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El Fondo Multilateral de Inversiones / FOMIN, fundado por 39 paises

‘ )w I N donantes, apoya el desarrollo liderado por el sector privado en beneficio de

los pobres, sus negocios, sus cultivos y sus hogares. El propdsito es facilitar, a
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las poblaciones de bajos ingresos, las herramientas para aumentar sus

ingresos: el acceso a los mercados y la creacién de las capacidades necesarias para competir en esos
mercados, el acceso al financiamiento asi como el acceso a los servicios basicos, incluyendo tecnologias
verdes. Parte fundamental de la misién del FOMIN es su papel como laboratorio para el desarrollo,
experimentando, innovando y asumiendo riesgos con el fin de construir y apoyar modelos exitosos de
negocio para la micro, pequena y mediana empresa. Con el objetivo de lograr mayor efectividad en sus
proyectos, el FOMIN esta comprometido a medir rigurosamente y a evaluar el impacto de sus resultados,
asi como a diseminar activamente el conocimiento generado por sus proyectos para que las soluciones

mas prometedoras sean ampliamente conocidas y llevadas a mayor escala.
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Lista de abreviaciones

« EMS: Electronics Manufacturing Services

* IDM: Integrated Design Manufacturers

* IP: Intellectual Property

e 1+D: Investigacién y Desarrollo

* NREC: Costos de ingenieria no recurrentes
* ODM: Original Design Manufacturer

e OEM: Original Equipment Manufacturers

e PBI: Producto Bruto Interno

* VA: Valor Agregado

* VBP: Valor Bruto de la Produccion

Glosario de Terminologia Especifica:

» Costos de ingenieria no recurrentes: costos fijos de desarrollo, generalmente aplicados al
disefio y fabricacion de nuevos dispositivos semiconductores y equipos electronicos.
» Design houses: centros especializados en disefio de dispositivos semiconductores que

pueden constituir empresas en si mismas 0 pertenecer a empresas mas grandes
comercializadoras y/o constructoras de semiconductores.
» Electronics Manufacturing Services: servicios de manufactura por contrato, que van desde

el montaje de componentes en los circuitos impresos hasta el ensamblado final de los
equipos y su posterior prueba.
» Ensamblado electrénico: conjunto de procesos necesarios para el montaje de los circuitos

integrados, conectores y componentes discretos sobre los circuitos impresos para
conformar un subsistema electrénico y su posterior prueba.
 Ensamblado final: conjunto de procesos productivos destinados a vincular los distintos

subsistemas y demds partes para formar un sistema o equipo electrénico final y su
posterior prueba.




e Fabless: empresas que diseflan y comercializan sus propios dispositivos
semiconductores, pero no los manufacturan, recurriendo a los servicios de las foundries.

* Foundry: empresas dedicadas a prestar el servicio de manufactura de dispositivos
semiconductores de acuerdo con un disefio suministrado por el cliente que realiza el
encargo.

» Integrated Design Manufacturers: empresas que fabrican dispositivos semiconductores de
acuerdo con su propio disefo.

» Integracién vertical: implica la realizacién por parte de una misma empresa de mas de una
actividad productiva de la cadena que puede ser realizada por firmas independientes
especializadas.

» Intelectual Property: identifica la produccién y comercializacién de disefios por parte de
empresas o individuos especializados, que pueden ser utilizados por mas de un
constructor de dispositivos a cambio del pago de los correspondientes derechos.

» Original Design Manufacturers: empresas que, ademas de los servicios de manufactura,
brindan servicios completos de disefio a productoras de equipos originales. Poseen
derechos de propiedad intelectual sobre sus disefios y algunos los venden con sus
propias marcas.

e Original Equipment Manufacturers: empresas que venden equipos electrénicos de su
propia marca, ya sea que fabriquen sus productos o recurran a fabricantes por contrato.

Resumen ejecutivo

¢, Como es posible que un conjunto de pequefias y medianas empresas, de capitales nacionales,
integradas en el marco de una cadena global de valor des-localizada, competitiva y demandante
de alta tecnologia haya podido posicionarse de manera tan importante en Cérdoba? Esta es la
pregunta que ha guiado el marco del presente estudio. Siguiendo la metodologia sugerida por el
Centro en Globalizacién, Gobernanza y Competitividad (CGGC) de la Universidad de Duke, para
analizar casos de Desarrollo Econdmico Local (DEL), se ha estudiado el caso de la cadena
electronica de Coérdoba y su area de influencia.

El sector electrénico cordobés ha tenido, en los Ultimos afios, un fuerte reconocimiento a nivel
local e internacional, no sélo en relaciéon a su crecimiento, sino por las capacidades que han
demostrado los actores empresariales en poder articular diferentes proyectos con el resto de los
agentes que operan en el territorio.

Desde su intervencion en el programa de Desarrollo de Cadenas Productivas, financiado por el
BID-FOMIN y ejecutado a nivel local junto a la Agencia para el Desarrollo Econémico de la
Ciudad de Codrdoba, la Agencia Cérdoba Ciencia y la Camara de Comercio Exterior, el sector
electronico logr6 materializar alta asociatividad e importantes dosis de innovacién. Estas
caracteristicas desarrolladas sumadas al emprendedorismo de los principales referentes del
sector, les ha permitido desplegar proyectos colectivos orientados a resolver las fuertes
restricciones locales, seguir creciendo, incorporar tecnologia y desarrollar objetivos claros de
caracter estratégico junto a los actores publicos y privados del territorio.

Este esfuerzo es realizado en marco del programa ConectaDEL implementado por el Fondo
Multilateral de Inversiones (FOMIN) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Su propdsito
es uniformar casos de estudio a fin de lograr comparaciones entre paises de la region, las
industrias y fortalecer los aprendizajes que emergen de las estrategias desplegadas por cada uno
de los territorios.




I. Introduccion

Enmarcado dentro del territorio local de la Ciudad de Cérdoba y su area de influencia, el sector
tecnolégico de Cérdoba, integrado por un numeroso grupo de empresas pujantes y con fuerte
capital social, tiene su desarrollo de negocios a través de dos grandes conjuntos de empresas. El
primer grupo esta constituido por fabricantes de hardware para telecomunicaciones; aparatos de
electro-medicina; balanzas electronicas y estabilizadores de tension, entre otros productos
importantes. El segundo conjunto de firmas disefia y desarrolla software de distintas
complejidades y sus servicios informaticos han ganado un espacio internacional.

La electrénica local se ha posicionado de forma competitiva en el segmento de mercado
nacional, siendo el 90% de las estaciones de TV UHF argentinas de origen de la cadena
electronica local, mientras que el sector lidera a nivel nacional rubros de electrénica industrial y
energia de potencia. Sus productos de electro medicina son exportados a diferentes mercados
del mundo. En el presente estudio de caso, se analizara particularmente este sector de
empresas, que se ha convertido, gracias al liderazgo de la entidad que los nuclea, en una
aglomeraciéon empresarial marcada por su “capital social” y alto grado de asociatividad, lo cual les
ha permitido superar las restricciones que enfrentan y resolverlas de manera colectiva.

Los empresarios, conscientes de que la asociacion y la operacidon en conjunto constituyen
factores de competitividad importante para sus firmas, han realizado mdltiples intentos
asociativos, conformando la Camara de Industrias Informaticas y Electronicas del Centro de la
Argentina (CIIECCA), realizado consorcios para exportar, constituido unidades de negocios para
ganar escala y proveer sistemas de comunicacioén, entre otros aspectos.

Asimismo, desde 2005 el sector electronico e informatico fue justamente uno de los sectores
industriales elegidos por el BID-FOMIN para trabajar el “Programa de Cadenas Productivas”,
creado con el objetivo de mejorar la competitividad de las empresas a través de la cooperacion y
la interaccion de los actores econdémicos e institucionales locales. Esa capacidad construida
permite afirmar que el protagonismo de empresarios locales y actores publicos activos favorecio
de manera decisiva al desarrollo del territorio, permitiendo organizar recursos internos y alcanzar
economias externas locales. Esa articulacion de actores con intereses diversos (politicos,
académicos, empresarios, gremiales y de instituciones publico-privadas) ha logrado cierta
institucionalidad y perdura a través del tiempo.

