovidos por el Estado bajo los
regimenes industriales y aquellos dependientes de la demanda estatal. En el caso de los bienes
tecnologicos, estos grupos empresarios se asociaron a empresas transnacionales para importar o
ensamblar los productos finales, absorbiendo PyMEs que anteriormente fueron sus proveedoras.
Ademas, al no existir promocion para el segmento electronico, el sector fue dominado por IBM con
sede en Argentina (Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1990:83).

132 Resolucion 32/86 de la Secretaria de CyT para el cumplimiento del “compre nacional”; Decreto
652/86 que mejora aspectos de la Resolucion 44; Resolucién 978/85 del ministerio de economia que
establece la estructura arancelaria para la electronica; etc.
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133 134

criterios tecnoldgicos™* y productivos™* para la asignacion de beneficios fiscales y de
financiamiento —que finalmente no fueron otorgados— Y, a su vez, dicha normativa tendio a
eliminar los privilegios a las grandes empresas mediante la aplicacion real de los concursos
publicos (Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1990:19). En 1985 se publico la Resolucion 44 en la
Secretaria de Industria, la norma maés destacada de la mencionada politica, que se bas6 en un
135 y

en el disefio de instrumentos de promocidn tecnoldgica para empresas electronicas nacionales

informe técnico encargado por el poder ejecutivo a la Comision Nacional de Informatica

en el que participd un grupo de tecnélogos electronicos del INT1136,

El contexto que se configurd a partir de la efervescencia internacional y de las politicas
locales para el desarrollo de una industria nacional de la informaética fue favorable para que,
también en el INTI, se instrumentaran cambios vinculados a la trayectoria de la electronica a
nivel local. A continuacion, se analizan las modificaciones en el conductor del cambio
tecnoldgico correspondiente a la institucion. Tal como se explica en el capitulo 1 —a través de
los modos de pensar de los tecndlogos— se cumplieron los requisitos que exige el
Decreto-Ley 17 138/57 para la creacion de centros de investigacion. Por tanto, pudo crearse el
CITEI durante esta pequefia ventana temporal que se abrié en los primeros afios del retorno a
la democracia para el desarrollo informatico.

Ademas de cumplir con los requisitos que exige el citado Decreto-Ley, se destacan tres
aspectos claves del disefio institucional (Oszlak, 1984) —descrito en el marco tecnoldgico de
la planificacion estatal— que favorecieron la fundacion del CITEI: su estructura en base de
centros de investigacion, por rama de actividad o disciplina, permitié pensar en uno para la
electronica; la autarquia del INTI habilité la decisién institucional de contar con él; las
ambiguedades en los objetivos especificos del organismo dieron lugar a validar a esta disciplina
como centro de investigacion en un momento en que la electronica y la informética eran la

principal actividad productiva en el mundo. En definitiva, el disefio de la institucion permitid

133 |os campos prioritarios de la I1+D, que recibirian beneficios fiscales y protecciones paraarancelarias,
fueron la microelectrénica, la informatica, la automatizacion, la robotica y las telecomunicaciones.
(Azpiazu, Basualdo y Nochteff 1990:12).

134 Deberian ser empresas conformadas principalmente por capital nacional, que tuvieran
departamentos de ingenieria con desarrollo y que fueran esencialmente PyMEs. También las normas
mencionadas proponian mecanismos que trataban de evitar las compras estatales “llave en mano”,
para promover la demanda estatal de desarrollo.

135 Comision que estuvo constituida por un conjunto de instituciones de ciencia y tecnologia. Mediante
el Decreto 621/84, el gobierno recurrié a equipos técnicos altamente especializados para elaborar el
informe base de la politica informética.

136 Quienes realizaron la ardua tarea de clasificacion de los bienes importables ponderando qué
segmentos debian protegerse para evitar una competencia directa con paises de bajos salarios y para
promocionar nuevas capacidades locales.
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estabilizar (Latour, 2008) al interior del INTI las articulaciones que se venian gestando a nivel
internacional, local y de las redes (que se detallaran méas abajo) en un centro de I+D dedicado
a la electrénica, aunque este no fuera contemplado en la politica industrial para el desarrollo
informatico.

Seguidamente, se analiza el conductor del cambio tecnoldgico referido a las redes
electronicas, sostenes de los saberes de la disciplina. A diferencia del marco tecnolédgico
precedente, este fue un tiempo de reconstruccion y rearticulacion de las redes nacionales y de
las del INTI, ambas facilitaron tanto la formulacién de la politica informéatica como la creacion
del CITEI en 1986. A nivel nacional, algunos de los tecndlogos del sector privado que habian
sido perseguidos fueron convocados por el gobierno radical para ofrecerles relevantes cargos
publicos!®’. Por ejemplo, el Ing. Roberto Zubieta, quien fue expulsado de FATE y exiliado en
Brasil, regreso a la Argentina y se convirtio en el responsable de elaborar la politica para las
industrias electronicas dentro de la Secretaria de Industria (Zubieta y Diaz, 2015:33). Alli se
establecio un espacio de trabajo donde Zubieta, siendo ahora un funcionario publico, convocd
a los tecnologos electrénicos del INTI (Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1990: 144). Ellos fueron
el Unico recurso sectorialmente especializado con el que contaba para la formulacién y la
implementacion de la politica industrial y paraarancelaria (Azpiazu, Basualdo y Nochteff,
1990: 144).

Ademas de elegirlos debido a su expertise técnica, acumulada a lo largo de los afios en
las redes de electronica del INTI'®, Zubieta tenia una relacion de cercania con
Dmitruk!3® —quien, como ya fue dicho, en ese entonces ocupaba el cargo de jefe de la Division
Electronica del Departamento de Fisica y, a su vez, el de director nacional del INTI— que
facilitd el didlogo y, en consecuencia, la rearticulacion de la red. En este sentido, los tecn6logos
del INTI también participaron en el conductor local nacional del cambio tecnologico, debido a
que se insertaron en la Secretaria de Industria a través de los vinculos personales, laborales y

técnicos que implicd la disciplina.

137 El matematico e informéatico Manuel Sadosky, que también fue perseguido, aunque por la Alianza
Anticomunista Argentina (AAA) con anterioridad a la dictadura, fue designado Secretario de Ciencia y
Tecnologia en 1983, siendo un importante apoyo técnico a la politica industrial informéatica. Segin De
Alto (2013), Sadosky fue quien habia recomendado al duefio de FATE diversificar su produccion hacia
la 1+D en electronica.

138 Cabe recordar los aprendizajes relatados en los marcos tecnolégicos anteriores, tales como los que
resultaron de las capacitaciones en el PTB y en el LICE con motivo del convenio de metrologia, la
aplicacién de saberes en Aerolineas Argentinas y en diferentes proyectos para la industria, el trabajo
de desarrollo de dispositivos de sensado para SOMISA y el estudio del estado de la industria
electrénica con el BTMF de Alemania, entre otros.

139 Ambos habian sido comparfieros en la FIUBA y alumnos de los primeros tecnélogos electronicos
del pais.
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A partir de la rearticulacion de la red entre los integrantes del gobierno nacional y los
tecnologos del INTI también se reconstruyo el vinculo con empresarios PyMEs del sector
electrénico. Mediante la participacion de los tecnologos en el disefio de la convocatoria para
empresas electrénicas de la resolucion 44, elaborada en la Secretaria de Industria, se entablaron
relaciones con los empresarios que luego fueron quienes demandaron la creacién del CITEI al
INTI, cumpliendo asi con el marco legal para la creacion de centros. En otras palabras, la
actividad de los tecndlogos en el conductor nacional sirvié como herramienta para generar
vinculos con la industria local de manera tal que contribuyeron a modificar el conductor local
INTI cuando se fundo el centro de electronica.

En relacion a las redes al interior del INTI, la situacion de persecucion politica habia
finalizado y, en consecuencia, cambiaron radicalmente las sensaciones: el miedo generado por
la aplicacion del terror estatal durante los 70 mut6 hacia una alta participacion de los tecn6logos
en las discusiones politico-tecnoldgicas de la institucién de modo similar a los afios previos a
la dictadura®®. Dicho de otro modo, la salida de la represion dentro del organismo también
permitié una rearticulacién de las redes alli. Sucedid una integracién de los diferentes grupos
de electronicos del PTM*!, algunos dedicados a los sensores y otros a los dispositivos para
metrologia, que generd un diadlogo general sobre los saberes de la electronica. Entonces, el
CITEI fue un espacio en el que se tendid a la articulacion de los interesados en la electronica
como disciplina en si misma —tal como se relata en el capitulo 1—; a diferencia de lo propuesto
por Pinch y Bijker (2008) para el concepto de marco tecnoldgico: donde este se conforma solo
con diversos actores en torno a artefactos puntuales.

Ademas del dialogo politico, se destaca la influencia de lo material en la integracion
de los diferentes grupos al interior del INTI. Esta fue favorecida por la existencia del edificio
42 que se habia construido en el marco tecnologico precedente, durante la corta existencia del
CENICE, y que contaba con la infraestructura necesaria para albergar a los electronicos de
Fisica, a los electronicos de lo que quedaba del Sector de Electroquimica Aplicada y a todo el

equipamiento que estos habian acumulado a lo largo de los afios.

10|, Fraigi sefiala, en la entrevista del 20 de mayo de 2019, que a fines de la dictadura y a comienzos
del gobierno democratico “habia un INTI discutidor que planteaba hacia donde ibamos, para quién, a
qué industria. Realmente, si me decis, yo creo que fue el mejor momento, el mas participativo, el mas
activo que recuerdo. Realmente habia una pasion en toda la gente, una pertenencia [al organismo]”.

