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Argentina tiene numerosas instituciones publicas de ciencia y tecnologia de larga trayectoria y
muy reconocidas por sus logros que se centran en la promocion de la investigacion cientifica y
la formacion de recursos humanos como el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas (CONICET) y las universidades, o instituciones intermedias como la Agencia
Nacional de Promocion de la Investigacion, el Desarrollo Tecnoldgico y la Innovacion (Agencia
[+D+i). También tiene un conjunto de instituciones publicas orientadas al desarrollo tecnolégico,
algunas con orientacion sectorial tales como la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA),
la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE), el Instituto Nacional de Investigacion
y Desarrollo Pesquero (INIDEP), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), la Red
CEN-TEC, y otras de orden mas transversal como el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI), a las que se suman diversas organizaciones empresariales que gestionan sus propios
centros tecnologicos, de menor tamafio, con financiamiento publico-privado, que se destacan
por su fuerte vinculacion con el sector privado, tal como los centros tecnoldgicos de la
Asociacion de Industriales Metalurgicos de la Republica Argentina (ADIMRA). Sin embargo, los
resultados que se observan en la dinamica de la innovacion del sector productivo a nivel
nacional son escasos. Por ejemplo, en la etapa 2000-2019 se observa que, en promedio, solo el
27% de la inversion total en 1+D realizada en Argentina se llevo a cabo en el ambito empresarial.
Esa escasa participacion no solo esta muy alejada del cuadro que normalmente presentan los
paises avanzados —por caso, en ese mismo periodo la proporcion de la I+D total llevada a cabo
en empresas en los paises del G7 alcanz6 en promedio el 65%— sino también del que exhiben
algunas economias emergentes, como Hungria, Republica Checa, Estonia o Polonia, todas por
encima del 50% (OECD Stat, 2022).

Si Argentina quiere fortalecer su estructura productiva, crear nuevas ventajas comparativas e
impulsar sectores, actividades y cadenas con mayor valor agregado en la produccion, tiene que
incrementar los esfuerzos publicos para fomentar los procesos de cambio tecnoldgico en la
industria. Una opcion para esto es expandir el menu de instrumentos de fomento a la inversion
privada en investigacion y desarrollo aplicado. Los programas y los esfuerzos que se han
realizado hasta el momento no tuvieron la magnitud ni el impacto necesario para impulsar la
innovacion industrial al ritmo que impone la competencia internacional en el marco de la cuarta
revolucion industrial (Stefani, 2018).

De acuerdo con la experiencia internacional, un camino posible para impulsar la inversion del
sector privado en investigacion aplicada y la adopcion de tecnologia novedosa es la creacion
de centros tecnoldgicos que respondan a las necesidades y requerimientos de la industria.
Existen numerosas iniciativas, en diversos paises, de organizaciones que tienen como mision
principal el fomento del desarrollo tecnoldgico en el sector privado a partir de una base de
financiamiento publico. La mas antigua y destacada, tanto por sus logros como por su modelo
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de funcionamiento, es la Fraunhofer-Gesellschaft en Alemania, creada en 1949. Pero una parte
importante de las nuevas experiencias se crearon luego del afio 2010 en el marco de una
creciente preocupacion de los paises desarrollados por no quedar rezagados en el nuevo
paradigma productivo basado en el desarrollo de tecnologias que combinan en el ambito
productivo el mundo fisico con el digital y el bioldgico.

Con el objetivo de conocer las mejores practicas sobre los modelos de gestion de las
organizaciones de investigacion aplicada en el mundo se analizaron cuatro experiencias
destacadas de cuatro paises diferentes. Estos casos abarcan la experiencia mas importante a
nivel internacional, Fraunhofer-Gesellschaft (Alemania), las dos mds destacadas de las ultimas
décadas, Catalpult Network (Reino Unido) y Manufacturing USA (Estados Unidos), y un caso
latinoamericano, la Empresa Brasilefia de Investigacion e Innovacion Industrial (EMPRAII,
Brasil). Es importante destacar que los cuatro casos operan en contextos y sistemas nacionales
de innovacion diferentes entre si'y, asimismo, diferentes al contexto argentino.?

El andlisis y la sintesis de las experiencias presentadas en este documento se realizaron con
base en la metodologia de estudio de casos. Las fuentes de informacion utilizadas fueron
articulos académicos, documentacién publica disponible (documentos de auditorias, informes
de gestion y las paginas de internet de las organizaciones) y entrevistas semiestructuradas a
referentes de cada institucion y especialistas locales. Aun asi, quedan algunos vacios en la
informacion recabada debido a que, por diferentes razones, algunos requerimientos especificos
realizados no fueron respondidos.

Luego de esta introduccion, el documento se organiza de la siguiente manera. En el punto 2 se
plantea la definicion de centro tecnoldgico utilizada en este estudio y el lugar que ocupan estas
organizaciones en el proceso de innovacion. El punto 3 aborda el andlisis comparado de las
experiencias estudiadas. En los puntos 4, 5 6 y 7 se presentan los casos ampliados de
Fraunhofer-Gesellschaft, Catalpult Network, Manufacturing USA y EMBRAPII, respectivamente.
Por ultimo, en el punto 8, se expresan algunas reflexiones finales sobre el estudio realizado.

1 Esta nueva etapaindustrial llamada en Europa Industria 4.0 o Industrial Intelligence y denominada en Estados Unidos
como Smart Manufacturing o Industrial Internet, es considerada por algunos expertos como la Cuarta Revolucion
Industrial.

2En las primeras indagaciones también se incluyeron los casos de Manufacturing Extension Partnership (MEP—NIST)
y Federal Labs de Estados Unidos, pero fueron descartados debido a que su objetivo principal no se corresponde con
el propdsito de este trabajo.
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2. Los centros tecnolagicos en el proceso de innovacion

El enfoque de sistemas de innovacion es uno de los marcos conceptuales mas utilizados en los
ultimos treinta afios para estudiar los procesos de innovacién (Lundvall, 1992a; 1992b; Nelson,
1993; Edquist, 1997). Un sistema de innovacion se compone de todos los factores econdmicos,
sociales, politicos, organizacionales, tecnoldgico y de otro tipo que influencian el desarrollo, la
difusion y el uso de innovaciones (Edquist, 1997). En un sistema, la innovacion ocurre a partir
de la interaccion de diversos actores entre los que se encuentran, las instituciones publicas y
privadas, las empresas y el Estado, conformando una red articulada y equilibrada, influida por
factores tales como la tecnologia, la infraestructura, los mercados, el financiamiento, la politica,
las reglas y regulaciones y las practicas culturales (Gutti y Kababe, 2019).

En este contexto, la investigacién y el desarrollo (I+D) para la generacién de nuevo
conocimiento, por un lado, y la I+D aplicada para el desarrollo tecnologico o la difusion del
conocimiento, productos y procesos disponibles en el entorno, por el otro, conforman distintos
aspectos de un mismo proceso de cambio tecnologico. En el primer caso, las instituciones
cientificas de investigacion basica son histéricamente reconocidas en su rol y el apoyo con
financiamiento publico a estas instituciones no genera mayor discusion a nivel internacional.
Sin embargo, en el segundo caso, las instituciones de investigacion aplicada —intermediarias
activas entre la dimension del conocimiento novedoso y el espacio “tangible” de la tecnologia
aplicada y comercializable— son mas escasas y heterogéneas y el apoyo publico para su
desenvolvimiento ha sido mas controversial.

Sin embargo, el rol positivo que pueden desempefiar los centros tecnoldgicos en la promocion
de la innovacion y la productividad empresarial ha sido crecientemente reconocido (Astrom et
al, 2008; Hauser, 2010). Los centros tecnoldgicos son entendidos como una interfaz en el
proceso de innovacion que colaboran con el sector industrial mejorando las capacidades
existentes en las empresas y, por lo tanto, reducen el riesgo asociado a la innovacion y permiten
una tasa mas rapida de absorcion tecnoldgica y, en definitiva, de crecimiento y desarrollo. A su
vez, los centros tecnoldgicos producen conocimiento, al igual que las universidades, pero no las
sustituyen, sino que las complementan ya que tienen capacidades y habilidades basicas
diferentes.

A los fines de este estudio, los centros tecnoldgicos son considerados como aquellas
organizaciones tangibles y adecuadamente equipadas cuya finalidad principal consiste en
desarrollar y promover tecnologia novedosa para la mejora de la competitividad de las
empresas y el beneficio general de la sociedad. Para cumplir este fin, los centros realizan
actividades de investigacion aplicada, desarrollo tecnolégico e innovacion y, en ocasiones,
también llevan a cabo tareas de capacitacion tecnoldgica. En un sentido general, puede
afirmarse que normalmente se presentan como organizaciones publico-privadas sin fines de
lucro, aungue, como se vera mas adelante, esa categorizacion depende de si se resalta el criterio

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 6
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juridico-formal de su conformacién societaria,® en cambio, se privilegia el criterio funcional-
efectivo vinculado a ciertas dimensiones clave, como el origen del financiamiento que permitio
crear originalmente los centros y el que les permite operar de forma regular.

Los centros tecnoldgicos cuentan con infraestructura, equipamiento y recursos humanos
especializados que les son propios. La especialidad de estos centros es diversa y esta en
estrecha relacion con los requerimientos del ambito que les dio origen, por ejemplo, una camara
empresaria, un parque industrial o polo tecnolégico, o una politica publica a iniciativa de un
gobierno (en cuyo caso suelen tener objetivos mas amplios), entre otros. En este sentido, una
particularidad de los centros tecnoldgicos es que su actividad esta normalmente definida por la
demanda que buscan atender.

La investigacion aplicada puede tener dos objetivos. Por un lado, la exploracion de tecnologias
existentes para desarrollar nuevos productos y procesos (o mejorarlos), por ejemplo, la
adaptacion de un dispositivo disponible a nivel internacional para la automatizacion de una linea
de produccion en una empresa local. Por otro lado, la investigacion aplicada puede tener como
objetivo la exploracion de resultados de investigacion cientifica disponibles para desarrollar
soluciones orientadas a resolver un problema especifico u obtener una nueva tecnologia, por
ejemplo, la creacion de un dispositivo de inteligencia artificial novedoso a nivel internacional.

Los centros tecnoldgicos pueden llevar adelante cualquiera de estos dos desafios. En general,
en los paises desarrollados estan disefiados para trabajar en la frontera tecnoldgica, mientras
gue en los paises en desarrollo se ocupan tanto del acompafiamiento de las empresas en la
adopcion de tecnologias existentes como de la adaptacion al entorno local, y eventualmente la
creacion, de nuevas soluciones tecnoldgicas.

El desarrollo de tecnologia es un proceso que involucra varias etapas y que pocas empresas
pueden realizar de manera integral por si mismas. De hecho, muchos proyectos no logran llegar
exitosamente al mercado debido a que las empresas no pueden superar ciertos escalones del
proceso; y, muchos otros no logran superar las paredes del laboratorio porque los institutos de
investigacion basica no tienen la capacidad para desarrollarlos y testearlos, ni siquiera a escala
piloto. Los centros tecnoldgicos de desarrollo aplicado se ubican especificamente entre estos
dos actores —organizaciones de investigacion basica y empresas—, por lo que son el eslabon
gue busca unir los extremos del proceso. Normalmente tienen las capacidades para desarrollar,
testear y escalar los proyectos que salen del laboratorio hasta un nivel precompetitivo,
poniéndolos a disposicion de la empresa para completar las etapas de adaptacion final e
implementacion en situacion real de funcionamiento.

Para analizar el grado de madurez de un proyecto, a nivel internacional existen diversas escalas.
La mas antigua es la escala TRL (Technology Readiness Level) desarrollada por la NASA en la
década de 1970, especialmente disefiada para las tecnologias aeroespaciales. Desde entonces,

3 Las formas juridicas adoptadas por los centros pueden ser variadas dentro de las mas frecuentes se encuentran la
de organizacion privada sin fines de lucro, fundacion, asociacion civil y entidad publica no gubernamental.

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 7
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esta escala ha tenido diferentes adaptaciones e interpretaciones, entre las que se encuentran
la del Departamento de Defensa de Estados Unidos que dio lugar a la escala MRL
(Manufacturing Readiness Level) que brinda un marco para evaluar la madurez de los procesos
de fabricacion, o la adaptacion realizada por la Union Europea y aplicada en el programa marco
"Horizonte 2020" (Héder, 2017) (figura 1).

Los niveles iniciales de la escala sientan los principios basicos del desarrollo tecnolégico que
se va a realizar y los niveles mas avanzados corresponden a la implementacion del sistema
plenamente validado y en situacion real de funcionamiento. La zona intermedia de la escala
(TRL 4 a 6) es la mas problemadtica, como se menciond anteriormente, porque constituye un
vacio en el esquema de I+D. Este vacio, conocido como el “valle de la muerte” de la innovacion
tecnoldgica, debido a la alta probabilidad de que los proyectos fracasen o se estanquen una vez
que llegan a este nivel, puede ser reducido con la creacion de centros tecnoldgicos que actuen
como “puentes” entre las fases iniciales de investigacion y la industria.

FIGURA 1. ESCALA TRL Y ACTORES DEL PROCESO DE INNOVACION

INSTITUTOS DE INVESTIGACION CENTROS TECNOLOGICOS INDUSTRIA
Ambito de laboratorio Ambito de simulacién Ambito real
Desarrollo del conocimiento Desarrollo tecnolégico Desarrollo del negocio
e e 2’ e = 5’ = »
Principios Conceptos Prueba de Pruebaso  Produccién de  Sistema de Prueba en Validacion Sistema en
bésicos tecnoldgicos concepto  produccién de componentes produccién en entorno en ritmo funcién con
en laboratorios  relevante realidad real trabajo entorno real

‘ componentes  enentorno  simulacion de  operativo estandar de éxito en

| | | L 1 |

|| |

Prototipado e incubacion Planta piloto y escalamiento

Investigacion basica

Validacion de concepto Produccion piloto y demostracion Lanzamiento y comercializacion

Si bien la escala TRL también ha sido criticada por simplificar el proceso de innovacion, en
términos esquematicos permite mostrar claramente que para innovar las empresas requieren
validar prototipos y otras soluciones tecnoldgicas en un estado temprano de desarrollo frente
a usuarios finales e inversores. Para hacerlo, necesitan apoyarse en investigadores, pero sobre
todo en organizaciones que puedan brindar acceso a la infraestructura tecnolégica para realizar
el escalado, el prototipado, y la validacion de nuevas soluciones antes de llegar al mercado.

En este sentido, los centros tecnoldgicos adquieren relevancia como herramienta de politica
industrial. Para cumplir eficazmente su rol de interfaz, no solo deben contar con el equipamiento
y los profesionales adecuados, sino que también deben ser capaces de establecer una cultura
organizacional emprendedora y creativa que, necesariamente, debera carecer de todo prejuicio

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 8
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en lo relativo a promover lazos activos de vinculacion y transferencia de conocimiento -y, por
lo tanto, de rédito econdmico— a distinto tipo de empresas, sean estas publicas o privadas,
pymes o grandes.

Pese a sus diferencias organizativas y su desigual trayectoria, puede decirse que las cuatro

redes de centros tecnoldgicos que conforman los estudios de caso que se analizaron para este
trabajo cumplen satisfactoriamente este papel.

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 9
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3. Anadlisis comparado de las experiencias internacionales

Las cuatro experiencias analizadas son, en su esencia, instituciones intermediarias de la
innovacion en la industria. Como tal, operan a modo de una interfaz entre el sector cientifico-
tecnoldgicoy el sector industrial. En términos operativos, estas instituciones se presentan como
una red de centros de investigacion aplicada que, a través de diferentes formatos organizativos,
estan asociados o vinculados entre si.# En funcion de su mision, estas instituciones presentan
como principal rasgo en comun el modelo de negocios que implementan, centrado en el
desarrollo de investigacion aplicada a demanda de terceros (generalmente, empresas) con
financiamiento publico-privado. Para lograr este objetivo, los centros (o las redes que los
nuclean) utilizan un conjunto de instrumentos formales de vinculacion, entre los que se destaca
la investigacion por contrato.

Para cumplir eficazmente su papel de intermediarios los centros deben asegurar ciertas
caracteristicas en su funcionamiento que los posiciona como un actor relevante y atractivo para
el sector privado. Entre estas caracteristicas se encuentran la agilidad en la gestion y en la
ejecucion, la confidencialidad de los contratos de investigacion, la independencia respecto a
otras organizaciones tanto publicas como privadas, el profesionalismo de los recursos
humanos empleados (investigadores, tecnélogos y técnicos) y las capacidades del equipo de
direccion. Estos aspectos se ponen en juego en una serie de dimensiones que fueron analizadas
para cada una de las cuatro organizaciones estudiadas (figura 2).

FIGURA 2. DIMENSIONES DE ANALISIS

=

w

Alcance de las

actividades Financiamiento

Pl y apropiacion
Capacidades de resultados

4 En el resto del documento la referencia a “centros” incluye a los centros que conforman la red de Catapult y
Manufacturing USA, los institutos de Fraunhofer y las unidades acreditadas de EMBRAPII.
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De las cuatro experiencias analizadas, solo Fraunhofer tiene una trayectoria de mas de 70 afios
como organizacion dedicada a la investigacion aplicada en vinculacion con el sector industrial.
Los otros tres casos corresponden a organizaciones creadas durante la década del 2010y, en
general, responden a una decision de politica orientada a fortalecer la estructura industrial
nacional. Debido en parte a su antigliedad, el caso de Fraunhofer sobresale en cuanto a tamafio
(cantidad de institutos y personal), alcance (diversidad y complejidad de las actividades que
realiza) y presupuesto (tanto de los fondos publicos como privados). En este sentido,
Fraunhofer es considerada una organizacion que evidencia las mejores practicas en el
desarrollo de investigacion aplicada en vinculacion con el sector privado y, por esto, ha sido
tomada como modelo —a veces incluso de forma explicita en sus documentos fundacionales—
para la gestacion de las otras tres organizaciones analizadas. Sin embargo, en cada caso los
aspectos organizativos y operativos fueron adaptados a las particularidades del entorno local,
generando como resultado experiencias diferentes.

A continuacion, usando las dimensiones analiticas de la figura 2, se resefian las principales
conclusiones estilizadas extraidas del analisis comparado de las cuatro experiencias.

Las estructuras organizativas de las instituciones intermediarias para lainnovacion en el sector
industrial pueden ser muy diversas. El cuadro 1 sintetiza tres dimensiones relevantes del
funcionamiento organizativo central de las iniciativas estudiadas. La primera de ellas esta
referida a las caracteristicas de los propios centros como unidades especificas de andlisis, la
segunda, a la red que articula (y, en algunos casos, organiza y gobierna) a los distintos centros
y la tercera se refiere a la dimension de la evaluacion de los centros y/o de la red que los nuclea.

En términos legales los centros no tienen una figura societaria comun en los cuatro programas
analizados, un aspecto que guarda relacion con su grado de autonomia respecto a la red que
los articula y con la gobernanza general del programa. Lo que si aparece como un aspecto
repetido —y determinante— es que, pese a las distintas figuras normativas, los centros gozan en
la practica de un alto grado de autonomia funcional para ejercer su trabajo. Asimismo, todos
ellos son gestionados con una estructura de tipo empresarial —con un presidente o CEO, un
directorio y un cuadro gerencial— en la que la principal figura ejecutiva del centro no es un
funcionario publico en funciones ni tampoco un representante externo designado por el
gobierno (en varios casos, suele provenir de la industria o tener fuertes lazos con ella). Sin
embargo, en los diferentes casos (con la excepcién parcial del Fraunhofer en su nacimiento
hace 70 afios) el rol del gobierno en materia del financiamiento inaugural necesario para
construir y equipar los centros fue protagénico (el Estado también juega un rol importante en el
financiamiento regular de los centros, pero este factor sera considerado mas adelante).

Otro elemento repetido es la existencia de una estructura de red que reune vy articula a los
distintos centros de todas estas iniciativas. En los cuatro casos, esta red tampoco forma parte
de la estructura del Estado ni esta gestionada por un representante del gobierno. Sin embargo,
el alcance de su funcion en el esquema organizativo general de estas iniciativas es muy distinto,
siendo mucho mas fuerte en los casos de Fraunhofer y Embrapii (donde puede decirse que la
red “gobierna” los centros) que en los de Manufacturing USA y Catapult, donde la red cumple

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 11
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fundamentalmente un rol de articulacién de ciertos aspectos administrativos comunes a los
distintos centros y difusién del programa.

En tercer término, la dimension de la valoracion sobre los resultados y el desempefio de los
centros y/o la red también presenta aspectos comunes y diferencias. El aspecto repetido que
debe ser subrayado es que las cuatro iniciativas analizadas presentan esquemas periddicos de
evaluacion sumamente rigurosos y formalizados. Asimismo, en los cuatros casos, el gobierno
—generalmente a través de un ministerio o agencia técnica vinculada a la 6rbita productiva o de
CyT— ejerce un papel activo en esta evaluacion. Sin embargo, se observan diferencias en
funcion de si la evaluacion y el “didlogo” del gobierno se lleva a cabo con la conduccion
centralizada de la red —y, por lo tanto, la evaluacién publica sobre el programa tiende a ser de
forma integral— o si en cambio el control evaluativo de resultados que lleva a cabo el gobierno
(y la eventual redefinicion de objetivos a futuro) es con cada uno de los centros especificos; de
forma acorde a lo sefialado antes sobre el rol de la red, lo primero define el funcionamiento
organizativo de Fraunhofer y Embrapii, mientras que lo segundo caracteriza a Manufacturing
USA'y Catapult.

