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El Grupo de Investigaciones en Sistemas
Electrénicos y Electromecatrdénicos (GISEE) lo
constituyen un grupo de investigadores del Ins-
tituto de Investigaciones en Ingenieria Eléctrica
(EUNS-CONICET) y docentes del Departamen-
to de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras
(DIECUNS). Sus miembros estan dedicados a la
investigacién, desarrollo, aplicacién y difusién
de la electrdnica de potencia, la micro y nano
electrénica, los sistemas de potencia y la robo-
tica. El grupo esta compuesto por siete investi-
gadores y mas de 15 becarios, algunos de ellos
con lugar de trabajo fuera de la UNS, en el pais e
incluso en el extranjero. ’

El grupo de investigaciéon ha desarrollado en
los dltimos afios una intensa actividad en in-
vestigacion y vinculacion tanto con la industria
como con universidades del extranjero. Parte
del resultado de ésta actividad es la creacién del
primer spin off de la UNS (AcuMine Argentina
SA) y el presente anlisis es un resumen de la
experiencia del grupo en su creacién. Primero,
se introducird la temdtica de la creacién de em-
presas desde los miedos y certezas que repre-
sentan para un investigador. Son las preguntas
que se presentaron al grupo ante la posibilidad
de generar una empresa y las respuestas que se
encuentran en la misma comunidad cientifica.
Luego, se resumird la experiencia de la empre-
sa desde la perspectiva académica, presentando
luego algunas conclusiones o ensefianzas que
dejé éste ejercicio.

Las universidades como actores del

desarrollo economico

Las universidades en el mundo se han con-
vertido en actores centrales en la economia del
conocimiento. Ya no se limitan a sus funciones
tradicionales de ensefianza e investigacién pri-
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maria y los ejemplos mas famosos, y mas nom-
brados en tratados sobre estos temas, son la
Universidad de Stanford con el crecimiento de
Silicon Valley y el MIT. En consecuencia, muchos
actores sociales ven-las universidades como “fa-
bricas de conocimiento” para la nueva econo-
mia con reservas de conocimientos sin explotar,
potencialmente comercializables, a la espera de
ser recogidos por las empresas. Sin embargo,
asta visién excesivamente mecanicista del pro-
ceso por el cual la investigacion cientifica basica
se transforma en productos econémicamente
viables no sélo demuestra una concepcion erré-
nea del proceso de comercializacion, sino tam-
bién de lo que las universidades pueden y deben
esperar hacer [4]. Es el flujo de conocimiento el
gue impulsa la innovacidn. La transferencia de
conocimientos dentro de una economia regional
debe ser un proceso fluido, iterativo y comple-
jo que involucra a muchos agentes diferentes.
Si bien la presencia de una universidad lider, en
investigacién en una comunidad, en si misma no
es suficiente para estimular el crecimiento eco-
némico regional, pero pueden hacer contribu-
ciones significativas al proceso.

En [3] se demuestra, a través de la experien-
cia de la Universidad de Waterloo, la importan-
cia de la institucion cuando ésta no sélo desa-
rrolla la excelencia académica en las disciplinas
de investigacidn, con aplicaciones directas a la
industria, sino también, con una prioridad ex-
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plicita de desarrollar vinculos con la industria
para los fines de desarrollo econdémico regional
y nacional. A pesar de los evidentes beneficios
para la sociedad de una mayor interaccién de la
universidad con la industria, esto no sugiere que
una universidad con estrategias emprendedoras
es cualitativamente superior a una tradicional.
Las universidades generan y difunden conoci-
mientos como un bien comun y ambas funcio-
nes deben coexistir. ,