En este sentido, Cérdoba se erige como un entorno muy favorable al desarrollo y crecimiento de
las empresas, por su potencialidad de recursos humanos calificados, la existencia de seis
universidades en la Provincia y una historia de produccién industrial rica y con un alto grado de
acumulacién de conocimientos y experiencias. Sin embargo, el crecimiento del sector hace que
sea necesario articular mayores esfuerzos para mejorar la transferencia y construccion de
conocimientos entre universidades y empresas, la educacion para el trabajo y la formacion de
mas y mejores recursos humanos orientados a la industria.

Gracias a esa cooperacion entre sector publico y privado ha madurado una red atravesada por
procesos de marcha, expansion y tension, pero que reconoce a cada uno como interlocutor
valido para diagramar, desarrollar e implementar estrategias territoriales.

El presente documento sigue una metodologia desarrollada por el Centro en Globalizacion,
Gobernanza y Competitividad (CGGC) de la Universidad de Duke® que permite analizar casos de

! El Centro en Globalizacién, Gobernanza y Competitividad (CGGC) es un centro afiliado al Instituto de Investigacién de Ciencias
Sociales de la Universidad de Duke. CGGC es un centro de excelencia en los Estados Unidos, que utiliza la metodologia basada en




Desarrollo Econémico Local (DEL). Desde esta perspectiva el informe incluye el marco tradicional
de los estudios DEL incorporando al mismo tiempo la metodologia de las cadenas globales de
valor con el fin de analizar cdmo los sectores productivos estan colaborando en el desarrollo
economico local y, a la vez, como los micro, pequefios y medianos empresarios estan incluidos
en la cadena.

La metodologia aplicada se enmarca en el programa ConectaDEL implementado por el Fondo
Multilateral de Inversiones (FOMIN) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Su propdésito
es uniformar los casos de estudio levantados a fin de lograr comparaciones entre los paises de la
region y las industrias.

cadenas globales de valor para estudiar los efectos de la globalizacion en varios aspectos: escalamiento industrial, competitividad
internacional e innovacion en la economia del conocimiento, entre otros. CGGC trabaja con una red de investigadores y
académicos alrededor del mundo con la finalidad de vincular lo global con lo local y entender los efectos de la globalizacion en
gobiernos, empresas y diferentes instituciones.




II. Analisis del territorio

A. Informacion general de Cérdoba y su Area Metropoliaina

La provincia de Cordoba limita al norte SANTIAGO
g DEL ESTERO

con las provincias de Catamarca y
Santiago del Estero, al este con Santa
Fe, al sureste con Buenos Aires, al sur
con La Pampa, y al oeste con San Luis
y La Rioja. Es la quinta provincia mas
extensa del pais, su poblacion es de
3.304.825 habitantes, con lo cual es la
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encuentran los llanos occidentales y la depresion ocupada por las Salinas Grandes. La
temperatura media de 14-15 grados centigrados.

El clima es templado, con lluvias que disminuyen en el corredor del este al oeste. Van desde los
900 a los 400 mm por afio. La presencia del pequefio cordon montafioso, que se interpone al
paso del aire himedo procedente del este, provoca lluvias que dan nacimiento a rios cuya
pendiente se orienta hacia el este y con violentas crecidas en verano, debido a las
precipitaciones maximas en esa estacion y a sus fuertes pendientes. Los rios Primero y Segundo
desembocan en la laguna de Mar Chiquita, mientras que el Tercero y el Cuarto se integran a la
cuenca del Plata y el Quinto, procedente de las sierras de San Luis, se pierde por infiltracién en
los bafiados de La Amarga. En sus cuencas se han construido numerosos diques para usos
multiples, como el de San Roque y el de Los Molinos. En el sector llano oriental se desarrolla una
vegetacion herbacea de praderas, muy apta para el consumo del ganado, y en las sierras se
escalonan pisos vegetales, comenzando con arboles y arbustos en las partes bajas mas
himedas que van siendo remplazados en altura hasta llegar a los pastizales de gramineas.




Grafico 1. Mapa de la Provincia de Cérdoba
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Fuente: Direccion de estadisticas y Censo. Gobierno de la Provincia de Cérdoba

Como se vera mas adelante, Cérdoba participa junto con
las provincias de Buenos Aires y Santa Fe, del nicleo de
mayor peso econdémico del pais. La produccion de Longitud / 642 11" 0,9063” O
cereales y oleaginosas (trigo, maiz, girasol, mani, soja) '
esta destinada en su mayor parte a la exportacion.
También se producen cultivos intensivos en los valles
serranos y en el piedemonte; bajo riego se obtienen Latitud / 31° 25’ 0,3232” S
legumbres, hortalizas, frutas y vid. La ganaderia vacuna y
ovina se desarrolla a partir del cultivo de forrajeras o en
pastos naturales en el centro y sureste. La ganaderia
vacuna lechera es de gran relevancia y dio origen a una Altitud / 390 m
préspera industria lactea. En el sector serrano y en los (Sobre el nivel del mar)
llanos semiaridos del oeste se cria ganado ovino y

caprino. También tiene una produccién destacada de rocas de aplicacién. La poblacion de la
Provincia de Cdrdoba, segun datos provisorios del uUltimo Censo Provincial (2008) es de
3.308.876 habitantes, un 9,15% del total nacional.

(Oeste de Greenwich)

(Sur del Ecuador)

En el centro de Argentina, la Ciudad de Cérdoba se ubica en medio del corredor bioceanico,
entre el Pacifico y el Atlantico. En términos poblacionales, viven en la regién metropolitana®
1.368.109 habitantes (44,61% del total provincial) y segln las estimaciones actuales, cuenta con
1.657.632, concentrandose el 93% en el departamento Capital.

2 Un &rea metropolitana es definida como ureal ‘de localidades que han intensificado sus relaes, conformando

una regién con una dindmica conf((Tecco, 1996). En esta direccion, el propio neipio de la Ciudad de Cérdoba
establece que en “una delimitacion preliminar dietegracion funcional, la regién abarca un racdd8 km desde la
ciudad de Cordoba”. El Instituto de Planificacioel direa Metropolitana (IPLAM) de Cordoba define @re
metropolitana en el marco del “Plan Vial Directerld Region Metropolitana de Cérdoba”, incluyenaalidades de

hasta aproximadamente 35 km de la ciudad capitajué abarca un total aproximado de 50 poblacid®mssu parte,

en un proyecto que estudia las opciones de traresporel area se alcanzé bajo esta denominacidadim de hasta

50 Km.
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Existe cierto consenso para expresar que el area metropolitana conocida como “Gran Cérdoba "
esta compuesta por el Departamento Capital y por las siguientes doce localidades del
Departamento de Colén: La Calera, Villa Allende, Rio Ceballos, Unquillo, Salsipuedes, Villa El
Fachinal - Parque Norte - Guifiazi Norte, Mendiolaza, Saldan, La Granja, Agua de Oro, El
Manzano, Canteras El Sauce. Sin embargo, dada la dinamica de crecimiento que ha tenido la
region en los ultimos diez afios, se consideran parte del Area Metropolitana de Cérdoba todas las
localidades que

se ubiguen en un
radio de hasta
50 km a la
redonda de la
Ciudad Capital.

Tabla 1. Principales
localidades del Area
Metropolitana de
Cordoba

Agua de oro

Falda del Carmen

Rio Segundo

Alta Gracia

Huerta Grande

Saldan

Bialet Masse

lesis Maria

Salsipuedes

Bouwer La Calera Tala Huasi
Cabalango La Cumbre Tanti
Capilla de los Remedios La Falda Toledo
Casa Grande La Granja Unguillo

Colonia Caroya

Lozada

Valle Hermoso

Colonia Tirolesa

Malaguenio

Villa Allende

Cordoba Capital

Malvinas Argentinas

Villa Carlos Paz

Cosquin

Mayu Sumaj

Villa del Prado

Costasacate

Mendiolaza

Villa Giardino

Cuesta Blanca

Mi Granja

Villa Pargue Santa Ana

Despefiaderos

Montecristo

Villa Pargue Siguiman

El Manzano

Pilar

Villa Rio Icho Cruz

Estacion General Paz

Piguillin

Villa Santa Cruz del Lago

Estacion Juarez Celman

Rio Ceballos

Estacion Vieja

Rio Primero

Fuente: IERAL, de Fundacion Mediterranea

Cordoba es una de las provincias argentinas que le atribuye a los municipios amplias
competencias. Su Constitucion data de 1987. La provincia cuenta con 4 niveles de gobierno
locales y 3 tipos de categorias municipales. Los municipios son creados con mas de 2.000
habitantes, y las poblaciones con mas de 10.000 son consideradas ciudades. A partir de 2006,
Cérdoba cuenta también con regiones al interior de la provincia a excepciéon del departamento
Capital. A continuacién se puede observar una sintesis comparada de los principales indicadores
demogréficos de la Ciudad de Cérdoba, la Provincia de Cérdoba, y Republica Argentina.

