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RESUMEN

Se presenta un proyecto de investigacién, actualmente en su fase inicial, que procura la identificacién de actores y
procesos que caracterizan la evolucién de las generaciones edlica y fotovoltaica. Se enfatiza el estudio de los procesos
decisorios que por los cuales se incorporan innovaciones tecnologicas. Se hace una revision del estado del conocimiento,
introduciendo estudios sociologicos sobre la tecnologia y el enfoque evolucionario en la economia de la innovacién, Se
describe la metodologia utilizada para definir el sistema bajo estudio y el estado de avance del anélisis de datos y estudios
anteriores.

Se propone una estrategia flexible que incluya tambien la indagacién cualitativa a fin de arribar a un diagndstico
integrado. Este resultado permitira la caracterizacién de un sistema que involucre los procesos de distinto nivel
intervinientes, los actores principales y sus percepciones y las relaciones entre ellos. Finalmente podran construirse
escenarios de mediano y largo plazo y un conjunto de recomendaciones de politicas sectoriales coherentes con el
diagnéstico.

OBJETIVOS

EI proyecto se propone analizar los procesos que intervienen en la introduccion, difusién y adopcion de tecnologias
emergentes en el pais. Se toma el caso de dos tecnologfas de generacion eléctrica: la edlica y la fotovoltaica.

Tras identificar los pardmetros técnicos relevantes en la trayectoria observada por ambas tecnologias, se estudia aqui la
intervencion de factores sociales, politicos y econémicos que operan en distintos niveles dentro de la sociedad especifica
a la cual se incorporan .

El proposito de nuestro estudio es la identificacién y caracterizacién de procesos relevantes en los cuales interactuan estos
factores. En este proyecto tienen una consideracién especial hacia los intercambios que se producen entre los actores
sociales involucrados en tales procesos, particularmente el tipo de decisiones por medio de las cuales se incorporan las
innovaciones técnicas. Estos aspectos tuvieron menor atencién en los pocos estudios existentes sobre la evolucién de
estas tecnologias en el contexto local. En relevamientos que cubrieron todo el pais, como los realizados por la CNEA y el
Instituto de Geografia de la Facultad de Filosofia y Letras de la UBA, las variables estudiadas han sido esencialmente las
técnicas y las econémico-sociales mas agregadas.

Los procesos aqui aludidos tienen lugar en distintos niveles de intervencién, que a su vez definen 4reas y procedimientos
de decision de los actores:

- politicas publicas (econ6mica, cientifico-tecnologica) y marco regulatorio
- estrategias empresariales

- lineas de trabajo de grupos I+D en el 4rea

- acciones puiblicas de grupos de interes

- comportamiento de consumidores

LAS TECNOLOGIAS EOLICA Y FOTOVOLTAICA EN ARGENTINA

En el caso bajo estudio en este proyecto, la +D+D (Tnvestigacion, Desarrollo y Demostracién) relevantes en la evolucion
del producto ha tenido lugar fuera del pais. Las celdas fotovoltaicas y los generadores edlicos de casi toda potencia se han
desarrollado y se producen en el extranjero. Sin embargo, los procesos de sustitucién y de apertura de nichos que
conllevan la introduccién de estas tecnologias emergentes constituyen innovaciones tecnolégicas indudables en el 4mbito
local.

Tanto en Argentina como en paises de mayor desarrollo en el area existen factores especificamente locales que dan forma
a la difusién y adopeion de estas tecnologias, creando un "ambiente de seleccion” peculiar. En estos procesos cabe un rol
importante a empresas oferentes y demandantes de las tecnologias en cuestién y al sistema cientifico-tecnolégico local. El
sector publico ha intervenido para definir el marco regulatorio y la politica de I+D+D. Por ultimo, tambien se hallan
presentes en el debate publico diversos grupos de interes.

Sin embargo, los roles de estos actores han sido diferentes en Argentina respecto de los que se hallan en paises donde se

producen las principales innovaciones en el producto. Igualmente distintiva es la forma de integracion de las redes locales
con actores externos como por ejemplo: empresas, organismos internacionales, comunidad CyT internacional y gobiernos.
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Nuestro proposito es analizar las caracteristicas y alcances de estas distinciones, tomando en consideracion la importante
produccion de trabajos empiricos sobre experiencias internacionales.

En resumen, precisamente por ser tecnologias aun no maduras para muchas aplicaciones y por el estadio inicial de su
difusion en el pais (esencialmente despues de 1980) los procesos de decision que afectan su evolucién son susceptibles de
modificacién. El presente proyecto procura dar un diagnostico basado en el andlisis de los procesos intervinientes en este
lapso relativamente breve. La construccion de escenarios alternativos se utilizara para formular conjuntos de
recomendaciones de orden politico que guarden coherencia con este diagndstico.

ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO SOBRE EL TEMA

Como se ha sefialado en los objetivos, nuestro foco de analisis consiste en determinados procesos innovativos que tienen
lugar en el pais con la introduccion de tecnologias emergentes. Para el abordaje de este objeto hemos considerado
relevantes los estudios sociolégicos sobre la tecnologia, asi como también la economia de la innovacion, particularmente
los enfoques evolucionarios. Los analisis sobre transferencia de tecnologia, en especial la internacional, también se han
aplicado a la introduccion de nuevos productos como los estudiados aqui.(Avalos1993)

La innovacién tecnolégica es una actividad social compleja que implica elenientos técnicos, procesos de articulaciéon de
diversos intereses y procesos de aprendizaje a todos los niveles de accién e intervencién. Diversos tipos de pericias y
conocimientos, explicitos e implicitos, de los diferentes actores involucrados en el proceso circulan entre todos ellos.

El flujo de informacién que se produce y las caracteristicas del proceso innovativo presentan la forma de una espiral -y no
un proceso lineal- de interacciones que involucra a redes de actores. Esta dindmica tiene efectos concretos sobre la forma
y contenido de las tecnologias emergentes.(Edge y Williams:1992)

En esta conceptualizacién, el proceso innovativo se refiere no solo a las innovaciones mayores o radicales (por ejemplo
nuevos productos) sino a otros casos donde el cambio técnico opera en la etapas de adopcién y puesta en practica de
tecnologias.

Los enfoques econdmicos tradicionales analizaban a la tecnologia como una "caja negra" cuya légica de funcionamiento
escapaba a la posiblidad de control. En estas conceptualizaciones deterministas, se consideraba que el cambio tecnolégico
era una respuesta directa a las demandas del mercado. Esta preeminencia de factores econémicos sobre los sociales (que
aparecen como fuerzas pasivas) en la configuracion de la tecnologia da por resultado el clasico modelo lineal (market
puil).

Por el contrario, las perspectivas tedricas que guian este trabajo ponen de relieve el caracter social de las tecnologias,
particularmente en los estadios iniciales, cuando atin no se han clausurado las controversias sobre €l disefio mas exitoso,
como ocurre con las formas de generacién que nos ocupan.

Sobre ellas se han hecho numerosas revisiones sobre distintos aspectos que interesan a nuestra investigacion (Ahmed:
1994; Gay-Eberspacher 1994 ; Nijs:1994 ; Palz:1994 ; Wrixon 1993). Alli se describen los distintos tipos de usuarios y
de tipos de instalacién, mercados genuinos y no genuinos, sistemas de incentivos (ver tambien Keuper:1995 para el caso
de energia edlica) y la madurez de distintas aplicaciones.

Relevamientos mundiales sobre percepciones y actitudes de expertos , gobiernos y ONGs han sido realizados teniendo en
cuenta una enorme variedad de factores (ISES:1992) que tienen que ver con su difusion. Un antecedente de la mayor
importancia es el capitulo "The Evolution of Photovoltaic Technology" del libro de Clark y Juma (idem:1987), que
muestra el rol de las instituciones y de las tradiciones tecnoeconémicas en los distintos paises y la distincién en el énfasis
sobre la innovacion de producto versus liderazgo tecnoldgico, asi como los mecanismos que dan forma a la competencia
entre disefios alternativos. En el caso de energia eblica ¢l trabajo de Ian Miles sobre trayectorias tecnologicas comprueba
la posibilidad de estudiar el fendmeno con métodos microsocioldgicos.(Miles, en imprenta).

En el pais han sido relevados los recursos eélico y solar razonablemente bien por Barros (idem:1983) y la Red
Solarimétrica, respectivamente. Tambien se han hecho estudios de factibilidad de granjas edlicas (Mattio et al:1995),
estudios tecnoeconomicos generales (Goll: 1993) y relevamientos sobre equipos de energias renovables instalados en el
pais (Godfrin:1992).

Un reciente programa del Banco Mundial, la Iniciativa Solar,tambien muestra la relacién que tiene la I&D en paises en
desarrollo con la expansién de las inversiones en tecnologias solares (incluye generacion eélica)(Anderson:1995).

METODOLOGIA

El trabajo de investigacién se plantea como un estudio de naturaleza exploratorio-descriptiva. La bibliografia disponible
sobre el tema permite la identificacion de amplias vias indagatorias sobre la naturaleza del proceso innovativo y sus
multiples dimensiones. De alli se toman las herramientas conceptuales que orientan la caracterizacion del objeto de

estudio y la identificacidén de sus dimensiones relevantes.

