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Resumen

Los enfoques de politicas de innovacién orientadas por misiones y de compras funcionales para la innova-
cién han cobrado relevancia en los dltimos tiempos. Desarrollar sistemas tecnolégicos para la resolucion
de problemas nacionales es un desafio estratégico para los gobiernos, en particular en Latinoamérica, fren-
te a escenarios mundiales con grandes jugadores publicos y privados.

Basados en esta perspectiva, nuestro objetivo es discutiry proponer lineamientos y herramientas de poli-
ticas de innovacién orientadas a grandes desafios tecnoldgicos nacionales que contribuyan a resolver dichos
problemasy preserven la soberania nacional. Para ilustrar los alcances de este tipo de politicas y sus herra-
mientas nos basamos en el andlisis en profundidad de un caso de sistema tecnolédgico publico de gran alcan-
ce en Argentina: el e-Sidif (Sistema Integrado de Informacién Financiera del Estado Nacional). Se describe
y analiza el proceso de co-produccién del mismo entre el Laboratorio de Investigacién y Formacién en Infor-
matica Avanzada (en adelante LIFIA) y el Ministerio de Economia de la Nacion (Secretaria de Hacienda en
adelante SH MECON). El caso representa un proceso de co-produccion entre el sector cientifico—tecnoldgico
y el gubernamental iniciado en el ano 2005 y que continda hasta la actualidad (2023) a través de diferentes
hitos de desarrollo tecnoldgico, construccion de capacidades y transformaciones de rutinas institucionales.

El marco de referencia se sustenta en aportes de la tradicion evolucionista de Dinamica de Rutinas (Rou-
tine Dynamics), analisis sociotécnico y de politicas de innovacién. En el desarrollo se estiliza el caso y se
elabora una discusién tedrico—normativa del mismo en didlogo con la literatura especializada. Finalmen-
te se proponen lineamientos e instrumentos de politica de innovacidn basados en: i) la importancia de
los sponsors politicos para desarrollar proyectos de grandes sistemas tecnolégicos, ii) las caracteristicas de
gestion de la innovacién de estos proyectos, iii) la cantidad y permanencia de los recursos humanosy iv) la
tensién entre cambios tecnolédgicos y decisiones politicas.

Palabras claves: co-produccién; grandes sistemas tecnolégicos publicos; politicas de innovacion; Estado;

compras pUblicas para la innovacion.

1. Introduccién
El desarrollo de grandes sistemas de informacién en el ambito publico representa un desafio tecno-orga-
nizacionaly politico. El primero de los desafios conecta con el fenémeno de la co-produccién de soluciones
tecnolégicas. El segundo desafio se relaciona con las modalidades de politicas tecnolégicas que deben lle-
var adelante los Estados. Ambos influyen y son influenciados por los procesos de innovacién en el ambito
publico, entendiendo a las innovaciones en términos de emergentes sistémicos conectados con el papel de
las politicas tecnolédgicas para impulsar este tipo de procesos.

En Argentina, el abordaje y analisis de los sistemas de informacién publica han tenido relevancia en

ambitos relacionados con el gerenciamiento y modernizacién del Estado. Desde estas perspectivas preva-
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lece una mirada al estilo caja negra sobre los sistemas de informacién, orientada a analizar el impacto que
pueden producir las TIC en la modernizacién del sector y el gobierno electrénico, a través de la incorpora-
cion de plataformas digitales propiciatorias del acceso a la informacion por parte de la ciudadania o en las
mejoras en el management plblico (Caravaca y Daniel, 2021).

Sin embargo, los procesos de innovacién relacionadas con grandes sistemas de informacién para el sec-
tor publico han tenido poca relevancia desde la formulacién de politicas tecnoldgicas como desde los es-
tudios sobre el cambio tecnolégico. En este sentido este articulo pretende efectuar aportes exploratorios
en esta area de estudios sobre politicas tecnoldgicas y de innovacién en Argentina y América Latina en
general. El analisis de este tipo de innovaciones responde a cuestiones claves en la actualidad sobre: ;como
se han desarrollado este tipo de soluciones tecnolégicas en Argentina?y ;qué papel pueden cumplir para
impulsar politicas tecnoldgicas orientadas a innovaciones en y desde el sector pablico?