Tabla 2. Principales variables demograficas en la Provincia de Cérdoba y Argentina, 2001-2010

Variable 2001 2010
Argentina Provincia de | Ciudad de Argentina Provincia de | Ciudad de
9 Cordoba Coérdoba 9 Coérdoba Coérdoba
Poblacion total 36.260.13| 3.066.801 [1.284.582(40.117.09| 3.308.876 1.329.604
Crecimiento poblacion (%) - - - 11% 7.9% 3.5%
Superficie, total (km2) 3.745.997( 165.321 576 3.745.997 2.386 576
Densidad Poblacional 9,7 18,6 2285,7 10,7 20 2308,3
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Fuente: Censo de Poblacién, Hogares y Vivienda, 2001 y 2010

B. Desarrollo Humano y Social de Cérdoba

Se describen aqui algunas variables relevantes vinculadas al desarrollo humano y social de
Cordoba. Las variables que se consideran son: empleo, pobreza y nivel educativo.

Niveles de empleo

En materia de empleo, en la Provincia de Cérdoba en el afio 2001 la poblacién econédmicamente
activa (PEA) estaba conformada por 1.351.822 personas, representando el 58,7% de la
poblacion de 14 afios y mas; en tanto la tasa de desocupacion ascendia al 24,1%. Los resultados
del Censo Provincial 2008, reflejan una mejoria importante en la tasa de desempleo, que se sitla
en el 5,8%. Asimismo, el descenso de la desocupacion se vio acompafiado por un incremento de
la PEA, lo que significa en realidad una doble mejora: es menor la proporcion de desocupados y
el conjunto de personas econémicamente activas es mayor, lo que implica que la generacién de
empleo no solo absorbié a personas desocupadas sino que incorporé en el mercado laboral a
nuevas personas que anteriormente no trabajaban ni buscaban empleo. Basado en los datos de
la Encuesta Permanente de Hogares, para el 2° Trimestre del 2012, la tasa de desempleo para el
Gran Cérdoba en Cordoba es del 8,6%. Para este territorio, la actividad comercial y de
construccién constituyen las ramas de la actividad econ6mica que concentran el mayor
porcentaje de poblacion ocupada, seguida por la industria manufacturera.

Grafico 2. Participacion de poblacion ocupada de 14 afios o mas

segun rama de actividad econémica agrupada. Gran Cérdoba. Ao 2012.

Comercio | —————— ) ()%
Construccion ﬂ 11%

Industria manufacturera # 9%

Enseiianza 8%
Servicios de Transporte y almacenamiento 7%

Servicios de hogares como empleadores de..
Servicios sociales y de salud
Administracion publica

I

Actividades administrativasy servicios de..,

o
&

Actividades profesionales, cientificas v técnicas

1

Otras actividades de servicios 3%
Servicios de Alojamiento y servicios de comida h 3%
Actividades financieras y de seguros h 3%

Informacion y comunicacion

(8%
L =]
=3

Artes, entreteniemiento v recreacion 7%
Suministro de electricidad, gas —IF 1%
Agricultura, ganaderia y pesca .h 1%
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fuente: Elaboracién propia sobre EPH 22 Trimestre 2012.
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Indicadores de pobreza y cobertura social

En la Provincia de Coérdoba, como en el resto del pais, se utilizan dos métodos oficiales para
medir la g)obreza: el método de las Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) y el “enfoque de
ingresos™. Considerando este Ultimo método, en el aglomerado del Gran Cdérdoba el nivel de
pobreza alcanza al 4,9% de sus habitantes (primer trimestre del 2012).

A partir de 2002, el aglomerado del Gran Cdérdoba ha mostrado un mejoramiento de los
indicadores socio-ocupacionales. Entre 2006 y 2009, por ejemplo, la indigencia ha disminuido a
una tasa similar a la media nacional para alcanzar 3,5 puntos porcentuales, un valor absoluto
igual al del total pais. La pobreza ha seguido un recorrido similar pero, con un 10% en ese
afo, se ubico por debajo de la media nacional.

Grafico 3 - Lineas de Pobreza e Indigencia.
Aglomerado Gran Cérdoba. Aiio 2012.
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Fuente: Direccidn general de Estadisticas y Ceso de la Provincia de Cérdoba (2012)

Segun el método de las NBI, de los datos disponibles para la Provincia surgidos del Censo
Provincial de Poblacién del afio 2008 el panorama muestra también una mejora significativa en
relaciéon al Censo Nacional del afio 2001. De esta manera, si se considera el indicador de la
cantidad de hogares que tienen al menos un nifio en edad escolar (6 a 12 afios) que no asiste a
la escuela, el mismo muestra un progreso significativo en el periodo, reduciéndose del 4,8% de
los hogares al 0,5%. En términos generales, Cdrdoba presenta un 6,6% de su poblacién con al
menos un tipo de condicién de NBI*. Para el caso del Municipio de Cérdoba, el hacinamiento es
la necesidad basica insatisfecha mas frecuente, destacandose que el 4,3% de los hogares se
encuentra en esa condicion.

En relacion a indicadores de cobertura social y salud, puede decirse que si bhien el sistema
publico de salud garantiza el acceso universal a la salud, la tenencia de obra social o prepaga se
transforma en un indicador clave para evaluar la cobertura de salud poblacional. Para la
Provincia de Cérdoba, el 66% de la poblacién tiene obra social y/o prepaga y el porcentaje
restante no cuenta con esta afiliacion obligatoria o voluntaria.

% El método NBI o directo, consiste en identifichcenjunto de hogares que no pueden satisfacenalgacesidad
béasica. En enfoque de ingresos, llamado “indireatalcula el ingreso minimo, o linea de pobreza,gpeima de la
cual todas las necesidades basicas se satisfazéter8ifican aquellos hogares o personas cuyagsng se ubican
por debajo de la misma.

* Las condiciones de privacién para la determinaaciénNBI son a) Hacinamiento; b) Vivienda precagj;
Condiciones sanitarias; d) Asistencia escolar@agacidad de subsistencia.
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Nivel educativo

En materia educativa, segln el Censo poblacional realizado por la Provincia de Cdérdoba en el
afo 2008, puede aseverarse que el Municipio de Codrdoba esta llegando a un nivel de
alfabetizacion universal con equidad de género (99,2%). Considerando la jurisdiccién de la
Provincia de Cérdoba como territorio, ese porcentaje es similar. En lo que respecta al maximo
nivel educativo cursado por la poblacion mayor de 15 afios, el 40% de la poblacion ha cursado
parcialmente o finalizado el nivel secundario. Los datos reflejan ademas que considerando el
maximo nivel educativo completado para la poblacion de 18 afios o mas, el 18,3% posee
secundario completo. Por su parte, a nivel universitario, un 6% de la poblacién Provincial lo ha
completado, mientras que para la Ciudad de Coérdoba ese porcentaje asciende al 15%, bastante
por encima del promedio provincial. En la siguiente tabla se puede observar que tanto la
asistencia a establecimientos educativos como el nivel de instruccion alcanzado no han diferido
de manera importante en las jurisdicciones provincial y nacional.

Tabla 3. Asistencia a establecimientos educativos.
Porcentaje de poblacién de cada grupo.

Grupos de Edad Provincia Pais

3 a 4 afio: 57.29 55,219
5 afnos 95.99 91,359
4 a 11 afios 99.39 98,989
12 a 14 afic 95,89 96,509
15 a 17 afios 79,59 81,559
18 a 24 afic 38,89 37,329

Fuente: Elaboracion propia. Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Vivienda. 2010.

El espacio territorial del Gran Coérdoba cuenta con 390 establecimientos de ensefianza primaria,
de las que 119 son privadas. Existen 270 Secundarios, 140 de ellos son de caracter privado.

Tabla 4. Cantidad de establecimientos escolares, docentes y alumnos por nivel educativo.