141 Dicha integracién no fue homogénea ya que no estuvo exenta de conflictos y requirid una
negociacion constante al interior del CITEI. Para los grupos no fue facil pasar de pensar en dispositivos
particulares a pensar en la electronica como disciplina. Este cambio trajo resistencias que fueron
abordadas a través de la negociacidn de los tipos de tareas y de las dedicaciones que realizaria cada

grupo.
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En conclusion, en el CITEI se condensaron una multiplicidad de saberes y vinculos a
través de un sencillo mecanismo legal que no refleja la complejidad de la situacion en la que
se fundo el centro. Es decir, la solicitud de creacion de un centro de electronica —que realizo
un grupo de aproximadamente 30 PyMEs al INTI— fue la formalizacion de un proceso
internacional y local en el que se conformaron redes de actores humanos y no humanos
involucrados con la electronica, tal como se recapitula seguidamente.

En un contexto de plena expansion internacional del consumo informatico, el Estado
nacional intentd frenar el retroceso industrial local mediante el disefio de una politica
informética ante la fuerte demanda interna que provendria por los nuevos productos de
consumo masivo. Lo que sucediod con la electronica a nivel nacional y del INTI fue articulado
mediante las redes de conocimiento electrénico que se conformaron en este periodo. En ellas
se articularon tecnélogos que habian sido perseguidos y comenzaron a participar de la gestion
politica, otros que habian mantenido cierta actividad tecnoldgica convirtiéndose en referentes
en la materia; parte del empresariado PyME que habia subsistido; equipamiento acumulado de
la experiencia de los conocimientos técnicos puestos en préctica en la industria local y de los
vinculos con la I+D electrénica internacional; y saberes técnicos claves sobre la prospectiva
internacional, sobre la situacién del sector empresario electronico local —producto del estudio
conjunto con Alemaniaen los 70 y de la convocatoria de la Resolucidn 44—, que contribuyeron
al desarrollo de estrategias para la creacion del centro.

En el siguiente y altimo marco tecnoldgico se describiran las estrategias que
desarrollaron los tecnélogos para mantener la estabilizacion de la investigacion electrénica al
interior del INTI, en una nueva situacion de destruccion de la industria local. La crisis
econodmica profundizada a partir de 1987 y el abandono del desarrollo local en los afios 90
implicaron un fortalecimiento de las redes internacionales y un debilitamiento de las locales
para la 1+D en electrénica; sin embargo, los tecnélogos lograron desarrollar sensores de

pelicula gruesa en el CITEI.
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Marco tecnoldgico de la 1+D en electronica durante el retorno a las politicas

de apertura econdémica en Argentina

A continuacidn, se detalla el marco tecnologico en el que se desarrollaron los sensores de
pelicula gruesa en el CITEI en los afios 90. Este se inicia en 1987 —momento en que se
profundiza la crisis econdmica y, en consecuencia, el gobierno radical abandona la politica
industrial— y dura hasta el afio 2003, cuando se retoma el fomento de la industria. Es decir, se
aborda el actual marco tecnoldgico en coincidencia con este periodo de nueva apertura
economica. El espacio temporal se determiné debido a la pregunta de investigacion*? de esta
tesina en la que se plantea un contexto aparentemente contradictorio para la I1+D de los sensores
en Argentina. Sin embargo, como se reconstruye en el recorrido del presente capitulo, el
desarrollo de los sensores puede explicarse en parte por la trayectoria de los saberes y de las
redes en el cambio tecnoldgico.

Tal como fueron elaboradas las secciones anteriores, se comenzara por el conductor
internacional en el que el modelo de produccién deslocalizada se estabilizO de manera
predominante al momento de la caida de la URSS en 1989. En esta situacion las empresas
transnacionales de Europa y EEUU —que eran las principales demandantes de innovaciones
en electronica e informéatica— tenian la posibilidad de expandirse a todo el planeta.

En consonancia, a finales de los afios 80, la Union Europea cambi6 su estrategial®
global de produccién de conocimiento cientifico y tecnologico para competir con el sistema
estadounidense (Kreimer, 2006:206): lanzé los Programas Marco** con el objetivo de reclutar
cientificos de todo el mundo; aunque, esta vez, estos mantendrian su lugar de trabajo en sus
paises de origen. Dicha estrategia busco incorporar investigadores de la periferia a la agenda
de investigacion europea, pero haciendo ciencia en sus propios paises (Kreimer, 2006:206). Al
igual que en el sector productivo, se efectud una deslocalizacion de la investigacion cientifico
y tecnoldgica —con base en los paises centrales—, donde el financiamiento otorgado por la
UE promovia la construccion de laboratorios en la periferia para la expansion del sistema

cientifico internacional.

142 Tal como fue presentada en el resumen: ¢cémo fue posible que se desarrollaran sensores con
tecnologia de pelicula gruesa en un momento adverso para el desarrollo y la produccion en un pais
periférico como Argentina?

143 Desde los afios 60 hasta este periodo, el reclutamiento de cientificos para la investigacion europea
implic6 su radicacién en los paises centrales.

144 Ver nota al pie 51 del capitulo 1.
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Ademas, a mediados de los afios 80, Espafia y Portugal promovieron junto a la
Organizacion de Estados Americanos (OEA) el Programa lberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo (CYTED). El objetivo de este acuerdo multilateral estuvo
asociado a la generacion y al fortalecimiento de las redes de cooperacion cientificas y
tecnoldgicas entre la Union Europea y los paises americanos de habla hispana y portuguesa®®.
Argentina se suscribio a este acuerdo en 1984 a través de la SECYT. La particularidad de este
programa fue su vinculo con el sector productivo, ya que las redes también incluyeron
empresarios iberoamericanos'*®. A partir de este acuerdo, se generaron nuevas y diversas redes
de conocimientos en electrénica y sensores, entre otras.

Para ese entonces, tal como se abordd en el capitulo 1, la electronica a nivel
internacional habia profundizado en el desarrollo de sensores —Ilos cuales pertenecen al
subcampo disciplinario de la microelectrénica— con diferentes tecnologias'*’, impulsados por
la l6gica de automatizacion de los procesos industriales (y de medicién en general) que
impusieron los Gltimos tres marcos tecnoldgicos. Incluso, algunos autores internacionales de la
ingenieria propusieron ordenar y sistematizar los conceptos del campo con vistas a promover
una ciencia de los sensores a causa de la complejidad de los mismos'*® (D’amico y Di Natale,
2001:183).

Mientras que la UE invertia en I+D a escala global, Argentina retomé las reformas
estructurales iniciadas durante la Ultima dictadura civico-militar, las que orientaron el
desarrollo local hacia una primarizacién y financiarizacion de la economia en un contexto de
integracion internacional, sumando a ello una drastica reduccion del Estado empresario
(Gerchunoff y Torre, 1996:733) y del sector productivo. A continuacion, se presenta el
conductor del cambio tecnoldgico local a nivel nacional donde se aborda la situacion politica
en la que se inscribe el desarrollo de sensores con tecnologia de pelicula gruesa en el CITELI.

145 En el articulo primero del Estatuto del CYTED (ultima actualizacién del 2018) dice: “El Programa
tiene como objetivo principal contribuir al desarrollo armonico y sostenible de la region iberoamericana
mediante la cooperacién en ciencia, tecnologia e innovacion promoviendo ademas la multiculturalidad
y la equidad de género en los distintos ambitos. Es también vocacion del Programa actuar como puente
para la cooperacion interregional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion entre la Union Europea, América
Latina y el Caribe, asi como en otros ambitos de cooperacion multilateral”.

146 En su presentacion institucional destaca: “Desde su creacién en 1984 han participado en el
Programa mas de 28.000 empresarios, investigadores y expertos iberoamericanos en areas prioritarias
del conocimiento”. Recuperado de https://www.cyted.org/es/cyted.

147 por ejemplo: sensores 6pticos, electroquimicos, bioquimicos, etc.

148 E| desarrollo de los sensores, con distintas tecnologias, involucra conocimientos de la quimica, la
biologia, la ciencia de los materiales y de las superficies, el procesamiento de sefales, la
nanotecnologia, las herramientas de simulacion y teéricas de la comunicacion (D’amico y Di Natale,
2001:183).

98



Primeramente, con la crisis econdmica acentuada desde 1987, el gobierno de Alfonsin
aplico diferentes planes estabilizadores que no cumplieron con sus expectativas y que
agravaron los problemas de deuda y, también, aplicé algunas reformas estructurales en
consonancia con la politica econdmica y productiva de la dictadura, las cuales devinieron en la
hiperinflacion de 1989 (Gerchunoff y Torre, 1996:735). En ese entonces, la agenda nacional
tuvo como prioridad intentar resolver la inestabilidad econdmica y politica en el proceso de
integracion financiero y productivo internacional, iniciado en los 70, en detrimento de las
politicas industrialistas locales, tal como la resolucion 44 descrita en el marco tecnoldgico
anterior. A modo de resumen, el gobierno de Alfonsin en sus primeros afios habia comenzado
un retorno, y en algunos aspectos una superacion, a la etapa de la ISI que, no obstante, termind
por reafirmar el camino comenzado por la dictadura dado que no pudo imponer su visién de
desarrollo ante los nuevos grupos economicos locales!*® (Azpiazu, Basualdo y Nochteff,
1990:83) estructurados en la dindmica internacional.

Seguidamente, en el contexto de hiperinflacion, la llegada de Menem al poder
profundizo la desindustrializacién mediante la desarticulacion del Estado empresario que se
habia organizado para favorecer al desarrollo productivo a nivel local durante la ISI. Por un
lado, a través de la Ley de Emergencia Econdmica se suspendieron los regimenes de promocién
industrial, regional y de exportaciones y los beneficios que alentaban a la compra de productos
nacionales, ademas de autorizar la reduccion de la némina de empleados publicos'™
(Gerchunoff y Torre, 1996:736). Por otro lado, con la Ley de Reforma del Estado se autorizo
la privatizacion de numerosas empresas estatales (Gerchunoff y Torre, 1996:736). Si bien el
INTI es un organismo publico y no una empresa publica, también entr6 en la misma l6gica y
fue puesto en cuestion por el gobierno, corriendo riesgo de disolverse. En 1990, se tratd en la
camara de diputados la continuidad de su existencia®®!, luego se intento, sin éxito, privatizarlo
y maés tarde cederlo a la Union Industrial Argentina®®?.