Para responder a estas cuestiones generales el objetivo de este trabajo es presentar en forma estilizada
el proceso de co-produccion del Sistema Integrado de Informacion Financiera Internet (e-Sidif)de la Secretaria
de Hacienda del Ministerio de Economia de Argentina (SH MECON) y analizarlo en términos de una solucién
tecnolégica entendida como propiedad emergente de la relacién entre actores, artefactos, rutinas y capa-
cidades que el Estado argentino ha impulsado desde 2004 hasta la actualidad. Las cuestiones generales
planteadasy el objetivo del articulo son abordados desde una perspectiva tedrica basada en los aportes de
la tradicion evolucionista y los analisis sociotécnicos sobre procesos de innovacién en relacién con rutinas
y capacidades (Becker et al., 2005; D'adderio, 2011; Feldman y Pentland, 2003; Nelson y Winter, 1982; Pent-
land etal., 2012). En lo metodoldgico se emplea el estudio en profundidad de caso Ginico como perspectiva
para la reconstruccion de la trayectoria y el ensamblaje sociotécnico, la dindmica de rutinasy la generacién
de capacidades emergentes del proceso de co-produccion del e-Sidif.

2. Enfoque tedrico

Desde nuestra perspectiva tedrica asumimos que el desarrollo, aplicacion y replicacién de grandes siste-
mas tecnoldgicos de informacién y comunicacién (Mayntz y Hughes, 2019) en diferentes ambitos piblicos
y/o privados se basan en la co-produccién de soluciones tecnoldgicas que pone en juego ensamblajes so-
ciotécnicos de humanosy artefactos (D'Adderio, 2014; Glaser et al., 2021). En base a la tradicion evolucionis-
ta sobre rutinasy capacidades como impulsores de innovaciones a nivel micro (Coriaty Dosi, 2002; Nelson
y Winter,1982), consideramos los aportes que han incorporado perspectivas generativas y dindmicas (Feld-
man et al., 2016), que ponen en el centro del anilisis las relaciones entre humanos y artefactos (D'adderio,
2011). En cuanto a la construccion de capacidades organizacionales, tomamos los aportes sobre capacida-
des tecnoldgicas y organizacionales (Coriat y Dosi, 2002) y los andlisis de efectos feedback entre estas y la
emergencia de innovaciones (Antonelli, 2014; Roberty Yoguel, 2010).

En suma, asumimos a la innovacién como un emergente de procesos de co-produccién relacionados
con la generacién, emergencia, persistencia y cambio de rutinas, y la construccién de capacidades que re-
quieren la interaccién de multiples actores (D'adderio, 2011; Kallinikos, 2011; Lepratte y Yoguel, 2023). La
accion de multiples actores, evidencia que la generacién y cambio de rutinas en base al desarrollo de so-
luciones tecnoldgicas expresan effortful accomplishments, y que pueden transformar marcos institucionales
(Feldman et al., 2016; Pentland y Rueter, 1994). Los procesos de cambios organizacionales e institucionales
relacionados con el desarrollo de nuevas soluciones tecnolégicas estan sujetos a dinamicas de co-produc-

ciéon, dando lugar a la construccién de funcionamiento y no funcionamiento de las mismas conforme a
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relaciones micropoliticas. La flexibilidad interpretativa, genera tensiones, alianzas y otros fenémenos so-
ciotécnicos durante y luego del proceso de co-produccién de la solucién tecnolégica (Bijker et al., 2012;
Leprattey Yoguel, 2023; Thomas et al., 2019). Los sistemas de rutinas embebidos en las soluciones tecnolé-
gicas relativamente estabilizadas, generan nuevos tipos de capacidades organizacionales que introducen
variedad frente al niicleo de rutinas establecidas, dando lugar a nuevos conocimientos y modalidades de
division del trabajo (Becker et al., 2005; Nelson y Sampat, 2001; Salvato y Rerup, 2018).