Nivel Educativo Unidades

. .. Docentes | Alumnos
Tipo de establecimiento

Totales | Pablicas | Privadas
Preescolar 412 292 120 3.040 45.914
Primario 393 274 119 10.057 | 145.637
Secundario 265 125 140 19.329 120.846
Sup. No Universitario 83 20 63 4.267 40.209
TOTALES 1.153 711 442 36.693 | 352.606

Fuente: Anuario Estadistico de la Municipalidad de Cérdoba. 2012.

Si bien Argentina constituye uno de los paises con alta tasa de alumnos universitarios por
habitante de Sudamérica, Cérdoba es la segunda provincia en cantidad de alumnos universitarios
por cada 100 habitantes. Sin embargo, considerando a la Ciudad de Coérdoba, este nimero es
mayor que en la Capital Federal. La educacion universitaria se desarrolla en el ambito de la
provincia de Cdérdoba a través de universidades nacionales y privadas que posibilitan un amplio
espectro de carreras y especialidades. De las 10 universidades distribuidas en todo el territorio
provincial seis de ellas tienen sede en la ciudad capital, totalizando mas de 150.000 estudiantes.
Apodada “La Docta” Cérdoba tiene a nivel agregado uno de cada 10 habitantes vinculados a la
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universidad (que se encuentra a punto de cumplir 400 afios de vida). Esta circunstancia
proporciona una masa critica importante para el desarrollo del territorio.

Tabla 5. Instituciones Universitarias con sede en Cérdoba.

Institutucion Cantidad de Cantidad de Cantidad de Carreras
Alumnos carreras de Grado de Posgrado
Universidad Nacional de
Cérdoba 104.815 84 174
Universidad Tecnoldgica de
Cérdoba 13.500 8 16
Universidad Catdlica de
Cérdoba 8130 37 51
Universidad Empresarial Siglo
XXI 19000 29 13
Universidad Blas Pascal 7188 18 5
TOTALES 152.633 176 259

Fuente: Anuario Estadistico de la Municipalidad de Cérdoba. 2012.
Estimaciones enunciadas por cada Universidad

Esta variable constituye una enorme oportunidad para proveer recursos humanos calificados
para el desarrollo de los sectores intensivos en conocimientos y valor agregado. Por dltimo, vale
la pena sefialar la importancia de la mano de obra calificada formada en el marco de los Institutos
de Formacion Profesional y Técnicos de nivel secundario. Si bien habian atravesado una crisis
estructural a finales de los afios noventa, su importancia relativa ha mejorado y hay un intento de
fortalecer sus capacidades institucionales dotandolos de recursos y financiamiento para su
sostenibilidad.

C. Referencias sobre la Organizacion politica y presera institucional en el

territorio. Las ventajas institucionales de Cérdoba

La provincia de Cérdoba posee un gobernador electo cada 4 afios. Posee una legislatura
unicameral de 70 miembros: 26 legisladores elegidos por cada uno de los departamentos en los
gue se divide la provincia y 44 electos directa y proporcionalmente tomando a Cérdoba como
distrito Gnico. El municipio de Cordoba tiene su poder ejecutivo encabezado por un
intendente y un poder legislativo denominado Concejo Deliberante.

La Region Metropolitana de Cordoba esta conformada por un aglomerado urbano del que
participan municipios con sus respectivas intendencias, ademas de la de Cérdoba Capital. Por
su peso poblacional y econdmico, la Municipalidad de la ciudad de Coérdoba constituye el ndcleo
central de este territorio urbano. A nivel de gestidn se han realizado algunos atisbos de creacion
de instrumentos que puedan tener como referencia esa unidad territorial. En esta direccion, se
creo el Instituto de Planificacion del Area Metropolitana en el afio 2007 y se trabaja de manera
incipiente en la elaboracion y puesta en marcha efectiva de un Plan Metropolitano de Usos del
Suelo y del Plan Vial Metropolitano.

El gobierno de la Provincia de Cérdoba ha mantenido un rol activo en el territorio y su presencia
se materializa a través de una estructura ministerial que, en términos generales, ha realizado una
gestién relevante en materia de desarrollo turistico, econémico y regional. Su estructura también
incorpord en su proceso de descentralizacion la figura de “agencias” que atienden necesidades
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especificas como: Agencia Cordoba Turismo, Agencia Cordoba Ambiente y mas recientemente la
Agencia de Promocién de Empleo y Formacién Profesional. A nivel municipal, y haciendo uso de
su autonomia, el gobierno local ha realizado esfuerzos por desconcentrar la administracién local
y fomentar la participacion ciudadana, creando Centros de Participacion Comunal (CPC).

A partir de la elaboracién de un Plan Estratégico de la Ciudad, y para motorizar la articulacién
publico-privada, cre6 la Agencia para el Desarrollo Econdmico de Cdrdoba (ADEC) y otros
entes, como la Incubadora de Empresas, que asesora y apoya técnicamente emprendedores
gue se inician en la actividad comercial y productiva. La ADEC, como espacio publico-
privado, promueve la reflexion acerca de las politicas para el desarrollo de la micro-region,
potenciando la iniciativa empresarial, fortaleciendo su capacidad de innovacion y gestién, y
proponiendo estrategias y politicas de Estado.

ADEC trabaja para transformar el entorno de las actividades econ6micas, instrumentando
acciones que den respuesta a necesidades de la comunidad empresaria, promoviendo el
desarrollo integral y estimulando la union de esfuerzos de quienes estan involucrados en
la resolucion de los problemas de la actividad econdmica cordobesa. Ejecuta programas y
proyectos financiados por la cooperacién internacional y los distintos niveles de gobierno,
orientados a mejorar la competitividad de la empresa, el desarrollo territorial y la calidad de
vida de los habitantes. Ofrece una serie de servicios para emprendedores y MiPyMES, entre los
gue se incluye una ventanilla de informacién y asistencia para la presentacion de proyectos a los
programas nacionales de financiamiento. En la ventanilla se puede obtener asesoramiento y
orientacion general en la busqueda de otros programas de financiamiento y promocion para
MiPyMEs de organismos nacionales e internacionales, publicos y privados.

Por otro lado, la presencia de importantes instituciones académicas ha posicionado a Cdrdoba
como un polo de formacién académica de nivel internacional. La ciudad cuenta con la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) que concentra un gran nimero de carreras de grado y
posgrado y un elevado nudmero de matriculados. Pueden mencionarse, ademas, la
Universidad Tecnoldgica de Cérdoba y un ndcleo relevante de universidades privadas
(Universidad Catdlica, Universidad Blas Pascal, Instituto Universitario Aeronautico, Universidad
Siglo XXI). Adicionalmente la ciudad de Cdordoba cuenta con centros de formacion profesional
y en su territorio funcionan centros de investigacion relevantes, como el CIEM (Centro de
Investigacion y Estudios de Matematica de Cérdoba), el CEQUIMAP (Centro de Quimica
Aplicada de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UNC), entre otros. Existen al menos unas
15 asociaciones profesionales, 60 camaras y agrupamientos empresariales, alrededor de 50
sindicatos y mas de un centenar de Organizaciones No Gubernamentales.