CUADRO 1. TIPOS DE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Dlmer!swr.les Manufacturing Catapult EMBRAPII
organizacionales USA

Centros / Institutos

Dependientes Org. privada sin  Org. privada sin ~ Figuras

Forma societaria o juridica . . _
J de lared fines de lucro fines de lucro multiples

Presidente o CEO es
funcionario o representante  No No No No
del gobierno

Auténomacon  Auténomacon  Auténomacon  Auténoma con
gestion detipo  gestion detipo  gestion detipo  gestion de tipo
empresarial empresarial empresarial empresarial

Tipo de gestién (respecto al
gobierno)

Financiamiento original para
su creacion (no
mantenimiento anual)

Mixto (publico /
privado)

PUblico Pablico Mayoritaria-
mente publico

Red del sistema de centros / institutos

Existe red que vincula a los , , , ,
distintos centros / institutos of of of o
Red gestionada por el

gobiemo o independiente Independiente  Independiente  Independiente  Independiente

Rol fuerte (asigna fondos,
evalla, etc.) o débil (articular, Fuerte Débil Débil Fuerte
difunde informacion, etc.)

Continda.
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Continuacion.

Dlmer33|or.|es Manufacturing Catapult EMBRAPII
organizacionales USA

Red del sistema de centros / institutos

Tamafio (cantidad

aproximada de RRHH) 1000 (=0 2 e

Evaluacién y desempeiio

Una agencia de gobierno
evalla el desempefio de No Si Si No
cada centro / instituto

Una agencia de gobierno
evalla el desempefio de la Si No No Si
red en conjunto

Evaluacion negativa puede
desacreditar / desligar a un
centro del programa

Si, por partede  Si, por parte del  Si, por parte del  Si, por parte de
la red gobierno gobierno la red

Sobre el alcance de las actividades que realizan, normalmente estas organizaciones definen
un conjunto de temas estratégicos o areas de actuacion que funcionan como eje rector para
los planes de trabajo. La identificacion de los campos o areas de trabajo se hace de manera
variada, en algunos casos la definicién prioritaria es a nivel gubernamental (al crear y establecer
el centro) mientras que en otros se define a partir de la realizacién de estudios prospectivos y
consultas con multiples actores, cuyos resultados son discutidos y acordados con las
autoridades publicas vinculadas a los programas. Una manera alternativa de definir temas
estratégicos es a partir del proceso de seleccién de los centros asociados, dado que los
llamados para la postulacion de centros pueden estar orientados a determinadas areas o
campos de desarrollo tecnoldgico y de esa manera se fijan los temas prioritarios para la agencia
publica que financia la iniciativa. En todos los casos hay una alta participacion del sector
industrial en el proceso de seleccion de los temas estratégicos, debido a que se trata de
instituciones que tienen como meta central la produccién de conocimiento aplicado para
atender requerimientos de las empresas.

El enfoque en cuanto al alcance de los desarrollos tecnologicos que se realizan en estas
organizaciones esta claramente centrado en el ambito precompetitivo, del nivel 3 al 6 de la
escala TRL, aunque pueden existir excepciones asociadas, en general, a sectores especificos
que se busca impulsar o a situaciones especiales en que las empresas solicitan el
acompafamiento de la unidad de investigacion hasta la etapa de comercializacion.

Anivelinterno, en las redes estudiadas normalmente conviven centros que trabajan con tecnologias
de uso transversal con otras unidades que tienen un perfil mas sectorial, articuladas con sectores o
cadenas productivas especificas. A su vez, a nivel de actividades se destaca la investigacion por
contrato y la consultoria tecnolégica como los mecanismos centrales para lograr los objetivos
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propuestos; el resto de las actividades (como el acceso a las instalaciones y uso del equipamiento,
la asistencia técnica, la realizacion de pruebas y ensayos, y la capacitacién/formacion tecnoldgica),
pueden (o no) estar contemplados dentro de las acciones de vinculacion de estas organizaciones.
En los casos en que se brindan estos servicios, el objetivo principal suele estar asociado a la
busqueda de financiamiento para el sostenimiento de las unidades de investigacion o para
solventar el desarrollo de otro tipo de investigaciones de largo plazo.

FIGURA 3. MODELO DE FINANCIAMIENTO POR TERCIOS DE LOS CENTROS

1/3 fondos 1/3 fondos
basales privados
(publicos)

1/3 fondos consursables
(publicos/privados)

Especificamente en torno al financiamiento de los centros tecnoldgicos y las redes, todas las
iniciativas analizadas aspiran a la implementacion de un esquema de fondeo por fuentes
multiples; en varios casos este esquema procura alcanzar el “modelo de tercios” desarrollado
por Fraunhofer, donde los aportes para el financiamiento de las experiencias corresponden en
un tercio a fondos publicos (fondos basales), un tercio a fondos privados (sector empresarial)
y un tercio a fondos concursables (publicos o privados, nacionales o internacionales) (figura 3).

1. Los fondos basales son otorgados en funcion de la elaboracién de un plan plurianual
acordado con la institucion publica que coordina o “dialoga” con la iniciativa y, normalmente,
son utilizados para el sostenimiento de las instituciones y, en algunos casos, para la
realizacion de investigaciones transversales que serviran de sustento para el desarrollo de
soluciones tecnologicas demandadas por el sector industrial.

2. Los fondos privados corresponden a los recursos que se obtienen por la realizacion de
proyectos y/o desarrollos tecnoldgicos para empresas o consorcios de investigacion que
demanden los servicios de los centros; también incluyen los ingresos que estos obtienen por
tareas mas puntuales y de corto plazo (acceso a sus instalaciones y equipos, consultorias
tecnoldgicas especificas, realizacion de ensayos y mediciones, etc.).

3. Los fondos concursables se obtienen a partir de la presentacion del centro o instituto a llamadas
publicas o privadas competitivas para financiar proyectos de I+D o desarrollos tecnologicos
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sobre temas especificos. Incluye presentaciones individuales o en asociacion con empresas y
pueden tener origen en organismos nacionales, subnacionales o internacionales.

Si bien las circunstancias varian de acuerdo con la iniciativa analizada y de cada uno de los
centros que las componen, puede afirmarse que, en un gran numero de casos, el financiamiento
por tercios responde mas bien a un objetivo ideal o aspiracional que a una descripcion efectiva
del funcionamiento de estos programas. En muchos casos, el financiamiento publico basal es
la principal fuente de recursos para las instituciones de desarrollo tecnolégico aplicado. Sin
embargo, en las distintas auditorias y evaluaciones consultadas, como asi también en las
entrevistas realizadas, se puso de manifiesto el hecho de que mantener la exigencia de un
porcentaje de financiamiento privado es fundamental como incentivo para promover la
vinculacion activa de los centros con el entorno productivo. En ese sentido, algunas iniciativas
impusieron a sus centros esquemas progresivos en los que se comienza con la exigencia de
una participacion privada de, por ejemplo, un 10% y a medida que se consolidan los resultados
y la relacién con el sector productivo la participacion privada solicitada en el financiamiento del
centro se incrementa.

Lograr el tercio —o aun una fraccion menor— de financiamiento privado es uno de los desafios
mas importantes que enfrentan los centros tecnoldgicos estudiados. Algunos mecanismos
para atraer a las empresas a estos espacios estan vinculados a los beneficios que estas pueden
recibir a partir de aportes publicos adicionales como, por ejemplo, desgravaciones impositivas,
programas publicos especificos para el desarrollo de tecnologia y la implementacion de
regimenes especiales de promocion (software, biotecnologia, innovacién, entre otras).

Dentro de los temas esenciales para la conformacion de los centros e institutos tecnolégicos y
las redes que los nuclean se encuentran las capacidades, tanto para la gestion como para la
gjecucion de los proyectos. En ambos casos, el punto de partida clave es contar con recursos
humanos calificados para la tarea que desarrollan. La mayor parte del personal de las
experiencias analizadas se distribuye entre investigadores, ingenieros, técnicos y becarios de
doctorado y post doctorado.

Si bien las condiciones de contratacion dependen de la figura juridica de los centros, en general
se rigen por el derecho privado ya que, como se mencion¢ anteriormente, esto les otorga mas
rapidez de respuesta y agilidad en toda la gestion del proceso de innovacion incluida la
contratacion de recursos humanos. De esta manera, el empleo generado por estas instituciones
es empleo privado. En este sentido, no escapa a estas instituciones la dificultad para el
reclutamiento de recursos humanos altamente calificados para la produccion de tecnologia
aplicada, por eso el tema salarial es de particular importancia.

De acuerdo con los informantes consultados, el pago de los profesionales que se emplean en
estos espacios usualmente se encuentra en un punto medio entre el salario correspondiente a
un empleado publico y el que se percibe en las mas grandes y competitivas corporaciones del
sector privado. La diferencia salarial con respecto a estas corporaciones, normalmente, se
compensa con la experiencia, el prestigio y la red de contactos que brinda formar parte de estos
espacios de produccion de conocimiento.
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Es comun que los profesionales ingresen en estos centros para completar su formacion
universitaria o técnica con la instruccion practica y una vez alcanzado cierto grado de
experiencia pasen a desempefiarse en empresas, siendo en ocasiones empleados por alguna
de las compafiias para las que desarrollaron proyectos mientras integraban los centros. De
hecho, lejos de considerarse un problema, esta migracion de profesionales suele considerarse,
por parte de los centros, como una de las tareas de formacion que tienen que llevar adelante
para fortalecer la estructura productiva local. Incluso se busca que estos profesionales sigan
relacionados con la institucion a modo de construir la red de expertos en el territorio.

De esta manera, la articulacion con el entorno se convierte en otro eje de importancia para los
centros tecnologicos y sus redes. De acuerdo con los casos estudiados, las organizaciones
ubicadas en paises desarrollados, con un sistema nacional de innovacion articulado, tienen la
posibilidad de establecer mayores vinculos con los distintos actores del sistema que las
organizaciones de los paises en desarrollo, donde la desarticulacion del sistema conduce mas
bien a la conformacion fragmentada de islas de conocimiento.

Hay por lo menos tres tipos de actividades que se destacan en pos de lograr una mejor insercion
y articulacion en el sistema de innovacion:

1. La relacion con las universidades y los institutos de investigacion basica. Mantener una
relacion fluida con las universidades, laboratorios e institutos de investigacion basica tiene
ventajas para los centros tecnoldgicos de desarrollo aplicado. Por un lado, les permite estar
altanto de los ultimos avances de la ciencia, lo cual podria ser util para resolver determinados
problemas, pero también les permite ubicarse como la primera opcion de plataforma
tecnologica aprovechable en el caso de que alguna de las investigaciones requiera de
pruebas de validacion de conceptos e incubacion. Por otro lado, la vinculacion con estas
instituciones es un acceso directo a una fuente de recursos humanos calificados, tanto de
investigadores y tecnélogos como de becarios y técnicos. En algunos casos, los centros
tecnoldgicos firman acuerdos de colaboracion con instituciones de educacion superior (y
también de nivel medio) para que los y las estudiantes realicen pasantias en sus
instalaciones que pueden ser el inicio de una relacion laboral futura.

2. Laactividad de networking de los gerentes de los centros. Como se menciond anteriormente,
los cargos directivos de los centros tecnoldgicos son ejercidos, en general, por profesionales
que provienen de la industria. Una de las tareas mas relevantes de estos perfiles es la
actividad de networking. Es comun encontrar que los centros cuyos gerentes tienen una
amplia base de contactos y son muy activos en la participacion en eventos y en la generacion
de espacios de interaccion, logran una mejor dinamica de trabajo, una cartera de proyectos
mas amplia y un reconocimiento mayor que los centros donde la gerencia es menos
propensa al relacionamiento.

3. La promocion de los centros tecnoldgicos y de la red. La comunicacion y promocion de los
centros/institutos es un aspecto esencial para el crecimiento de estas iniciativas. En general,
se observa que los centros cuentan con una pagina web bien estructurada y actualizada, con
una buena descripcion de las areas de trabajo, una adecuada descripcion del tipo de
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colaboraciones factibles de ser establecidas con la industria y una multiplicidad de canales
para establecer consultas y contactos. A su vez, normalmente elaboran un informe anual de
actividades en el que promocionan sus novedades, dan cuenta del tipo y numero de
colaboraciones alcanzadas y destacan los casos de éxito mas resonantes. Estas
publicaciones generan un efecto demostracion muy util para la atraccion de nuevos clientes.
De esta manera, para la instalacion de un centro tecnoldgico es tan relevante el equipamiento
y la capacidad para resolver problemas como la difusion de las acciones que realiza. En
particular, se observa que los centros estudiados y sus redes articuladoras realizan un gran
esfuerzo comunicacional para exhibirse como organizaciones “amigables y accesibles”
frente al sector empresarial privado.

El ultimo aspecto para considerar es el referido a la propiedad intelectual y la apropiacion de
los resultados de los desarrollos realizados por los centros tecnoldgicos. En términos
generales, la negociacion de los derechos de propiedad intelectual se realiza en el marco de
cada uno de los proyectos que se firman; sin embargo, se observan dos modelos basicos en
cuanto a quiénes son los actores que forman parte de la negociacion.

Uno es el caso de las organizaciones (o redes) que tienen centros propios (Fraunhofer). En estas
estructuras mas organicas, la propiedad intelectual generada en el marco de un proyecto y en
sus instalaciones es normalmente de la organizacion que nuclea a los distintos centros;
eventualmente, se puede establecer la contribucion de la empresa contratante y distribuir
regalias o, en situaciones excepcionales, determinar otra forma de distribucion de los derechos
de propiedad, siempre al inicio del contrato.

El otro caso, es el de las organizaciones (o redes) que articulan centros formalmente
independientes (Catapult, Manufacturing USA y EMBRAPII). En estas estructuras, la propiedad
intelectual generada en el marco de un proyecto se establece a partir de una negociacion entre
cada centro y la empresa contratante; el nodo central de la organizacion (o red) no participa de
los derechos de propiedad intelectual derivados de los desarrollos realizados por los centros
acreditados en la red.

Asociado a este punto también surge una cuestion relevante en cuanto al acceso (abierto o
exclusivo) a los resultados obtenidos de los proyectos financiados con fondos publicos. En la
practica, una forma de resolver esta disyuntiva en algunos de los casos estudiados fue la
aplicacion de los siguientes criterios:

« Siel proyecto es financiado completamente con fondos privados, el resultado es exclusivo.

« Si el proyecto es financiado por un consorcio de investigacion, el resultado es compartido
por los integrantes del consorcio.

« Siel proyecto es financiado completamente por fondos publicos, el resultado es de acceso
abierto.

No obstante, queda una zona de grises que tiene que ser regulada por cada organizacion en los
distintos momentos de su trayectoria, asi como en funcion del tipo de desarrollo tecnoldgico
que la empresa o el sector productivo solicita.
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4. Fraunhofer-Gesellschaft (Alemania)

La Sociedad Fraunhofer (Fraunhofer-Gesellschaft)® fue creada en 1949, por iniciativa de los
gobiernos estatales de Baviera, Hesse y Wiirttemberg, como una organizacion sin fines de lucro
con el objetivo de reorganizar y expandir la infraestructura de investigacion aplicada en
Alemania. El motivo principal estaba asociado a la necesidad del fortalecimiento industrial
derivado de la situacion de posguerra, en particular en los campos de la mineria, el hierro y acero
y la ingenieria mecanica.

En los primeros afios Fraunhofer estuvo integrada exclusivamente por cientificos y politicos del
area de Baviera y sus acciones se centraron en la recaudacion de fondos, tanto
gubernamentales como privados, para distribuirlos en proyectos de investigacion de relevancia
para la industria de esa region.

La dinamica que logro la organizacion en esos afios le permitid obtener en 1952 el
reconocimiento formal del Ministerio Federal de Economia como la tercera estructura de apoyo
clave para la investigacion alemana, junto con Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG,
Sociedad Alemana de Investigacion) y Max-Planck-Gesellschaft (MPG, Sociedad Max-Planck
para la promocion de la ciencia alemana). Sin embargo, la competencia y resistencia iniciales
de estas otras dos instituciones pusieron en crisis a Fraunhofer durante dos afios. El apoyo
financiero y politico de los estados de Baviera y Baden-Wurttemberg fueron fundamentales para
superar la situacion y obtener, en 1954, el derecho a operar a nivel nacional como una
organizacion de investigacion aplicada, con personal y proyectos de investigacion y desarrollo
propios. En este marco, Fraunhofer funda su primera unidad de investigacion.

Otro hito en la historia de la Sociedad Fraunhofer fue su papel como principal soporte para la
investigacion en defensa del Ministerio Federal de Defensa (creado en 1956), el cual aportd mas
de la mitad del presupuesto de investigacion de la institucion durante la década de 1960.

A'lo largo de su historia Fraunhofer cred unidades de investigacion, absorbio otras con las que
trabajaba en colaboracion, cedid algunas a la sociedad Max-Planck, reestructurd las unidades
a medida que iban creciendo y también cerrd varias definitivamente, convirtiéndose en una
caracteristica de su funcionamiento.

Para el afo 2020 Fraunhofer estaba conformada por 75 institutos localizados en toda Alemania,
donde trabajan 29.000 empleados, en su mayoria cientificos e ingenieros, y tenia un presupuesto
anual estimado de € 2.800 millones. A esta estructura se suman ocho filiales internacionales,
cinco oficinas de representacion internacional y seis consejeros principales en el extranjero que
actuan de vinculadores iniciales entre los institutos Fraunhofer y las empresas locales.

5 De aqui en adelante Fraunhofer
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4.1. Estructura organizacional

Fraunhofer es una de las instituciones de investigacion aplicada mas importantes de Alemania
y una de las mas grandes y antiguas a nivel mundial. De acuerdo con el estatuto, la organizacion
se denomina Sociedad Fraunhofer para la Promocion de la Investigacion Aplicada, e.V
(asociacion registrada) y esta conformada juridicamente como una organizacién sin fines de
lucro, con el reconocimiento oficial de los gobiernos federal y estatales de Alemania. Esto
implica que la institucion solo puede tener objetivos benéficos y no lucrativos en el marco de la
legislacion fiscal alemana que le otorga derecho a la desgravacion fiscal (Fraunhofer-
Gesellschaft, 2015). Esta forma juridica le permite a la Sociedad Fraunhofer recibir
financiamiento publico y privado mientras conserva su autonomia para determinar la
orientacion estratégica de las investigaciones que realiza.

La organizacion tiene una estructura compleja compuesta por los siguientes 6rganos de
gobierno: a) asamblea general; b) senado; c) comité ejecutivo (o junta ejecutiva); d) consejo
presidencial; e) consejo cientifico y técnico; f) institutos; g) grupos Fraunhofer; y, h) junta de
consejeros (patronatos) (figura 4). La asamblea general y el senado cumplen las funciones
legislativas, donde se establecen los lineamientos generales y estratégicos de la organizacion,
y el resto de las instancias cumple funciones ejecutivas y de consejo. De acuerdo con el Estatuto
de Fraunhofer pueden solicitar ser miembros de la asamblea general cualquier persona o
institucion que quiera apoyar el trabajo de la organizacion y que pague la cuota de afiliacion. La
participacion en los 6rganos legislativos es ad honorem mientras que los cargos en los 6rganos
ejecutivos son rentados.

El comité ejecutivo esta conformado por un presidente y cuatro o cinco miembros, cuyas
funciones incluyen gestionar la organizacion y representar sus intereses; formular los principios
basicos de la politica cientifica y de investigacion; planificar el crecimiento y las finanzas;
asegurar su financiacion basica; organizar la distribucion de los fondos entre los distintos
institutos; y, nombrar a los directores de los institutos. Es interesante destacar que las altas
autoridades de Fraunhofer, en general, tienen una larga trayectoria en la institucion y estan
vinculadas tanto al sector cientifico como al industrial.®

Otra caracteristica para destacar es la amplia representatividad que tienen los érganos de
gobierno de Fraunhofer. En las distintas instancias decisorias de la institucion se encuentran
representados todos los actores politicos, empresarios y cientificos. De acuerdo con lo
mencionado en las entrevistas, en estos espacios se definen los temas estratégicos que
orientaran el trabajo de Fraunhofer, por lo tanto, las decisiones estan muy alineadas con las
necesidades de la industria desde el momento en que se plantean.

6 El actual presidente de Fraunhofer, Reimund Neugebauer, asumié en el afio 2012 la presidencia luego de haber sido
director del Fraunhofer Institute for Machine Tools and Forming Technology (IWU) durante 21 afios (Fraunhofer-
Gesellschaft; 2021a).
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FIGURA 4. ESTRUCTURA DE FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
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Fuente: Fraunhofer-Gesellschaft (2021a).

Un tema central en Fraunhofer, y que suele ser resaltado como una virtud, es la alta flexibilidad
para crear, modificar y cerrar unidades de investigacion e institutos. Esta dinamica se percibe
también en la gestion de las diferentes instancias que constituyen la estructura de la
organizacion. La definiciéon de los temas estratégicos, los grupos Fraunhofer y otros
mecanismos son sujetos a evaluaciones internas periodicas en las que se emiten
recomendaciones para ajustar la gestion de los espacios e incluso la estructura interna de la
organizacion.

De acuerdo con el Reporte Anual 2020, Fraunhofer opera a través de 75 institutos y unidades
de investigacion localizadas en toda Alemania. Tiene un plantel de 29.000 empleados, en su
mayoria cientificos e ingenieros, y cuenta con un presupuesto anual que ronda los € 2.800
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millones, de los cuales el 85% corresponde a investigacién por contrato (Fraunhofer-
Gesellschaft, 2021a).