La co-produccion como proceso se evidencia en las practicas organizacionales de generacién, emergen-
cia, persistenciay cambio de rutinas donde intervienen humanos y artefactos dentro de las organizaciones
y entre organizaciones (Deken y Sele, 2021; Feldman et al., 2016; Lepratte y Yoguel, 2023). Los artefactos
(e-Sidif por ejemplo) son entendidos como componentes de los sistemas de rutinas, y por tanto, coevolu-
cionan con las capacidades organizacionales (Coriat y Dosi, 2002). Desde nuestra perspectiva, los artefac-
tos poseen una dimension de representacion de rutinas (ej. modelos, esquemas, diagramas, algoritmos,
manuales) y otra dimension de expresion de las rutinas (D'adderio, 2011; Parmentier-Cajaiba et al., 2021).

El proceso de co-produccién donde emergen soluciones tecnoldgicas, se da en “acciones situadas” (Potts
etal., 2008; Suchman, 1987) y tiene un caracter dindmico entre rutinas, artefactos y capacidades (Feldman
et al., 2016; Parmentier-Cajaiba et al., 2021). La emergencia de soluciones tecnolégicas (STs) configuran
redes sociotécnicas heterogéneas de humanos y no humanos (artefactos) caracterizadas por altos niveles
de irreversibilidad y fuerte convergencia (Akrich et al., 2002; Callon, 1990), que establecen reglas ligadas
a los sistemas de cognicion distribuida (Glaser et al., 2021; Hollan et al., 2000) en términos de rutinas y
capacidades organizacionales (Coriaty Dosi, 2002).

Las STs, por ejemplo un sistema de informacion piblico, permiten la evolucién de una red sociotécnica
de forma predecible, configurandola en un sistema complejo con efectos feedback entre humanos, artefac-
tos, rutinas y capacidades (D'Adderio, 2014; Howard-Grenville et al., 2016; Lepratte y Yoguel, 2023; Roberty
Yoguel, 2010; Salvato y Rerup, 2018). Las mismas estabilizan sus procesos de construccién social a partir de
alianzas socio-técnicas entre tecnologias, actividades humanas y regimenes de conocimiento (Bijker, 2010;
Bijkeretal., 2012; Thomas etal., 2019).

3. Metodologia

Para ilustrar cémo ocurri el proceso de co-produccién de una solucién tecnolégica (ST) adoptamos la
perspectiva metodolégica de analisis de caso tnico en profundidad (Creswell y Creswell, 2017; Yin, 2013).
Hemos seleccionado un caso pionero en el desarrollo de grandes sistemas de informacién publico en Ar-
gentina: el Sistema Integrado de Informacién Financiera Internet (e-Sidif). El analisis en profundidad de
caso Unico nos permite capturar las acciones desarrolladas por los actores con mayor granularidad y espe-
cificidad (L6pez-Cotarelo, 2021).

3.1. Seleccion del caso y recoleccion de datos

En nuestro estudio, hemos seleccionado un proceso de co-produccidn entre una Institucion de Cienciay Tec-
nologia’ (LIFIA) y un organismo publico de escala nacional (SH MECON). El analisis temporal del proceso de
co-produccion se contextualizé entre 2003 y 2020.Se realizaron entrevistas con 12 actores relevantes en el

proceso de co-produccidn de e-Sidif. Las entrevistas se efectuaron durante 2020. Se aplicd un cuestionario

1. El LIFIA pertenece a la Universidad Nacional de La Plata (Provincia de Buenos Aires, Argentina), que es de caracter piblicay
gratuita.
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con preguntas semiestructuradas que permitieron la identificacién retrospectiva de qué dinamicas rutina-
rias y redes sociotécnicas se requieren para co-producir al e-Sidif. Tres personas participaron en la recolec-
cién de datos y dos de ellas participaron en el analisis, redaccion del caso para su posterior publicacion.