En este contexto de crisis nacional se aborda el conductor local del INTI en el que se
produce un cambio en la dindmica del funcionamiento interno del organismo. Tanto en la

situacion de fines de los afios 80 como en la de principios de los afios 90 toma relevancia una

149 Asociados a la agroindustria, a los regimenes de promocion estatal y a la propia demanda estatal.
150 RR.HH. del INTI, conversaciones, 2019. INTI pas6 de aproximadamente 2000 empleados en 1989
a 600 en 1996.

151 Federico, M. (Productor ejecutivo). (2012). Territorios de Ciencia. Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial [Serie Documental]. Universidad Nacional de San Martin.

152 Relata Enrique Martinez, ex presidente de INTI en: Federico, M. (Productor ejecutivo). (2012).
Territorios de Ciencia. Instituto Nacional de Tecnologia Industrial [Serie Documental]. Universidad
Nacional de San Martin.
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politica que desacoplo al INTI de la actividad industrial, formulada por la dictadura. Hasta
1980 gran parte del financiamiento de la institucion se realizd mediante la retencion del 0,25%
de todos los créditos industriales otorgados, sistema que fue derogado por Martinez de Hoz
(Hurtado y Souza, 2007:63). Esta decision dejo al INTI dependiente del Tesoro Nacional
(Hurtado y Souza, 2007:63) y de los ingresos provenientes de los servicios prestados a la
industria®. Particularmente en los afios 90, este modo de financiar las actividades del INTI
llevé a los centros a priorizar la recaudacion®™* en lugar de la investigacion debido a la
dependencia del magro presupuesto asignado por el Ministerio de Economia al mando de
Domingo Cavallo. No obstante, la llegada de Lednidas Montafia a la presidencia del INTI en
1996 (Carlevari, 1998:53) significé la integracion del organismo al Estado, retomando, aunque
acotadamente, parte de sus actividades tecnoldgicas'®. Es decir, a partir de la segunda
presidencia de Menem, el INTI consigue una estabilizacion en el contexto de apertura
econdmica y de retraccion de la industria, logrando principalmente superar el cuestionamiento
a su existencia por parte de los actores del elenco gobernante.

En esta situacién de debilitamiento del sector productivo local y de generacién de
herramientas financieras internacionales para la 1+D en la periferia, se describe al conductor
local del cambio tecnoldgico vinculado a las redes electronicas y de sensores. Cabe destacar
para este marco que la existencia del CITEI les permitié a los tecnélogos contar con un ambito
institucional de decision, con relativa autonomia del gobierno central del INTI y con el poder
de influenciar la trayectoria de la electronica en el pais. A razon del contexto local, los
tecnologos desarrollaron diferentes estrategias que implicaron un vinculo activo entre las redes
internacionales y las locales para mantener la estabilidad del centro de electrdnica, es decir, de
su existencia. A continuacion, se aborda, dentro del campo disciplinario electronico, la
articulacion de las redes especificas de sensores del CITEI.

Para comenzar con esta descripcién se focaliza en la expansion de los vinculos
internacionales de una parte de los tecnélogos del CITEI, los cuales se entablaron en torno al
desarrollo de sensores con pelicula gruesa. Los ingenieros electronicos que llevaron adelante

este trabajo fueron algunos de los que habian formado parte de aquello que del SEA sobrevivid

153 A. Dmitruk, entrevista, mayo 2019: “La légica de la facturacién aparece como una necesidad en los
80 por el desfinanciamiento provocado durante el gobierno de facto”.

154 A, Dmitruk, entrevista, mayo 2019: “En los 90, de alguna forma, habia que medir la actividad de los
centros y la facturacion era un instrumento disponible ya que INTI no habia logrado construir
indicadores de la actividad (...) La buena facturacion indica que se trabaja y la penetracién en el medio
industrial. Esto es por la cantidad de empresas que aportan a la instituciéon. No habia penalidades por
mala facturacion”.

155 A, Dmitruk, entrevista, 16 de mayo de 2019.
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156

a la ultima dictadura™"° y que, en el actual marco, se encontraban trabajando en el nuevo centro

de electronica, portando consigo saberes propios de esta subdisciplina®®’.

Esta expansion internacional de las redes estuvo asociada a dos estrategias: una sobre
la capacitacion en microelectrénica y otra sobre la generacion explicita de contactos con
cientificos y tecndlogos internacionales que investigaran sobre sensores. En la primera de estas
estrategias, Liliana Fraigi —una de las integrantes del CITEl— viaja a Inglaterra para
capacitarse en el desarrollo y construccion de sensores™®® debido a la relacion que atn persistia
con David Schiffrin, el electroquimico que fue perseguido por la dictadura y en consecuencia
se exilio en la Universidad de Southampton®®®. Esta estadia les permitio retomar el desarrollo
de los electrodos de los sensores, componente electronico al que se dedicaban los
electroquimicos del SEA. A partir de aqui, el CITEI empieza a formar un equipo de trabajo con
capacidad para construir completamente un sensor con tecnologia de pelicula gruesa: tanto de
su electrodo®®® como de su electrénica de control®®?.

La segunda estrategia tiene dos partes: por un lado, Daniel Lupi'®? viajo a Europa
ayudado por las redes alemanas —relacionadas con la metrologia— con el objetivo de obtener
contactos del &ambito de la microelectrénica europea, experiencia que resulto en la relacion con

el CMN de Barcelona y, en consecuencia, en la participacion de la linea de financiamiento de

156 |_. Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019: “Destruyeron al grupo. Daniel Lupi era un becario de ese
grupo. Carlos Moina cuando entra como electroquimico, entra a ese grupo. Carlos y yo entramos en el
78. Pero a los electroquimicos creo que los rajan en el 76”. Fraigi relata que no ha trabajado
directamente con Schiffrin en el INTI y que sin embargo pertenecié a ese mismo grupo de I+D que
luego les facilitaria un vinculo.

157 L. Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019: “Lo que se trasladé [al CITEI] fue lo que haciamos
nosotros que era instrumentacion y control (...) Se nos reconocia como sensores, instrumentacion y
control (...) como ingenieros electrénicos éramos la primera etapa de la cadena de medicion y control;
éramos los sensores, la electrénica digital, hasta la microelectrénica”.

158 |_. Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019: “Tenia claro que mi capacitacion iba a ser en sensores,
pero no sabia con qué tecnologia. Vi la posibilidad de trabajar en micro sensores basados en silicio o
en tecnologia de pelicula gruesa. Cuando vi la infraestructura que se necesitaba para una cosa u otra,
la envergadura de insumos, me di cuenta que microelectronica era maravillosa y deslumbrante pero
no la veia para ser aplicada en Argentina, para ser volcada a la industria”.

159 Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019: “David Schiffrin viene de visita a la familia, el ex INTI que
lo habian rajado, estaba en Southampton, una eminencia, reconocido internacionalmente. Carlos
[Moina] le dice que tiene interés de hacer un pos doctorado y entonces él consigue que le den una
beca. Yo consigo que el INTI me dé una licencia sin beca y con goce de sueldo. Con eso y con la beca
de Carlos ya podiamos vivir. Fuimos un afio y monedas con David Schiffrin. Carlos Moina habia sido
parte del Grupo de Schiffrin en INTI".

160 para la construccion de los electrodos son necesarios saberes quimicos y fisicos sobre materiales
gue reaccionan a variables ambientales.

161 |_a electronica de control es un conjunto de saberes propios de la ingenieria electronica, tanto digital
como analdgica.

162 Tal como se menciond en el segundo marco tecnoldgico, era quien estaba a cargo del area de
instrumentacion y control, area que en este momento pertenecia al CITEl y ya no al SEA.
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la Unidn Europea para atmdsferas explosivasi®®; por otro lado, Andrés Dmitruk se encontraba
coordinando una de las redes del CYTED y le ofrecié a Liliana Fraigi hacerse cargo de la
coordinacion de la red de sensores iberoamericana®®. Previamente a la creacion de esta red,
también en el marco del programa CYTED, Fraigi coordind un proyecto conjunto de 1+D sobre

microsensores para mediciones en medio ambiente que contribuyo a construirla®®

. A partir de
esta Ultima experiencia se formuld el congreso iberoamericano de sensores para aplicaciones
industriales Ilamado Ibersensor que continGa vigente hasta el momento de redaccién de esta
tesina y que tuvo su primer encuentro en la Universidad de La Habana en 1998 y su segundo,
en el PTM del INTI en 2000.

Casi simultaneamente a la capacitacion de Fraigi en Inglaterra, a fines de los afios 80
y principios de los 90, Tevycom Fapeco®® —una empresa local de comunicaciones— fundo
Hibricon S.A. con el objetivo de desarrollar circuitos hibridos con tecnologia de pelicula
gruesa, absorbiendo dentro de la organizacion a varios de los tecnélogos de CITEFA que
dominaban la tecnologia'®® y que habian formado parte del CENICE en INTI en los 70. La

importancia de esta empresa radica en su vinculo con el CITEI puesto que fue parte de su

183 | Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019: “De los contactos que habia por toda la gente que viajaba
a Alemania por metrologia, que ahi viaja Daniel [Lupi], empezamos a hacer distintos contactos y a
conocer gente. Y de ahi enganchamos un proyecto junto con la Unién Europea, con los espafioles del
CMN”.