A esta estructura se suman las ocho filiales internacionales de Fraunhofer (Cuadro 2), las cinco
oficinas de representacion internacional y l0s seis consejeros principales en el extranjero, que
son el resultado de la estrategia de internacionalizacion que comenzd a desarrollarse a
principios de la década de 1990. Las filiales internacionales son instituciones legalmente
independientes, constituidas segun las leyes del pais huésped como organizaciones sin fines
de lucro.

CUADRO 2. FILIALES INTERNACIONALES DE FRAUNHOFER

e USA (e Fraunhofer Austria Research Fraunhofer Italia Research

GmbH Konsortial-GmbH
Fraunhofer UK Research Ltd Fundacion Fraunhofer Chile Associagao Fraunhofer
Research Portugal Research

Fraunhofer Singapore
Research Ltd.

Stiftelsen Fraunhofer

Chalmers Centrum for Industrimatematik (Sweden)

Fuente: elaboracion propia con base en datos del Reporte 2020 (Fraunhofer-Gesellschaft, 2021a).

4.2. Alcance de las actividades

Fraunhofer tiene definidos siete campos de investigacion estratégica en torno a los cuales los
institutos articulan la cartera de investigacion y el desarrollo tecnolégico:

e |Inteligencia artificial,

e Bioeconomia,

e Salud digital,

e Tecnologias en hidrogeno,

e Computacion de proxima generacion,

e Tecnologias cuanticas,

e Eficiencia de los recursos y tecnologias climaticas.

Estos campos de investigacion fueron determinados en el afio 2020 y seleccionados basandose
en un proceso sistematico de prospectiva e inteligencia tecnoldgica a cargo del Grupo
Fraunhofer para la investigacion en innovacion.

A su vez, los institutos responden a areas tematicas o problematicas que también son
transversales, ya que no estan asociados directamente a un sector de actividad. De acuerdo
con lo informado en las entrevistas, cada instituto tiene un plan cientifico que esta alineado con
alguno de los campos de investigacion estratégica, un mapa de ruta para su implementacion
en cuatro afios y un plan de trabajo anual para cada una de las areas definidas.
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También es importante mencionar que Fraunhofer no esta exento de las tensiones que suelen
existir en torno a la definicion de los temas que establece la institucion y los que se definen en
la vision estratégica nacional. De las entrevistas realizadas surge que la dinamica de la
negociacion en Alemania parece resolver este conflicto de intereses en el nivel ministerial,
donde Fraunhofer participa como consejero, con llegada directa a los encargados de la
formulacién de politicas. En esta instancia, los ministerios involucrados discuten hasta lograr
una postura comun que, posteriormente, todos los actores implicados acatan, alineando los
comportamientos tanto a nivel politico como cientifico. Esto implica que Fraunhofer, y a su vez
cada instituto, tiene autonomia de trabajo, pero en el marco de una alineacion vertical
consensuada respecto de la vision estratégica nacional.

En cuanto al tipoy alcance de las actividades que realizan los institutos Fraunhofer, las opciones
de vinculacion con las empresas e instituciones van desde los servicios de 1+D, licencias de
tecnologias y sistemas, integracion de tecnologia y desarrollo de componentes, hasta el
asesoramiento para la elaboracion de proyectos y la realizacion de estudios de mercado.

El nivel de madurez tecnoldgica que alcanzan los proyectos de I+D es, en general, del tipo
precompetitiva orientada especialmente a proyectos con alto potencial comercial. Si bien no se
especifica claramente a qué nivel, o tramo, de la escala TRL se circunscriben los proyectos que
gjecutan, de las entrevistas se puede inferir que se ubican entre los niveles TRL4 al TRL7,
correspondientes a desarrollos tecnologicos que llegan a un primer prototipo. Sin embargo, en
la pagina web del Instituto Fraunhofer de Circuitos Integrados se menciona que el trabajo con
los clientes y socios comprende el desarrollo, la implementacion y la optimizacion de procesos,
productos y sistemas hasta su uso y lanzamiento al mercado, planteando algun indicio de que
llegarian hasta la etapa comercial (Fraunhofer IIS, 2021).

Si bien la actividad principal de Fraunhofer es la realizacion de proyectos especiales de I+D, en
particular para las grandes empresas, en las entrevistas se sefialé que para lograr una mayor
insercion en la estructura industrial alemana y mejorar los niveles de financiamiento de la
organizacion, también brindan un conjunto de servicios como, por ejemplo, las auditorias para
el KFW (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau, Banco Aleman de Desarrollo) sobre diferentes tipos de
proyectos de inversion con paises en desarrollo y diagndsticos sobre transformacion digital
gue se ofrecen a las pymes alemanas en paquetes estandarizados.

4.3. Gobernanza del sistema (red) y de los centros.

Fraunhofer esta conformado por 75 institutos distribuidos a lo largo de toda Alemania (mapa 1).
Los institutos son legalmente dependientes de la organizacion y estan alineados verticalmente en
los temas cientificos (segun las dreas estratégicas definidas) y en las cuestiones presupuestarias
(segun el modelo de tercios). Sin embargo, cada instituto tiene un alto nivel de autonomia para la
toma de decisiones y la ejecucion de las actividades, siendo responsable por su presencia en el
mercado y la gestion del presupuesto asignado. La dimension de los institutos varia
considerablemente, pudiendo incluir (o no) varios centros especializados.
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MAPA 1. INSTITUTOS FRAUNHOFER EN ALEMANIA
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Fuente: Fraunhofer-Gesellschaft (2021a).

Los directores de los institutos son elegidos por el Comité Ejecutivo y, en general, no hay una
regla en cuanto a la procedencia o experiencia. De acuerdo con lo referido en las entrevistas:

Algunos vienen de la carrera cientifica dentro del instituto y son promovidos. En
otros casos se hace una llamada de busqueda laboral con las caracteristicas
requeridas y, por ejemplo, un ex CEO de SIEMENS y uno de Volkswagen pasaron a
ser directores de un instituto.

Esto determina una “estructura organizativa descentralizada, con funcionarios de linea que le
permiten desarrollar al instituto una orientacion estratégica eficiente sobre la base de
mecanismos de control centralizados”. Las pautas (regulaciones y principios) que deben
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observar los institutos estan recogidas en el reglamento interno y son de cumplimiento
obligatorio para todos los empleados. La gerencia de los institutos tiene a su cargo el monitoreo
del cumplimiento de las normas en su ambito de incumbencia y, a su vez, los institutos son
auditados periodicamente por la oficina de auditoria interna. En caso de detectar infracciones
intencionales, las conductas son penalizadas en consecuencia. Todos los empleados de
Fraunhofer pueden denunciar andnimamente cualquier incumplimiento de la normativa interna
o0 externa, asi como indicios de infracciones o faltas de conducta.

La gestion empresarial es sumamente importante en Fraunhofer, pero en una estructura
descentralizaday con la diversidad de esta organizacion, puede haber grandes variaciones entre
uninstituto y otro, lo cual conduce a diferentes culturas de gestion. Por eso cada instituto puede
dictar su propio estatuto en el marco de la normativa general de Fraunhofer, lo cual otorga
flexibilidad para que puedan adaptarse a los requerimientos de las distintas disciplinas y las
actividades especificas que realizan (Fraunhofer-Gesellschaft, 2021a).

Para garantizar una gestion empresarial eficiente en todos los institutos, Fraunhofer cre6 un
Sistema de Gestion de Cumplimiento, cuyo proposito es asegurar sistematicamente el
acatamiento de todas las reglas aplicables a la organizacion. Este sistema se complementa con
un conjunto de manuales de procedimiento, sistemas operativos especificos para la gestion
cotidiana de las unidades de investigacion y sesiones de capacitacion y talleres.

Es destacable el hecho de que, en toda la normativa, regulaciones y descripcion de la forma de
trabajo de Fraunhofer, tanto con las empresas como en el ambito de la cooperacion
internacional, se pone énfasis en que la organizacion respeta la transparencia y cumplimiento
de los requisitos legales y las reglas de la competencia. También se enfatiza en la
independenciay la imparcialidad de Fraunhofer frente a los intereses de individuos o grupos de
los campos politicos, de los negocios o de la sociedad, destacando que esperan el mismo
comportamiento por parte de sus sSocios.

Para la creacion de un nuevo instituto no hay un procedimiento establecido. Por lo que se pudo
constatar en las entrevistas, en general, se inicia con equipos de trabajo que exploran una
tematica identificada como “de alto potencial’, a partir de proyectos de I+D, dentro de un instituto
existente. El criterio decisivo para que un nuevo grupo se convierta en instituto es la existencia de
una demanda de proyectos de investigacion en el campo tecnoldgico especifico suficiente para
garantizar el sostenimiento financiero de la nueva estructura tras un periodo de tres afios
(Baumert y Heijs, 2008). También con este mismo criterio, en varias ocasiones, algunos institutos
fueron divididos y otros reorganizados en diferentes agrupamientos. Cuando se cierra un instituto
las capacidades generadas en ese espacio son relocalizadas en otros institutos e incluso
transferidas a otras instituciones de investigacion aplicada.” También se confirmdé en las
entrevistas que, si bien los gremios son muy fuertes en Alemania, estas reestructuraciones
normalmente se producen sin conflictos debido a la alta posibilidad de reubicacion de
capacidades y recursos humanos tanto dentro como fuera de la Sociedad Fraunhofer.

7 El primer cierre de una unidad de investigacion se produjo en 1958, lo cual muestra que desde el inicio la institucion
tenia un objetivo claro sobre los resultados esperados.
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4.4. Financiamiento de la red/centros/proyectos

Desde 1977 Fraunhofer se encuentra incluida en la lista de instituciones alemanas que reciben
financiamiento publico basal para su sostenimiento. El acuerdo entre el gobierno federal, los
estatales y Fraunhofer prevé el apoyo financiero con el objetivo de que la organizacion se
encuentre en condiciones de ejecutar los encargos del sector publico (federal y estatal) para
desarrollar y consolidar la capacidad tecnoldgica de Alemania, asi como para realizar proyectos
de investigacion propios. También se incluye dentro del acuerdo el fortalecimiento de la
colaboracion entre Fraunhofer y las instituciones de investigacion basica, principalmente los
centros de educacion superior, y mantener una distribucion geografica y territorial equilibrada
en cuanto a la localizacion de los institutos (Baumert y Heijs, 2008).

Tal como se menciond anteriormente una de las caracteristicas centrales de la Sociedad
Fraunhofer es el financiamiento a partir de la creacion e implementacion del modelo de tercios,
conocido como modelo Fraunhofer. Este modelo implica que el presupuesto total de la
institucion se compone de fondos que provienen en partes iguales de la investigacion
contratada directamente por la industria, los proyectos de investigacion financiados con fondos
publicos y la investigacion precompetitiva financiada con fondos basales. A lo largo de los 50
anos en que se ha aplicado este modelo, la composicion del presupuesto total tuvo variaciones,
pero en general se mantuvo esta distribucion. Actualmente, es una obligacion para todos los
institutos lograr esta composicion en sus presupuestos para mantenerse vigentes.

El crecimiento de Fraunhofer se refleja en el aumento de su presupuesto anual de manera
continua (grafico 1). En el afio 2020 el presupuesto total de la institucion ascendié a € 2.800
millones. El 85% de ese total correspondi® a fondos provenientes de la investigacion por
contrato (publica y privada).

GRAFICO 1. PRESUPUESTO TOTAL POR GRANDES RUBROS, PERIODO 2016-2020, EN
MILLONES DE EUROS
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Fuente: Fraunhofer-Gesellschaft (2021a).
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Los ministerios federales de defensa (BMV(Q) y de educacion e investigacion (BMBF) fueron
designados como los responsables politicos de Fraunhofer en el acuerdo inicial que la
organizacion firmé con el gobierno federal. De acuerdo con la informacion publicada en el
Reporte Anual 2020, estos ministerios contindan teniendo una participacion relevante en el
financiamiento basal y en el de investigacion por contrato, aunque también se suman otros
ministerios con un lugar destacado como el de economia y energia (BMWi) (Fraunhofer-
Gesellschaft, 2021a) (graficos 2y 3).

GRAFICO 2. INGRESOS DE LA INVESTIGACION POR CONTRATO, PERIODO 2016-2020, EN
MILLONES DE EUROS
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Fuente: Fraunhofer-Gesellschaft (2021a).

GRAFICO 3. INGRESOS POR PROYECTOS FINANCIADOS CON FONDOS PUBLICOS, ANO
2020, DISTRIBUCION POR ORGANIZACION, EN PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL
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Estados federados
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EU

Nota: se refiere a la distribucion de los ingresos recibidos por proyectos que financia cada fuente publica especifica
(no incluye financiacion basal). Fuente: Fraunhofer-Gesellschaft (2021a).
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De acuerdo con la informacion publicada por la organizacion, el financiamiento basal que recibe
Fraunhofer esta asociado al desempefio de la organizacion mas un fondo de apoyo
complementario. De esta manera, cuanta mas investigacion por contrato (publica y privada)
realice Fraunhofer, mas financiamiento basal recibe. Sin embargo, cuando se observa el periodo
2016-2020, el crecimiento del financiamiento basal fue del 71% entre puntas, un aumento muy
superior al del presupuesto total por investigacion que fue cercano al 30%. Ademas de estos
fondos, anualmente Fraunhofer recibe fondos publicos adicionales para proyectos especificos
de largo plazo que no son cubiertos con los fondos basales, pero que son de importancia
estratégica nacional para Alemania (particularmente en ciberseguridad y defensa).

Sobre los criterios para la asignacion de fondos basales, en lo que se refiere al subsidio federal,
el Comité Ejecutivo de Fraunhofer es el encargado de negociar los fondos institucionales en
funcion del rendimiento de la organizacién (medido por los ingresos obtenidos de los proyectos
con la industria) mas el fondo de apoyo complementario; y define coémo se distribuird entre los
institutos. Los correspondiente a los gobiernos estatales se determinan con la siguiente regla:
un tercio, en funcion de los ingresos fiscales y de la poblacion de ese estado y, dos tercios, en
funcion del presupuesto de los institutos Fraunhofer que tengan sede en el estado (Baumert y
Heijs, 2008).

El modelo de tercios se replica para la gestion del presupuesto de cada instituto, esto hace que
al tener que generar un 70% de sus ingresos, los investigadores deben estar atentos a las
oportunidades para participar de fondos competitivos y a comercializar los resultados de sus
proyectos.® Esta dindmica genera que la gestion de los institutos tenga una fuerte orientacion
hacia la demanda. Ahora bien, cuando alguno de los institutos no logra, eventualmente, el
volumen de pedidos requerido del sector privado para cumplir con la meta presupuestaria,
existen mecanismos solidarios entre institutos que permiten sortear la dificultad.® Si el desvio
persiste en el tiempo, tal como se destaco anteriormente, el instituto se cierra y las capacidades
generadas son incorporadas a otras unidades de investigacion, aunque esta no es una situacion
regular ya que al momento de ocurrir el primer desvio se activa un proceso de auditorias desde
la casa central para corregir la gestion y lograr las metas planteadas. Al respecto, en una de las
entrevistas se enfatizd que la parte correspondiente al tercio privado es la mas compleja de
alcanzar.

La distribucion de los fondos basales entre los institutos se realiza a partir de la evaluacion de
un conjunto de indicadores de desempefio. Pero también se suele utilizar una porcién de fondos
basales como incentivo para estimular la investigacion en areas estratégicas que hayan sido
definidas como prioritarias para Fraunhofer. El mecanismo para esto es la apertura de una

8 Entrevista a Alexander Kurz, vicepresidente ejecutivo de Recursos Humanos, Asuntos Juridicos y Gestién de la
Propiedad Intelectual (Jewell, 2017).

9 En las entrevistas se explicd que el mecanismo solidario implica que dos institutos se pueden unir para cumplir en
conjunto con las metas presupuestarias que individualmente no logran. Esto es comun, porque todos los institutos
deben cumplir con las mismas reglas, entonces, la colaboracion para otorgar compensaciones reciprocas en esta
materia es permanente.
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convocatoria especial para proyectos especificos, con un determinado financiamiento, al cual
los institutos presentan sus solicitudes a través de un proceso interno de licitacion publica. Con
este mecanismo también se busca promover la cooperacion entre los institutos, algo que la
organizacion considera muy importante, pero es complicado de lograr.

En cuanto a los centros de investigacion en el extranjero, que dependen de las filiales
internacionales de Fraunhofer, también se financian de acuerdo con el modelo de tercios. Al
estar constituidos como organizaciones sin fines de lucro califican para recibir financiacion
basica del pais donde estan localizados y el resto del financiamiento tiene que provenir de los
contratos de investigacion que logran. Durante el aflo 2020, Fraunhofer USA fue la filial mas
destacada en términos de generacion de ingresos, con € 8 millones, seguida por Fraunhofer
Suecia y Fraunhofer Austria, con € 4 millones cada una (Fraunhofer-Gesellschaft, 2021a).

4.5. Capacidades

El plantel de Fraunhofer esta conformado por un total de 29.069 empleados, el 71% es personal
de investigacion, técnicos y administrativos, el 27% estudiantes (grado y posgrado) y el 2%
restante aprendices (gréfico 4).

GRAFICO 4. EVOLUCION DEL NIVEL DE EMPLEO EN FRAUNHOFER, PERIODO 2016-2020,
CANTIDAD AL FINAL DEL ANO
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Fuente: Fraunhofer-Gesellschaft (2021a).

Fraunhofer tiene una estrategia de gestion de recursos humanos en linea con las directrices de
la Union Europea, lo cual le permitio obtener en el afio 2017 el logo “HR Excellence en research”.
Todo el personal es empleado de Fraunhofer, en su mayoria bajo el régimen de contrato de
duracion determinada, con un periodo maximo de cinco o seis afos. El personal en planta
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permanente representa entre el 5% y 10% del total. La sede administrativa de la institucion se
encuentra en Munich y cuenta con una estructura cercana a las 3.000 personas que estan
asignadas para trabajar con los diferentes institutos en funcion de la cantidad de investigadores
que los componen. ™

Una de las explicaciones sobre el alto nivel de personal contratado en Fraunhofer sostiene que
se debe al propdsito de formacion y transferencia de recursos humanos a la industria y al sector
cientifico que tiene la organizacion entre sus metas. Cada afio, los institutos tienen determinado
cuantos investigadores pueden permanecer en la institucion y cuantos deben finalizar su
relacion con Fraunhofer. Para facilitar el proceso de traspaso a la industria u otras instituciones,
los directores de los institutos, cuando se cumple el ciclo del contrato, ponen a disposicion de
los investigadores algunas opciones de traslado. En varias ocasiones los investigadores son
contratados por las empresas para las cuales estuvieron realizando proyectos durante su
estadia en la organizacion.

Fraunhofer tiene un elevado nimero de becarios de doctorado en su plantel. En este caso, los
candidatos a doctorado que realizan investigacion en un instituto Fraunhofer (o en una
universidad asociada) pueden trabajar hasta seis afios luego de obtener su doctorado, siempre
que tengan intenciones claras respecto de su carrera profesional. Sin embargo, se los estimula
a que dejen la institucion una vez que terminan sus investigaciones. Alrededor de 1.400
empleados de Fraunhofer se van de la institucion cada afio, el 70% es empleado en la industria,
el 20% continla su carrera en otra organizacion cientifica y el 10% aproximadamente elige
comenzar su propia empresa (Fraunhofer-Gesellschaft, 2019).

Debido al alto grado de autonomia que tienen los institutos, las capacidades de los gerentes
son muy importantes para garantizar el cumplimiento de los objetivos de Fraunhofer. La
formacion en liderazgo es central para ayudar al personal ejecutivo a conciliar dos requisitos
qgue pueden ser contrapuestos, como brindar a los equipos de trabajo la libertad de accion
necesaria para que desarrollen soluciones creativas e innovadoras y la exigencia de que esas
ideas se transformen en productos y soluciones implementables en el menor tiempo posible.
En esta linea, en el aflo 2006, se creo la Fraunhofer Academy, el centro de formacion avanzada
de la Sociedad Fraunhofer.

Un tema muy relevante es el esquema salarial de Fraunhofer. La remuneracion de los
empleados se rige por el convenio colectivo de salarios para los empleados del servicio publico
(TVGD, por las siglas en aleman). En este sentido, la organizacién reconoce que los salarios que
pagan son menores a los de la industria. Con el objetivo de mejorar las condiciones salariales,
implementan un plan de compensacion variable que complementa el salario fijado por el
convenio colectivo con un adicional en funcion del desempefio individual y del instituto de
pertenencia. Sumado a esto, segun se identificé en las entrevistas, lo mas importante para un
investigador es el prestigio y la experiencia que brinda formar parte de Fraunhofer para la
carrera profesional futura.

10 Informacion provista en las entrevistas realizadas.
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El calculo de los adicionales se realiza sobre la base de la revision anual del desempeno de los
empleados y del instituto de pertenencia. La medicion de la productividad del instituto se rige,
principalmente, por el alcance de los objetivos de financiamiento privado. Si se logro el objetivo
(o se superd) se establece un porcentaje por productividad que se distribuye de manera
igualitaria para todos los empleados del instituto. La productividad del empleado se mide a
través de la produccién cientifica o tecnoldgica (articulos, patentes, etc.), lo cual permite obtener
entre un 1% y 2% adicional de salario. Ademas, esta establecido que los empleados reciban un
aumento salarial todos los afios que, como minimo, tiene que ser superior en 1,5% al nivel de
inflacion. Considerando todos los puntos anteriores, los entrevistados sefialaron que el
incremento salarial anual que recibe un empleado de Fraunhofer ronda el 4%.