En primera instancia, se entrevistd a actores claves (lideres del proyecto e-Sidif) en el proceso de co-pro-
duccién: 2 del LIFIA y 1 de SH MECON. Utilizando la técnica de bola de nieve (Flick, 2009), a partir de en-
trevistas a estos actores, se identificaron nuevos actores relevantes para comprender el proceso analizado.
Esto llevo a la segunda instancia de entrevistas y a una profundizacion de los temas a considerar. Esto, a su
vez, condujo a la incorporacion de preguntas semiestructuradas en el cuestionario con el fin de capturar la
dinamica rutinariay su relacién con la coproduccién del ST con mayor granularidad. En total se registraron
con video y audio 850 minutos de entrevistas aproximadamente (promedio de 70 minutos aproximada-
mente con cada actor relevante).

3.2. Andlisis de datos

Las entrevistas grabadas en audio se transcribieron textualmente, lo que resulté en aproximadamente 115
paginas de texto. Durante el andlisis y la discusion de la transcripcion literal, se utilizd el analisis de conte-
nido tematico (Creswell y Creswell, 2017, Flick, 2009). Especificamente, el proceso de analisis y teorizacién
del contenido comenz6 codificando las respuestas dadas por los entrevistados. Estos codigos fueron in-
corporados en items de primer orden para describir el lenguaje utilizado por los actores entrevistados. A
partir de los items de primer orden, en un segundo momento se introdujeron conceptos relacionados con
las contribuciones tedricas utilizadas en el estudio. En un tercer momento, se incorporan las dimensiones
agregadas (Gioia etal., 2013; Nagetal., 2007).

4. Analisis del caso

4.1. La construccion de rutinas y capacidades tecnolédgicas y cientificas del LIFIA

El e-Sidif como emergente del proceso de co-produccién analizado en este estudio, no podria comprender-
sesin la interpretacién del sendero evolutivo del LIFIA. LIFIA (Laboratorio de Investigacién y Formacién en
Informatica Avanzada) fue fundado en 1988 por investigadores de informatica de la Universidad Nacional
de la Plata. En paralelo con el desarrollo de la investigacion durante la década de 1990y hasta principios de
los 2000, su area de Transferencia Tecnoldgica fue pasando de dictar cursos y capacitaciones hacia el desa-
rrollo de proyectos complejos para el sector privado fundamentalmente. Esta construccién de un sendero
de rutinas y capacidades cientificas y tecnoldgicas del LIFIA hasta los inicios del 2000 representaron un
umbral minimo para hacer frente al desarrollo del proyecto e-Sidif.

4.2. La co-produccion del e-Sidif. Principales hitos

Tras un inicio con desarrollos por parte de empresas consultoras, el SH MECON contrata al LIFIA para inte-
ractuar con estas e iniciar progresivamente un sendero de ejecucion del desarrollo integral del proyecto. Es
decir, luego de sus inicios con contrataciones relacionadas al sector privado, el proceso de co-produccién
de e-Sidif se desarroll6 entre el LIFIA, en tanto institucion de ciencia y tecnologia publica, y la SH MECON.
La primera etapa fue la del bienio 2005 — 2007, en la cual los equipos del LIFIA y del SH-MECON, a partir
del proceso de la co-produccién, se dedicaron al desarrollo de la arquitectura y de los médulos core del
sistema informatico. LIFIA aporta en esta etapa sus capacidades tecnolégicas para operar con el paradig-
ma de programacién orientado a objetos. Mientras que la SH MECON proporciona la vision general de los
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requerimientos funcionales que logra un apoyo politico de alto nivel para llevar adelante el proceso de
transformacién de rutinas organizacionales establecidas. Este periodo se caracteriza por la incertidumbre
y ciertas resistencias que gener6 el proceso de cambio de rutinas hacia un sistema de informacion, nota-
blemente diferente a los existentes. También marca la tendencia a endogeneizar las rutinas y capacidades
de desarrollo del e-Sidifen la SH MECON.

El periodo 2008—2010, se caracteriza por la ampliacién de médulos. Estos médulos generan nuevas ru-
tinas administrativas. En este contexto, surge el proyecto de “firma digital” y en paralelo, se conforma el
Grupo de Orientacién al Disefio (GOD) el cual tiene como objetivo la generacidn de rutinas y capacidades
de innovacién en la SH MECON.