164 A. Dmitruk, conversaciones, mayo 2022: “Yo me hago cargo de la Red Tematica de Calidad en
Aplicaciones de la Microelectrénica a principios de los 90 y la formo a través de las vinculaciones que
habia realizado en el programa de Microelectronica de la OEA y en actividades de la Escuela Brasilefio
Argentina de Informatica (EBAI). La red tematica funcion6 dentro del subprograma de Microelectrénica
dirigido por el Dr. Carlos Mammana, que era el Director del Centro de Tecnologia Informatica (CTI) de
Campinas en Brasil, él es quien me propone. Nos habiamos conocido en actividades de la OEA, de la
EBAI y con el CTI. Como spin off de la red tematica se tienen vinculaciones con instituciones y con el
Programa CYTED que resultan en nuevas redes tematicas donde participan otros del CITEI, entre ellos
Liliana”.

165 Red iberoamericana de tecnologias para el desarrollo de sensores y microsistemas (TESEO)
iniciada formalmente en 2001. Esta estaba compuesta por representantes de Argentina, Brasil, Chile,
Cuba, Espafia, México, Perq, Portugal y Uruguay. Recuperado de
https://www.cyted.org/?g=es/detalle_proyecto&un=209

166 Entre 1996 y 1998 se realizé el proyecto de microsensores de estado sélido para medio ambiente
en el que también participaron representantes de Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Espafia, México, Perq,
Portugal y Uruguay. Recuperado de https://www.cyted.org/?q=es/detalle_proyecto&un=99

187 Fraigi, L. y Lupi, D. (2001). Prefacio. En Ediciones INTI, 2nd IberoAmerican Conference on Sensors
(pp.5). San Martin, Argentina.

168 A. Dmitruk, conversaciones, 16 de mayo de 2022: “En aquella época, el presidente de la empresa
era a su vez presidente de CADIE y tenia relacion con los tecnélogos del CITEI”.

169 |_. Fraigi, entrevista, 20 de mayo de 2019: “Cuando vuelvo [del viaje de capacitacion] estaba CITEFA
transfiriéndole la tecnologia de pelicula gruesa a Tevycom Fapeco con lo que se crea Hibricom (...)
[Esta ultima] era una fabrica de hacer circuitos con esa tecnologia (...) Toda la gente de CITEFA que
eran investigadores se fueron a Hibricom”.
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comité ejecutivo al ser socia promotoral’® del mismo y fue el espacio productivo real en donde
se realizaron las primeras practicas de desarrollo de sensores en base a pelicula gruesa,
generando conocimientos propios de la 1+D en campo, es decir, en la fabrica.

Tal como se desarrollé en el capitulo 1, las publicaciones cientificas comenzaron a
ocupar un lugar importante para los tecnélogos —mientras que en la situacion local las redes
de conocimientos se iban deteriorando— ya que se volvian fundamentales en la construccion
del crédito (Latour y Woolgar, 1979) necesario para vincularse con las redes internacionales,
ademas de los acuerdos personales e interinstitucionales. Por ello, el objetivo de publicar
papers en revistas y congresos europeos estaba guiado por la l6gica de ampliar las redes!’?.

En el marco del analisis de los programas de la UE, Kreimer (2006:209) sefiala, aunque
solo para los cientificos, que existe una tension entre la exigencia de la agenda internacional y
la relevancia local de las investigaciones, que se subsana con el argumento perteneciente al
modelo lineal de innovacion!’® el cual afirma que todo aporte al conocimiento es (il
socialmente. Pero, con los tecnélogos del CITEI no sucedi6 una subordinacién inmediata, tal
como la plantea Kreimer para los cientificos de la periferia, porque los tecnodlogos
resignificaron (Thomas y Buch, 2008:254) la agenda internacional forzandola para problemas
industriales locales. No tuvieron por objetivo Gltimo la publicaciéon de papers y la insercion
cientifica internacional, sino que intentaron utilizar el financiamiento vinculado a problemas
productivos reales. Esta Idgica resultd en experiencias fallidas, como el banco de gases y su
legislacion asociada, y en experiencias exitosas, las que pudieron transferirse a industrias
locales: tales como el sensor de nivel de gas automotor a CERECIL vy el detector de gas en
ambientes cerrados a Intelligent Gas, desarrollados en el primer capitulo.

Para finalizar este Gltimo marco tecnolédgico, se destaca la ampliacion y el
fortalecimiento de las redes vinculadas exclusivamente a los sensores, contrariamente a lo

esperado en el contexto local en aquel momento. Esto fue posible debido a la estrategia que

170 segun lo desarrollado en el capitulo 1, los centros de investigacion se conformaban mediante un
convenio entre, al menos, un interesado industrial y representantes del INTI.

171 Malatto, entrevista, 6 de junio de 2019: “En el 94 fue el primer congreso al que fuimos con Liliana
en Francia, era EuroSensors. Ahi presentamos un trabajo que sali6 publicado en “Sensors and
actuators”. Me acuerdo que Liliana contacté a Gopel que era uno de los organizadores del congreso,
que ya tenia muchos afios y trascendencia internacional como para iniciar el IberSensor a nivel
Latinoamericano (...) me acuerdo que fue a hablarle y el tipo estaba super entusiasmado, nos apoyaba,
porque le parecia barbaro. De hecho, él vino después. Vinieron varios en el primer congreso que se
hizo [en INTI] que fue en el 2000”.

172 Cabe recordar que, segin este el modelo lineal, la generacion de importantes stocks de
conocimiento —basico o aplicado— devendria en una suerte de “derrame” en el mercado (de bienes o
servicios), a través de un conjunto de innovaciones de las que pudieran hacer uso otros actores
sociales. (Kreimer, 206:209)
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desarrollo la UE para reclutar cientificos y tecndlogos de la periferia y también gracias a la
estrategia de Espafia, Portugal y la OEA quienes querian y necesitaban demostrar un peso
especifico ante la UE en materia de CyT para asi poder acceder al financiamiento de los
Programas Marco. El programa CYTED también gener6 financiamiento propio, a través de los
aportes de los paises iberoamericanos, lo que favorecié la creacion de nuevas redes
internacionales que los tecnologos del CITEI intentaron aprovechar. Sumado a lo abordado en
el capitulo 1 —sobre las formas de pensar que los tecndlogos tuvieron para ordenar los
elementos disponibles en sus situaciones con el objetivo de hacer electrénica en el pais—, se
generaron las redes que permitieron sostener la I1+D en el CITEI durante este adverso marco
para los organismos de CyT locales. Mediante ellas, los tecnologos del CITEI lograron acceder
a financiamiento con el objetivo de desarrollar sensores y transferir la tecnologia de pelicula

gruesa a la industria local.
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Reflexiones finales

A modo de inicio de las conclusiones, se retoma la pregunta central que inauguro la presente
investigacion: ¢;como fue posible que se desarrollaran sensores con tecnologia de pelicula
gruesa en los afos 90, en un momento adverso para el desarrollo y la produccion en un pais
periférico como Argentina? Este interrogante, que orienta toda la argumentacion de esta tesina,
se sustentd en dos inquietudes personales.

La primera de ellas, estuvo vinculada con mi trayectoria profesional. Por ejemplo, con
los momentos en que trabajaba en el CMNB de INTI, cuando me llamaba la atencion la
multidisciplinariedad del area de desarrollo de sensores, donde confluian principalmente
ingenieros electronicos y licenciados en quimica. Alli era notable el didlogo entre las diversas
disciplinas en pos del desarrollo de artefactos tecnoldgicos; a diferencia del area de
automatizaciéon y control, en la que me desempefiaba, donde solo trabajaban ingenieros
electrénicos. Estas observaciones me llevaron a reflexionar sobre la ciencia y la tecnologia, y
sobre sus conocimientos.

La segunda inquietud, surgio de hechos historicos del campo de la técnica que se me
presentaban de forma inconexa y contradictoria respecto a la realidad del pais, lo que propicid
la inclusion de una perspectiva histérica que pudiera interrelacionarlos. Por ejemplo, en los
dificiles afios 90 para la investigacion tecnoldgica en Argentina, los tecndlogos del CITEI
desarrollaron sensores con tecnologia de pelicula gruesa, en consonancia con la relevancia que
estaban comenzando a adquirir en el proceso de industrializacion global.

Las reflexiones sobre la relacion entre la ciencia y la tecnologia, junto a aquellos
sucesos histéricos extrafiamente plausibles en ese momento de la Argentina, fueron las razones
que me hicieron considerar a los sensores como artefactos en los que observar las dinamicas
de construccién de conocimiento local en vinculo con el desarrollo tecnolégico internacional.

Seguidamente, para responder este interrogante se planteé una doble estrategia:
primeramente, se abordaron estos dispositivos con el objetivo de comprender su sentido de
existencia; a quiénes los desarrollaron en el INTI en los afios 90, teniendo en cuenta sus formas
de pensar la tecnologia; y la logica institucional en la que se desempefiaron. Segundamente, se
comprendid la situacion en la que este artefacto y la tecnologia de pelicula gruesa fueron
seleccionados, priorizando la conformacion de redes —del tipo humano y no humano— vy la
acumulacién de conocimiento en ellas, durante el periodo que va desde la década del 30 a la
del 90.
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En el primer capitulo, particularmente en su primer apartado, se plante6 empezar a abrir
la caja negra (Latour, 2001) del sensor, comenzando por explicar qué es y que sentido tiene
en la organizacion productiva global. Alli, desde la perspectiva del enfoque simétrico (Bloor,
2009), se valoraron los conocimientos ingenieriles involucrados en el desarrollo de sensores
como indicios que aportan a la compresion de lo social de estos artefactos. Si bien los relatos
de los ingenieros parecen estar enfocados en el sensor como si este existiese “por si mismo”
—en ellos pareciera que estos solo pueden explicarse por su funcién y por su propia existencia
material—; el analisis de sus discursos muestra que el sensor es social: producto de
asociaciones entre humanos y no humanos, discursos y materialidades, de acuerdo con la
perspectiva de Latour.