Las condiciones laborales en los distintos institutos se rigen por las mismas reglas, aunque los
salarios pueden variar de un instituto a otro en funcién de los porcentajes obtenidos por
desempenfio.

También es importante destacar que los empleados no tienen participacion en las regalias por
propiedad intelectual de los registros que realiza Fraunhofer, si los institutos que formaron parte
de la innovacion. Ahora bien, en el caso de los empleados, si se permite y se estimula la creacion
de spin-off a partir del trabajo realizado en los institutos.

4.6. Vinculacion con el sector productivo

Una caracteristica de los institutos Fraunhofer es la estrecha vinculacion con las universidades
y las escuelas de posgrado, tanto para el desarrollo de investigacion como para el reclutamiento
de recursos humanos. La mayoria de los investigadores de Fraunhofer, principalmente los
directores y gerentes de los institutos, son profesores en universidades alemanas, lo cual
genera muchas oportunidades de intercambio y de nuevas ideas, permitiendo que la Sociedad
Fraunhofer actie como puente entre la investigacion académica e industrial (Baumert y Heijs,
2008; Jewell, 2017). De acuerdo con una de las entrevistas realizadas, el modelo de trabajo de
Fraunhofer “es un triangulo: Instituto Fraunhofer — Universidad — Industria”.

Esta dinamica no es sorprendente ya que forma parte del sistema de educacion aleman, donde
la relacion con la estructura productiva es fuerte. La sinergia entre la educacion secundaria
técnica, a través del sistema dual de ensefianza, y las empresas es una caracteristica
sobresaliente del modelo de educacion de Alemania. Segun sefialan los expertos, las empresas
implementan y desarrollan tecnologia en conjunto con los institutos tecnologicos y las
universidades.

En el ambito de la vinculacion y cooperacion con otras instituciones, Fraunhofer cred los centros
de alto rendimiento (High-Performance Centers) que rednen a socios publicos y privados para
la realizacion de proyectos con base en una colaboracion estratégica. En estos centros
participan universidades, instituciones de educacion superior, institutos Fraunhofer,
instituciones de investigacion no universitarias y empresas. En el aflo 2022 habia en marcha 19
centros de alto rendimiento.
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En cuanto a la vinculacion con las empresas, Fraunhofer trabaja con todos los tamafios de
empresas y si bien cuenta en su porfolio con las grandes empresas alemanas, la mayor parte
de sus socios privados (60%) pertenece al grupo de las pymes, a las que destacan como ‘la
columna vertebral” del sistema de innovacion aleman (Jewell, 2017).

Los canales de contacto y vinculacion con las empresas son multiples, entre estos se
encuentran, la presentacion de solicitudes directa por parte de las empresas, la participacion en
programas publicos que se ejecutan a través de Fraunhofer y las iniciativas que se crearon para
mejorar los vinculos con el sector productivo, como las alianzas orientadas a mercados objetivo
y los proyectos Faro.

En las entrevistas se explico que el mecanismo para concretar la vinculacion comienza con una
reunion de trabajo entre los especialistas de Fraunhofer y la empresa para establecer los
objetivos y la viabilidad de la propuesta, posteriormente se elabora el plan de trabajo y la
inversion requerida. Los contactos, en general, son con un instituto especifico; en el caso que
ese instituto no pueda abordar el problema, lo deriva al instituto que tenga esa capacidad. Esto
se debe a que los institutos estan especializados en distintas verticales (los Unicos institutos
que trabajan en varias especialidades son los que estan instalados en los polos industriales).
Una vez acordado el trabajo a realizar se acuerda el contrato que guiara la ejecucion del
proyecto de investigacion y desarrollo. Este contrato incluye, entre otras cuestiones, clausulas
sobre los derechos de uso de los resultados de la investigacion.

Un tema de interés sobre la vinculacion con las empresas, siendo Fraunhofer una institucion
financiada en parte con fondos publicos, es el punto de equilibrio entre los desarrollos que se
realizan para una empresa en particular y el acceso del resto de las empresas del sector a esos
resultados. De acuerdo con lo relevado en las entrevistas, esto no se observa como un conflicto
entre las partes. Los acuerdos que se firman con empresas son acuerdos entre privados y los
resultados son exclusivos para el financiador. Y en los casos en que los proyectos sean
financiados con fondos publicos, los resultados son de acceso abierto a todo el sector o
empresas que lo requieran.

Otro punto importante es el costo de los servicios que brinda Fraunhofer. Al respecto uno de los
entrevistados sefalo:

Fraunhofer se rige por criterios de rentabilidad empresarial. Por esa razén los
servicios que brinda son mas caros que en otros lugares, como por ejemplo en las
universidades, pero la diferencia de calidad y aseguramiento de resultados es muy
alta. Fraunhofer es garantia de calidad y resultado, el resto de las instituciones que
brindan servicios a la industria no tanto.

A su vez, las empresas tienen diferentes mecanismos para acceder a los servicios de
Fraunhofer a un menor costo en relacion con la contratacion privada. Por ejemplo, Fraunhofer
lleva adelante programas de gobierno, en ese caso las pymes acceden a servicios con un precio
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diferencial o incluso gratuito."" También se pueden realizar desarrollos en el marco de
consorcios de empresas, donde se comparten los costos entre todos los participantes. Otra
forma alternativa es la desgravacion de impuestos que las empresas pueden solicitar
amparadas en la realizacion de proyectos de investigacion y desarrollo para cubrir un objetivo
concreto (exportacion, mejora de la calidad, entre otros).

4.7. Apropiacion de los resultados de los proyectos

Uno de los puntos centrales de la estrategia de desarrollo y transferencia de tecnologia de
Fraunhofer es el registro de la propiedad intelectual de los resultados de las investigaciones que
realiza, debido a que la comercializacion de la propiedad intelectual se convierte en otra fuente
de ingresos para la institucion. Por ejemplo, con los ingresos derivados de uno de sus mayores
éxitos que fue la creacion y comercializacion del formato de codificacion para audio digital MP3
y otras tecnologias de compresién de audio y video, crearon la Fundacion Fraunhofer que les
permite financiar otros proyectos de investigacion de frontera.

Durante el ano 2020 Fraunhofer obtuvo ingresos por € 99 millones derivados de las tasas de
licencias, aunque se destaca que en los ultimos afios estos ingresos han caido debido al
vencimiento de algunas patentes (Fraunhofer-Gesellschaft, 2021a).

Con cada uno de los socios académicos que tiene Fraunhofer, en cada proyecto de
investigacion por contrato y en los contratos que firma con la industria, se incluye un acuerdo
marco en materia de propiedad intelectual. En los acuerdos se estipula que debe informarse a
todas las partes acerca de cualquier invencion, de manera que se pueda elaborar una estrategia
de proteccion adecuada, donde se incluyan los acuerdos sobre regalias. Siempre que la
investigacion se realice en instalaciones de Fraunhofer, es la organizacion la que se queda con
la titularidad de la propiedad intelectual, pero puede haber excepciones (Jewell, 2017). En casos
muy extraordinarios los empleados que formaron parte sustancial del descubrimiento pueden
tener una cuota de participacion en las regalias. Y, en aquellas situaciones en que
excepcionalmente la empresa se queda con la propiedad de la patente, Fraunhofer se queda
con el derecho de explotacion gratuito del conocimiento para fines de investigacion
(Fraunhofer-Gesellschaft, 2021b).

Para resolver los acuerdos de propiedad intelectual Fraunhofer cuenta con un departamento
conformado por 60 expertos en la materia que trabajan en coordinacion con los gestores de
propiedad intelectual de cada uno de los institutos. Para el afio 2020, Fraunhofer contaba con
unas 6.800 familias de patentes activas que abarcan la mayor parte de las areas en las que

1 La ejecucion de los programas publicos se otorga a partir de licitaciones publicas en las que Fraunhofer y otras
instituciones compiten. Debido a la magnitud e importancia que tiene Fraunhofer logra muchas de estas licitaciones.
Dependiendo del nivel de fondos y la complejidad de las propuestas, las ejecuta directamente o terceriza el trabajo
subcontratando a otras instituciones asociadas mas pequefias.
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desarrollan proyectos de investigacion. A su vez, los institutos de Fraunhofer presentan
anualmente alrededor de 600 solicitudes de patentes a las oficinas correspondientes.

Otra de las estrategias que utiliza Fraunhofer para la explotacion de los derechos de propiedad
industrial es la creacion de spin-offs. Como se menciond anteriormente, la organizacion
promueve que los empleados desarrollen iniciativas empresariales derivadas del trabajo que
realizan en los institutos. En algunos casos, Fraunhofer toma una participacion minoritaria en
el spin-off como parte del proceso de transferencia de tecnologia. En el afio 2020, Fraunhofer
apoyo 64 nuevos proyectos de spin-off, de los cuales resultaron 26 nuevas empresas derivadas
que se separaron de la organizacion.
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5. Catapult Network (Reino Unido)

La iniciativa de Catapult Network es relativamente novedosa y su origen se enmarca en los
debates sobre una nueva politica industrial que ganaron relevancia en los paises desarrollados
tras la crisis financiera de 2008-2009."” En ese marco, el gobierno encargd a un referente
importante en temas CTi un policy paper que contuviera una estrategia para potenciar la
innovacion empresarial en el Reino Unido. El trabajo realizado recomendd —inspirado en el
modelo aleman y en otras experiencias internacionales— la elaboracion de un programa de
vinculacion y desarrollo tecnolégico novedoso que modificara el escenario vigente
(caracterizado por el trabajo como desarticulado y sin una vision de largo plazo definida) y
lograse imponer una “marca” unificada y simple de difundir por el gobierno y de ser identificada
por los actores del sistema productivo y tecnoldgico. Asi nace Catapult Network en el afio 2011
(Hauser, 2010).

Desde uninicio, el objetivo explicito del programa consistio en establecer un conjunto de centros
tecnoldgicos de frontera para desarrollar investigacion aplicada, asistencia tecnoldgica y
transferencia al sector productivo privado. Al presentar la iniciativa, el gobierno fue muy claro
en una serie de puntos clave: i) la construccion de los centros Catapult conllevaria nuevas
infraestructuras fisicas y equipos de frontera (por ejemplo, no se buscaba una articulaciéon o
enlace de instituciones preexistentes); ii) los centros buscarian ‘llenar la brecha” que
normalmente existe entre las fases iniciales de investigacion y el desarrollo comercial, es decir,
no buscaban transformarse en nuevas instituciones de investigacion basica sino
fundamentalmente de desarrollo aplicado, pero tampoco avanzarian mas alla de la fase pre-
comercial; iii) en los primeros dos afios el gobierno crearia tres o cuatro centros y a mediano
plazo se pretendia avanzar hacia seis u ocho; iv) el gobierno dispuso que el primer centro
estuviera dedicado a la manufactura avanzada en funcion de las amplias capacidades
existentes en el Reino Unido en varias ramas industriales intensivas en ingenieria; asi nacio High
Value Manufacturing; v) mas alla de la definicion previa, se busco un involucramiento activo del
sector productivo en la seleccion de los sectores, cadenas o areas de tecnologia a ser
impulsadas a través de los nuevos centros (y se monté una estrategia de comunicacion acorde
a ese objetivo); vi) se anuncié una inversion publica inicial de 200 millones de libras para el
primer cuatrienio del programa, con un financiamiento esperado de 5 a 10 millones por centro
y por afio durante un periodo preacordado de cinco afios; vii) a la vez, se anticipd que a mediano

2 Véanse, por caso, los reportes oficiales Manufacturing: New Challenges, New Opportunities (BERR, 2008); y New
Industry, New Jobs (BEIS, 2009), en especial las secciones 3 y 5. En ambos casos, se aboga por un gobierno mas
activo en la promocion econdmica y también mads selectivo, es decir, no limitado a politicas e instrumentos
transversales: "Well-designed and well-implemented policies, when focussed on particular sectors and markets, can
be a source of enormous competitive advantage and benefit, both to businesses and to the competitive profile of the
economy as a whole” (Ibid., pp. 28).
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plazo se promoveria el avance hacia un financiamiento por fuentes multiples (simil al modelo
de tercios del Fraunhofer); viii) se establecié que los centros no serian organismos publicos sino
organizaciones privadas sin fines de lucro, es decir, entidades juridicas formalmente
independientes del gobierno; ix) se comunicod que la conduccion de los centros tendria una
impronta empresarial y un alto grado de autonomia en la gestion; y, x) como contrapeso de lo
anterior, cada centro seria rigurosamente evaluado por el gobierno a partir de los resultados
conseguidos, los cuales estarian apoyados en una serie de métricas e indicadores de
desempefio a ser acordados.™

A una década del lanzamiento de Catapult Network existen hoy nueve centros (mas varios
subcentros e institutos vinculados) que componen la red. De acuerdo con la informacion
obtenida, puede decirse que los diez puntos antes mencionados ofrecen una buena
caracterizacion del funcionamiento real de la iniciativa, mas alla de que existieron ciertas
redefiniciones en algunas dimensiones, las cuales se iran exponiendo a lo largo de los siguientes
puntos. Posiblemente, el cambio mas importante que merece ser anticipado aqui es que, con
los anos, tanto el gobierno como algunas auditorias independientes realizadas sobre Catapult
Network concluyeron que el financiamiento por tercios no podia ser impuesto como regla
transversal a todos los centros debido a las caracteristicas de las areas tecnoldgicas en las que
muchos de ellos operan.

5.1. Estructura organizacional

Catapult Network es un programa publico dependiente del Department for Business, Energy and
Industrial Strategy (BEIS), un “super-ministerio” que engloba las areas de produccion, CTi y
energia y que a su vez controla otras agencias estatales que tienen influencia sobre los centros
Catapult (figura 5)."

Los centros Catapult son auténomos entre si y formalmente independientes del gobierno
britéanico. Se presentan como organizaciones sin fines de lucro, aunque en el marco normativo
britanico ese término es genérico —engloban distintas alternativas organizacionales— y no
conforma una estructura legal en si misma. Especificamente, cada centro Catapult es una
company limited by guarantee (CLG), un tipo especial de non-for-profit organization con las
siguientes caracteristicas: es una compafiia privada inscripta en el Registro Mercantil britanico
y, como tal, debe registrar sus cuentas y realizar balances anuales; debe tener garantes
(guarantors) y un “monto garantizado”; no tiene un capital social ni accionistas, sino miembros
0 socios (los guarantors) que la controlan, aunque pueden tener una influencia dispar (por caso,

13 Vale resaltar que todos los puntos mencionados fueron claramente comunicados por el gobierno en el primer
documento oficial sobre el programa (Technology Strategy Board, 2011) elaborado incluso antes de que este
adoptase finalmente el nombre de Catapult Network.

4 En la estructura del gobierno briténico, BEIS es un ministerial department creado en 2016 durante la gestion de
Theresa May a partir de una fusion entre el Department for Business, Innovation and Skills y el Department of Energy
and Climate Change.
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algunos miembros pueden tener voz pero no voto o voto restringido); debe contar con un
directorio; algunos de sus directores pueden ser designados por organismos externos,
incluyendo autoridades del gobierno que respalden los objetivos de la CLG; si obtiene ganancias,
la CLG debe volver a invertirlas en la propia organizacion; y debe dictar sus propios estatutos,
los cuales definen multiples aspectos legales y operativos de su funcionamiento.®

FIGURA 5. ESTRUCTURA DE GOBERNANZA DE CATAPULT NETWORK

ORGANISMOS GUBERNAMENTALES NOR-FOR-PROFIT ORGANIZATIONS

— Centro 1
BEIS —> Centro 2

Department for ]

UK Research oL

—> Centro 3

Business, Energy and Innovate UK

and

Industrial Strategy Innovation

—> Centro 4

Catapult ., Centro5

Network

—> Centro 6
Secretaria CyT

“Superministerio” (pero board que —> Centro 7
Engloba dreas de gobierna UKRI es de Agencia l+D+i
produccién/Cti/ composicion mixta 9 —> Centro 8
energia publico-privada-
academia — Centro 9

Fuente: elaboracion propia con base en BEIS y Catapult Network.

En la actualidad existen nueve centros Catapult distribuidos a lo largo del territorio del Reino
Unido (Cuadro 3). Algunos centros poseen una sede central y otras facilidades (laboratorios,
institutos) en localizaciones alternativas. En conjunto, los nueve centros Catapult emplean hoy
a unas 4.700 personas Yy recibieron un financiamiento publico de 255 millones de libras en el
gjercicio anual 2019-2020. Sin embargo, existe una marcada asimetria entre el centro de High
Value Manufacturing, que cuenta con unas 3.200 personas y recibi¢ unos 130 millones de libras
del gobierno, y los ocho centros restantes que, en promedio, tienen 185 empleados y obtuvieron
recursos publicos en el orden de los 16 millones de libras en ese afio.

15 Existen en la web multiples fuentes de facil acceso que explican con mayor detalle las caracteristicas y exigencias
legales de una CLG en el Reino Unido.

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 36


https://www.companylawclub.co.uk/companies-limited-by-guarantee

ARGENTINA

Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA
7 Argentina y Desarrollo Productivo 203 @

CUADRO 3. DETALLE DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS DE CATAPULT NETWORK

Centro Afo de Empleo Financiamiento publico anual
creacion |aproximado 2020 |aproximado 2019/20 (millones £)

High Value Manufacturing 2011 3.200 130
Cell and Gene Therapy 2012 300 18
Digital 2013 130 13
Offshore Renewable Energy 2013 200 18
Satellite Applications 2013 185 13
Energy Systems 2015 200 13
Medicines Discovery 2015 70 13
ggmizggggfemiconductor 2016 100 13
Connected Places* 2019 300 24

(*) Surge como fusion de dos centros preexistentes: Future Cities (2003) y Transport Systems (2013).
Fuente: elaboracién propia con base en Catapult Network.

5.2. Alcance de las actividades

Catapult Network tiene un enfoque amplio en cuanto al alcance o foco principal de las
innovaciones y desarrollos tecnoldgicos realizados por los centros de la red. Algunos de ellos
trabajan con tecnologias de uso relativamente transversal, mientras que otros estan articulados
con sectores o cadenas productivas mas especificas. También existen centros que parecen
ubicarse en un espacio intermedio. Por ejemplo, el centro Digital Catapult —que se presenta a si
mismo como “la mayor autoridad del Reino Unido en tecnologia digital avanzada”— incluye entre
sus objetivos la aceleracion de la digitalizacion de los procesos industriales y el desarrollo del
loT, la inteligencia artificial, el machine learning, las tecnologias de contabilidad distribuida
(como Blockchain) y las tecnologias inmersivas, entre otros avances digitales de amplio alcance
gue cruzan a buena parte del sector productivo y también influyen sobre las pautas de consumo
de los hogares. Por otro lado, centros Catapult como Cell and Gene Therapy, Offshore Renewable
Energy, o Medicines Discovery tienen un perfil mas definidamente sectorial.®

16 Sin embargo, los limites sectoriales son siempre difusos. Un ejemplo: Offshore Renewable Energy Catapult tiene a
su cargo el desarrollo, entre otros campos, de tecnologia funcional a la cadena de la energia edlica offshore, ambito
en el que el Reino Unido es uno de los principales jugadores del mundo. En ese ambito de investigacion, ha ganado
peso dentro de este centro el estudio de aplicaciones provenientes de la robdtica y los sistemas auténomos (RAS)
como busqueda de solucion a futuro para mantener y reparar las estructuras offshore ya instaladas y reemplazar el
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El tipo de servicios tecnoldgicos ofrecidos por los centros Catapult y el grado de avance de los
desarrollos aplicados que realizan presentan cierta variabilidad, tanto al interior de un
determinado centro como en la comparacion entre los nueve centros de la red.

En general, todos los centros ponen dentro de su menu de servicios a la industria el acceso a
sus instalaciones (siempre presentadas como “de frontera”), lo que incluye el uso de
laboratorios, equipamiento, instrumentos técnicos y diversos dispositivos tangibles —y también
la asistencia de los investigadores de los centros— para que las empresas puedan llevar a cabo
ensayos, mediciones, pruebas, simulaciones, etcétera. También suele ser comun a todos los
centros la oferta de “consultoria tecnolodgica®, es decir, el asesoramiento a empresas que
buscan resolver (o validar) algun aspecto tecnoldgico puntual de sus procesos productivos o
productos. En tercer lugar, también es usual la oferta de una vinculacion a medida con las
empresas solicitantes a fin de trabajar en algun tipo de desarrollo innovador especifico.
Normalmente, este tipo de vinculacion implica un partnership de mayor compromiso entre la
empresa y el centro, en funcion de los costos y de la relacion de mas largo plazo que supone.
Este tipo de vinculacion se formaliza a través de la firma de contratos (research collaboration
agreements) sumamente especificos en sus objetivos, alcance, compromisos asumidos por las
partes, confidencialidad, entre otras dimensiones legales relevantes.

Se suman a los ya mencionados otros servicios especificos que brindan ciertos centros de la
red. Por caso, Medicines Discovery ofrece data analytics para “integrar, analizar e interpretar
datos complejos para ayudar a la empresa a tomar decisiones [y lograr] identificacion de
objetivos, proyeccion virtual, prediccion de eficacia de medicamentos y analisis de datos
experimentales”. Por su parte, High Value Manufacturing también vende servicios de
capacitacion y formacion tecnoldgica para los recursos humanos de las pymes y, ademas,
ofrece asesoria a los gobiernos nacional y locales para el disefio de politicas publicas de la
oOrbita CTi.