La tercera etapa que se ubica entre 2011—2016, se caracteriza por la replicacién y performatividad del
sistema. El e-Sidif logra un nivel de estandarizacién de su sistema de rutinas posibilitando su replicacion
en diferentes ambitos del Estado. De este modo logra convertirse en un sistema core con alto grado de
irreversibilidad y convergencia.

La cuartay dltima etapa que vadesde el 2017 a la actualidad, se caracteriza por la rutinizacién y apertura
de un proceso de deliberacién sobre nuevos problemas y desafios de innovacién. Para sortear el relativo
grado de “estancamiento tecnolégico” surge el Laboratorio de Innovacién de la Direccién de Informatica
de la SH MECON. En paralelo desde el LIFIA se proponen explorar nuevas lineas de 1+D y “transferencia de
tecnologias”.

5. Discusion del caso

El proyecto e-Sidif pone de manifiesto que lainnovacién, en el ambito piblico, no implica solamente adqui-
rir, adoptary replicar una solucién tecnolégica, sino que es un proceso deco-produccién. La co-produccién
del e-Sidif evidencia una relacién de construccién sociotécnica (Bijker, 2010; Jasanoff, 2004) y de transfe-
rencia de tecnologia en términos de re-creacion (D'Adderio, 2014), que va mas alla del vinculo proveedor—
cliente (oferta—demanda) que se plantea en los enfoques clasicos de transferenciay réplica tecnolégica.

El proceso de co-produccién que hemos evidenciado tiene implicancias en términos de politicas tecno-
|6gicas y de innovacién. En primer lugar, en relacion con los enfoques de compras piiblicas para la innovacion
(CPI) en base a especificaciones funcionales (Edquist y Zabala- Iturriagagoitia, 2012, 2020). La distincién
entre especificaciones de productos y especificaciones funcionales es un concepto importante en la con-
tratacion plblicay lainnovacion. Las especificaciones de productos se refieren a las caracteristicas técnicas
detalladas de un producto, mientras que las especificaciones funcionales se refieren a las funciones que un
producto debe realizar para satisfacer las necesidades de la agencia contratante.

En segundo lugar, el potencial de las CPI para impulsar innovaciones desde el ambito piblico (Borrasy
Edquist, 2019; Edquist y Zabala-lturriagagoitia, 2012, 2020) se centra asi en la capacidad de que los gobiernos
definan en términos amplios las especificaciones funcionales. Esto supondria, un conocimiento en profundidad,
por parte del ambito publico, de las limitaciones tecnolégicas que posee y de los dominios de aplicacién
de las soluciones tecnoldgicas. En los planteos sobre CPI, la definicion y resolucién de requerimientos fun-
cionales por parte del sector publico son un componente clave de las politicas de innovacion orientadas por
misiones (Edquist y Zabala-lturriagagoitia, 2012; Kattel y Mazzucato, 2018). Sin embargo, a pesar de ser nu-
merosos los grandes programas CTI orientados por demandas publicas en paises desarrollados, algunos
estudiosos advierten que las discusiones posteriores a la crisis de 2008, acerca de las respuestas de estos
programas a los desafios sociales acuciantes de las sociedades contempordneas, han sido escasos (Foray et al.,
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2012). En América Latina se presenta una situacién similar. Se requiere analizar estas politicas en relacidn
con el desarrollo de capacidades dinamicas estatales (dynamic state capabilities) (Kattel y Mazzucato, 2018;
Mazzucato, 2018; Mazzucato y Kattel, 2020). Las capacidades dinamicas estatales implican la construccién
de rutinas tecnolégicas y organizacionales que incorporen, por una parte, la acumulacién de capacidades
estratégicas para impulsar soluciones a problemas en el largo plazo como asi también el sostenimiento de
politicas de transformacién tecnolégica del Estado. Y por otra parte, configuren procesos de innovaciény la
emergencia de nuevas rutinas y capacidades en sentido experimental (Mazzucato y Kattel, 2020).