Casos similares pueden observarse en los
paises de la region, confirmando que algunas de
estas conclusiones pueden extrapolarse a pai-
ses menos desarrollados, aunque su alcance es
sustancialmente menor [5]. Un andlisis de datos
empresariales de Chile reconoce que la colabo-
racién con las universidades aumenta la propen-
sién de una empresa privada a que genere pa-
tentes en un 35 por ciento, manteniendo todas
las demas variables explicativas en el modelo
constante. También, aumenta la probabilidad de
participacién de la empresa en la innovacion de
productos, mientras que el andlisis no encuentra
ningun efecto significativo en el proceso deinno-
vacién. En Argentina, la relacién entre universi-
dad e industria es débil, siendo los proveedores
y clientes los principales factores de innovacion
para las empresas de este pais. Asimismo, exis-
ten sélo algunos ejemplos en América Latina de
la participacién de personal de la universidad en
la creacién de empresas de base tecnoldgica. La
Escuela de Ingenierfa de la Universidad Catdlica
de Chile tiene una de las experiencias mas am-
plias en la region. Desde 1992, la Universidad ha
apoyado la creacién de cinco empresas spin-off
en las que participaron académicos y estudian-
tes universitarios.

Los spin off son buenos o malos

Los cientificos se ven afectados por las exi-
gencias y restricciones que la sociedad plantea
en su trabajo. En las Gltimas décadas, las socie-
dades occidentales tienden a esperar de la in-
vestigacion publica la generacion de resultados
dtiles que se puedan introducir en practicas en
el sector privado. Estas exigencias, en nuestro

pais se reflejan en un sentimiento social de que._

la universidad esta alejada del ciudadano co-

mun. La mayor insistencia en la transferencia de”
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conocimientos de los programas de investiga-
cién publica se puede encontrar en las medidas
de politica tales como la Ley Bayh-Dole en los
Estados Unidos, la Ley de Promocion y Fomento
de la Innovacién Tecnoldgica en argentina y en
particular, en la UNS, la aceptacion que han te-
nido programas como los PGI-TIR (Proyectos de.
Grupos de Investigacién en Temas de Interés Re-
gional). Estas acciones estan motivadas en gran
parte por la intencién de hacer el mejor uso de
los importantes fondos que gasta la sociedad
por la investigacién publica. Ademas, la transfe-
rencia de tecnologia es una fuente potencial de
ingresos para las universidades y otras organiza-
ciones publicas de investigacion, que promete
reducir su dependencia de los fondos publicos.

Se han proclamado muchas presunciones
sobre el rendimiento en investigacién de los
académicos con actividades de transferencia.
La mayor parte de la discusién se ha centrado
en las patentes universitarias. Sin embargo, los
argumentos en general se pueden extender a
empresas universitarias, y los efectos incluso
pueden ser mas fuertes para fos spin-off y sus
fundadores. En [2] se analizan una serie de con-
jeturas (positivas y negativas) sobre los spin off
analizando datos del Instituto Max Planck de
Alemania. Estas tenfan que ver con el efecto ad-
verso en la investigacion, las oportunidades de
investigacion y el efecto de los ingresos econd-
micos. A partir del andlisis de alrededor de 3000
invenciones y el nimero de trabajos y sus citas
a partir del 1SI Science Citation Index, la primer
conclusién a la que arriban los autores es que
hay una fuerte evidencia que sugiere una rela-
cién positiva entre la actividad inventiva de los
cientificos por un lado, y su desempefio como
investigadores por el otro.

En [1] se presenta un analisis basado en la-
boratorios de investigacion y desarrollo de Mé-
xico y Canada. Los autores concluyen que bien
gestionados, los. laboratorios de | + D pueden
desempefiar un papel importante en la escision
o creacion de nuevas empresas. Ademas, estos
proporcionan una infraestructura de investiga-
ciéh: de:alta complejidad, que es muy necesaria