Finalmente, hay que decir que —de acuerdo con los informantes clave entrevistados— el grado
de avance efectivo de los desarrollos aplicados que realizan los centros Catapult es variado,
tanto en funcién de las caracteristicas de cada centro como del contenido especifico del
contrato que se firma con la industria. Como regla general, en sus desarrollos de mas largo
alcance los centros trabajan con el propdsito de escalar una investigacion de laboratorio hasta
una fase pre-comercial, es decir, el punto anterior al momento en el que una tecnologia puede
ser industrializada. Sin embargo, de forma excepcional, los desarrollos pueden llegar hasta un
nivel comercial, particularmente en los centros de Medicines Discovery 'y Cell and Gene Therapy.

mantenimiento realizado por personas (ORE, 2021). De esta forma, la investigacion supuestamente “sectorial” de
Offshore Renewable Energy Catapult se extiende hacia el ambito transversal de la robética industrial aplicada y se
articula con lineas de trabajo de otros centros Catapult, como Digital y High Value Manufacturing.
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5.3. Gobernanza del sistema (red) y de los centros

Como se mencion6 con anterioridad, Catapult Network es un programa publico —sobre todo
desde el punto de vista presupuestario— pero, a la vez, todos los centros de la red fueron
constituidos como organizaciones privadas sin fines de lucro. Por eso, los centros son
formalmente independientes del gobierno y tanto sus cuadros gerenciales como sus
investigadores e ingenieros no son parte de la plantilla del empleo publico. Como expresd una
de las informantes entrevistadas, administrar esa tension —entre la intencion gubernamental de
gjercer una conduccion sobre la iniciativa y la existencia de una elevada autonomia funcional
de los centros— es un desafio muy significativo en la practica.

Segun esa misma informante, el gobierno tiene en Ultima instancia dos herramientas clave para
gjercer su mandato estratégico sobre los centros Catapult: proporciona el grueso del
financiamiento y designa un numero considerable de miembros del directorio, lo que le permite
discutir objetivos y prioridades de accion. Como contrapartida, el gobierno rebajo su pretension
inicial de intervenir activamente en la gestion cotidiana de los centros y acepto llevar a cabo un
mandato basado en la indicacion de prioridades y una posterior evaluacion de resultados:

Con el tiempo hubo un cambio de cultura: inicialmente, desde IUK' intentdbamos
involucrarnos mucho en las actividades que estaban desarrollando los centros, pero
eso era demasiado invasivo para la cultura de trabajo del sector privado. Hoy no
hacemos mas eso sino que sefialamos los resultados y productos esperados; por
eso las conversaciones con los centros ahora estan basadas en qué vamos a
financiar o no y qué areas queremos priorizar. Les decimos lo que queremos, pero
no nos involucramos tanto en cémo ellos piensan lograrlo. No gerenciamos un
programa de trabajo conjunto con los centros, gerenciamos los resultados que ellos
obtienen.

Ese cambio en la estrategia general de control sobre los centros vino acompanado de una
modificacion respecto a las métricas usadas en la evaluacion. Inicialmente, el gobierno intento
aplicar indicadores de impacto estandarizados y transversales, pero segun se manifesté en las
entrevistas realizadas, ese proposito chocé con las especificidades tecnoldgicas y sectoriales
de cada uno de los centros. Hoy el gobierno se ha movido hacia una “fase 2" donde intenta
adecuar la evaluacion a la realidad del entorno de cada centro, lo que implicé —y todavia implica
como desafio a futuro— redisefiar “a medida” las métricas y los key performance indicators
utilizados y también trabajar con un enfoque de evaluacién cualitativo que incluya estudios de
caso y entrevistas a clientes/socios de los centros.

Otro aspecto de la gobernanza de Catapult que se modificod con el tiempo es el referido a la
seleccion de los miembros del directorio de los centros. Al inicio del programa, el gobierno
designo al presidente y a la mayoria de los directores de los primeros centros que se

7 Innovate UK (IUK) es la agencia gubernamental con mandato directo sobre Catapult Network (figura 5).
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constituyeron. Sin embargo, eso se topd con la normativa britanica sobre el funcionamiento de
las organizaciones privadas sin fines de lucro y obligd a replantear los procedimientos de
seleccion. Hoy el gobierno britanico define una primera minoria de los integrantes del directorio
mientras que la mayoria no responde a una designacion gubernamental directa. El presidente
de un centro tampoco es nombrado en todos los casos por el gobierno, sino que puede surgir
a propuesta de la industria o el entorno CTi. Una vez constituido el directorio de un centro, este
define al CEQ y al resto de las posiciones gerenciales.

A diferencia del esquema del Fraunhofer, Catapult Network, en tanto red articuladora, es una
estructura muy pequefia que cuenta con un equipo de unas cinco personas.'® Segun se explicd
en una de las entrevistas, su tarea esencial es la promocion de la “marca” y el concepto Catapult
y la difusion de informacion sobre el funcionamiento del programa.’ Su rol como espacio
institucional intermedio entre el gobierno y cada centro tecnologico esta limitado a la
organizacion de encuentros periodicos entre los presidentes y CEOs de los centros para
compartir informacion y desafios comunes referidos a la interaccion con el gobierno. Las
interacciones mas importantes, referidas al mandato gubernamental estratégico antes referido
y alarendicion de cuentas y evaluacion de los resultados en funcion de los objetivos acordados,
se lleva a cabo entre cada centro y el gobierno, sin la mediacion de la estructura intermedia de
gestion de la red.

El proceso mas importante de evaluacion de actividades y resultados de los centros en materia
de desarrollos y colaboraciones con la industria se produce cada cinco afos, en concordancia
con la duracioén del acuerdo de financiamiento publico preestablecido entre el gobierno y cada
centro Catapult. Sin embargo, IUK monitorea esos grandes objetivos quinquenales a traves de
hitos e indicadores clave de rendimiento progresivo y por eso también realiza revisiones de
caracter trimestral y anual. Ademas, desde el afio 2017 IUK acudio a paneles de revision de
expertos independientes externos al gobierno para la evaluacion de algunos de los centros
Catapult.

5.4. Financiamiento de la red/centros/proyectos

Cuando el gobierno britanico lanzé Catapult Network anuncié que el financiamiento de la
iniciativa se apoyaria a mediano plazo en el “esquema de tercios’, tal como fuera concebido
originalmente por el Fraunhofer. Es decir, el objetivo buscado era que un tercio de los ingresos
de cada centro proviniera de un financiamiento gubernamental preacordado por periodos

8 Por su parte, IUK cuenta con unas 20 personas trabajando en la gestion de los centros de Catapult Network (y
también de otros que no pertenecen a la red).

19 Al respecto debe recalcarse la prontitud de la respuesta de los responsables de Catapult Network frente al contacto
realizado para la elaboracién de este informe. También es destacable que el portal de la red relne un evidente
cuidado en lo referido al disefio y los recursos visuales junto con un detallado (y actualizado) material de informacion
documental sobre el programa. En otros términos: es indudable que existe en Catapult Network tanto un mandato
como recursos volcados en promover una estrategia de difusion precisa, amplia y eficiente.

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 40



- . > . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

= Argentina y Desarrollo Productivo 203@

quinquenales (core funding); otro tercio se originara en los contratos comerciales por la venta
de servicios tecnoldgicos realizados por los centros; y, el Ultimo tercio procediera del llamado
collaborative R&D funding (CR&D), compuesto por multiples lineas de fondeo para investigacion
y desarrollo a través de convocatorias competitivas (estas lineas, a su vez, suelen tener
financiamiento de tipo mixto y son normalmente de origen supranacional —en el marco de la
institucionalidad de la UE— o son impulsadas por los gobiernos subnacionales).

Sin embargo, con el paso del tiempo resultod claro que el modelo de tercios no podia ser una
regla de cumplimiento efectivo para todos los centros sino mas bien una meta de referencia.
Esto se debe a las muy diferentes caracteristicas de los espacios sectoriales productivos
vinculados a los distintos centros —en un extremo, cadenas maduras y consolidadas; en otro,
industrias nacientes con mercados inexistentes o embrionarios—y también a la disponibilidad
limitada (y nuevamente dispar por sector o ambito tecnolégico) de los fondos para CR&D.

En los hechos, el ejercicio 2019/2020 muestra que: i) En siete de los nueve centros Catapult el
financiamiento del gobierno fue igual o superior al 50% de los ingresos totales; i) Cuatro centros
alcanzaron ingresos comerciales significativos (en un rango del 25% al 40% de sus ingresos
totales); iii) Otros dos centros exhibieron ingresos comerciales moderados, del orden del 20%
de sus ingresos totales; v, iv) Tres centros tuvieron ingresos de generacion propia menores al
10% de sus ingresos totales.

En términos contractuales, IUK establece y otorga un presupuesto quinquenal para cada centro
Catapult a través de un Grant Funding Agreement (GFA), un acuerdo contractual de subvencion.
Se trata de un convenio muy detallado en sus disposiciones donde se establecen los montos a
ser transferidos a cada centro, pero también los objetivos, términos, condiciones y limitaciones
aplicables a esa subvencién. El financiamiento publico de los centros Catapult supera
actualmente al anunciado hace diez afios cuando fue lanzada la iniciativa y se ubica en el orden
de 12 a 20 millones de libras anuales por centro, con la excepcién —una vez mas— del centro
High Value Manufacturing que recibio en el ultimo ejercicio anual unos £130 millones por parte
del gobierno.

5.5. Capacidades

Los nueve centros Catapult emplean hoy a unas 4.700 personas. Casi el 70% de ellas trabajan
en el centro de High Value Manufacturing, que esta compuesto por siete subcentros que se
despliegan en dieciséis localizaciones (mapa 2). El resto de los centros Catapult tiene en
promedio 185 empleados, con un minimo de 70 (Medicines Discovery) y un maximo de 300 (Cell
and Gene Therapy 'y Connected Places).

Las condiciones laborales dentro de los centros Catapult no son definidas por el gobierno sino
por el directorio de cada centro, razon por la cual no hay un esquema remunerativo Unico. Sin
embargo, en las entrevistas realizadas se explicd que en los hechos existe cierta convergencia,
en tanto trabajar como investigador en un centro tecnoldgico de Catapult Network implica
prestigio, una labor profesional desafiante y un salario relativamente competitivo, aunque como
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sostuvo una de las informantes entrevistadas ‘no se alcanzan las remuneraciones
ridiculamente altas que muchas veces se obtienen en algunas de las empresas privadas mas
grandes”. Debido a que los centros Catapult son formalmente organizaciones non-for-profit no
pueden otorgarse incentivos de participacion accionaria para los equipos de trabajo; tampoco
se aplican pagos diferenciales vinculados al desempefio para investigadores o grupos de
trabajo especificos, pero si existen esquemas de gratificacion anual suplementaria para todos
los integrantes de un centro cuando alcanza ciertas metas u objetivos prefijados.

MAPA 2. LOCALIZACION TERRITORIAL DE LOS CENTROS CATAPULT
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Fuente: Catapult Network.

Los vinculos de los centros Catapult con universidades y otras instituciones académicas son
fluidos, aunque estan focalizados en promover la transferencia de desarrollos aplicados a la
industria. Para tener una dimension de estos lazos, vale mencionar que, en el ejercicio anual
2020/2021, el centro High Value Manufacturing desarrollé mas de 250 proyectos conjuntos con
instituciones académicas (HVMC, 2021).

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 42



- > . . ARGENTINA
Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA

Argentina y Desarrollo Productivo 203@

5.6. Apropiacion de los resultados de los proyectos

Si bien existen diferencias segun los centros y también segun el tipo de contrato que estos
establecen con las empresas, como regla general los centros Catapult trabajan junto a la
industria hasta las fases previas al punto en el que la tecnologia puede ser industrializada y
comercializada. Asimismo, de acuerdo con las entrevistas realizadas, el tipo de relacion
contractual normalmente realizada por los centros Catapult no apunta a obtener derechos de
propiedad intelectual u otro tipo de participacion comercial posterior a partir de los desarrollos
tecnoldgicos que los centros producen, con la excepcion de lo que sucede en los centros de Cell
and Gene Therapy y Medicines Discovery debido al tipo de industria con la que trabajan.
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6. Empresa Brasilena de Investigacion e Innovacion
Industrial, EMBRAPII (Brasil)

La Empresa Brasilefia de Investigacion e Innovacion Industrial (EMBRAPII) es una experiencia
relativamente nueva que se enmarca en el impulso que han tenido las politicas industriales,
principalmente en los paises desarrollados, con el advenimiento de la cuarta revolucion
industrial. EMBRAPII surge de una iniciativa del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(MCTI) que en el afio 2011 conformd un grupo de trabajo al que le encarga la creacion de una
organizacion que tenga por objetivo la promocion de la innovacion en las empresas mediante
la articulacion entre el sector publico y privado (Freitas, 2017). Un factor clave para la creacién
de EMBRAPII fue la participacién de la Confederacion Nacional de Industrias (CNI) que afios
antes habia impulsado la Movilizacién Empresarial para la Innovacién (MEI), una propuesta que
reunia alrededor de 300 CEOs de grandes empresas industriales brasilefias que estaban
preocupados por el rezago en innovacion de las firmas locales y el impacto que esto tendria en
la competitividad.

Segun la informacion recogida en las entrevistas, la CNI no solo apoy0 la creacion de EMBRAPII
sino que lider¢ la fase piloto de la empresa, aportando un tercio de los recursos invertidos en
ese periodo. Para el disefio organizacional se realizé una revision de las mejores practicas a
nivel internacional, incluyendo visitas a instituciones destacadas en este ambito y, finalmente,
se tomo la decision de inspirarse en el modelo de Fraunhofer Gessellschaf. Sin embargo, a
diferencia del modelo aleman, la empresa no crearia sus propios centros de investigacion
aplicada, sino que se apoyaria en la densa estructura de investigacion existente en Brasil. En
este sentido, el co-fundador y primer presidente de EMBRAPII, Jodo Fernando de Oliveira, sefiald
al respecto que el diagnodstico del cual partian era la identificacion de un fuerte déficit en la
capacidad de las organizaciones de investigacion (universidades e institutos) para orientar su
infraestructura hacia la innovacion. Por lo tanto, la base conceptual de EMBRAPII era
aprovechar la capacidad del sistema de investigacion nacional y aportar recursos para el
desarrollo de tecnologfa aplicada utilizando esa infraestructura disponible (EMBRAPII, 2021).
De esta manera, EMBRAPII se conforma como una red articuladora de instituciones cientificas
y tecnoldgicas.

Sobre estos cimientos, en el afio 2013 se cred EMBRAPII 'y, ese mismo afio, fue calificada como
Organizacion Social estableciendo que su “finalidad es promover y fomentar la realizacion de
proyectos empresarios de investigacion, desarrollo e innovacion dirigidos a sectores
industriales por medio de la cooperacion con instituciones de investigacion tecnologicas,
mediante la celebracion de un contrato de gestion firmado con el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, en calidad de 6rgano supervisor y con el Ministerio de Educacion como
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interviniente”.?° Posteriormente también se sumaron como organismos intervinientes en el
contrato de gestion el Ministerio de Salud en el afio 2018 y el Ministerio de Economia en el afio
20271 (EMBRAPII, 2022). Los cuatro ministerios tienen la responsabilidad del sostenimiento
financiero de EMBRAPII.

Bajo este acuerdo, EMBRAPII retne a un conjunto de institutos y centros de investigacion que
son acreditados previamente como Unidades EMBRAPII (UE) mediante un procedimiento de
llamadas abiertas, evaluacion y seguimiento (con metas de desempefio). Las tres instituciones
que fueron invitadas a participar durante la etapa piloto sirvieron de base para ajustar el marco
de funcionamiento de la organizacion.?' A 10 afios de su creacién, EMBRAPII cuenta con 76 UE
que albergan alrededor de 6.000 investigadores y han realizado mas de 1.500 proyectos con
cerca de 1.000 empresas. Los recursos invertidos a la fecha ascienden a RS 2,14 mil millones,
de los cuales el 49% proviene de las empresas, el 33% corresponde a recursos no reembolsables
de EMBRAPII y el 18% restante es la contribucién de las UE (Guimaraes, 2022).

En la experiencia de EMBRAPII se destaca el desarrollo de un modelo de gestion con una
impronta empresarial adaptado a las necesidades de su territorio, valorado por el sector publico
y privado. El reconocimiento a esta trayectoria inicial exitosa queda plasmado en la firma de un
nuevo contrato de gestion que involucra a los cuatro ministerios antes mencionados por un
periodo de 10 afios (2021-2030), con la posibilidad de que se sumen otros ministerios y que se
amplie el acuerdo incluyendo a otros organismos de financiamiento como el BNDES. Una
modificacion importante, actualmente en fase de implementacion, es la ampliacion de la mision
basica de EMBRAPII hacia la promocion de la innovacion en temas avanzados de tecnologias
disruptivas con proyectos orientados por mision. Para avanzar en esta linea se propone la
generacion de alianzas para el financiamiento basal y la creacion de centros de competencia
tecnoldgica, una accion novedosa para la organizacion que hasta la fecha solo trabajo con
centros externos (Guimaraes, 2022). Debido a lo reciente de esta modificacion, aun no hay datos
sobre la marcha de este proceso.

6.1. Estructura organizacional
EMBRAPII es una asociacion civil sin fines de lucro, de derecho privado, calificada por el

Gobierno Federal como Organizacion Social, lo cual la convierte en una organizacion publica no
estatal.?? Inicialmente, la organizacién dependia del MCTI (érgano supervisor) y del Ministerio

20 Publicado en el Diario Oficial da Unido N° 170, terga feira, 3 de setembro de 2013.

21 Estas instituciones fueron el Instituto Nacional de Tecnologia (INT), el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas
(IPT) y el Servicio Nacional de Aprendizaje Industrial — Centro Integrado de manufactura y tecnologia SENAI-
CIMATEC. En esta etapa el CNI actu¢ de centro articulador entre estas instituciones y las empresas industriales para
promover la innovacion (Freitas, 2017).

22| a figura de OS se le otorga a una persona juridica de derecho privado, sin fines de lucro, conformada por iniciativa
de particulares, a través de la cual recibe la delegacion del Poder Publico mediante la firma de un Contrato de Gestion
—donde se regula la relacion— para desempefiar un servicio publico de naturaleza social. Esta figura, y las
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de Educacion (participante). En los afios 2018 y 2021 se sumaron como participantes en la
organizacion el Ministerio de Salud y el Ministerio de Economia respectivamente. Los cuatro
ministerios son responsables por el financiamiento de EMBRAPII.

Es importante destacar que las organizaciones sociales tienen la particularidad de formar parte
del sector publico, pero con una autonomia para la gestion mucho mayor que la que tendrian
como organismo estatal. A través de estas organizaciones el Estado deja de ser responsable
directo por la produccion de bienes y servicios para centrarse en las areas de regulacion y
promocion del desarrollo. Esto implica que el sector publico no estatal, en este caso EMBRAPII,
es el responsable de la ejecucion de los servicios sociales en las areas delegadas y
subvencionadas por el Estado (Gomes, 2020).

La sede principal de EMBRAPII se encuentra en Brasilia. La estructura organizacional es simple
y centrada en la busqueda de agilidad para la gestion. Dado que se trata de una asociacion civil
sin fines de lucro, tiene 6rganos ad honorem conformados por miembros de la sociedad civil
(Asamblea General, Consejo de Administracion y Consejo Fiscal) y 6rganos profesionalizados
que se ocupan de la gestion cotidiana de la organizacion (Junta Colegiada o Directorio). Las
normas de organizacion y funcionamiento, asi como también la estructura, la forma de
direccion, los cargos y las competencias respectivas se establecen en el Reglamento interno.

El plantel de gestiéon de EMBRAPII opera con un presidente y dos directores,?® 38 técnicos
contratados y nueve funcionarios cedidos por los ministerios involucrados (EMBRAPII, 2021).
La distribucion entre areas es relativamente similar, un tercio en el area de planificacion, un
tercio en el drea de operacion (seguimiento del plan de accion de las UE) y el tercio restante en
el drea de cooperacion internacional y administracion (figura 6). Todo el personal es contratado
por EMBRAPII bajo las normas del derecho privado, no son empleados publicos, excepto los
funcionarios que son cedidos por los ministerios.?*

EMBRAPII fue concebida como una red articuladora de instituciones de ciencia y tecnologia
existentes que tienen que pasar por un proceso de acreditacion para incorporarse a la red como
Unidades EMBRAPII (UE).?> Por lo tanto, las UE son instituciones auténomas entre si y
legalmente independientes de EMBRAPII, de naturaleza juridica muy variada. En general, las UE
acreditadas son entes publicos (con autarquia federal o estadual), instituciones publicas
federales (como las universidades publicas y los institutos publicos federales) e incluso
instituciones privadas siempre y cuando sean organizaciones sin fines de lucro. Segun surgié

organizaciones de la sociedad civil de interés publico (OSCIP), fueron creadas durante la administracién del ministro
Bresser-Pereira (1995-1998) bajo la Ley N° 9.637/1998 e implicaron el establecimiento de un espacio publico no
estatal.

23 E| Estatuto establece que la estructura organizacional de EMBRAPII puede tener hasta tres direcciones; sin
embargo, desde sus inicios ha funcionado con un director-presidente y dos direcciones, una de Operaciones y la otra
de Planeamiento y Relaciones Institucionales.

24 Informacion provista en las entrevistas.

25 Ver apartado 6.3. Gobernanza del sistema (red) y de los centros
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en las entrevistas, esta Ultima es una condicion obligatoria, EMBRAPII no puede financiar a
organizaciones con fines de lucro.