Las empresas y actores locales de la provincia de Cérdoba cuentan también con la presencia de
algunas estructuras nacionales de apoyo en sectores especificos, con programas focalizados y
para facilitar el acceso a servicios técnicos: servicios concretos de relativamente bajo costo para
las PyMEs son ofrecidos por INTI e INTA. Sobre este Ultimo, es un organismo descentralizado
del area de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién de la Nacién, creado
en 1956 para "impulsar y vigorizar el desarrollo de la investigacion y extension agropecuarias y
acelerar con los beneficios de estas funciones fundamentales la tecnificacion y mejoramiento de
la empresa agraria y de la vida rural". Entre sus actividades se destaca el generar conocimientos
y tecnologias para procesos y productos agropecuarios, forestales y agroindustriales, adaptar
tecnologias desarrolladas para hacer un uso mas racional de los talentos humanos y de los
recursos financieros y transferir y generar procesos de aprendizaje en el sector rural y agro-
industrial. Mediante esas actividades se puede apoyar a que los circuitos productivos
permanezcan en la frontera de la innovacion, contribuyendo al incremento del Producto Bruto
Interno, a las exportaciones y al desarrollo de las economias regionales, preservando siempre los
recursos naturales y el medio ambiente.
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Si bien todos los actores expresan que aln resta perfeccionar muchos instrumentos, sefialan que
en el territorio de la Provincia de Cérdoba, desde la Creacién de la Agencia Cérdoba Ciencia (hoy
convertida en Ministerio Provincial de Ciencia y Tecnologia) se ha fomentado del desarrollo
cientifico en la Provincia, y ha jugado un rol activo en la articulacion de actores en todos los
niveles, sobre todo con la Agencia Nacional de Promocidn Cientifica y Tecnologia, perteneciente
al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacién. Esta red viene
haciendo esfuerzos por coordinar las actividades de investigacién y transferencia y su vinculacion
con el sector productivo, pero de manera incipiente. Los empresarios consultados, destacan que
aln resta mucho camino por recorrer ya que el vinculo entre los centros de investigacion
asociados al sector académico y el sector productivo aln es débil. Existe una ausencia de
incentivos para que la transferencia de conocimientos al sector productivo se realice en el tiempo
en que las empresas lo necesiten. En esta direccion, el Programa de Desarrollo Territorial del
area Metropolitana Cérdoba ejecutada por ADEC, el Gobierno de la Provincia de Cérdoba, la
Municipalidad y con financiamiento BID-FOMIN, en su componente de Promocién de la
innovacién en productos y procesos orientada a mejorar la competitividad de las empresas
cordobesas, viene desarrollando dispositivos que estan fortaleciendo estos aprendizajes.

Entre las instituciones vinculadas a las empresas, un papel fundamental juegan las Camaras. Si
bien en algunos casos el papel de las mismas es cuestionado, es innegable la importancia que
se les asigna en la representacion sectorial, la generacion de nuevas oportunidades y el trabajo
articulado para el desarrollo territorial. También en esta direccién hay mucho camino por mejorar,
pero es innegable el rol central que juegan las camaras en espacios multi-actorales.

También se destaca, desde el punto de vista institucional, la creacion de la Agencia de Empleo y
Formacién Profesional como agente de articulacion de la formacién, capacitacion y creacién de
empleo para la Provincia. Los entrevistados han reconocido, ademas, el papel activo que ha
tenido la Secretaria de Industria de la Provincia a partir del afio 2007, como organismo con
capacidad de dinamizar los sectores econdémicos que nuclea, principalmente, sectores
mayoritariamente compuestos por Pymes que crean empleo de calidad.

D. Contribucion del territorio a la economia nacional

La provincia de Cérdoba es la tercera jurisdiccion del pais en importancia econémica, detras de
Buenos Aires y Capital Federal. Su participacion en el valor agregado bruto nacional es de
aproximadamente un 8% (segun datos del 2011). En el periodo 2003/2008 la economia argentina
creci6 aproximadamente el 9% anual. Durante el afio 2009, como resultado del impacto de la
crisis internacional, el crecimiento del PBI fue del 0,0% segun INDEC y del -2,5% segun
estimaciones alternativas. En el afio 2010 hubo una recuperacién del PBI en una magnitud
significativa del orden del 8,9% (INDEC). Para el 2011 se estim6 un crecimiento del PBI del 6,5%.

En términos comparativos, la evoluciéon del Producto Geografico Bruto de la Provincia de
Cérdoba guarda en su conjunto una estrecha relacion con la del Valor Agregado Bruto Nacional,
en el sentido de que han presentado los mismos ciclos econémicos. La tendencia ha sido
creciente, aunque se hayan presentado recesiones.
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Grafico 4. PGB de Cordoba y Valor Agregado Bruto Nacional.
Millones de pesos constantes. Afios 1993-2011
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En términos de Producto per capita, puede decirse también que no existen diferencias
significativas en la evolucion nacional y provincial. La siguiente tabla, muestra la evolucién para
los afios 2003-2011.

Tabla 6. Evolucién del PGB per Capita y el Valor Agregado Bruto Nacional per Capita.

PGB per capita,a VAB Nacion per

Afo valores capita, a valores
corrientes corrientes

1993 $6.261 $6.401
1994 $6.726 $6.908
1995 $ 6.267 $ 6.861
1996 $6.336 $7.135
1997 $6.633 $7571
1998 $7.141 $7.648
1999 $6.506 $7.211
2000 $6.498 $7.156
2001 $6.145 $6.752
2002 $8.043 $7.858
2003 $9.034 $9.284
2004 $9.858 $10.786
2005 $11.933 512691
2006 $14.094 $15.402
2007 $18.193 $18.810
2008 $ 23522 $ 23638
2009 $25119 $ 26.085
2010 530697 $32357
2011 538614 $ 40833

Fuente: Direccion de Estadisticas y Censos.
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Si bien las estructuras econdmicas nacional y provincial guardan cierta similitud en sus
indicadores, prestando atencién a nivel de la estructura de las economias es posible apreciar
algunas diferencias significativas en el peso relativo de algunos sectores, como es el caso de la
agricultura, que a nivel provincial tiene una participacién superior al promedio nacional. En el
siguiente gréfico pueden observarse las participaciones relativas de cada categoria en el
Producto Bruto de estas jurisdicciones para el afio 2011.

Grafico 5. PGB y VAB Nacidn a precios Constantes.
Composicion porcentual. 2011
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Fuente: Direccion de Estadisticas y Censos de la Provincia de Cordoba.

Por otro lado, la composicién del producto geogréafico bruto® de Cérdoba tiene una participacion
del 55% del sector servicios y 46% del sector de produccion de bienes. Por categoria, el PGB
cordobés se distribuye de la siguiente manera.

® En el afio 2011 el Producto Geografico Bruto dBriavincia de Cérdoba a valores constantes registrtotal de
32.550 millones de pesos de 1993, reflejando umiocién del orden del 7% con respecto al 2010. fores
corrientes el PGB alcanz0 la cifra de 132.229 mébde pesos el Gltimo afio.
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Grafico 6. PGB de la Provincia de Cérdoba

COMPOSICION DEL PGB POR CATEGORIA
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Fuente: Direccidn de Estadisticas y Censos de la Provincia de Cérdoba. 2008

Como puede apreciarse, el sector secundario aporta un importante porcentaje del total del sector
productor de bienes, seguido por el sector primario que representa alrededor del 9% del PBG,
gue supera el promedio nacional (5%), siendo la agricultura y la ganaderia actividades casi
excluyentes.

La industria manufacturera esta representada principalmente por el sector automotriz, el de
alimentos y bebidas, el de maquinaria agricola, autopartes y por la industria de las nuevas
tecnologias. Segun la Agencia Pro-Cérdoba, en el territorio provincial el sector se articula en 37
zonas y parques industriales creados con el objetivo de lograr un ordenamiento urbanistico de las
diferentes localidades del interior provincial y de dotar a las industrias de las mejores condiciones
para producir.

El nivel agropecuario de la Provincia se encuentra relativamente diversificado: el noroeste se
destina a la produccién ganadera, la zona central es agricola-ganadera, el centro-este se
especializa en la ganaderia con destino a la produccién de leche, y en la zona sudeste
predomina la actividad agricola con elevados indice de rendimiento y productividad. Vale la pena
sefialar que agronémicamente, es una de las tres provincias mas desarrolladas y con mayor
produccién de cultivos extensivos (soja, trigo, maiz y sorgo), y presenta un alto desarrollo
ganadero, principalmente en ganaderia bovina de carne y leche. Posee también una importante
produccién porcina y caprina, y el 98% de un cultivo regional muy importante, como es el mani.
Es también importante su produccion de fruti-horticultura: papa, batata, olivo, etc. También
merecen destacarse la produccion de miel y otras actividades.

Las actividades econdmicas de la capital provincial y sus alrededores se caracterizan por ser
una economia basada principalmente en la produccion de servicios. En efecto, como se sefiala
en un reciente estudio realizado por IERAL, “el 68,2% del Producto Bruto Geografico del
departamento Capital proviene de los sectores productores de servicios y sélo el 31,8% restante
surge de los sectores productores de bienes”. Con la salida de la convertibilidad de Argentina en
el afio 2002, la estructura se modificé levemente hacia una paulatina mayor participacion de la
produccién de bienes. Dentro de este Ultimo sector, la industria manufacturera participa de
aproximadamente el 73% del total producido en la Ciudad de Cérdoba. Los servicios estan
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representados ampliamente por actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler (30,7%)
y por el comercio (23,7%) siendo estas actividades las que siguen en importancia a la
industria manufacturera en el producto total del departamento capital y Gran Coérdoba.