De dicho andlisis, se concluyé que la accién (Latour, 2008) de los sensores consiste en
traducir representaciones de la realidad, mediante categorias que construyen las ciencias
naturales y las ingenierias (por ejemplo temperatura, composicion del aire, etc.), a
representaciones de datos electronicos, que construyen las ciencias de datos y la informatica;
y, también, que esta traduccion forma parte de los sistemas actuales de mediciones disefiados
para precisar y automatizar procesos fabriles que contribuyen a articular un colectivo social
(Latour, 2008) dedicado a la alta productividad de bienes y servicios a escala global. En este
sentido, a través de los sensores se habilitan y se establecen relaciones (Latour, 2008) en las
que se expresan intereses técnicos, politicos y econémicos, y conflictos entre diferentes actores
(Pinch y Bijker, 2008).

En el segundo apartado, se estudi6 la cultura tecnologica del CITEI en la que se
exploraron los limites difusos entre la ciencia y la tecnologia (Pinch y Bijker, 2008),
cuestionando el caracter unidireccional que propone el modelo lineal de innovacion. Se
consideraron las concepciones técnico-politicas de quimicos e ingenieros del CITEI sobre sus
practicas de investigacion, y las explicaciones de como formulan y llevan adelante sus
proyectos tecnoldgicos. Ambas confirmaron la inexistencia de una divisién tajante entre
quienes producen conocimiento y quienes lo aplican, y la presencia de una negociacion de los
roles (Callon, 1980) en el proceso de investigacion.

Respecto de las concepciones técnico-politicas sobre sus roles, los ingenieros
expresaron que en su campo también se investiga y no solo se aplican conocimientos de
laboratorio en fabricas. Con esta afirmacion discutieron la divisién entre ingenieros y
cientificos al considerar que ambos estan en igualdad de condiciones para producir
conocimientos; lo que fue corroborado con el acceso a sus publicaciones y a informacion sobre
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sus participaciones en la organizacion de congresos internacionales vinculados al desarrollo de
sensores.

En el mismo sentido, desde el lado de los cientificos del CITEI, se argumento que la
practica cientifica es compatible con los problemas tecnoldgicos del desarrollo local. Es decir,
se refirieron a que la produccién de conocimiento y la innovacion son procesos que pueden
estar vinculados en un mismo proyecto tecnolégico.

De esta manera, para el caso de este centro de INTI, las fronteras entre el “descubrir” y
el “hacer” empiezan a borrarse porque tanto los ingenieros como los cientificos basicos
investigan, adaptan y producen conocimiento en el contexto de la aplicacion tecnoldgica. Esto
es, que la ingenieria se mueve dentro del campo del “descubrimiento” y la ciencia bésica se
vincula directamente con la aplicacion tecnoldgica; sin que ello implique, para esta Ultima,
aislarse del sistema cientifico internacional.

Para profundizar como los ingenieros y los quimicos formulan y llevan adelante sus
proyectos tecnoldgicos —es decir, cdmo los negocian en la practica —, cabe recordar que la
manera en que CITEI se estructurd, influyd en la negociacion de sus roles. Los primeros fueron
los referentes del lugar a causa de que formaron el centro de electrénica, y no debido a una
relacion natural entre la ciencia y la tecnologia. Entonces, en su rol de investigadores de la
tecnologia, los ingenieros definieron agendas prioritarias de investigacion para el CITEI,
orientados por la categoria nativa de nicho tecnologico. Con esta herramienta
metodoldgica —que representa una estrategia y una oportunidad de desarrollo respecto de los
paises industrializados— buscaron, evaluaron y seleccionaron las tecnologias que consideraron
aplicables en las PyMEs nacionales, tratando de hacer coincidir las tendencias globales del
desarrollo de la electrénica con las posibilidades locales de la industria argentina. Esta
herramienta les permitid, particularmente en los afios 90, suplantar el vacio politico tecnolégico
y elegir diferentes tecnologias, entre ellas los sensores a base de pelicula gruesa. También dicha
seleccion de tecnologia estuvo relacionada con la mision institucional, lo que da cuenta de una
imbricaciéon entre lo politico y lo tecnologico.

Por su parte, los cientificos quimicos, también en su rol de investigadores de la
tecnologia, definieron una agenda de investigacion en el centro de electronica, acordando con
los ingenieros, y produjeron conocimiento ligado a la aplicacion. De este modo, cientificos e
ingenieros se repartieron entre si las tecnologias para estudiar, siendo los sensores la aplicacion
tecnoldgica articuladora. Ademas, los quimicos discutieron este acuerdo, que tenian con los
ingenieros, junto a otros cientificos basicos, con el objetivo de construir temas de investigacion

en los gque confluyeran sus intereses tecnoldgicos y los de la agenda cientifica internacional.
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Si bien tanto cientificos como ingenieros investigan, el énfasis que pone cada uno es
distinto. Los ingenieros se centraron en la funcionalidad del dispositivo mientras que los
quimicos en la estandarizacion de sus técnicas constructivas. Los primeros pensaron en
investigar para resolver problemas definidos desde el dialogo entre la situacion de desarrollo
internacional y la industria local, mientras que los segundos pensaron en las herramientas que
construirian la aplicacion tecnologica. Comprender la perspectiva de cada disciplina sobre la
tecnologia habilita el entendimiento del lugar desde el que cada uno investiga.

En conclusion, de este apartado, INTI, en tanto que organismo dedicado a la
industrializacion nacional, representa un contexto periférico que logro influir en la orientacion
de la agenda de investigacion de ingenieros y quimicos. En el CITEI pudo observarse la
generacion de una cultura tecnoldgica hibrida —siguiendo la perspectiva de Pinch y Bijker—
en donde ambos actores compartieron el campo de la tecnologia. Tanto quimicos como
ingenieros negociaron sus roles mediante la distribucion de las técnicas y de las tecnologias de
las que se encargaria cada uno, sin que ello implicara una division entre quienes investigan y
quienes hacen. También, ambos adaptaron conocimientos internacionales al medio local en
funcion de lo que determinaron como problema a resolver, definido desde una posicion politica
que buscé favorecer a las PyMEs. Asi, en el CITEI, la division tradicional entre ciencia y
tecnologia que propone el modelo lineal de innovacion se fue diluyendo. De manera que, para
la perspectiva de esta tesina, los ingenieros y cientificos basicos son considerados tecn6logos.

En el tercer apartado se retomaron las discusiones en torno a un corpus de textos del
PLACTED (Sabato, 2011), en los que se connota una postura politica en relacidn con la ciencia,
similar a la de los tecnélogos, segun la cual se debe enmarcar a la ciencia dentro de un plan de
desarrollo industrial nacional. Particularmente, de estos textos se utiliz6 el concepto de
triangulo de Sabato (Sabato y Botana, 1970) —en vinculo con la idea de nicho tecnologico—
para explicar un relevante esquema de pensamiento sobre la I+D de los tecn6logos.

En su préactica politico-tecnolégica, los tecnélogos intentaron reproducir este impreciso
esquema, poniendo en interaccion los elementos que tenian disponibles en la periferia.
Siguiendo esta ldgica, generaron situaciones para el desarrollo local de sensores, algunas veces
con éxito y otras sin él, pero que siempre devinieron en aprendizajes Utiles para sus labores.

Para el caso del CITEI, los pasos para el armado del triangulo se dieron, generalmente,
del siguiente modo: los tecndlogos elaboraron el vértice de la infraestructura cientifico y
tecnoldgica en la que estuvo presente la idea de crédito cientifico (Latour y Woolgar, 1995)
para acceder a recursos materiales y financieros. Ellos fueron generando una legitimidad
fundada en saberes y capacidades técnicas (aprehendidas durante la exploracion de la
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tecnologia), en publicaciones, y en los servicios y las transferencias tecnologicas prestadas a la
industria; lo que les permitio acceder a los politicos profesionales y a los subsidios locales e
internacionales. En otras palabras, los tecndlogos fueron construyendo su propio espacio
material y de conocimiento que los sostenia como actores técnicos de peso ante la industria y
la politica.

Seguidamente, los tecndlogos construyeron el vértice de la politica tecnologica,
expresando su pensamiento politico respecto de la electrénica en el pais, que consistia en que
el Estado debia invertir en el desarrollo y en que el CITEI debia tener como objetivo central la
formulacion de una politica tecnoldgica para la electrénica.

Los afios 90 comenzaron con una fuerte impronta “anti-desarrollista” y con el abandono
de politicas nacionales de I+D. Dentro de esa situacion, los tecndlogos intentaron construir una
politica de alcance nacional para los sensores construidos con tecnologia de pelicula gruesa,
con el objetivo de ocupar ese vacio con las herramientas que tenian disponibles y mediante tres
estrategias politico-técnicas. En la primera, ofrecieron nuevos servicios industriales a partir de
los conocimientos en sensores y en pelicula gruesa que ya tenian en desarrollo. En la segunda,
lograron acceder a financiamiento de la UE para el desarrollo de sensores de gases. En la
tercera, intentaron, sin éxito, generar legislacion que promoviera la certificacion de sensores a
nivel nacional. En suma, para sostener la investigacion en este contexto de retraccion del INTI,
los tecnélogos impulsaron una politica tecnoldgica que estuvo constituida por la seleccion de
la tecnologia, por un importante financiamiento, sumado a un intento de reglamentacion por
ley.