FIGURA 6. ORGANIGRAMA DE EMBRAPII
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Fuente: EMBRAPII (2019).

Para el afno 2021, EMBRAPII contaba con un total de 76 UE distribuidas a lo largo de todo el pais
(mapa 3). Se trata de un universo muy heterogéneo de instituciones. En conjunto, se estima que
participan de la red cerca de 6.000 investigadores que recibieron fondos publicos por un monto
total de RS 1.014,17 millones en el periodo 2013-2021, correspondiendo al afio 2021 un total de
RS 209,64 millones (EMBRAPII, 2022).
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MAPA 3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS UE - EMBRAPII
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Fuente: EMBRAPII (2022).

6.2. Alcance de las actividades

EMBRAPII trabaja con tecnologias transversales, segun se informo en las entrevistas. Las UE
se organizan en torno a un amplio rango de areas de actuacion que son definidas de manera
centralizada por la organizacion (Cuadro 4). Cada UE debe indicar en cudles de esas areas se
especializa, pudiendo brindar servicios en mas de un area de actuacion. EMBRAPII no coordina,
regula ni limita la distribucion de UE por areas; sin embargo, algunas UE trabajan tecnologias
muy especificas y, por lo tanto, son Unicas, mientras que las otras que trabajan tecnologias
genéricas que suelen ser demandadas por las empresas de todo el pais, compiten entre si.
Hasta la fecha no se han registrado conflictos entre las UE por el mercado, es posible que esto
se deba a la distribucion geografica de las UE y a que una vez establecido el vinculo de confianza
entre una UE y una empresa no es habitual que se rompa por una cuestion de costos.

De acuerdo con el modelo de actuacion de EMBRAPII, las empresas que contraten un proyecto
con las UE obtienen: i) acceso a las unidades de investigacion que estan capacitadas para
desarrollar proyectos de innovacion tecnoldgica como si fueran un centro de I+D propio de la
empresa; i) respuesta rapida a la demanda industrial generando el contacto directo con la UE y
ofreciendo la flexibilidad operacional que requieren los proyectos de 1+D; v, iii) asignacién de
aportes no reembolsables para financiar hasta un tercio del valor de cada proyecto contratado
entre la empresay la UE (Guimaraes, 2022).
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CUADRO 4. CANTIDAD DE UE POR AREAS DE COMPETENCIA Y TECNOLOGIAS UTILIZADAS
EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE I+D+l CON EMPRESAS INDUSTRIALES

1. Integracion de sistemas 30
2. Inteligencia artificial 24
3. Prototipado 19
4. Materiales 18
5. Manufactura 4.0 14
6. Quimica 14
7.10T Industrial 13
8. Robdtica y automatizacion 13
9. Biotecnologia 12
10. Nanotecnologia 11
11. Hardware 11
12. Sistemas de comunicacion 10

(*) Varias UE participan en mds de un area de especializacion tecnoldgica. Fuente: Guimaraes (2022).

Los desarrollos que se realizan en las UE abarcan diversos tipos de proyectos de [+D+i que se
ubican entre los niveles 3y 6 de la escala de madurez tecnolégica (TRL), correspondiente a las
fases precompetitiva y pre-comercial. El manual operativo de la organizacion establece
explicitamente que los servicios no constituyen los objetivos de un proyecto EMBRAPII. En este
sentido, de las entrevistas realizadas surge claramente que EMBRAPII es muy estricto en cuanto
al cumplimiento del alcance de un proyecto.

6.3. Gobernanza del sistema (red) y de los centros

EMBRAPII es una organizacion publica no estatal en la cual el Estado Federal deleg¢ la tarea
especifica de promocion y subvencion de proyectos de |+D+i. La relacion entre el Estado y
EMBRAPII queda regulada en la firma de un contrato de gestion, en el que se establecen los
objetivos y la misién de EMBRAPII, asi como también determina que el plan de acciéon (metas e
indicadores) y el financiamiento correspondiente se definirdn anualmente (apéndices).
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En las entrevistas realizadas se confirmd que el Estado federal participa de manera indirecta en
la designacion de autoridades de EMBRAPII, a partir de sus representantes en los 6rganos de
gobierno de la asociacion civil. La Junta Colegiada es el 6rgano profesional de EMBRAPII que
tiene a cargo la gestion de la organizacion. El presidente y los directores son designados por el
Consejo de Administracion. Hasta el momento la asociacion ha tenido dos presidentes. En
cuanto al perfil se destaca la orientacion hacia la ciencia aplicada, pero con una fuerte
participacion en la academia y gestion de organismos cientificos-tecnolégicos; es decir que se
trata de personas con un alto perfil en el ambito de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico.

Las dos instancias superiores de EMBRAPII son el Consejo de administracion,?® conformado
por representantes del gobierno, la industria y la academia, que se reune cada cuatro meses
para tomar las decisiones estratégicas de la organizacion; y, la Comision de acompafiamiento
y evaluacién (CEA)?’ del contrato de gestion que esta dirigida por el MCTI y se retine dos veces
por afio para corroborar el cumplimiento de las metas establecidas en el contrato.

El primer contrato de gestién tuvo una duracién de seis afios (2014-2020) y el segundo se
negocid por un periodo de diez afios (2020-2030). Ademas del master plan, cada afio se
establece un plan de accion que incluye las metas, los indicadores y el financiamiento
correspondiente que EMBRAPII debe cumplir. La transferencia de recursos es trimestral
(EMBRAPII, 2021). Ademas, en caso de que EMBRAPII no cumpla con las metas del plan de
gestion (son entre 12y 15 metas especificas), el financiamiento se suspende. Esta dinémica de
funcionamiento plantea una de las vulnerabilidades del programa en la medida que los atrasos
en la transferencia de recursos pueden repercutir en la realizacion de las actividades y, a su vez,
queda supeditada a la voluntad politica del gobierno de turno que podria decidir no financiar
mas a la organizacion.

La CEA tiene como objetivo establecer las metas (y los indicadores) que EMBRAPII tiene que
alcanzar y analizar los reportes para definir si los resultados fueron logrados. Luego de cada
evaluacion, la comision emite un dictamen que incluye una nota conceptual y numérica del 1 al
10. En todas las evaluaciones realizadas hasta la fecha EMBRAPII recibi¢ las calificaciones mas
altas (9.90y 10). Cabe destacar que la evaluacién realizada por la CEA se restringe a indicadores
y metas procedimentales de tipo administrativo y presupuestario, es decir de corte cuantitativo,
siendo una representacién del alcance (o no) de lo pautado, lo cual torna a la evaluacion
restrictiva y puntual (Gomes, 2020).

26 E| Consejo de Administracion es el érgano de orientacion y deliberacion. Estéd conformado por personas de
capacidad notoria e idoneidad reconocida con la siguiente composicién: a) cinco de la administracion publica (dos
del MCTI, uno del MS, uno del MEC y uno del ME); b) cuatro de sociedad civil designados por la CNI; uno de la
Asamblea General de EMBRAPII; y, tres miembros de las academias brasilefias de ciencias. La representacion del
Estado alcanza al 38% del total de miembros.

27 La CEA esta integrada por funcionarios designados por los ministerios participantes entre sus técnicos y por
especialistas de la comunidad de ciencia y tecnologia.
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Ahora bien, el cumplimiento del Plan de accién de EMBRAPII depende principalmente de que las
UE cumplan con las metas e indicadores propuestos en sus planes de accion individual. La
gobernanza de la red queda en manos de EMBRAPII que para llevar adelante la tarea disefid un
sistema de acreditacion, monitoreo continuo y evaluacion de institutos de ciencia y tecnologia.
A partir del Manual Operativo de EMBRAPII (2020) se sintetizan los distintos aspectos del
sistema:

« Seleccidn y acreditacion de las UE: presentacion a traves de llamadas publicas competitivas
abiertas periddicamente o, excepcionalmente, por carta de invitacion / recomendacion del
Consejo de Administracion. El Consejo de Administracion establece las condiciones
especificas relativas a las areas prioritarias, periodos, modelo financiero y otras cuestiones
particulares para cada llamado, en funcion de los fondos recibidos por cada uno de los
Ministerios.

El tema de las llamadas publicas es definido por las necesidades que plantean los organismos
financiadores y las empresas a partir de reuniones con la CNI. Por ejemplo, en el afio 2021 se
acreditaron 16 nuevas unidades de EMBRAPII de las cuales seis corresponden a fondos del
MEC, seis al programa Ruta 2030 (TIC) y cuatro al MS (farmacos y biofarmacos) (EMBRAPII,
2022).

« Forma de asociacion: la UE presenta al momento de su postulacion un Plan de accion en el
cual se especifican sus capacidades, areas de competencia y el plan de negocio que
pretende ejecutar. La relacion entre EMBRAPII y la institucion seleccionada queda registrada
en el contrato de acreditacion, donde se fija el volumen especifico de fondos que se
transferira para la ejecucion del plan de accién propuesto y las metas que la UE debera
cumplir.

« Periodo de acreditacion: cada UE puede ser acreditada para operar un plan de accion con
una duracion de tres o seis afios, con un monitoreo continuo y una reevaluacion anual. Esta
evaluacion incluye la posibilidad de renovacion automatica y la posibilidad de
desacreditacion en caso de no cumplir las metas.

Los requisitos que deben cumplir los institutos de ciencia y tecnologia para postularse a la
acreditacion como UE son los siguientes:

« Tener autonomia y agilidad para firmar y realizar proyectos de |+D+i en asociacion con
empresas. Esto es un requisito fundamental, sobre todo para los institutos que forman parte
de universidades u otros organismos de ciencia y tecnologia;

« Poseer capacidades propias y un equipo de investigadores altamente calificado en
investigacion aplicada, con actuacion en areas tecnoldgicas bien definidas en las cuales
pueda demostrar alguna experiencia de haber realizado proyecto de 1+D en asociacion con
empresas en el nivel TRL 3 a 6. Cada grupo debe estar conformado por ocho o mas
investigadores principales, mas colaboradores, estudiantes y becarios;
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« Contar con la infraestructura de investigacion y el equipamiento técnico-cientifico moderno
para el desarrollo de los proyectos que demuestren plena capacidad de gestion y autonomia
para atender las demandas de las empresas del sector industrial;

« Garantizar que puede brindar los siguientes procesos: prospectiva de negocios, negociacion
de proyectos, gestion de proyectos, gestion de la propiedad intelectual, comunicacion y
gestion administrativa y financiera.

o Comprometerse con la obtencion de resultados para la empresa asociada y para el
cumplimiento del Plan de accion.

En las entrevistas realizadas se destacO que EMBRAPII es muy exigente en cuanto al
cumplimiento de los requisitos para la postulacion y el proceso de acreditacion es muy riguroso,
en particular, con que la institucion tenga una estructura de gestion profesional y las personas
idoneas para esos cargos. En el caso de las instituciones que pertenecen a las universidades
se exige que los recursos sean gestionados por la fundacion de la universidad para garantizar
la agilidad en el proceso. A su vez, también se remarcé que EMBRAPII no incide en ninguna
politica interna de la institucion postulante ni en la designacion de autoridades. Cada institucion
es totalmente autdbnoma para dictar sus normas de funcionamiento.

El proceso de evaluacion de las postulaciones tiene tres etapas, la primera es la evaluacion de
la propuesta de acreditacion, la segunda es una evaluacion rigurosa del plan de accién y la
tercera una visita a las instalaciones fisicas para verificar que la institucion tiene todos los
recursos y equipamiento que menciono, porgue —segun informaron— cada UE no es solo un
centro sino un conjunto de recursos y capacidades.

Una vez que la UE es acreditada se inicia el proceso de monitoreo continuo de las acciones que
deben ejecutar para cumplir con las metas, lo cual es esencial para el desembolso de los
recursos fijados en el Plan de accion.?® Mensualmente se realiza un monitoreo de indicadores
basicos de desempefio a través de un sistema informatico, especialmente disefiado para este
fin, y semestralmente se realiza una auditoria presencial de acompafiamiento (verificacion
financiera y de documentacion), que también puede activarse antes si se detecta alguna
dificultad. A su vez se realiza una evaluacion de los procedimientos operativos, financieros y
técnicos, en tres instancias diferentes, una al final del primer afio, luego cada dos afios de
ejecucion (auditoria externa) y el balance general al finalizar el periodo de acreditacién para
definir si se vuelve a acreditar (o no) ala UE.?’ Alo largo de la trayectoria de EMBRAPII hubo tres

%8 La buena ejecucion del plan de acciéon (cumplimiento de metas y objetivos) garantiza la revision e
incremento de los montos presupuestarios establecidos en el plan de desembolso inicial, incluso antes
de que haya transcurrido el plazo de acreditacion. Esto se debe a que el objetivo siempre es estimular el
buen desempefio de las UE.

2 | a evaluacion de acreditacion es realizada por consultores externos de EMBRAPII mientras que el
monitoreo y seguimiento es realizado, en general, internamente.
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desacreditaciones, en todos los casos la razon fue un bajo desempefio en la contratacion de
proyectos con empresas.

La desacreditacion es un proceso lento gracias al sistema de monitoreo y seguimiento. Si una
UE no logra cumplir con los objetivos de las instancias de evaluacion mensual y semestral, se
enciende un semaforo amarillo y la UE pasa a una etapa de control mas exhaustivo en el cual
se puede revisar el plan de accién para su adaptacion, disminuyendo el objetivo final. Si aun asi
no logra cumplir las metas, se enciende un semaforo rojo y, probablemente, la UE termine
siendo desacreditada, pero en esta instancia recibié varias notificaciones sobre su situacion.

Un punto destacado de la experiencia de EMBRAPII es la amplia y abundante legislacion que
produce la organizacion para llevar adelante la tarea que tienen delegada. En la pagina web no
solo se encuentra disponible toda la informacion relacionada con el contrato de gestion, la
designacion de autoridades, la transferencia de fondos y los comunicados, sino también los
documentos elaborados exclusivamente por EMBRAPII para la gestion de las UE como, por
ejemplo, el manual de operaciones y el sistema de excelencia operativa (un sistema propio de
gestion de la innovacion). Estos dos Ultimos son instrumentos que EMBRAPII recomienda
utilizar a las UE para mejorar las practicas y llevar el control de las actividades realizadas de
manera de lograr una gestion eficiente. En el Manual de operaciones se fijan los criterios y
procedimientos para la aplicacion de los recursos monetarios, las reglas para el
acompafamiento y los indicadores para la evaluacion de desempefio fisico y financiero de las
UE (EMBRAPII, 2020). El sistema de excelencia operacional EMBRAPII fue desarrollado para
contribuir a buenas practicas de gestion proponiendo pautas de organizacion en torno a tres
modelos: a) un modelo de actores (sugerencias sobre la estructura funcional y el organigrama);
b) un modelo de procesos de negocio (oportunidades de negocio, gestion de proyecto de 1+D,
comunicacion y gestiéon financiera y administracion); y, ¢) un conjunto de indicadores de
desempefio (EMBRAPII, 2014; Ronsom y Amaral, 2017).2°

6.4. Financiamiento de la red / centros / proyectos.

La fuente principal de recursos de EMBRAPII es el presupuesto publico que proviene de los
ministerios intervinientes®' y que son transferidos a la asociacion de acuerdo con lo pautado en
el contrato de gestion. Hasta la fecha, la mayor parte de los fondos que recibe EMBRAPII

30 El objetivo de EMBRAPII es que todas las UE adopten progresivamente el sistema de excelencia operacional para
facilitar la gestion de la red, el cumplimiento de las metas globales y, por lo tanto, la obtencién de nuevos subsidios
para el fortalecimiento de la iniciativa (Ronsom y Amaral, 2017).

31 Los aportes de cada ministerio estan planteados para objetivos diferentes. De acuerdo con el contrato de gestién,
el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion contrata a EMBRAPII para promover proyectos de [+D+i con
empresas e instituciones de CyT, el MEC para el desarrollo de los Polos de Innovacion de los Institutos Federales y
el entrenamiento tecnoldgico de recursos humanos  para la industria, y el MS se suma con la finalidad de fortalecer
la capacidad de innovacion del Complejo Industrial de Salud (MCTI, 2013y 2021). A su vez, el Ministerio de Economia
se incorpor6 para delegar la coordinacion del programa Ruta 2030 y la Ley de informatica.
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corresponde al MCTI aunque con variaciones y una tendencia decreciente desde afio 2016.
Desde el afio 2017, la asociacion también recibe fondos de otras fuentes de financiamiento
como Ruta 2030, PPI / 10T, SEBRAE y BNDES (desde 2021). Sin embargo, la contribucién de
estas instituciones, por el momento, es muy pequefia y esta direccionada a la implementacion
de convocatorias especificas. Por ejemplo, EMBRAPII tiene a su cargo la coordinacion de Ruta
2030 de movilidad y logistica y la Ley de informatica (ambos del Ministerio de Economia).

En cuanto al nivel de financiamiento comprometido, el primer contrato de gestion (2013-2019)
preveia una inversion de RS 1.500 millones. Sin embargo, los fondos transferidos fueron RS
508,25 millones. En el segundo contrato de gestion (2020-2030) se establece que los fondos
para la ejecucion de las acciones de EMBRAPII se definen anualmente junto con el plan de
accion, en el que se fijan los macroprocesos y el presupuesto asignado y se destaca que los
desembolsos quedan supeditados a las evaluaciones que realiza la CEA dos veces por afio (ver
punto gobernanza).

En total, desde el inicio de sus actividades, EMBRAPII ejecutd R$1.040,17 millones. Si se observa
lo comprometido anualmente en los contratos de gestion, los recursos recibidos en relacion con
los montos previstos estuvieron muy por debajo de lo pautado (grafico 5). Otra cuestién para
destacar es la tendencia decreciente del financiamiento comprometido en los contratos de
gestion para cada afio de operaciones que no se compensa con la incorporacion de otras fuentes
de fondos en los ultimos afios. De todas maneras, observando Unicamente el flujo de fondos
recibidos se identifica un crecimiento de los fondos, aunque con una alta variabilidad anual.

GRAFICO 5. MONTOS PREVISTOS Y MONTOS RECIBIDOS, POR TIPO DE FONDO, EN
MILLONES DE REALES
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Fuente: elaboracion propia con base en datos EMBRAPII (2022).
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Algunos especialistas brasilefios sefialan que esta inestabilidad del presupuesto comprometido
y del efectivamente transferido aparece como una debilidad de la iniciativa. Ademas, el hecho
de que la evaluacion que se realiza es Unicamente de caracter procedimental y cuantitativo, deja
un vacio en cuanto al aporte que EMBRAPII realiza al proceso de innovacion nacional desde una
perspectiva mas amplia y sistémica del ciclo de producto y desarrollo tecnoldgico. Es
importante avanzar en un modelo de evaluacion que considere los impactos y que permita
justificar la permanencia de EMBRAPII como instrumento marco institucional para el fomento
de la innovacion y el desarrollo de la CTl en Brasil. Esto permitira superar el desafio actual de la
regularidad en el desembolso de fondos y la dependencia de la decision unilateral del gobierno
a través de los 6rganos signatarios para la renovacion periédica del contrato de gestion (y los
planes de accion) (Gomes, 2020).

En relacién con el financiamiento de las UE, una vez que la institucion fue acreditada se firma
un acuerdo especifico entre EMBRAPII y la institucion. En este acuerdo se establecen los
compromisos que las partes asumen. La promocion de los proyectos de I+D+i tiene lugar traves
de Aportes financieros No Reembolsables (ARN) que EMBRAPII aporta a las UE. En las
entrevistas realizadas surgido como un tema central la asignacion del presupuesto, porque
EMBRAPII al ser una institucion publica no puede financiar a empresas u organizaciones que
tengan fines de lucro. Por lo tanto, el financiamiento de EMBRAPII es para las UE que, en funcion
del objetivo, realizan contratos con empresas.

El modelo de financiamiento de EMBRAPII tiene dos niveles. El primer nivel se refiere a la cartera
de proyectos de las UE, que se rige por el modelo de tercios; y, el segundo nivel corresponde al
de proyectos [+D+i especificos, que le otorga cierta flexibilidad a la UE para cumplir con las
metas de la cartera. Por cartera de proyectos se entiende al total de proyectos que la UE fij¢
como meta al momento de su postulacion.®?

El financiamiento de la cartera de proyectos se organiza de la siguiente manera, EMBRAPII
otorga un financiamiento maximo equivalente a un tercio del valor total de la cartera de
proyectos contratada por la UE y los dos tercios restantes deben ser negociados entre la UE y
la empresa socia, observando la exigencia de que la suma de los aportes de la empresa no sea
inferior a un tercio del valor total de la cartera de proyectos contratada. Un punto para destacar
es que la contraparte correspondiente a la UE puede ser en aportes financieros y no financieros
(recursos humanos) mientras que la contraparte de la empresa socia debe ser Unicamente
financiera. Con este criterio se flexibiliza el modelo de tercios, haciendo mas viable su
cumplimiento por parte de las unidades acreditadas (EMBRAPII, 2020).

32 Cuando una institucion se postula para acreditarse como UE presenta un plan de accion a seis afios en el que tiene
que especificar cuantos proyectos planifica realizar y con cuantas empresas. Por ejemplo, 20 proyectos con 20
empresas. Con base en esa informacion se establece un presupuesto general. Una vez acreditada, EMBRAPII le
otorga a la UE un tercio de ese presupuesto estimado que va a ir desembolsando a lo largo de los seis afios. Los
otros dos tercios es lo que la UE tiene que negociar con las empresas y cubrir con aportes propios.