para el desarrollo de empresas de base tecnolé-

gica. Y esto se relaciona bastante con el caso del

“~GISEE. Se ha-logrado-construir una infraestruc-
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tura para la produccién de microelectrénica, a
partir de convenios Académicos con institucio-
nes de USA (MOSIS) y Taiwén, alo que se suma
la disponibilidad de licencias educacionales de
software de disefio de las firmas mas importan-
tes en el rubro (CADENCE, SYNOPSYS, MENTOR),
junto con licencias comerciales (TANNERRE-
SEACH Inc.). Asi, se estd acercando a la industria
argentina-deelectrénica la posibilidad real de in-
tegracion de sus productos. Esto se puede men-
surar a partir de la linea de financiacién PAE, de
la Agencia y del proyecto FONARSEC Tecnépolis
del Sur [www.tecnopolisdelsur.com.ar], del que
el GISEE es su fundador. Desde alli, una veintena
de empresas estan haciendo sus circuitos inte-
grados accediendo a tecnologia provista por el
grupo o a desarrollos que los coloca en forma
competitiva en el mercado mundial. Hace diez
afios esta posibilidad era inexistente.

En términos de la canalizacién de los resulta-
dos, existen diferencias entre el sistema publico
y el privado. En el primer caso, los resultados son
publicados y puestos a consideracién y discusion
al resto de la comunidad cientifica. Las compa-
fifas, por otra parte, buscan proteger el valor de
sus inversiones. Esto podria provocar que los
descubrimientos no se publiquen o ésta sea de-
morada hasta que la innovacidn sea protegida.
Existen estudios que indican que las universida-
des son responsables de establecer un equilibro
en la apertura de sus resultados cientificos y las
concesiones de confidencialidad a la industria y
los resultados [6].

En términos de la orientacién de la investiga-
cidn, existen recelos sobre el sesgo que toma-
rian éstas ante el interés de la industria, esto es
la contaminacién de la agenda de investigacion
por las necesidades de tesis orientadas a la apli-
cacion. Desde esta perspectiva, la investigacién
universitaria es caracterizada como indepen-
diente que debe seguir objetivos puramente
académicos y contribuir a la frontera de la cien-
cia de una forma sélo guiada por la curiosidad.
En ese sentido, hay datos que indican que los
centros de investigacién orientados a la aplica-
cién invierten un tercio en investigacién bésica
[7] de lo que invierten aquellos que no se orien-
tan a la industria. Sin embargo, si se observan
la cantidad de publicaciones en investigacién
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basica contra el crecimiento del nimero de pa-
tentes, este tltimo tuvo un incremento abrupto,
mientras que el numero de los primeros se man-
tuvieron estables. Este resultado se confirma en
particular en la industria de los semiconductores
[8].

Los investigadores del GISEE relacionados
con el Spin Off, han tenido en el quinquenio
2004/2008 una productividad promedio de 5.33
trabajos cientificos en tevistas o libros. Este es el
periodo donde se gesta la investigacion y puesta
en marcha de la empresa. La produccién prome-
dio de un docente en el DIEC, miembro del HlIE,
es de 1.92 trabajos. Si consideramos al GISEE
completo en este andlisis, su promedio de publi-
caciones es 5,14. Si consideramos ahora todos
los docentes dedicacién exclusiva del DIEC, su
produccidn promedio es de 1,62. Traduciendo
los nimeros, los investigadores involucrados con
la propuesta en forma directa o indirecta poseen
una productividad de un trabajo por afio, mien-
tras que considerando el promedio en el Institu-
to o el DIEC es de 1 cada dos afios y medio o tres.
Esto indica que en parte las conclusiones de los
trabajos mencionados se pueden extrapolar a
la realidad local. Estos nlimeros en términos re-
lativos se mantienen en los afios subsiguientes,
siendo todos superiores. '