En el tercer vértice, el correspondiente al sector productivo, es donde los tecndlogos
intentaron concretar su practica de innovacion y desarrollo. Aqui trabajaron con empresas que
cumplian, o al menos se acercaban, a estas premisas: que sean industriales, que hagan
desarrollo y que sean PyMEs. Para este vértice se relataron diferentes experiencias de
transferencia tecnolégica que completaron el triangulo, de las cuales algunas fueron exitosas y
otras no. Sin embargo, todas fueron fructiferas respecto del aprendizaje técnico, desde distintos
aspectos: por haber entrado en contacto por primera vez con una linea de produccion real que
utilizaba la tecnologia de pelicula gruesa; por haber experimentado las implicancias de las
condiciones de desarrollo para una aplicacién real de mercado o por haber aprendido a dialogar
con culturas industriales que no tenian incorporadas metodologias de trabajo que respetaran la
rigurosidad de la calidad productiva.

En sintesis, el tridngulo de Sabato es una herramienta tedrica muy general con la que
todos los tecndlogos del CITEI actuaron envueltos en una cultura politico-tecnoldgica.

110



Mientras que algunos lograron identificar sus practicas con la teoria, otros no la conocian, pero
razonaban y se movian de forma parecida a lo propuesto por el triangulo. Su armado resulta en
una configuracion inestable de actores, conocimientos y recursos materiales en el contexto de
proyectos tecnoldgicos puntuales. Que sea inestable significa que se desarticula ante la
finalizacién, interrupcion o mutacion de cada desarrollo. Independientemente de los resultados
de dicho armado, siempre devienen en aprendizajes, artefactos, nuevos lazos, nueva
infraestructura, que serdn una base para que los tecndlogos puedan intentar rearmar otro
triangulo, que inaugurara una nueva situacion de desarrollo.

En el cuarto y ultimo apartado del primer capitulo se abordaron los aspectos
institucionales del INTI, desde la perspectiva del analisis de la organizacién; con ello se hizo
visible el inter-juego de las précticas formales —contempladas en la ley de creacion del INTI—
con las informales —orientada por el tridngulo de Séabato y el nicho tecnol6gico—, que
devinieron en la fundacién del CITEIL Se explico que en los afios 80 la estructura
legal-administrativa del INTI se relaciond con la praxis técnica y politica informal de los
tecndlogos electronicos del Parque Tecnol6gico Migueletes (PTM).

Se consideraron dos niveles de andlisis para pensar ese inter-juego entre lo formal e
informal. Primeramente, se tomaron los conceptos generales de politica cientifica implicita y
explicita (Herrera, 1973) para analizar la creacion del INTI, inaugurada con el Decreto/Ley
17 138, como resultado de la formalizacion de la produccion de conocimiento tecnolégico
durante el proceso de industrializacién por sustitucion de importaciones. Segundamente, se
incorporo la propuesta de Oszlak (1984) sobre descender en el nivel de andlisis para visualizar
practicas no contenidas en la ley. El autor sefiala que el marco normativo del INTI es difuso y
contiene ambigliedades, y da cuenta de que la institucion no tiene definida una politica
estratégica respecto a qué centros de investigacion debe fomentar o priorizar para fortalecer o
generar determinadas ramas de actividad industrial. Ademas, en esta linea de pensamiento, se
detectd que la ley no explicita el rol que deben ocupar los tecnélogos.

Se investigo que las practicas informales de los tecnélogos estuvieron vinculadas al
boom informatico internacional, en el que el gobierno de Alfonsin intent6 formular una politica
informéatica —que no contempld la fundacion de un centro de electrénica en el INTI—, que
incluyé un capitulo de la electronica en el que participaron varios tecnélogos del PTM. A partir
de esta experiencia, ellos junto a funcionarios de la SECyT y de la Secretaria de Industria
informalmente seleccionaron y estimularon a diversas PyMEs para que “soliciten” al
organismo la creacion de un centro de electronica con el objetivo de cumplir las formas legales
de laley de INTI. Ademas, al interior de la institucion también fue construido un tejido politico
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con el fin de que sostuviera técnicamente dicha demanda, integrando todos los departamentos
y sectores electrénicos del PTM.

En sintesis, se propuso que la idea de Oszlak sobre la vaguedad del disefio institucional,
que abrid un espacio para multiples interpretaciones, fue uno de los hechos, junto con las
acciones de los tecndlogos, que dieron origen al CITELI. Ellos, en dialogo con la formalidad de
la ley —en la que se establece que el sector productivo debe solicitarle al INTI un centro de
investigacion particular—, realizaron un conjunto de acciones guiadas por el triangulo de
Séabato y el nicho tecnoldgico, que eran necesarias pero no un requisito para la fundacién del

centro de electrénica en el PTM.

En el segundo capitulo se explicd el cambio tecnoldgico en relacion con el desarrollo
electronico para comprender el devenir de los saberes y de las redes de conocimiento
involucrados en el CITEI en los afios 90, lo que hizo visible la situacion en que se inscribieron
los sensores. Se tomé la nocion de marco tecnoldgico, sugerida por Bruun y Hukkinen (2008),
y se la precisé en cuatro conductores (o dimensiones) de andlisis: la situacion internacional, la
local nacional y la local de INTI, y la de las redes.

Se definid al cambio tecnoldgico como un proceso en el cual las distintas situaciones
influyen sobre el pasaje de un marco tecnologico hacia otro, pero no lo determinan
individualmente. Lo cual significa que el desarrollo de los sensores con tecnologia de pelicula
gruesa no se explica solo por un uUnico factor (por las redes que se inscriben en él, por los
saberes en torno a él, por la voluntad politica de desarrollarlos o por el devenir de la trayectoria
de los conocimientos implicados), sino que este puede ser entendido en el modo inestable y
fragil en que se articulan los conductores en un momento histérico determinado, es decir, en
un marco tecnolégico.

Concretamente, en este capitulo se reconstruyé y analizd, desde una mirada
socio-histérica, la trayectoria de los conocimientos en electronica —que devinieron en el CITEI
y en el desarrollo de sensores—, considerando una sucesion cronolégica de cinco marcos
tecnoldgicos. Sin los antecedentes historicos —tales como las politicas locales, la situacion de
la industria electrénica, la acumulacién de conocimientos, la adquisicion de instrumentos de
investigacién, la construccion de edificios y laboratorios, las experiencias de aprendizaje
locales e internacionales— hubiera sido impensado la 1+D en electronica en el pais.

En el andlisis del primer marco tecnoldgico se propusieron las condiciones iniciales de
la situacion de la 1+D en electronica en Argentina cuando se empezaron a conformar las
practicas y las l6gicas de la cultura del tecndlogo. En el contexto del primer periodo de la ISl,
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los departamentos de ingenieria de las empresas locales —de productos electrénicos de
consumo masivo— se fueron transformando en departamentos de 1+D. En estos espacios se
desarrollaron las carreras profesionales de los ingenieros, los que tuvieron como mision
sustituir radios, equipos de comunicaciones y de TV ante el aislamiento del mercado
internacional.

Debido a la falta de politicas estatales de 1+D, hubo una sinergia entre las empresas que
discutian aspectos del conocimiento electronico —ademas de las cuestiones de mercado—, lo
que permitié la fabricacion de algunos dispositivos sustitutos de los que ya no se podian
importar. Pero esa dindmica empresarial también estuvo asociada a otros actores relevantes
(Pinch y Bijker, 2008). Por ejemplo: aunque el Estado no planificara el desarrollo industrial
local, si intervino en el ambito educativo de la universidad publica donde los incipientes
tecndlogos daban clases, aportando la 16gica de la I+D y generando un “ida y vuelta” de saberes
entre el sector pablico y el privado. También, se resalto al conjunto de los radioyentes como al
actor que demando la tecnologia en el contexto de la amplia difusion de este sistema de
comunicacion que existia en aquellos afios.

En sintesis, esta heterogénea red local, que se encontraba aislada del mercado
internacional, contaba con ingenieros con las capacidades técnicas necesarias, con
demandantes y productores de la tecnologia y con un Estado que participaba a traves de las
universidades. Esta configuracion favorecio una practica de la investigacion y del desarrollo
de la creatividad en pos de sustituir artefactos electronicos vinculados al consumo masivo, por
ejemplo las radios. Asi, por aguellos momentos se logré dominar la complejidad tecnolégica
del sector en la periferia productiva donde se conformaron algunas de las I6gicas de la cultura
del tecndlogo.

El segundo marco se inaugurd con una coyuntura politica internacional marcada por la
guerra fria y la reconstruccién de los mercados internos de los paises que habian participado
de la segunda guerra mundial. En este contexto de tension politica y expansion econdmica, la
electronica produjo las principales innovaciones a nivel mundial, particularmente favorecio el
desarrollo de la maquinaria bélica y la automatizacion de procesos industriales para masificar
productos de consumo doméstico. La invencion del transistor fue un punto de quiebre
tecnoldgico que modificd el paradigma (Dosi, 1982) electronico, originando un pujante proceso
de desarrollo que abarco desde la miniaturizacion de artefactos —tales como los televisores,
radios y relojes—, hasta la invencién de potentes maquinas de calculo que luego devendrian

en la informatica moderna. En suma, este abria posibilidades de desarrollo inéditas en aquellas
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industrias con capacidad para construir los nuevos componentes y disefiar artefactos en base a
ellos.

En este periodo, tanto en el peronismo como en el desarrollismo, el Estado nacional
formulé politicas con el objetivo de organizar el desarrollo industrial, que estaba en marcha
desde los 30 (lo que en el primer capitulo se pens6 como la explicitacion de la politica
tecnoldgica). No obstante, en ninguno de estos dos periodos de la ISI se generd una politica
tecnoldgica que concibiera a la electronica como estratégica para el desarrollo de la industria
en alguna de sus ramas de actividad. Sin embargo, la camara que agrupaba a las empresas
electronicas conseguia beneficios y protecciones en segmentos clave (Nochteff, 1984), lo que
mantenia a las empresas electronicas protegidas de la competencia internacional, las que
ademas accedian rapidamente a la nueva tecnologia. Desde su nacimiento parecia que la
electrénica en Argentina se hacia sola.