La produccién del departamento Capital ha crecido de manera importante desde el afio 2001,
acompafiando el proceso de crecimiento economico del pais. En términos relativos se ha
mantenido estable su participacion en la economia provincial, representando entre el 30% y el

40% de la produccion total provincial.

Luego de la devaluacion en al afio 2002, en términos nacionales, en el orden interno se han
desarrollado un conjunto de politicas favorables al consumo y a la distribucién del ingreso. Esto
ha impulsado importantes niveles de demanda agregada. Sin embargo, la economia enfrenta un
problema relevante en términos inflacionarios. En este sentido, el nivel de los precios medidos
por el indice de Precios al Consumidor, permite calcular una tasa de inflacion del 25% en el 2010
y una tasa que ronda el 30% para el 2012. Adicionalmente, existe cierto descreimiento de las
estadisticas oficiales. ElI INDEC estimo para el afio pasado una inflacién del 10,3%, y el mismo
rondo el 28% segun estimaciones de consultoras privadas.

En términos del sector externo, las exportaciones de la provincia de Cérdoba alcanzaron un total
de U$S 10.497,45 millones. Segun las estimaciones realizadas por la Agencia Pro-Cordoba, esta
cifra representa un alza del 26,3% en comparacion con el 2010, cuando se alcanzaron U$S
8.400,00 millones®. En términos nacionales, el siguiente grafico muestra la variacion interanual
2011/2010 de las exportaciones por cada una de las jurisdicciones. Alli puede observarse que la
Provincia Cérdoba se ubica en el 7° lugar entre el total de las provincias.

Grafico 7. Exportaciones Provinciales. Variacién Interanual 2011-2010
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® Esto implica un crecimiento del 5,36% respect®@82 cuando se exportaron U$S 9.963,53 millonesnggistro el
mejor desempefio externo de Cérdoba de los Ultineasafios.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del INDEC

Si consideramos los volimenes de venta, la Provincia exporté en el 2011 un total de 16,2
millones de toneladas, un 7% menos que en el afio 2010, cuando en ese afio el volumen vendido
al exterior fue de 17,4 millones de toneladas’.

Considerando los datos de Cordoba en relacion a los correspondientes a las exportaciones
totales argentinas, las ventas externas de la provincia mantienen una participacién relativamente
estable del 13% del total, ubicandose como la tercera jurisdiccién en importancia por su
participacion en las ventas nacionales, luego de la Provincia de Buenos Aires y la de Santa Fe.
Estas tres jurisdicciones concentran alrededor del 70% del total. La tabla siguiente muestra la
clasificacion de las exportaciones argentinas por provincia segun el afio 2011.

Tabla 7. Clasificacidn de las exportaciones.
Totales por Provincia. 2011

g
RANKIN PROVINCIA PAR’l‘I()?I(:ACION
1 Buenos Aires 32,2%
2 Santa Fe 21,7%
3 Cordoba 12,8%
4 Chubut 3,8%
5 San Juan 3,0%
6 Entre Rio 2,7%
7 Mendoza 2,3%
8 Santa Cruz 2,2%
9 Catamarca 2,2%
10 Salta 1,9%
11 Tucuman 1,5%
12 Santiago del Estero 1,2%
13 Rio Negro 0,8%
14 San Luis 0,8%
15 Misiones 0,7%
16 Chaco 0,6%
17 Tierra del Fuego 0,5%
18 Jujy 0,5%
19 Ciudad de Bs As 0,5%
20 La Pampa 0,5%
21 Neuquén 0,4%
22 La Rioja 0,3%
23 Corrientes 0,3%
24 Formosa 0,1%

Fuente: Elaboracion propia seguin datos del INDEC

La composicion de las exportaciones por grandes rubros muestra que para el afio 2011, las
Manufacturas de Origen Agropecuario (MOA) explican alrededor de la mitad de las exportaciones
cordobesas, seguida por la de Productos Primarios (PP) que alcanzaron el 29,4% del total
exportado. Las Manufacturas de Origen Industrial (MOI) vienen experimentando un crecimiento

" Respecto al 2008, la retraccion volimenes expostad del 22%, cuando se alcanzaron alrededor dell@hes de
toneladas.
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en montos y volimenes exportados. Para el 2011 su participacion relativa por rubros alcanzé un
26,9%, manteniendo esta tendencia en alza desde hace 4 afios®.

Grafico 8. Exportaciones de la Provincia de Cérdoba.
En grande rubros — Millones de ddlares.
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Fuente: Agencia Pro-Cérdoba. Gerencia de Informaciéon Técnica y Comercial (2011).

Por lo tanto, Cérdoba constituye un territorio en lo que sus productos exportados se encuentran
estrechamente vinculados a la actividad agricola, pero que por la fuerte presencia de una
industria automotriz, posee exportaciones industriales de relevancia. Los principales mercados de
destino de las exportaciones son China y Brasil, hacia donde se dirige casi el 30% de las ventas.
El resto se distribuye en un conjunto diverso de paises como Chile, (4%), Colombia (4%), Paises
Bajos (5%), Indonesia (3%), Venezuela (3%), Espafia (3%), Argelia (3%) e Italia (3%).

En relacion a las politicas aplicadas al territorio, cabe destacar que el repunte de las actividades
industriales aparece en un escenario de pos-convertibilidad, luego de que se desmantela el
sistema de paridad cambiaria que tenia el peso argentino con el dolar. La devaluacién del peso,
alento rapidamente las exportaciones del sector y permitié la rapida recuperacién de la crisis del
2000.

En relacién al sector tecnolégico, y en especial al desarrollo de software y desarrollo tecnoldgico,
cabe destacar que el Gobierno Provincial la reconoce como Actividad industrial ya en el 2001.
Dos afios después, se sanciona la Ley N° 9121 a través de la cual se crea el Programa de
Promocion y Desarrollo Industrial de Cérdoba que otorga un conjunto de beneficios a la industria

8 Durante ese afio, las ventas de manufacturas iradestalcanzaron los U$S 2.824,58 millones, un 384 que las
ventas del afio 2010 (U$S 2.124,39 millones). Pénmagor crecimiento se ha dado en la cantidad denven
exportado, que pasé de 366.000 toneladas a 50(BBOOmMAS).
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vinculados con la incorporacion de mano de obra, el incremento del consumo de la energia
eléctrica y desgravaciones de impuestos provinciales. Con este marco, llegaron a Cérdoba
empresas tecnolégicas internacionales: Motorola (2001), Intel (2006), HP (2007) e Indra (2008)°.

Si bien esta radicacién permiti6 fortalecer la imagen de Cdrdoba como polo tecnoldgico e
industrial de nivel internacional, se generaron tensiones al interior del territorio sobre todo en
relacion a la posicion de las Pymes locales, que se vieron afectadas por el aumento de los costos
laborales por la alta demanda de personal de estas firmas internacionales. Una de las primeras
iniciativas en este sentido fue la conformacion de la Mesa Sectorial de Informatica y Electrénica
de la Provincia de Cérdoba en 2007 y el apoyo al Parque Empresarial Aeropuerto. Pero ademas,
en el afio 2009 se introdujeron cambios en el Programa de Promocién y Desarrollo Industrial a fin
de fomentar la innovacién, la certificacion de calidad, el cuidado del medio ambiente, la inversion
en activos fijos -fomentando la creacion de parques industriales-, la conformaciéon de grupos
asociativos y promocién de emprendimientos. Se constituyé ademas una estructura de soporte o
apoyo para generacion de competencias y personal calificado.

A nivel nacional, ademas de trabajar sobre las variables cambiarias, se aplican desde 2003 un
conjunto de medidas tendientes a fomentar el consumo interno, aprovechar la ventaja competitiva
de las ventas de materias primas (commodities) agricolas con altos precios en dolares. Ademas
se protege la industria manufacturera al sustituirse importaciones con fuertes niveles de
proteccién arancelaria y para-arancelaria.

E. Identificacion y andlisis de la infraestructura (vnculado a puntos nacionales e

internacionales)

Situada geogréaficamente en el centro de Argentina, la Provincia de Cérdoba adquiere una
importancia estratégica (y una enorme oportunidad) para el flujo de mercancias y personas.
Puede decirse que, en términos generales, el territorio tiene una dotacién de infraestructura
media-alta respecto al resto de las Provincias argentinas.