La creacién del spin off: Acumine
Argentina SA

Se reconoce en la literatura que la creacion
del emprendedorismo en los laboratorios de
las universidades esta atin en su infancia, mas
alld de los importantes ejemplos de los Estados
Unidos de América. Por ello, es importante dis-
poner de un modelo que permita tanto a las ins-
tituciones como a los gobiernos identificar, en-
tender y distinguir los problemas esenciales en
la creacién de estas compaifiias. En el contexto
cientifico nacional, en términos de financiacién,
como de acciones concretas, hay antecedentes
y acciones que facilitan, promueven y financian
la creacion de Spin off. EL CONICET, por ejemplo,
les reconoce a sus investigadores la posibilidad
de desarrollar un spin off y a la vez desarrollar
su plan de trabajo en este. El investigador pue-
de acogerse a la modalidad del Investigador en
empresas; participando en la sociedad con con-
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dicionamientos éticos y de relacién de depen-
dencia, pero fundamentalmente con el requisi-
to que la empresa sea de base tecnolégica; en
otras palabras, innovadora. Las Universidades
Nacionales, y la Universidad Nacional del Sur
en particular, se encuentran adaptando o adap-
taron ya sus reglamentaciones fomentando la
creacién de empresas mediante la organizacion
de Jornadas, Concursos, Seminarios, Catedras
de Emprendedorismo y similares.

En este contexto es el que se desarrolia la ex-
periencia Acumine Argentina SA, una empresa
de base tecnoldgica, nacida de un proyecto de
investigacién conjunta entre el Australian Centre
for Field Robotics de la University of Sydney, y
el Grupo de Investigacion en Sistemas Electré-
nicos y Electromecatrdnicos de la Universidad
Nacional del Sur. El objetivo inicial del proyecto
de investigacién era encontrar una solucion al
problema de colisiones en ambientes de explo-
tacion minera. El éxito del proyecto de investiga-
cién derivo en Argentina en el primer spin off de
la Universidad Nacional del Sur. La empresa llevé
el concepto desarrollado en el proyecto de in-
vestigacion a un producto final comercializable
y fabricable llamado 4CAST. Con altas exigencias
de calidad y operatividad: condiciones ambien-
tales extremas (desiertos a 50°Co montafas a
4000 metros de altura y -30°C) y sin posibilida-
des de fallas.

El sistema original utiliza estrategias de mine-
ria de datos y de automatizacion para la detec-
cién temprana de situaciones de riesgo para los
conductores de grandes equipos, alertdndolos
antes que los accidentes se produzcan y gene-
rando reportes online de la situacidn de riesgo
general de la explotacién minera. La electréni-
ca sigue estandares internacionales de calidad y
operatividad.

Es interesante en este punto resaltar que lo
gue la empresa comenzaba a comercializar no
era la receta de un producto o el montaje y la ve-
rificacién de una placa electrénica. Lo que ésta
ofrece al mercado es un concepto totalmente
nuevo en términos de seguridad contra acciden-
tes y que los competidores tardaron varios afios
en entender. Eso hizo que fuera en la préctica
imposible la transferencia del conocimiento de-

sarrollado, y debieron ser los involucrados enel-
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proyecto quienes llevaran adelante la introduc-
cién en el mercado del producto.

Asi, en términos de gestion la empresa, es
particular porque asi se lo propusieron los in-
vestigadores fundadores. Los investigadores,
estudiantes y técnicos que fueron parte del de-
sarrollo son accionistas de la empresa. Sin em-
bargo, una vez expulsada la empresa del sistema
académico, los estudiantes, ya profesionales,
son los que se encargaron de la gestién y cre-
cimiento posterior de la empresa. De alguna
forma, los investigadores reproducen el modelo
de formacion de recursos humanos académico,
acompafiando y aportando de forma esencial en
la formacion, para permitirles luego crecer en
forma independiente.

El nacimiento de la empresa tuvo que pagar
costos muy altos en relacidn a la no existencia
de antecedentes. Los investigadores, en ese
sentido, corrieron varios riesgos. Estos estaban
relacionados con la ventana de oportunidad del
desarrollo en el mercado y la imposibilidad de
resolver rapidamente los aspectos formales. Sin
ejemplos a seguir o copiar, el apoyo desde la Se-
cretaria de Vinculacion de la UNS y del CONICET
fue clave para la concreciéon de la propuesta.
Habiéndose creado la empresa en 2008, recién
en 2011 es aprobada la licencia por el Consejo
Superior de la UNS y en 2014 firmado el conve-
nio por la presidencia del CONICET. Los investi-
gadores se retiran de la gestién cuando fa UNS
formaliza la licencia. A partir de alli, el derrotero
de la empresa estd en manos de aquellos a los
gue formamos para innovar.