Como consecuencia de la explicitacion del proceso tecnoldgico-industrial, se creé el
INTI. Una institucion a la que, a partir de este periodo, se la plante6 como un nuevo conductor
local de la electrdnica, debido a la agencia que le otorgd su disefio institucional. Esta podia
generar —con cierta autonomia— asociaciones publico-privadas (centros de investigacion),
gobernarse con autarquia y redefinir sus objetivos, segun la coyuntura nacional, a causa de la
ambigledad plasmada en su Decreto-Ley. La electronica, en sus inicios, jugé un rol secundario
o0 de apoyo a otras ramas industriales, al igual que a nivel nacional.

Las redes electronicas que comenzaban a formarse en INTI tuvieron una continuidad
con la cultura del tecnélogo que venia gestandose entre el sector privado y las universidades.
Varios de los electronicos del departamento de Fisica y del SEA se formaron en los mismos
claustros de la UBA en donde los ingenieros —que sustituyeron las radios, equipos de
comunicaciones, TV— daban clases y, para ese entonces, ya dominaban la tecnologia del
transistor. Ademas, los electronicos de Fisica fueron generando contactos internacionales a
través de convenios entre la institucidn y organismos de paises centrales, de los que obtuvieron
formacion y equipamiento de alta tecnologia para seguir aprendiendo en las adaptaciones
locales. Por su parte, los electronicos del SEA fueron incorporando conocimiento electronico
en relacién a los sensores para la industria siderdrgica en un dialogo multidisciplinario entre
quimicos y electronicos alrededor de artefactos de sensado, los que fueron pensados,
desarrollados y puestos en practica en procesos productivos reales. Todos estos actores tenian
en comun que estaban aprendiendo, elaborando y acumulando conocimiento electronico que

les permitiria un vinculo entre si.
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En resumidas cuentas, en este segundo marco se realiz6 un seguimiento de la
transformacion de las redes de conocimiento electronico. Parte de la red naciente en el marco
anterior logré expandirse hasta un organismo del Estado. Se trataba del INTI: una institucion
de alcance nacional, precisamente creada para mejorar los estandares tecnoldgicos de la
industria pesada en un momento de crecimiento del desarrollo electrénico a nivel internacional,
debido a la segunda posguerra mundial y a la continuidad de una guerra fria. Este instituto es
relevante para esta investigacion por su capacidad de agencia sobre el sector productivo. Alli
ingenieros, que a grandes rasgos compartian la cultura del tecnélogo, generaron departamentos
para el desarrollo electronico. Unos estaban més vinculados a redes de metrologia, otros a las
de sensores. Todos fueron profundizando sus saberes y adquiriendo equipamiento, los primeros
mediante convenios internacionales con los principales centros de conocimiento del mundo; y
los segundos volcados a la siderurgia, favorecidos por la promocion industrial nacional y por
la situacion de aislamiento de la industria electronica local.

El tercer marco transcurre principalmente en la década del 70, cuando la situacion de la
electrdnica se vio modificada por la nueva organizacion internacional de la produccion, que
implicé que las grandes empresas deslocalizaran estratégicamente sus fabricas para superar la
crisis del Estado de Bienestar de los paises centrales. La nueva organizacion demandd una
precisa coordinacion productiva y administrativa que impulsé el desarrollo de la informatica.

A nivel local, este cambio internacional se expresd politicamente a través de la
dictadura civico-militar argentina. A diferencia de Europa y EEUU, la dictadura desalentd el
desarrollo industrial mediante dos estrategias que desarticularon la ISI. La primera fue una
apertura econémica que promovid implicitamente la transformacion de las empresas
electronicas en subsidiarias de las transnacionales que se estaban deslocalizando, y la
eliminacion de sus departamentos de I+D. La segunda fue la persecucion politica, la
desaparicion, el exilio o el encarcelamiento de tecndlogos y empresarios vinculados al
desarrollo productivo nacional, como herramienta para la destruccion de las condiciones
productivas locales hasta aqui articuladas.

Se destaco que las consecuencias del gobierno de facto en el INTI no fueron idénticas
a las que acontecieron en el sector productivo. En el organismo, el terror y la persecucion
politica fueron el sello distintivo sobre sus actores humanos, lo que provoco el
desmantelamiento de algunos de sus centros de investigacion en electrénica previos al CITEI.
No obstante, se registraron continuidades en relacion a la electrénica. De estas se identifico que
una de las conducciones del INTI por aquel entonces, la de la Marina, tenia algunas posiciones
politicas productivistas y nacionalistas. Por ejemplo, apoy0 el proyecto del CENICE que, entre
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otras cosas, consistio en construir un edificio pensado para laboratorios de electronica —en el
cual se estableceria el CITEI en los afios 80— y, también, en el primer acercamiento a la
tecnologia de “pelicula gruesa” en INTI, con la que se desarrollarian los sensores en los afios
90.

Respecto a las redes, los efectos que resultaron de la globalidad de este marco
tecnoldgico sobre la trayectoria de la electrénica y de los sensores en INTI fueron disimiles.
En algunos casos, las redes fueron disueltas, clandestinizadas o reconvertidas, cambiando la
dinamica de la I+D en el PTM, y en otros, ampliadas como efecto no deseado por la dictadura
en el devenir electrdnico.

En primer lugar, cabe destacar que la intervencién del SEA trajo aparejado dos
consecuencias. Por un lado, tal situacién retrajo la red de los sensores respecto de la industria
local puesto que se desarmaron los vinculos con SOMISA al perseguir a los tecn6logos del
sector; pero, por otro lado, esta se expandio internacionalmente ya que uno de los
electroquimicos se insertd en el sistema cientifico inglés. Los electronicos que quedaron en
INTI mantendrian contacto con él y a fines de los afios 80 este seria una pieza clave para el
dominio de la tecnologia de pelicula gruesa aplicada a sensores.

En segundo lugar y en el mismo contexto de tension, los tecnélogos electrénicos del
Departamento de Fisica profundizaron sus lazos con los ingenieros alemanes —iniciados
durante el convenio con el PTB en los afios 60— mediante un acuerdo de cooperacion que
significo un hecho clave en su aprendizaje sobre la disciplina y sobre el sector productivo. Este
conocimiento les permitiria generar vinculos con algunas empresas que formarian parte de la
fundacién del CITEI y desarrollar estrategias de abordaje hacia las mismas durante los afios
80.

En suma, la dictadura civico-militar fue destructiva y paralizante para la electronica
porque intentd convertir a la industria local en subsidiaria de las empresas que se estaban
deslocalizando globalmente. Sin embargo, a nivel del INTI, se hicieron visibles elementos
propios de este periodo que contribuyeron con su continuidad. Por ejemplo: el intento del
gobierno de facto de eliminar una parte de las redes electronicas modifico su dinamica y el
vinculo entre los actores, pero sin lograr destruirlas. Ademas, la fraccién nacionalista de La
Marina que estaba a cargo del INTI cre6 un centro de investigaciones electronicas para
aplicacion militar que fracaso. La modificacion de los vinculos mencionados, de los nuevos
aprendizajes y de los elementos materiales que quedaron de este periodo fueron resignificados
en el retorno a la democracia, constituyendo una continuidad en la trayectoria de la electrénica
y de los sensores.
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De este modo se inaugura el cuarto marco tecnoldgico que abarca la primera etapa de
la presidencia de Alfonsin. En este momento, se intentaron reestablecer las politicas
industrialistas de la ISI que fracasaron rapidamente debido a que el contexto internacional y
local eran diferentes. Ademaés, por primera vez, se implementd parcialmente una politica
informatica que involucré a la electrdnica, lo que habilito la fundacién del CITEI sin que este
fuera parte de ella.

Los funcionarios de aquel entonces advirtieron que la retraccion industrial de la
electronica, heredada de la dictadura civico-militar, corria riesgo de agudizarse ante la presion
gue generaba la creciente presencia internacional de la informatica sobre las importaciones. El
gobierno formul6 una novedosa politica, a través de una normativa (principalmente la
resolucion 44/85) que unificd criterios tecnoldgicos y productivos para asignar beneficios
fiscales y financieros a las empresas, con el fin de revertir esta situacion. A su vez, dicha
normativa tendié a eliminar los privilegios a las grandes empresas con el objetivo de generar
actores nacionales con capacidad tecnoldgica e industrial (Azpiazu, Basualdo y Nochteff,
1990) en el sector informético y electronico. Entonces, el contexto que se configur6 —a partir
de la efervescencia internacional de la tecnologia y de las politicas locales para el desarrollo de
una industria de la informatica— fue favorable para que, también en el INTI, se instrumentaran
cambios vinculados a la trayectoria de la electronica a nivel local.

En este sentido, se concluy6 que la agencia del INTI fue la que le permitié estabilizar
(Latour, 2008) hacia su interior los cambios que se estaban gestando —tanto en el nivel
internacional y el local como en el de las redes de conocimiento sobre la informatica— en un
centro de 1+D dedicado a la electrénica, aunque este no fuera contemplado en la politica
nacional. Se explico dicha agencia a través del disefio institucional del INTI, del cual se resalto:
su facultad de crear centros de investigacion por rama de actividad o disciplina que posibilito
pensar en uno para la electronica; su autarquia que habilito la decision politico-institucional de
fundarlo; y las ambigliedades de sus objetivos especificos (Oszlak, 1984) que dieron lugar a
validar a esta disciplina como centro de investigacion necesario en un momento en que la
electronica y la informatica eran la principal actividad productiva en el mundo.