La conexidn entre co-produccion y los enfoques de politicas de innovacion holistica y orientada por mi-
siones se fundamentan en el sendero evolutivo del e-Sidifque evidencia que los problemas en el desarro-
Ilo de grandes sistemas informaticos publicos no son exclusivamente tecnolégicos, sino que pueden ser
politicos. La alianza sociotécnica (Lepratte, 2019; Thomas et al., 2019) construida entre LIFIAy SH MECON,
evidencia también la construccion de capacidades estatales dindmicas cuya especificidad se identifica al

analizar el sendero tecnolégico e institucional que dio lugar al e-Sidif.

6. Conclusiones

A continuacion se presentan las conclusiones fundamentales del articulo. Primero, el e-Sidif evidencia que
grandes sistemas tecnolégicos desarrollados en el ambito pablico pueden implicar procesos de innovacién
(cambios de rutinas organizacionales y tecnoldgicas) sustentados en el desarrollo de capacidades dinami-
cas estatales.

Segundo, la co-produccién del e-Sidif puede ser considerada como un ejemplo para impulsar grandes
Proyectos Nacionales en Informatica, teniendo en cuenta los aprendizajes tanto de sus potencialidades
como de las restricciones en su desarrollo. De este modo contribuir al desarrollo de capacidades cognitivas
nacionales frente el progresivo extractivismo de capacidades en el sector software y servicios informaticas
y los de tipo cognitivo informacional (Artopoulos y Lepratte, 2022; Baum et al., 2022) en América Latinay
en Argentina en particular.

Esta segunda conclusién la podemos desplegar en cuatro cuestiones claves a tener presente en una po-
litica de innovacién orientada a Grandes Proyectos Tecnolégicos (GPT) nacionales:

1. La relevancia del sponsor politico en el proyecto: El papel de funcionarios politicos y técnicos de
alto rango en la SH-MECON en el proyecto e-Sidif fue clave, y evidencia la importancia que adquiere un
intermediario y traductor politico para impulsar GPT en el &mbito nacional.

2. Las caracteristicas de gestion del proyecto y del conocimiento: Un aspecto clave que requiere el
desarrollo de GPT, es el establecimiento de una adecuada modalidad de gestion de estos donde las di-
mensiones politica y tecnoldgica establezcan una alianza duradera en el largo plazo. En el caso e-Sidif, la
decision politico — tecnolégica adoptada, de desarrollo “in house”, evidencié en el largo plazo que era la
mas acertada al dar lugar a la construccién de capacidades estratégicas y dinamicas estatales.

3. Lacalidad y permanencia de los recursos humanos: Los participantes del LIFIA—SH MECON en el
proyecto han acumulado conocimientos y experticia en el manejo de grandes equipos de trabajo orienta-
dos, nosédloal desarrollo, sino también a la transformacion de procesos y gestion de presupuestos publicos,
con grandes volimenes de datos y produccion de informacién. Es un factor clave una adecuada politica de
profesionales con altos niveles educativos y competencias para los GTT.

4. Latension entre cambios tecnolégicos y decisiones politicas: El desarrollo de Soluciones Tecnol6-
gicasdeltipo e-Sidif establece modalidades de interaccién que exceden el tipo tradicional de transferencia
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tecnoldgica, desde un oferente hacia un “adoptante” genérico, ya que requiere el desarrollo de procesos
de co-produccién entre miultiples actores y tecnologias. Esto refleja la importancia de las instituciones
publicas como el LIFIA, capaces de proveer conocimientos y capacidades para la resolucién de problemas
complejos. Las transformaciones de estas rutinas implican gestionar tanto emergentes como bloqueos,
propios de la dindmica del desarrollo de la Solucién Tecnolégica en plazos prolongados de tiempo. Por lo
tanto, se requieren de decisiones de politicas institucionales, en el caso de instituciones como el LIFIA, y de
Estado, como en el caso de la SH MECON, que se sustenten en el tiempo para co-producir transformaciones
tecnolégicas de gran impacto en el sector pablico y/o frente a desafios sociales en general.
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