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 55



ARGENTINA

Secretaria de Industria PRODUCTIVA
y Desarrollo Productivo 203@

Por el lado de los proyectos, la distribucion del financiamiento implica que tanto EMBRAPII
como la empresa socia deben aportar un monto no menor al 10% del total del proyecto, excepto
en instrumentos especificos, y el resto corresponde a la negociacion entre la UE y la empresa
socia. La UE decide el porcentaje de participacion en funcion del riesgo, el desafio tecnologico
y el potencial de aplicacion, por lo tanto, el aporte que realiza a cada proyecto es diferente
(Cuadro 5). En las entrevistas se mencioné como un aspecto importante la autonomia de las
UE para la negociacion, contratacion y aprobacion de los proyectos con las empresas ya que
EMBAPII no interfiere en la evaluacion de los proyectos especificos. En funcion de estos criterios
se destaca que el modelo de financiamiento de EMBRAPII implica un alto nivel de negociacion
entre la UE y las empresas socias, por lo tanto, las capacidades de gestion que se requieren en
los centros e institutos son elevadas.

CUADRO 5. CRITERIOS PARA EL OTORGAMIENTO DE FONDOS: MODELO EMBRAPII

Cartera de proyectos Proyectos de I+D+i

EMBRAPII: 1/3 como maximo en Fondos No  EMBRAPII: no menor al 10% del total del
Reembolsables. proyecto.

Empresa: no menor al 10% del total del
proyecto; excepto en instrumentos
especificos.*

Empresa: 1/3 como minimo, aporte
financiero Unicamente.

UE: 1/3 como maximo, aporte financiero o UE: decide el porcentaje de participacion en
no financiero. la negociacion con la empresa.

(*) En instrumentos especificos (SEBRAE, loT o Ruta 2030) se siguen las reglas establecidas en los contratos; por
ejemplo, cuando el aporte surge de la obligacion de inversion en 1+D, no puede ser menor al 50% del total del proyecto.

No hay restricciones en cuanto a la dimension o el tiempo de duracion de cada proyecto, pero
si al tipo de gasto permitido. En este sentido, son gastos admisibles los correspondientes a
personal (contratacion), material de consumo, vidticos, pasajes, servicios de terceros (personas
0 empresas), gastos de apoyo operacional y otros gastos corrientes. Los gastos de capital
como, por ejemplo, equipamiento o material permanente (software, entre otros), solo se
admiten si es estrictamente necesario para el resultado del proyecto. En ningun caso se
financian obras civiles (construcciones o infraestructura) ni en la UE ni en las empresas socias.

6.5. Capacidades

EMBRAPII cuenta con un plantel importante de recursos humanos especializados para llevar
adelante la gestién de la organizaciéon que, al afio 2021, estaba conformado por 50 personas
incluyendo al presidente y los dos directores. La mayor parte de los cargos son técnicos que se
dedican al seguimiento y evaluacion de las UE (38 técnicos y nueve funcionarios). En este punto
es importante recordar que el papel de EMBRAPII es acreditar institutos de ciencia y tecnologia
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existentes para el desarrollo de proyectos de I+D+i con empresas, asignar fondos publicos a
través de aportes no reembolsables y evaluar el uso de esos fondos. Por lo tanto, las
capacidades técnicas de la organizacion son esenciales para la tarea que el Estado federal le
delega. De las entrevistas realizadas surgen como caracteristicas de la gestion de EMBRAPII la
agilidad de respuesta y la flexibilidad en el uso de los recursos, siendo la institucion mas rapida
de Brasil en la aprobacion de los tramites de autorizacion (promedio de dos meses).

En cuanto a las UE, las estimaciones de la organizacion sefialan que la red involucra un total de
6.000 investigadores distribuidos en las 76 unidades acreditadas con un elevado grado de
heterogeneidad entre si. Sin embargo, la mayor parte de los investigadores son contratados por
proyectoy solo el 15% es personal permanente de las UE. Considerando unicamente al personal
de planta, en promedio, las UE tienen 12 investigadores (cuadro 6).

CUADRO 6. RECURSOS HUMANOS INVOLUCRADOS EN LA RED EMBRAPII

Total de Investigadores participantes 5.928 100%

Investigadores de las UE 914 154 %
Investigadores contratados por proyectos  5.014 84,6%
Estudiantes 1.140

Nota: los investigadores y los técnicos contratados en los proyectos tienen titulo de grado, maestria, doctorado y
posdoctorado. Fuente: EMBRAPII (2022).

Como las UE son legalmente independientes, las condiciones laborales dentro de los institutos
no siguen un esquema remunerativo unico. Cada UE tiene sus propias reglas de contratacion.
Como se desprende de los datos presentados, la mayoria del personal es contratado por
proyectoy, en general, el perfil requerido es de post-doctorado en areas vinculadas al desarrollo
de tecnologia. La forma de contrato, en los institutos que pertenecen a las universidades, suelen
ser becas de estipendio cuyo monto varia en funciéon de las habilidades de la persona a
contratar. La estabilidad del personal es relativa. Segun los entrevistados, cuando se identifica
un profesional con potencial, se promueve su permanencia garantizando su participacion en
sucesivos proyectos, pero también se fomenta el desplazamiento a las empresas con las cuales
desarrollaron proyectos u otras empresas socias de la UE.

En cuanto al salario promedio de los investigadores involucrados en las UE se encuentra en un
nivel medio entre el salario que reciben en una institucion de investigacion y el salario del
mercado profesional. En ningun caso existen incentivos econdmicos para quienes participen de
proyectos que logren resultados exitosos o susceptibles de obtener un derecho de propiedad
intelectual, asi como tampoco reciben pagos vinculados al desempefio.
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Al ser una organizacion que, por el momento, no tiene centros propios, EMBRAPII se encuentra
fuertemente vinculada dentro del sistema nacional de innovacion con las instituciones de
ciencia, tecnologia e innovacion. La organizacion también ha desarrollado una importante
vinculacion internacional a partir de la firma de diversos acuerdos y convenios con
organizaciones de investigacion y desarrollo tecnoldgico de numerosos paises entre los que se
encuentran Alemania (Fraunhofer), Suiza (Swiss innovation agency), Israel (Israel Innovation
Authority), Unién Europea (Eureka, Cornet, IraSME), Estados Unidos (NYU, Space Florida), entre
otros.

Las acciones de cooperacion internacional de EMBRAPII les permite a las empresas brasilefias
acceder al desarrollo de un proyecto de I+D+i con instituciones internacionales, en el marco del
cual EMBRAPII puede llegar a financiar hasta el 50% del costo total del proyecto con fondos no
reembolsables.

6.6. Vinculacién con el sector productivo: relacion entre los centros y las
empresas

El acercamiento de las empresas a EMBRAPII es a través del contacto directo con las UE o
mediante el acceso disponible en la web de la organizacion. En general, la relacion con las UE
se determina por vinculos conformados previamente entre los investigadores y las empresas o
por cercania geografica. Si bien EMBRAPII no actua de coordinador entre las distintas UE, suele
realizar eventos de acercamiento entre las UE y la industria. Una de estas actividades es el
EMBRAPII Day en el que se busca propiciar la vinculacion con las empresas a partir de escuchar
las demandas tecnoldgicas de las empresas y contar las capacidades de las UE de EMBRAPII.

Los proyectos de I+D+i pueden ser desarrollados por una UE individualmente o, en los casos en
que se requiere de la complementacion de capacidades, por un grupo de dos o mas unidades
EMBRAPII, donde una de estas es la responsable principal del proyecto.

Una vez establecido el contacto, para la definicion del proyecto la UE y la empresa inician un
proceso que tiene tres etapas, la formulacion, la formalizacion y la ejecucion del proyecto.

En la etapa de formulacion, cada proyecto debe:

» Cumplir con los requisitos definidos en el manual de procedimiento de EMBRAPII (plan de
trabajo, metas, entregas, responsables y financiamiento).

« Tener por objetivo la produccion de innovaciones en el pais.

» Pertenecer a los niveles 3 a 6 de madurez tecnoldgica (etapa precompetitiva). Los servicios
no constituyen los objetivos de un proyecto EMBRAPII.

» Ser cofinanciado con una empresa. Y que: a) al menos una de las empresas de la asociacion
tenga produccion en el pais y se inserte en el sector industrial o esté incluida en la Ley de
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informatica (o que se comprometa a hacerlo); y, b) la institucion a la cual pertenece la UE no
tenga participacion mayoritaria en la empresa contratante.

La formalizacion del proyecto se realiza en dos pasos. En primer lugar, la propuesta debe ser
aprobada por el comité de gestion de proyectos de la UE, donde se verifica entre otras
cuestiones que no haya una patente vinculada al desarrollo que se propone en el proyecto. En
segundo lugar, se formaliza el proyecto a partir de la firma de un contrato entre la empresay la
UE. En el contrato se establecen las obligaciones de las partes contratantes, el plan de trabajo
detallado de las actividades fisicas y las entregas, y el cronograma de desembolso econdémico
financiero tanto de la UE como de la empresa (Guimaraes, 2022). La etapa de ejecucién del
proyecto comienza con el primer desembolso por parte de la empresa. A partir de este
momento se inicia también el proceso de seguimiento.

En relacion con los clientes, EMBRAPII trabaja con empresas de todos los tamarios y origen de
capital que se encuentran en el territorio brasilefio. De acuerdo con la informacién disponible, el
40% de los clientes de la organizacion son grandes empresas nacionales y multinacionales. Las
empresas medianas representan el 14% del total de los clientes y el 46% restante corresponde
a pequefias empresas, microempresas y startups (EMBRAPII, 2020).

Teniendo en cuenta que la organizacion inicié su funcionamiento en el afio 2015 con tres
unidades acreditadas y 10 proyectos contratados por nueve empresas con un valor total de RS
10 millones, el crecimiento al afio 2022 ha sido exponencial. En el periodo 2015-2022 EMBRAPII
contratd mas de 1.500 proyectos, con mas de 1.000 empresas y por un monto que supera los
RS 2.100 millones (cuadro 7).

CUADRO 7. DESEMPENO DE EMBRAPII EN EL PERIODO 2015-2022

. . Inversion (millones Participacion
Indicadores Cantidad ( P !
de reales) (porcentaje)

Proyectos contratados 1.560 2.140,0 100
Empresas contratantes 1.081 1.050,0 49,1
EMBRAPII 702,7 32,7
Contrapartida UEs 387,3 18,2
Proyectos concluidos 881 56,5

Fuente: EMBRAPII (2022).
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6.7. Apropiacion de los resultados de los proyectos

Como regla general EMBRAPII no participa de la propiedad intelectual (Pl) generada en el marco
de los proyectos de I+D+i que fomenta. La negociacion de los derechos de Pl es delegada a la
UE y la empresa contratante. Debido a la amplia heterogeneidad que existe entre las UE, no hay
una politica homogénea sobre este tema, la recomendacion es que en los contratos se incluya
una clausula sobre los derechos de propiedad intelectual. Aun asi, los reportes de EMBRAPII
sefialan que, en el periodo 2015-2022, las UE realizaron 591 depositos de Pl derivados de los
proyectos concluidos (EMBRAPII, 2022).

En las entrevistas realizadas se destaco el caso del area farmacéutica, donde los proyectos de
desarrollo de nuevos medicamentos son de largo plazo (entre 10 y 12 afios) y normalmente
plantear una patente al inicio del proyecto puede resultar contraproducente, porque cuantas
mas patentes haya mas se restringe el proceso de innovacion en las primeras etapas. En estos
casos, la mejor forma de proteccion es el secreto industrial, hasta tanto no haya un producto
final. No obstante, puede haber excepciones derivadas del descubrimiento de algo excepcional,
en cuyo caso se activan las vias de la proteccion e incluso de la creacion de una startup para
realizar las inversiones necesarias que permitan continuar con el desarrollo hasta la etapa de
mercado.

REDES DE CENTROS TECNOLOGICOS PARA PROMOVER LA INNOVACION EN EMPRESAS 60



ARGENTINA

Ministerio de Economia Secretaria de Industria PRODUCTIVA
Argentina y Desarrollo Productivo 203@

7. Manufacturing USA (Estados Unidos)

Manufacturing USA es una red de institutos tecnoldgicos de alcance nacional, creada en el afio
2014 —pero proyectada y anunciada dos afios antes durante el gobierno de Obama— con el
objetivo de asegurar el liderazgo mundial de Estados Unidos en manufactura avanzada. Es una
iniciativa de apoyo a la innovacion empresarial y la transferencia tecnoldgica centrada en la
investigacion aplicada y el desarrollo de tecnologias clave. La red se compone de institutos de
gestion autbnoma pero que estan estrechamente asociados a distintas agencias del gobierno
federal.

Manufacturing USA tiene cuatro objetivos principales: i) aumentar la competitividad de la
industria estadounidense; ii) facilitar la transicion efectiva entre las tecnologias innovadoras y
las capacidades productivas escalables y rentables; iii) acelerar la formacion de una fuerza
laboral adecuadamente capacitada frente a los desafios que implica la manufactura avanzada;
y, iv) apoyar modelos empresariales que ayuden a los institutos a ser sostenibles
(Manufacturing USA, 2021).

Actualmente, la red relne 16 institutos. Para integrar el programa Manufacturing USA, cada uno
de ellos debe estar directamente asociado a una agencia publica federal de alto rango —como
el Departamento de Defensa, el de Energia, el de Comercio o la NASA- y ser patrocinado
financieramente por esta agencia federal, la cual se compromete a aportar como minimo la
mitad de los ingresos de un instituto durante al menos cinco afios.

Como en otros programas similares, para cumplir sus objetivos los institutos buscan fomentar
activamente su interaccion con terceros actores —empresas de distinto tamafo, instituciones
académicas, organismos de CyT, y el gobierno— con el propdsito central de resolver problemas
relevantes para el sector productivo. Al igual que otras iniciativas analizadas, el diagnéstico de
partida de Manufacturing USA asumio la existencia de una brecha entre las etapas iniciales de
la investigacion y las aplicaciones finales cercanas a la comercializacion. Asi, la insuficiente
inversion del sector empresarial privado en |+D aplicada precompetitiva fue caracterizada por
el gobierno como una falla de mercado y se entendié que los nuevos institutos podrian
colaborar en resolverla (Molnar, 2017).

7.. Estructura organizacional

Manufacturing USA es un programa publico del gobierno federal de los Estados Unidos
gestionado por la Advanced Manufacturing National Program Office (AMNPOQ). Si bien la AMNPO
depende directamente de la Oficina Ejecutiva del Presidente, tiene un caracter inter-institucional
ya que esta integrada por los Departamentos de Defensa, Energia, Educacion, Agricultura, Salud
y Servicios Humanos (HHS) y Trabajo, la NASA, y la Fundacion Nacional de la Ciencia. La
AMNPO tiene como funciones esenciales la supervision de Manufacturing USA; la preparacion
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de un plan estratégico para el programa al menos una vez cada tres afios; y la coordinacion del
programa con las actividades de otras agencias federales (CRS, 2022).

La iniciativa cuenta hoy con 16 institutos (mapa 4) mas una estructura de gestion de la propia
red. Los institutos son formalmente establecidos como organizaciones privadas sin fines de
lucro, pero en los hechos han funcionado como asociaciones publico-privadas dado que
solamente pueden formar parte de Manufacturing USA si son patrocinados y financiados por
una agencia publica federal ligada al programa. Hasta hoy, las agencias federales que
patrocinaron institutos de Manufacturing USA han sido tres: el Departamento de Defensa,
asociado a nueve institutos; el Departamento de Energia, asociado a seis institutos; y el
Departamento de Comercio, a través de su Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia
(NIST), asociado a un instituto.

MAPA 4. LOCALIZACION DE LOS INSTITUTOS DE LA RED MANUFACTURING USA
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Fuente: NIST (2021).

No existe informacion oficial sobre la cantidad total de investigadores y profesionales que
integran los institutos ni tampoco resulta clara la dimension y cantidad de personas que
trabajan en la red articuladora. En materia de financiamiento, cada instituto recibid un
compromiso de aporte de fondos de su agencia federal patrocinante en el rango de los USD 56
alos USD 110 millones de dolares a lo largo de un periodo de entre 5y 7 afios, totalizando casi
USD 1.200 millones (Cuadro 8). Es decir, el presupuesto basal (proveniente de fondos publicos
del Estado federal) de cada instituto fue, en promedio, de unos USD 12 millones por afio. A esta
cifra deben sumarse los ingresos de generacion propia de los institutos.
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CUADRO 8. INSTITUTOS QUE CONFORMAN MANUFACTURING USA

. I Resto del
. Financiamiento financiamiento
) Agencia | publico federal | . Jesperad
Aiiode |  publica (primeros 5-7 | °°'¢ Io. il S
creacion| federal afios) por el instituto
patrocinante (primeros 5-7 afos)
Millones de ddlares

America Makes 2012 56 85
MxD: Digital Manufacturing Institute 2014 70 106
Lightweight Innovations for
Tomorrow (LIFT) 2014 70 /8
American Institute for
Manufacturing Integrated Photonics 2015 110 503
(AIM)
Flexible Hybrid Electronics Depto. de
Manufacturing Innovation Institute 2015 pto. 75 108

Defensa
(NextFlex)
Advanced Function Fabrics of
America (AFFOA) 2016 75 242
Advanced Robotics for
Manufacturing (ARM) 2y & e
BioFabUSA 2016 80 241
Bioindustrial Manufacturing and
Design Ecosystem (BioMADE) Zazs e 10
PowerAmerica 2015 70 77
Institute for Advanced Composites
Manufacturing Innovation (IACMI) Ul 7e 29
SMART Manufacturing Innovation
Institute (CESMI) 208 7 17
Rapid Advancement in Process Depto. de
Intensification Deployment Institute 2017 Energia 70 109
(RAPID)
Reducing EMbodied-energy And
Decreasing Emissions (REMADE) 2y a2 7
Cybersecurity Manufacturing
Innovation Institute (CyManll) Za2e a2 41
National Institute for Innovation in Depto.
Manufacturing Biopharmaceuticals 2017 Comercio 70 129
(NIIMBL) (NIST)

Total 16 institutos 1.194 2.408

Fuente: Manufacturing USA (2021) y CRS (2022).
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7.2. Alcance de las actividades

Manufacturing USA esta particularmente orientada a impulsar la [+D y la innovacion aplicada en
la industria. Los institutos de la red buscan reducir el costo de los ensayos experimentales al
agrupar proyectos y facilitar el acceso a equipamiento para pruebas y testeos; también crean
hojas de ruta tecnoldgicas y promueven el intercambio de conocimientos (Deloitte, 2017). Las
actividades de los institutos son amplias; mientras que algunos tienen un perfil netamente
sectorial, y estan ubicados en zonas de alta densidad de empresas de ese rubro, otros tienen
un perfil transversal y aportan soluciones en temas genéricos (energéticos, incremento de la
eficiencia de los procesos, circularidad y desarrollo sostenible, entre otros).

Durante el ano 2012, la AMNPO realizé consultas y recabo aportes a nivel nacional de parte de
la industria, la academia, los gobiernos estatales y locales, entre otros interesados, para ayudar
a guiar el disefio de la red de institutos del programa (CRS, 2022). De todas formas, los institutos
de la red se formaron en areas tematicas fundamentalmente seleccionadas por las agencias
publicas federales patrocinantes, por lo que estas dreas tematicas tendieron a reflejar
fundamentalmente las misiones de estas agencias.

Este aspecto ha tendido a corregirse y el programa ha recurrido a una estrategia mas activa de
tipo bottom-up en la que, frente a la consideracion de la creacion de un instituto en un area
tecnolodgica determinada, se solicita el punto de vista de la industria basado en cuatro criterios:
i) demanda de la industria o del mercado: ;existe demanda actual de esta tecnologia por parte
de la industria? Si la industria aun no la adopto, ¢se percibe una fuerte atraccion por parte del
mercado o los consumidores?; ii) transversalidad: ¢la tecnologia en cuestién es transversal a
distintos sectores y tamafos de empresas?; iii) seguridad nacional o econémica: ;el hecho de
que Estados Unidos no tenga competencia adecuada o dominio en esta tecnologia supone una
amenaza para la seguridad nacional y/o perjudica gravemente la competitividad del pais?; y, iv)
externalidades positivas: ;aprovecha esta tecnologia la mano de obra, el sistema educativo, la
infraestructura y otras politicas publicas existentes? (Shapira y Youtie, 2017).

También debe sefialarse que, recientemente, algunas importantes leyes de apoyo a la politica
industrial y la promocion sectorial aprobadas por el Congreso norteamericano dispusieron que
el gobierno federal aportara fondos adicionales para crear nuevos institutos de Manufacturing
USA. En el afio 2021, la Thornberry National Defense Authorization Act autorizd el
establecimiento de un nuevo instituto dedicado a desarrollos vinculados a la fabricacion de
semiconductores y la formacion de recursos humanos en dicho sector. En el afio 2022, la CHIPS
Act®® amplio la autorizacion previa para permitir la creacion de hasta tres nuevos institutos
dentro de Manufacturing USA centrados en la industria de los semiconductores y asigné USD
500 millones en el afo fiscal 2022 para su establecimiento.*

33 CHIPS es el acronimo de Creating Helpful Incentives to Produce Semiconductors for America.

34 La CHIPS Act también asigné fondos por USD 2.000 millones para el afio fiscal 2023; USD 1.300 millones para
2024; USD 1.100 millones para 2025; y USD 1.600 millones para 2026, dirigidos a distintos programas de I+D en
semiconductores, incluyendo la participacion de institutos de Manufacturing USA.
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En la actualidad, las principales areas de tecnologia industrial cubiertas por los institutos son:
manufactura aditiva; ciberseguridad; materiales ligeros; electronica de potencia de banda
ancha; compuestos de polimeros reforzados con fibra; foténica integrada; dispositivos
electronicos finos, flexibles y de sensores; fabricacion integrada y en red de fibras, hilos y tejidos;
fabricacion inteligente, sensores avanzados y controles de procesos; ingenieria de tejidos;
inteligencia artificial transformadora y tecnologias robéticas; biofarmacéuticos; produccion
sostenible; produccion cibersegura y energéticamente eficiente; entre otras.