A diferencia de lo sucedido en el marco tecnoldgico de la dictadura, este fue un tiempo
de reconstruccién y rearticulacion de las redes a nivel nacional y del INTI, las que se
encontraban dispersas a causa de la persecucion politica. Esta rearticulacion fue posible debido
a dos cuestiones en particular: tanto por la expertise técnica como por la cercania interpersonal
que existia en la red de tecn6logos. Dentro de esta ldgica, la Secretaria de Industria convocé a
los tecndlogos del INTI a participar en el disefio de las convocatorias para la Resolucion 44/85.
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A partir de alli, estos ltimos generaron nuevos vinculos con empresarios PyMEs del sector
electronico; que luego, en 1986, fueron quienes demandaron la creacion del CITEI al INTI, tal
como estipula el marco legal para la creacién de centros.

Respecto de la rearticulacion al interior del INTI, durante el proceso de creacion del
CITEI sucedi6 una integracion de los diferentes grupos de electronicos del PTM, algunos
dedicados a los sensores y otros a los dispositivos para metrologia. Esto gener6é un dialogo
general sobre los saberes de la electronica por sobre los artefactos a los que cada grupo se
dedicaba especificamente; a diferencia de lo propuesto por Pinch y Bijker (2008) para el
concepto de marco tecnologico (donde este se conforma solo con diversos actores en torno a
artefactos puntuales). EI CITEI fue un espacio en el que se tendié a la articulacion de los
interesados en la electrénica como disciplina en si misma, en una asociacién compuesta por
tecndlogos que disefiaban diversos artefactos y empresarios locales en el INTI.

Ademas del dialogo politico-técnico en torno a la electrénica, se destaco la influencia
de lo material en la integracion de los diferentes grupos al interior del INTI. Esta también fue
favorecida por la existencia del edificio 42 que se habia construido en el marco tecnoldgico
precedente, durante la corta existencia del CENICE, y que contaba con la infraestructura
necesaria para albergar a los electrénicos de Fisica, a los electronicos de lo que quedaba del
Sector de Electroguimica Aplicada y a todo el equipamiento que estos habian acumulado a lo
largo de los afios.

En definitiva, en el CITEI se condensaron una multiplicidad de saberes y vinculos a
través de un sencillo mecanismo legal que no reflejé la complejidad de la situacion en la que
se fundo el centro. Es decir, la solicitud de creacion de un centro de electronica al INTI
realizada por un grupo de aproximadamente 30 PyMEs, fue la formalizacion (o un nivel mas
desagregado de explicitacion) de un proceso internacional y local en el que se conformaron
redes de actores humanos y no humanos involucrados con la electronica. En estas se
sostuvieron los saberes de la electronica y de los sensores, las que facilitaron la formulacion de
la politica informatica y la creacion del CITEI en 1986.

Se sefialo al afio 1987 como el momento de inauguracion de un nuevo marco
tecnolégico (el Gltimo abordado en esta investigacion), que se desarrolld principalmente
durante la década del 90; en una nueva situacion de destruccién de la industria local en la que
se retomaron las politicas econdmicas aperturistas, momento en el que los tecndélogos tuvieron
que desarrollar estrategias para mantener la estabilizacion de la investigacion electrénica al
interior del INTI.
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Para explicar la construccion de los sensores en momentos adversos para la ciencia y
la tecnologia en Argentina, en esta tesina se propusieron los siguientes elementos: el devenir
de los saberes electrénicos, sostenidos por redes vinculadas a estos, y las formas de pensar el
desarrollo —conceptualizadas en el capitulo 1 desde el tridngulo de Sé&bato y el nicho
tecnolégico— por las cuales los tecnologos organizaron a los actores que mantuvieron activa
a larama de 1+D del CITEL.

Asimismo, para este marco se destacd que la existencia del CITEI, como politica
tecnoldgica explicitada, permitié a los tecnélogos contar con un ambito institucional de
decision, que tuvo un poder de influenciar sobre la trayectoria de la electrénica en el pais y una
relativa autonomia del gobierno central del INTI.

En un INTI en el que el principal indicador de actividad institucional se media por la
facturacion de los centros por sobre la transferencia tecnoldgica, se detall6 que los tecnélogos,
para poder sostener la I+D, creativamente decidieron combinar la prestacion de servicios a la
industria con la investigacion de sensores. Se vincul6 su accionar a dos estrategias de
ampliacién de las redes internacionales: una sobre la capacitacion en microelectrénica y otra
sobre la generacion explicita de contactos con cientificos y tecnélogos internacionales que
investigaban sobre sensores. La primera mediante la relacién que adn existia con uno de los
exiliados de la dictadura —lo que permiti6 fortalecer los conocimientos para construir la parte
electroquimica de los sensores—, y la segunda, ampliando las redes, lo que se puede desglosar
en tres modos de accionar. En primer lugar, hicieron uso de las redes que se habian conformado
con el convenio de metrologia para contactar investigadores europeos que desarrollaban
sensores; en segundo lugar promovieron la formulacion de las primeras redes iberoamericanas
de sensores mediante el programa CYTED; en tercer lugar, realizaron publicaciones cientificas
ya que eran fundamentales para la construccion del crédito (Latour y Woolgar, 1979) necesario
para vincularse con las redes internacionales, ademas de los acuerdos personales o
interinstitucionales. Con todo esto se aseguraban aprendizaje y acceso a equipamiento y
financiamiento.

Sin embargo, se aclar6 que los tecnologos no tuvieron por objetivo ultimo la
publicacién de papers ni la insercion cientifica internacional, sino que querian obtener
financiamiento y utilizarlo en problemas industriales locales, resignificando (Thomas y Buch,
2008:254) asi la agenda internacional de investigacion. Esta logica resultd en experiencias
fallidas: como las primeras practicas de desarrollo de sensores en base a pelicula gruesa en la

fabrica de Hibricon S.A, y como el banco de gases y su legislacion asociada; y en experiencias
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exitosas, como las desarrolladas en la presente tesina. lgualmente, la totalidad de estas
experiencias generaron nuevos conocimientos y aprendizaje en los tecnologos del CITEL.

Se destaco que la ampliacion y el fortalecimiento de las redes vinculadas
exclusivamente a los sensores, contrariamente a lo que estaba sucediendo en el contexto local
en el que volvian a deteriorarse las redes de conocimientos, fue posible debido a la estrategia
que desarrollo la UE, para reclutar cientificos y tecnologos de la periferia a través de los
Programas Marco; y también gracias a la estrategia de Espafia, Portugal y la OEA, quienes
querian y necesitaban demostrar un peso especifico ante la UE para que también sus
instituciones accedieran al financiamiento de los Programas Marco. A esto lo lograron creando
redes iberoamericanas de conocimiento y financiamiento compartido mediante el programa
CYTED, al que los tecndlogos del CITEI aprovecharon y aportaron.

En sintesis, durante este marco adverso para los organismos de CyT locales, se
fortalecieron las redes internacionales, en las que participaron los tecndélogos, que permitieron
sostener la I+D en el CITEI del INTI. Mediante ellas, el CITEI accedi6 a financiamiento con
el objetivo de desarrollar sensores y adaptar la tecnologia de pelicula gruesa a la industria local.

En conclusion de la presente investigacion, en la década del 90, los tecndlogos del
CITEI pensaron, mediante la idea del nicho tecnoldgico, en la seleccion de una tecnologia
—madura o de la frontera del conocimiento— facilmente adaptable al medio local, que result6
ser la ya conocida tecnologia de pelicula gruesa. La aplicaron al desarrollo de sensores: unos
de los principales articuladores de relaciones productivas en ese momento del capitalismo de
produccién descentralizada. Ademas, fueron los tecndlogos quienes ordenaron aquellos
elementos necesarios para completar el triangulo de Sabato, los que se habian acumulado
durante afios y que en esta tesina fueron reconstruidos a través del devenir de las redes, tales
como: contactos, elementos materiales y conocimientos sobre los sensores. Mediante el intento
de cumplir con los preceptos tedricos de esta herramienta, promovieron practicas
formales —que estaban plasmadas explicitamente en leyes y en decretos—, y realizaron
practicas informales que se correspondian implicitamente con sus modos nacionalistas de
pensar el desarrollo tecnologico. Estos conceptos, tanto el de nicho tecnolégico como el del
triangulo de Sabato, puestos en practica generaron situaciones de desarrollo que pueden ser
comprendidas en una cultura tecnoldgica.

Se vio mediante una reconstruccion historica que la voluntad y la practica tecnoldgica
de estos ingenieros del CITEI —plasmada en el desarrollado de los sensores de pelicula gruesa
en los 90— estaban inmersas en un mundo de relaciones junto a otros influyentes actores sobre
la tecnologia. Por tanto, la reconstruccion realizada sobre la trayectoria de estos conocimientos
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explicd la inestabilidad de las situaciones de desarrollo que se iban generando con el esquema
del triangulo. De acuerdo a la trayectoria trazada, las primeras redes de relaciones de
electrénica —entre empresarios, tecndlogos, politicos y demandantes de tecnologia— ya se
habian iniciado en los afios 30 con la caida del comercio internacional; luego, durante el periodo
de la ISI, en el que se explicita el proceso tecnoldgico con la creacion del INTI, las redes locales
de electronica tuvieron un auge de expansion. Ya en la década del 70, en el periodo de la
deslocalizacion productiva internacional, las redes locales son desarticuladas y como
consecuencia no esperada de la accion militar se expanden internacionalmente. Cuando se
arribo a la década del 80 se explico que las redes locales se rearticularon en torno a la primera
politica industrial de informaética, que dio origen al CITEI. Esta situacion las dejé mejor
consolidadas y colabor6 en los afios 90, junto a la nueva expansion internacional de las redes,
para que se pudiera armar el triangulo de Sabato de los sensores con tecnologia de pelicula

gruesa, a pesar de la retraccion de las redes locales.
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