Infraestructura vial.-

La provincia posee una red vial total de aproximadamente 72 mil kilometros de longitud,
incluyendo la red primaria (nacional), secundaria (provincial) y terciaria (rural-consorcios
camineros). La infraestructura vial nacional, totalmente asfaltada y de una extensién de mas de
2.500 kilémetros, atraviesa todo el territorio de la provincia y la une a las principales lineas
nacionales argentinas. Esta red se encuentra integrada en la provincial que al interior del territorio
une todos los principales centros urbanos. Un reciente estudio realizado por el COPEC (2011)
reconoce que la red secundaria se compone de caminos pavimentados (17,7%), mejorados
(36,8%) y de tierra (45,5%). Si se consideran estos tipos de calzada sumando la red provincial y
la nacional, Cérdoba dispone de 7.339 km de pavimento, 9.654 km de caminos mejorados (ripio)
y 11.918 km de caminos de tierra. Considerando la superficie total del territorio cordobés, la
provincia posee una densidad de 4,4 km de red pavimentada cada 100 km2 de superficie. Como
puede observarse en la tabla siguiente, la densidad de Coérdoba se encuentra por encima del
promedio nacional (2,8 km cada 100 km2).

° Para examinar en detalle el alcance de los acsiegiacon cada una de esas empresas, recomendaiheotuta de
Berti (2012).
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Tabla 8. Densidad. Red Pavimentada. 2011.

Red Densidad

Provincia Pavimentada | Sup. (km2) | pavimento (km

(en km) red/ 100 km2)

Tucuman 1.631 22.524 7,2
Misiones 1.981 29.801 6,6
San Luis 4.349 76.748 5,7
Buenos Aires 15.324 307.571 3,0
Santa Fe 6.370 133.007 4,8
Cardoba 7.339 165.321 4,4
Pais 78.008 | 2.780.400 2,8
Santa Cruz 3.057 243.943 1,3
Rio Negro 2.464 203.013 1,2
Chubut 2.337 224.686 1,0

Fuente: IERAL de Fundacion Mediterranea. Para COPEC.

Un aspecto relevante es el determinado por el desarrollo de autovias y autopistas en la estructura
vial del territorio. En este sentido, la Provincia tiene sélo un 12,5% de la red nacional de caminos
pavimentados en forma de autopista o autovia (sobre todo la ya finalizada Autopista Cérdoba-
Rosario)™. En términos de red provincial, se ha construido la autovia Cérdoba-Rio Ceballos y se
encuentra en la Ultima etapa la construccion de la autovia Cérdoba-Alta Gracia, ruta de gran
relevancia para el area Gran Cérdoba. Sin embargo, la provincia cuenta con calzadas simples en
corredores muy importantes en términos econdmicos, como corredores Coérdoba-Rio Cuarto,
Codrdoba-San Francisco y Rio Cuarto-San Francisco. Si a esta caracterizacién se agrega que el
transito de camiones de gran porte trae aparejado un mayor deterioro de la carpeta asfaltica, se
produce en las rutas un mayor grado de congestion y, por consiguiente, aumenta el riesgo de
accidentes en la red. Desde el inicio de la década de 1990, se produce a nivel nacional un
sustancial declive del uso y de la eficiencia de los servicios ferroviarios, que se utilizan en la
fecha de manera casi exclusiva para trasladar materias primas agricolas y mineras a la zona
portuaria.

Si bien es dificil poder determinar el estado de la red vial debido a la escasa cantidad de
informacién disponible, en el estudio de IERAL mencionado se observa que en el afio 2010 para
el caso de la red nacional no concesionada®!, solo el 28,7% se encuentra en buen estado y el
13,8% en estado regular (permiten una circulacion relativamente segura y fluida). El 57,5%
restante de la red se encontraba en mal estado. “En este indicador, Cérdoba ocupa el tercer lugar
entre los distritos con peores condiciones en el estado de sus rutas nacionales primarias no
concesionadas (sélo la superan Salta y Santa Fe, con el 73% y 60% de sus rutas nacionales no
concesionadas en mal estado)” (IERAL, 2011).

9 por ejemplo, el tramo de la Ruta nacional 9 enagkcto Cérdoba-Jesls Maria, la ruta tiene unenemearga y es
de un solo carril. Su nivel de congestion se inemrd, segln el documento publicado por COPEC, adassamedia
del 3% anual durante los afios 2007-2011.

M La gestion y el mantenimiento de la red vial puedtar concesionada a privados. En funcién del tigaa
infraestructura vial nacional en Cérdoba, aproxiamente el 40% se encuentra bajo el mantenimienis Bgeccion
Nacional de Vialidad (es decir, es no concesionada)
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Tabla 9. Estado de la Red No concesionada. 2011.

Estado Total
evaluado
Provincia Bueno Regular Malo (en km)

Salta 8.7% 18.4% 72.9% 1,146.0
Santa Fe 26.2% 13.5% 60.2% 334.5
Cordoba 28.7% 13.8% 57.5% 978.6
Chubut 29.8% 17.2% 53.1% 1,817.4
Neuquén 25.3% 27.0% 47.8% 1,386.2
Chaco 33.5% 29 4% 37.0% 345.0
Entre Rios 45.0% 25.3% 29.8% 1,081.0
Corrientes 41.7% 29.3% 28.9% 1,132.9
La Pampa 36.4% 37.4% 26.2% 642.3
La Rigja 35.3% 44.0% 20.7% 1,715.6
Bahia Blanca 24.2% 55.3% 20.4% 876.1
Catamarca 50.4% 31.4% 18.2% 1,0588.3
Sgo. del Estero 61.0% 22.0% 17.0% 813.0
Mendoza 52.5% 32.9% 14.6% 432.1
San Juan 42.1% 45.0% 13.0% 325.9
Jujuy 74.4% 12.8% 12.8% 717.7
Buenos Aires 58.2% 31.6% 10.2% 563.9
Tierra del

Fuego 80.2% 11.4% 8.5% 283.4
Santa Cruz 67.5% 24.3% 8.2% 1,236.6
Formosa 59.9% 37.3% 2.8% 750.3
Misiones 86.8% 10.5% 2.7% 401.6
Tucuman 46.6% 53.4% 0.0% 194.8
San Luis 66.1% 33.9% 0.0% 694.1
Rio Negro 82.4% 17.6% 0.0% 1,287.6
Total 45.6% 27.5% 26.9% 20,224.8

Fuente: IERAL de Fundaciéon Mediterranea.

Esta caracterizacion no es un dato menor, ya que el transporte de mercancias tiene lugar de
forma casi exclusiva sobre transporte terrestre en todo el territorio. El transporte aéreo se
encuentra limitado casi exclusivamente para las personas. Por ejemplo, de acuerdo a
estimaciones realizadas por Pro-Cdérdoba, los productos de exportacion de Cérdoba se trasladan
utilizando servicios de transporte por camiones. La participacion de los servicios de transporte de
carga aérea es muy reducida, ya que sobre un total de 18 millones de toneladas exportadas unos
14 millones se movilizan de manera terrestre, 3 millones via ferrocarril y el resto via carga aérea.

Debido a la caracteristica mediterranea de la Provincia, las empresas del territorio parten de una
posicion en desventaja para acceder a los mercados internacionales en relacion a las empresas
de Santa Fe o Buenos Aires. Para acceder a una zona portuaria como la de Rosario, las cargas
deben recorrer en promedio una distancia de 500 km. El servicio de ferrocarril, mueve materias
primas agricolas o sus primeras transformaciones industriales (harinas y aceites) de manera casi
exclusiva a la zona portuaria de Rosario.
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Infraestructura aérea.

En términos de movimiento de pasajeros, la provincia de Coérdoba cuenta con el tercer
aeropuerto de mayor actividad en Argentina, situado bastante por detras de Ezeiza y Aeroparque.
Durante el 2010, tuvo un flujo total de pasajeros de 1,38 millones, movilizando el 6,1% del total
de aeropuertos administrados por Aeropuertos Argentina 2000. Como puede observarse, el
despacho de cargas y mercaderias se concentra en Ezeiza®. El aeropuerto de Cérdoba
despachd un total de 500 toneladas al sector externo, equivalentes a 40 millones de dolares.
Comparado con el movimiento promedio del aeropuerto de Ezeiza, el de Cérdoba representa un
1,5% del movimiento de aquel.