7.3. Gobernanza del sistema (red) y de los centros

Si bien el programa Manufacturing USA formalmente establece que los institutos tienen
autonomia funcional respecto a las agencias oficiales patrocinantes, el hecho de que los
institutos hayan sido creados y financiados por Departamentos del gobierno federal con
misiones concretas influyd en la seleccion y el alcance de la tecnologia desarrollada por los
institutos. En este sentido, las agencias federales han tendido a considerarse a si mismas como
“supervisoras” de la [+D que realizan los institutos.

Pese a lo anterior, los institutos gozan de autonomia a la hora de elegir su modelo de negocios
y esa autonomia les permite estructurar actividades y asignar recursos de forma adecuada a
las necesidades de sus socios y clientes. Los institutos son conducidos por un director ejecutivo
y cuentan con un consejo de administracion independiente compuesto principalmente por
representantes de la industria.

La contrapartida de la autonomia funcional de la que gozan los institutos es la supervision
estricta de la cual son objeto por parte del gobierno en materia de evaluacion de resultados.
Cada agencia oficial patrocinante de un instituto de Manufacturing USA debe desarrollar
métricas para evaluar la efectividad de las actividades financiadas, establecer estandares de
desempefio para estas métricas, y realizar una evaluacion integral del instituto mientras dure la
asistencia financiera para asi determinar si se cumplieron los estédndares de desempefio
esperados (CRS, 2022). La evaluacién incluye también un informe presentado por el mismo
instituto en el que se detallan sus actividades y resultados; y una valoracion por parte de un
grupo de evaluacion externo e independiente. Si un instituto no cumple con sus estandares de
desempefio, la agencia oficial patrocinante debe notificar esta circunstancia y otorgar al
instituto un afio para corregir las deficiencias.

Con el tiempo, el programa establecio una serie de cambios y ajustes necesarios para mejorar
el proceso de evaluacion de los institutos. Entre esos cambios se destacan: i) La necesidad de
considerar la “madurez” o edad del instituto al momento de evaluar su rendimiento; vy, ii) La
consideracion de las caracteristicas del sector industrial con el que los institutos se vinculan,
dado que no resulta razonable esperar que diferentes institutos alcancen resultados similares
con independencia de las particularidades que exhiban las contrapartes empresariales en los
diferentes sectores o espacios tecno-productivos.
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Ademas de los institutos, el programa Manufacturing USA cuenta con una red que los articula.
El estatuto de la red establece que sus funciones centrales son facilitar la colaboracion interna
entre institutos a través del intercambio de informacion y fomentar la comunicacion entre los
integrantes de la red y los actores externos (CRS, 2022). Ademas, la red recomienda algunas
politicas de gestion comunes para los institutos y articula los procedimientos necesarios en las
convocatorias de proyectos en las que participen dos 0 mas institutos de Manufacturing USA.

7.4. Financiamiento de la red/centros/proyectos

La informacion sobre la estructura de financiamiento de los institutos de Manufacturing USA es
limitada. Lo que resulta claro es que, en la fase de creacion e integracion al programa, cada
instituto establece con la agencia publica patrocinante un acuerdo que le garantiza un flujo de
financiamiento basal por un periodo no menor a cinco afios y no mayor a siete afios, aunque se
contempla la posibilidad de establecer una renovacion por otro periodo plurianual similar.

De acuerdo con CRS (2022), en 13 de los 16 institutos ese acuerdo de financiamiento basal se
establecié en el rango de los USD 70 a los USD 80 millones plurianuales. un instituto, America
Makes, recibio del Departamento de Defensa USD 56 millones; y otros dos institutos,
Bioindustrial Manufacturing and Design Ecosystem y American Institute for Manufacturing
Integrated Photonics, obtuvieron USD 88 millones y USD 110 millones, respectivamente.

Manufacturing USA contempla un esquema de financiamiento mixto publico-privado para los
institutos tecnoldgicos integrantes del programa. En términos formales, la iniciativa establece
gue cada instituto debe obtener ingresos propios adicionales que, como minimo, igualen los
fondos basales aportados por la agencia federal patrocinante. Tal como se observa en el cuadro
8, la informacion oficial indica que 15 de los 16 institutos superaron —en algunos casos muy
holgadamente— esta exigente ratio uno a uno que dispone el programa (CRS, 2022). Sin
embargo, no existe informacion disponible que permita conocer la desagregacion de los
ingresos de generacion propia de los institutos, lo cual es una limitacion importante dado que
estos fondos “no basales” (es decir, que no provienen de la agencia federal patrocinante) no
solo incluyen los ingresos por la venta de servicios tecnologicos al sector empresarial sino
también los obtenidos por convenios con Universidades y organismos de CyT, las donaciones
de fundaciones, el financiamiento conseguido a través de los gobiernos subnacionales e,
incluso, lineas de subsidios competitivos a la I1+D con origen en otros programas del gobierno
federal. De esta forma, resulta imposible determinar la verdadera participacion del
financiamiento publico —a través de distintas fuentes, lineas de subsidio y niveles de gobierno—
en el presupuesto total de los institutos.®®

35 Por ejemplo, el reporte oficial del NIST (2021) que resume los principales hitos del programa durante 2019/2020
remarca la superacion de la relacion de financiamiento uno a uno afirmando lo siguiente: “The institutes attract
investment that significantly exceeds the required one-to-one matching for their base federal funding. Total institute
expenditures in FY 2019 were $488 million; $133 million in base federal program funds and $355 million in institute
generated funds from industry, academia, economic development, state government, and competitive federal funding.
This is a remarkable 2.7 to 1 investment ratio in matching to base federal funding.” (ibid., p. 6, énfasis agregado).
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7.5. Vinculacion con el sector productivo

Manufacturing USA contempla un sistema de trabajo en red entre los institutos y terceras
organizaciones —grandes empresas, pymes, Universidades, entre otras— a través de un
esquema de “afiliaciones” de estas organizaciones al instituto. En funcion del nivel de la cuota
solventada, los beneficios de la afiliacion pueden incluir la participacion de la organizacion en la
agenda de investigacion del instituto, la intervencion en proyectos especificos de 1+D e, incluso,
el acceso a derechos de propiedad intelectual sobre los resultados obtenidos (Shapira y Youtie,
2017).

Existen modalidades variables de afiliacion segun el instituto. Normalmente tienen al menos
tres escalas de membresia. Una primera esta orientada a grandes instituciones empresariales,
con montos anuales que varian entre los USD 200.000 y los USD 500.000; otra esta orientada a
empresas e instituciones medianas, con montos entre los USD 25.000 y los USD 100.000; y una
tercera contempla membresias por debajo de los USD 25.000 para instituciones mas pequefias
(algunos institutos ofrecen también la posibilidad de suscribir membresias muy bajas, del orden
de los USD 1.000 anuales, dirigidas a investigadores independientes, startups o
microempresas).

A nivel de los proyectos especificos, una modalidad habitual de trabajo promovida por los
institutos es articular un financiamiento colaborativo en red para ciertas investigaciones y
desarrollos. Asi, en lugar de que cada una de las empresas y organizaciones afiliadas inviertan
por si mismas todos los fondos necesarios para financiar un proyecto de I+D, los institutos
promueven su participacion en proyectos colectivos que permiten un reparto de los costos y de
los riesgos asociados. Los resultados generales —conocimiento, aprendizaje tecnoldgico,
resultados de pruebas y testeos— obtenidos en esos proyectos son normalmente compartidos
por el instituto y el resto de los participantes. En cambio, la determinacion de la apropiacion y
usufructo de los desarrollos aplicados y la propiedad intelectual derivada de una investigacion
es determinada previamente por medio de un contrato en cada proyecto; en algunos casos la
propiedad intelectual es retenida por el instituto, en otros por la empresa lider que financio el
proyecto y, en ocasiones, es extendida también a las empresas y organizaciones que
participaron con cuotas menores de financiamiento (Deloitte, 2017).

Este enfoque de cartera de red habilita que existan diversas modalidades de convocatorias a
los proyectos de 1+D, no solo entre los distintos institutos de Manufacturing USA sino también
dentro de cada uno de ellos. Una de las modalidades mas difundidas consiste en que los propios
institutos lancen convocatorias para ciertas lineas de investigacion y desarrollo, en algunos
casos con objetivos muy especificos y en otros con propdsitos mas abiertos. También hay
proyectos propuestos y financiados directamente por las agencias publicas federales
asociadas a los institutos.

La proporcion del financiamiento aportado para llevar a cabo cada proyecto individual es
variable, aunque en la mayoria de los casos se acude a un esqguema mixto entre la contribucion
del instituto y el financiamiento de las empresas o instituciones interesadas. También existen
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proyectos estratégicos de particular interés para los institutos y/o las agencias federales
patrocinantes en los que la totalidad del financiamiento proviene de fondos publicos federales.
Cada convocatoria determina las caracteristicas y el caracter del proyecto;, como se dijo antes,
en general estos son de tipo colaborativo (con multiples actores participantes), pero también
existen convocatorias mas cerradas que determinan una vinculacion entre el instituto y una
organizacion especifica.

Normalmente, las empresas e instituciones que quieren participar de un proyecto deben estar
previamente afiliadas a los institutos con algun tipo de membresia, aunque en algunos casos
se permite efectivizar la asociacion de forma posterior a la postulacion. Las convocatorias
suelen ser estrictas en la exigencia de que las empresas que se presentan para trabajar en un
proyecto de I+D con los institutos de Manufacturing USA sean nacionales y, normalmente, se
exige también que los fondos federales que cofinancian el proyecto no pueden ser gastados en
una localizacién o sede de la empresa que esté fuera del territorio de los Estados Unidos.



Las experiencias analizadas conforman un grupo destacado de redes de centros tecnolégicos
a nivel internacional. A lo largo del trabajo se describieron los aspectos principales de la
conformacion y dinamica de estos casos seleccionados con el propésito de identificar los
rasgos caracteristicos de estas experiencias que permitan pensar, a futuro, el disefio de una
politica de estimulo a centros tecnolégicos en Argentina.

Una particularidad para destacar y poner a discusion es que las experiencias analizadas
conforman instituciones orientadas al desarrollo tecnologico de frontera, entendiendo la
innovacion en su sentido estricto como novedad internacional. Los proyectos de desarrollo que
realizan no estan normalmente focalizados en promover la adopcion de tecnologias ya
existentes para mejorar el nivel de productividad de las empresas locales, sino en generar
soluciones tecnoldgicas novedosas. Para el caso de Argentina, como de otros paises en
desarrollo, considerar al proceso de innovacion en un sentido mas laxo, definiendo el alcance
de la innovacion para el mercado local o incluso para la empresa que implementa el nuevo
proceso o producto, es una discusion necesaria de retomar. Una alternativa es considerar un
disefno de organizacion que albergue una combinacion de centros tecnologicos orientados al
desarrollo de soluciones de frontera y a la implementacion de soluciones disponibles, pero en
todos los casos innovadoras para el contexto local. Esta decision responde principalmente a la
complejidad de la estructura productiva doméstica y a la mayor (0 menor) disposicion de las
empresas para innovar.

Otra cuestion relevante es la definicion sobre la conformacion de la red de centros tecnoldgicos
a partir de la creacion de centros o la acreditacion de centros existentes. Los casos analizados
muestran que las dos opciones son posibles, pero que es necesario establecer reglas claras
sobre el proceso de acreditacion, seguimiento y evaluacion que determinen el financiamiento y
la continuidad (o no) del centro en la red. En el caso de Argentina, que cuenta con nuMerosos
centros de investigacion aplicada, es posible que la opcion mixta sea conveniente para acelerar
el tiempo de implementacion e impacto en la estructura productiva local.

Paralelamente, las limitaciones del financiamiento y la escasez de profesionales calificados —
dos factores criticos para estas organizaciones— determinan que sea conveniente que una
iniciativa publica que busca impulsar la institucionalizacion de centros tecnologicos comience
por una red con un numero reducido de centros, y una vez consolidado el esquema avance
paulatinamente en tamafio y alcance.

Ademas de estos puntos generales, del analisis comparado de las experiencias revisadas se
pueden extraer los siguientes aspectos como factores destacados para su consideracion en el
disefio de una red de centros tecnoldgicos y del funcionamiento de los centros y unidades de
investigacion aplicada que la conformen.



Alta participacion del sector industrial

Dado que el objetivo primario de los centros tecnoldgicos del tipo estudiado en este informe es
responder a las necesidades y demandas concretas del sector productivo, el involucramiento
del sector industrial es fundamental para lograr el compromiso de las empresas y las camaras
empresarias en el funcionamiento y aprovechamiento efectivo de las capacidades ofrecidas por
las redes de centros tecnoldgicos. Contar con el apoyo del sector industrial desde la etapa de
disefio es un punto fuerte de todas las experiencias analizadas. A través de sus solicitudes y
demandas, el sector industrial es, en general, el que brinda la orientacion estratégica de los
proyectos que se desarrollan en estas instituciones, aunque también es importante destacar
gue esto no ocurre sin una cierta tension con el sector publico que a través del financiamiento
original que involucra la creacién de los centros (ademas del aporte de fondos basales)
establece las areas o grandes dominios tecnoldgicos que considera relevantes para el
desarrollo tecnologico del pais.

Definicion clara de los objetivos y tipo de proyectos

Tanto la red como los centros que la integran deben tener objetivos bien determinados que
apunten al desarrollo tecnoldgico aplicado y al vinculo prioritario con el tejido empresarial. En el
caso de la red esto le permitira identificar con mayor facilidad a qué centros incorpora, financia
y sostiene. Un aspecto relevante es fijar metas concretas para cumplirlas en periodos de tiempo
acotados (entre dos y tres afios) y realizar evaluaciones de desempefio de los centros. En el
caso de los centros, tener objetivos concretos y acotados les brinda una hoja de ruta para la
gestion y evita los desvios. Sin embargo, el tipo de indicadores de seguimiento es un tema de
discusion fuerte sobre todo en las iniciativas nuevas. Normalmente, la evaluacion se lleva
adelante con indicadores de resultados cuantitativos y financieros que no permiten observar el
proceso gradual de maduracion y fortalecimiento que los centros transitan. Esto puede ser
complementado con indicadores cualitativos, pero en ningun caso se recomienda suprimir el
seguimiento de resultados en base a indicadores y métricas “duras” preacordadas con los
propios centros.

Financiamiento publico-privado, pero principalmente publico

Los centros tecnoldgicos requieren al menos dos tipos de financiamiento, los fondos basales y
los fondos orientados. Los primeros son para el sostenimiento del centro y para la inversion
estratégica que implica la generacién de conocimiento; y, los segundos, son los fondos para el
desarrollo de proyectos especificos que buscan resolver problematicas planteadas por el sector
industrial. Los dos tipos de fondos son necesarios y por eso la articulacion publico-privada es
la mas adecuada para financiar a estas redes y es un eje central de todas las iniciativas que
tienen por objetivo la investigacion aplicada.

Como se planteo al inicio del trabajo, el espacio de desarrollo tecnoldgico aplicado en el que
buscan moverse estos centros se ubica en un tramo de la escala de madurez tecnoldgica en el
cual ni el sector publico ni el sector privado de manera individual logran cubrir
satisfactoriamente. La asociacion publico-privada disminuye los riesgos que se presentan en



esta etapa del desarrollo tecnoldgico y potencia las inversiones realizadas, porque se comparte
el financiamiento y se acumula conocimiento como bien publico que, posteriormente, es
utilizado para nuevos desarrollos. Ademas, es fundamental que el financiamiento sea sostenido
y de largo plazo, ya que los resultados de la vinculacion comienzan a dar fruto en periodos
estimados de 10 afios.

Esto plantea la discusion sobre el modelo de financiamiento de las redes de centros
tecnoldgicos. Si bien esta instalada la virtud del modelo de tercios (publico, privado y
concursable), en la practica es basicamente un modelo de referencia o meta a alcanzar. La
participacion de cada uno de los actores en el total del financiamiento debe ser determinada
con base en los objetivos politicos y puede incluir etapas de revision a medida que la iniciativa
se consolida. Pero se considera clave que, independientemente de la participacion, siempre
haya un porcentaje exigido de financiamiento privado, dado que esto refuerza decisivamente el
incentivo del centro a transformarse en un oferente de servicios frente al sector empresarial.

Autonomia en la toma de decisiones para agilizar la gestion

Otro aspecto central para el buen funcionamiento de la red y de los centros tecnolégicos que la
componen es la plena autonomia para la toma de decisiones y la gestion. Esto es
particularmente importante en los casos en que la red se conforma de centros existentes que
tienen una dependencia legal de universidades u organismos publicos, donde las regulaciones
para compras y firmas de contratos requiere de la intervencion de las autoridades superiores.
Por lo tanto, la forma de organizacion descentralizada y auténoma es una caracteristica basica
que deben cumplir los centros tecnoldgicos para operar con agilidad, flexibilidad y minima
burocracia, logrando un funcionamiento acorde a los tiempos de un proceso de innovacion y
del sector privado.

Impronta empresarial para la gestion de los centros

La gestion de los centros tecnoldgicos es un aspecto tan importante para el logro de los
objetivos como los recursos con los que cuentan para efectivizar el desarrollo tecnoldgico.
Ademas de la autonomia mencionada en el punto anterior, es fundamental que el modelo de
gestion que implementen tenga una impronta empresarial. Esto se refleja, por un lado, en una
estructura de gerenciamiento normalmente conformada por un directorio (presidente,
directores y gerentes -general, operativo, financiero, etc.-), donde la mayoria de los miembros
provienen del ambito privado méas que de la academia (aunque hay excepciones, pero siempre
con una vinculacion muy fuerte con la industria); y, por otro lado, en que los objetivos de la
gestion estén guiados por resultados que se apoyan en distintas métricas e indicadores que
buscan medir el impacto de los centros.

Seguimiento en el desarrollo de proyectos y evaluacion externa de los centros

Si bien los centros deben tener autonomia para la toma de decisiones, es importante que,
simultaneamente, se establezcan mecanismos para el seguimiento de los proyectos que
puedan detectar a tiempo la necesidad de cambios en el rumbo de accion y hacer los ajustes



requeridos. La aplicacion de metodologias agiles para el desarrollo de los proyectos resuelve
una parte importante de la gestion. El seguimiento a partir de indicadores de resultados de corto
y mediano plazo, atado al desembolso del financiamiento es un dispositivo frecuentemente
utilizado para esta tarea.

A su vez, el monitoreo y la evaluacion externa de los centros tecnologicos completan la caja de
herramientas que una red de centros tiene para orientar la marcha de la iniciativa hacia los
objetivos propuestos. El caracter externo de la evaluacion busca garantizar la imparcialidad en
el andlisis de cada caso, para lo cual se convoca a especialistas sectoriales independientes.

Un aspecto adicional es la dificultad para llevar adelante evaluaciones de impacto precisas de
estas iniciativas, debido a que los resultados de los procesos de innovacion son visibles varios
afos después de haber finalizado. Aparece aqui el trade-off entre la inmediatez de los
programas politicos (que muchas veces modifican prioridades y objetivos en plazos cortos) y
el tiempo de maduracion requerido por los procesos de innovacion.

Fuerte promocion de la red para mejorar la visibilidad y fortalecer la iniciativa

La imagen de la red de centros tecnoldgicos es sumamente importante para lograr el primer
desafio de lainiciativa que es capturar el interés del sector industrial y promover el acercamiento
entre las empresas y los centros. La instalacion publica de la iniciativa es clave durante la etapa
de lanzamiento; y la promocion de los casos de éxito es otro elemento central de la estrategia
de comunicacion para el fortalecimiento de la red.

Publico objetivo (clientes): pymes y grandes empresas

Los centros tecnoldgicos realizan proyectos de investigacion aplicada para grandes empresas
y pymes. En todos los casos analizados, las pymes representan la mayor parte de los clientes
de los centros tecnoldgicos, pero la participacion de las grandes empresas también es
relevante.

En algunas ocasiones puede presentarse cierta resistencia a que los centros tecnolégicos
trabajen con grandes empresas bajo el argumento de que estas tienen las capacidades y los
recursos para realizar el desarrollo sin subsidios del Estado. Paralelamente, muchas pymes no
tienen las capacidades, los recursos ni interés en el desarrollo de tecnologia, por lo tanto, estas
empresas pueden ser actores poco demandantes para impulsar el desarrollo en determinado
sector o area de trabajo. En este marco, la atencion a ambos tipos de clientes puede convertirse
en una buena estrategia para el centro y esa es, en general, la evidencia observada en las cuatro
experiencias estudiadas en este trabajo. Las grandes empresas pueden acercarse por el desafio
tecnoldgico que supone avanzar en desarrollos proximos a la frontera, mientras que en el caso
de las pymes el subsidio publico puede representar la principal atracciéon (aunque también
puede jugar un rol significativo las capacidades del centro para ayudarlas a adoptar y adaptar
exitosamente una tecnologia ya existente a nivel internacional).
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