Por otra parte, la escasez de estudios empiricos locales en el tema propuesto lleva a adoptar una estrategia flexible en la
metodologia para integrar de manera explicativa todos los aspectos considerados a medida que se los investiga.
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Se pretende asi dar cabida a las especificidades que pueda presentar el proceso de introduccién de nuevas tecnologias en
el contexto local. Es por ello que se propone la utilizacién de instrumentos de indagacioén cualitativa de gran valor
heuristico, junto a la recoleccion de informacién cuantitativa de tipo secundaria. Con ello se intenta: la identificacién de
la naturaleza de los fenoémenos en su expresion local 'y los factores asociados a su variabilidad, la conceptualizacion de

procesos relevantes, y la formulacién de hipétesis que permitan un aprovechamiento de los esquemas interpretativos
disponibles.

El universo de analisis es el conjunto de actores sociales que intervienen localmente en el proceso de introduccion,
adopceion y adaptacion de tecnologias edlica y fotovoltaica. Este colectivo estd constituido por empresas oferentes de las
tecnologias en cuestion; organismos gubernamentales competentes;, miembros de la comunidad CyT dedicados a la 4D en
el 4rea; grupos de interes; y usuarios,ya sean del sector piiblico o privado.

Por cuanto la investigacién procura hallar las relaciones sistémicas que se establecen en los procesos estudiados, el
andlisis interdisciplinario es un requisito para integrar los resultados de los distintos niveles. De acuerdo con la
metodologia propuesta por Garcia (1994), en el transcurso del proyecto el se cumplen sucesivamente las siguientes
etapas: .

1) Reconocimiento de los problemas que se procuran interpretar y formular las preguntas de base

2) Analisis de los estudios anteriores sobre diversos aspectes que dan cuenta del fenémeno bajo estudio.

3) Identificacién de los elementos y relaciones que permitan proponer un sistema, en primera aproximacion, que involucre
la problematica referida en 1) y 2), y sus condiciones de contorno.

4) Planteo hipétesis de trabajo sobre el funcionamiento del sistema.

Algunas de estas hipotesis requieren estudios en profundidad que escapan a las posibilidades de este proceso de
investigacion . Sin embargo, se considera que el aporte disciplinario desde el principio es suficiente para arribar a un
primer diagnéstico del sistema en el cual ocurren los procesos relevantes en la evolucién local de las tecnologias bajo
estudio.

En una primera fase se han seleccionado procesos y actores relevantes, dimensiones y categorias elegidas y se han hecho
primeras evaluaciones sobre variables e indicadores. Seguidamente se ha recolectado la informacién secundaria sobre el
estadio evolutivo de la tecnologia a nivel mundial y sobre nuestro objeto especifico de estudio incluyendo:

1) EI andlisis de las tendencias del mercado local, las estrategias empresariales, caracteristicas relevantes de los
productos, aplicaciones.

2) La evolucioén del marco regulatorio y del desempefio de organismos publicos competentes en el area,

3) El andlisis del impacto de las tendencias internacionales en la generacion y difusién de estas tecnologias en la
Argentina.

RESULTADOS ESPERADOS

Como resultados finales se espera obtener un diagnéstico integrado que contemple la variedad de factores que intervienen
en la introduccién y evolucion de estas formas de energia renovable en el pas, tanto a nivel de las estructuras macro (el
comportamiento de los mercados, el marco regulatorio local e internacional, los flujos internacionales de conocimiento,
las politicas CYT internacionales y locales, el debate publico) como a nivel micro (estrategias empresariales, trayectoria
de grupos de I&D , estrategias y acciones de diferentes grupos de presion , procesos decisorios y flujos de informacién
entre los diferentes actores). En este diagnostico se deberan reconocer los procesos relevantes y como intervienen en ellos
los actores estudiados; se propondran elementos (subsistemas) y relaciones para caracterizar un sistema que involucre los
procesos de distinto nivel identificados y se haran hipétesis sobre las funciones que cumplen los subsistemas en el
conjunto.

Se podréa comparar los obstaculos y las oportunidades para estas tecnologias en relacién con los procedimientos
decisionales a) tal como son percibidos por los actores vs. b) tal como aparecen en las interpretaciones propuesta por el
diagnostico. Tambien se podra comparar con la forma en que aparecen en el debate publico.

Adicionalmente, y con el apoyo de la técnica Delphi (Martino:1972), se construirdn una serie de escenarios de mediano y
largo plazo en el horizonte de las evolucién de estas tecnologias en el contexto local. A partir de cada uno ellos se
formulard un conjunto diferenciado de recomendaciones de politicas sectoriales (en el ambito de la C&T, del marco
regulatorio y de la economia) que sea coherente con el diagnéstico obtenido.

Se podra comparar estos escenarios con los proyectados por la Agencia de Proteccion Ambiental y el Departamento de

Energia de los Estados Unidos en fechas idénticas a los fines de discutir la validez de una y otra metodologia para la
elaboracion de politicas.
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