Conclusiones

En general, existe documentacion oficial y
formal que pregona el apoyo y promocion de la
creacion de valor desde las universidades o ins-
titutos de ciencia. El proyecto de Ley de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion [9] declara que “Los Es-
tados y sus sociedades han llegado al convenci-
miento que deben estimular cada dia mas la ini-
ciativa privada y que todos aquellos que tengan
capacidad y vocacién deben ser estimulados y
apoyadosa que lo hagan. Una misidn bdsica del
Estado en los préximos afios debers ser la elimi-

nacién de obstdculos y el aporte de facilidades
-para-que-ideas creativas lleguen a plasmarse en
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empresas innovadoras. La Ley 23.877 de Promo-
cion y Fomento de la Innovacién Tecnolégica ha
sido premonitoria en este sentido y resulta un
pilar fundamental para alcanzar los objetivos de
la presente Ley.” Mas adelante declara “Final-
mente se debe insistir que es ésta una ley mar-
co no reglamentarista. Es la comunidad la que,
a traves de un proceso evolutivo, completara
huecos y nichos, consolidando sub-estructuras.”
También el Libro Blanco De La Prospectiva TIC
[10] del que participaron varios investigadores
de la UNS. Alli en sus conclusiones se expresa
que “El desafio principal para la Argentina, en
términos de Ciencia y Tecnologia, es lograr cam-
biar el modelo de 1+D&i. Este cambio, una au-
téntica revolucién cultural, es una precondicién
insoslayable para superar un retraso de 50 afios
en los préximos 20 afios. Esta transformacién
podria resumirse como el pasaje del paradigma
lineal al no lineal de investigacién y desarrollo.”
Para lograrlo propone una serie de doce medi-
das, una de las cuales es “Fomentar la creacién
de nuevas empresas y clusters tecnolégicos asi
como potenciar los existentes, sobre la base de
mejorar la competitividad y la especializacién,
promoviendo activamente fa asociacién entre
el sector cientifico-técnico y educativo con el
sector privado, destinando subsidios y lineas de
créditos accesibles para ello. Es muy importante
apoyar la creacién de spin offs a partir de las uni-
versidades y centros cientificos.”

Sin embargo, son los investigadores y/o pro-
fesores los que se encuentran solos y deben to-
mar las decisiones que ponen en riesgo mucho
de su prestigio y logros para que estas acciones
se concreten. El caso de Acumine Argentina SA
es probablemente uno que pudo concretarse
entre otros tantos intentos desconocidos, por-
que quedaron en el camino. Auln el sistema aca-
démico no estd preparado para recibir y valorar
estas iniciativas y en general es mds valioso, y
simple y sin riesgos para el investigador, que un
trabajo cientifico de dominio publico sea cita-
do por una patente en algin lugar del mundo.
Realidad que el grupo de investigacién conoce
ya que al hacer investigacién aplicada, varios de
sus trabajos son citados en patentes de USA o
Europa.

El aprendizaje que queda en los investigado-
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res no tiene que ver con la posibilidad de crear
nuevos emprendimientos. El mds importante es
entender, desde una perspectiva empresaria, los
dilemas, las urgencias, las ventajas y oportuni-
dades de la iniciativa privada en la economia.
Esto sin duda acerca a la ciencia mucho a las
empresas y es parte de lo que se estd sembran-
do a partir de proyectos como el FONARSECTICs
Tecndpolis del Sur.

La sociedad, sin erﬁ’bargo, es mas veloz para
valorar estos aspectos [11]. Y es el sistema aca-
démico el que debe adaptarse para lograr los
cambios que necesita el pais donde debemos
conciliar la academia y la industria pero ponien-
do en el centro al investigador, cosa que est3 le-
jos aun de suceder.
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