Desde el punto de vista de las frecuencias de vuelos, Cérdoba ofrece una frecuencia diaria de
vuelos de cabotajes y una interesante cantidad de destinos internacionales, aunque
sensiblemente menor al del flujo de Ezeiza. Despegan actualmente desde Coérdoba unos 9
vuelos internacionales, todos ellos con destino a ciudades latinoamericanas. No hay vuelos hacia
Estados Unidos, ni Oriente Medio como si se observa en Ezeiza. En el presente, se ha agregado
un vuelo regular a la Ciudad de San Pablo, Brasil. Sin embargo, el vuelo semanal que existia a
Madrid, Espafia fue cancelado por su baja rentabilidad, con lo que se abandoné el destino
europeo. Muy cerca del aeropuerto hay una Zona Franca con excelente infraestructura para la
instalacion de empresas industriales y comerciales.

Infraestructura eléctrica

La disponibilidad de energia eléctrica es un factor central para el desarrollo territorial. La
particularidad del sistema argentino es que regula la generacién de la energia obligando a que
toda la produccion energética sea vendida al Sistema Interconectado Nacional, para que luego
los distribuidores la adquieran y distribuyan localmente.

Segun estimaciones realizadas por la Secretaria de Energia de la Nacion, para el afio 2010 la
demanda total de energia en la provincia de Cérdoba es de 6,88 millones de MWh. La Empresa
Provincial de Energia Eléctrica de Cdérdoba (EPEC) es la distribuidora de energia eléctrica por
excelencia en la provincia, ya que abastece a mas del 65% de la demanda. La otra parte la
atienden 200 cooperativas locales, que compran la energia eléctrica a EPEC y abastecen en
conjunto el 26,3% de la demanda provincial. Este esquema de distribucién tiende a hacer mas
caro el servicio hacia el interior de la Provincia. Segun las fuentes consultadas, existen alrededor
de 6.500 usuarios industriales en la Provincia, que representan mas de 40% del consumo de
energia. En términos de su localizacion geografica, por cantidad de usuarios y consumo, el
departamento Capital es el que se destaca, muy por encima del resto de los departamentos.

2| .a Provincia no posee vuelos regulares de avidaesrga, por ejemplo.
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Grafico 9. Porcentaje del territorio cubierto por energia eléctrica. 2009.
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Fuente: IERAL de Fundacion Mediterranea. Para COPEC.
Para completar el panorama, vale la pena considerar que en el territorio:

Existen 8 centrales térmicas de explotacion propia;

10 centrales hidroeléctricas;
Nueva Central de Pilar (inaugurada en el afio 2010) de 466 MW de potencia, que eleva

en un 64% la disponibilidad de energia para la Provincia.
Una central nuclear en Embalse.
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En aspectos relativos a la energia, la zona de Gran Cérdoba enfrenta algunas dificultades
inherentes a su especificidad territorial y sus recursos energéticos. Es importante destacar que el
territorio provincial tiene margenes de libertad reducidos para definir una politica energética
propia ya que, como se ha mencionado, se encuentra condicionado por el sistema energético
nacional. El territorio ha transitado recientemente por una crisis de abastecimiento eléctrico que
ha mostrado la necesidad de replantear algunas reglas de funcionamiento y la mejora de la
eficiencia de la gestion de la empresa provincial. Varios de los actores gubernamentales y
empresarios consultados han destacado la necesidad de evaluar la factibilidad técnica y
econdmica de cierta diversificacion en la matriz energética. En esta direccién existen diversos
proyectos publico-privados vinculados con la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias
gue procuran desarrollar en el sector agropecuario biocombustible para alivianar la demanda
energética. En otros sectores, también hay algunos estudios de factibilidad para la generacion de
energia edlica. La provision de energia sostenida en cantidades y con costos accesibles
constituye una variable indiscutible para el aumento del nivel de actividad econdémica.

Relacionado con estos factores, la Provincia de Coérdoba presenta una limitada disponibilidad de
recursos hidricos, lo que limita también la capacidad de generacion de energia hidroeléctrica en
el territorio. Pero ademas, la restriccion hidrica que presenta el territorio constituye una restriccion
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para agctividades productivas como la agricola y para sectores industriales intensivos en el uso de
1
agua™.

Infraestructura de gas

La provincia no es productora local de gas, pero se aprovisiona casi exclusivamente de las
cuencas argentinas, aunque la participacién del consumo de gas proveniente de paises vecinos
ha venido creciendo. En los Ultimos afios el mercado de gas ha mostrado algunas falencias ya
que las industrias han visto restringido durante buena parte del invierno su provision. Esta
restriccion tiene que ver con problemas de producciéon de gas natural, saturacion de las redes de
transporte y baja rentabilidad de las empresas del sector, que tienen tarifas congeladas pese a
las altas tasas de inflacion.

Segun se encuentra sefialado en el estudio de IERAL, la demanda de gas a nivel provincial se
encuentra concentrada en tres tipos de usuarios, los cuales acumulan mas de un 75% de la
demanda total: en orden de importancia, usuarios residenciales, centrales eléctricas, y usuarios
industriales. La industria alimenticia, la cementera y la petroquimica representaron en el afio
2011 los rubros que mayor consumo realizaron de esta fuente energética en Cérdoba, totalizando
el 72,5% de la demanda de todos los grandes usuarios industriales. También fueron los rubros
gue mas restricciones en el suministro han debido afrontar.

Infraestructura de comunicacion y negocios

La dotacién de infraestructura telefonica es amplia y tiene cobertura en todos los principales
centros urbanos con una gama completa de servicios y amplitud de banda de internet.

El ndmero de usuarios telefénicos, durante el Gltimo decenio, ha aumentado més del doble. La
cobertura de los servicios de telefonia celular ha tenido un notable desarrollo en los Ultimos afios,
de la cual Coérdoba no es una excepcion. Las capitales de algunos paises latinoamericanos han
alcanzado niveles de adopcion de ciertos servicios de telecomunicaciones equivalentes a los de
los paises mas desarrollados. Por ejemplo, la Ciudad de Buenos Aires (en telefonia fija, lineas
moviles y banda ancha), Sao Paulo (en telefonia fija, mévil y uso de Internet) y la Region
Metropolitana de Chile (IDeAL, 2011). La telefonia moévil particularmente ha tenido un notable
desarrollo, aunque aln queda pendiente mejorar la tasa de cobertura en zonas rurales.

Si se analiza la teledensidad* como indicador de penetracion del servicio de telefonia fija, puede
decirse que Cérdoba iguala practicamente la media nacional, con un 25% (es decir, hay 25 lineas
de telefonia fija en servicio por cada 100 habitantes). En relacion a la telefonia movil, ese
indicador es de 150% en la Provincia de Cordoba (siendo la media nacional 141,8%). En Buenos
Aires, hay practicamente 200 terminales moéviles por cada 100 habitantes. La penetraciéon de las
conexiones de Internet por cada 100 habitantes alcanzé para el caso de Cdérdoba el 11,6%, muy
similar a la penetracion del servicio de banda ancha por cada 100 habitantes.

13 Se ha puesto en marcha una iniciativa a travéMihsterio de Ciencia y Tecnologia de la Provingita Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y Técnica, conestigadores vinculados a la Universidad NacionaCdedoba,
Universidad Nacional de Rio Cuarto, la Universi@aks Pascal y el Instituto Nacional del Agua.
14 Este indicador relaciona la cantidad de lineaglééonia fija en servicio cada 100 habitantes.
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Tabla 10. Penetraciéon comparada de servicios de telecomunicaciones. 2011

. Lineas fijas Lineas Conexiones a Banda

Territorio ek
(%) moviles (%) Internet% ancha (%)

Pais 24,50% 141,79% 11,79% 9,56%
Buenos Aires 40,00% 200,00% 43,56% 40,58%
Cérdoba 25,00% 150,00% 11,56% 11,12%
Santa Fe 25,00% 138,00% 10,89% 10,39%
Mendoza 19,00% 139,00% 7,47% 7,03%

Fuente: Elaboracién sobre datos suministrados por Comision nacional de Comunicaciones e INDEC

En materia de redes de telecomunicaciones, se destaca ademas que la Ciudad de Cérdoba ha
sido paso obligado de las principales conexiones troncales de internet de las grandes redes
nacionales e internacionales. “Hoy, hay siete conexiones de fibra Gptica que garantizan alta
conectividad transoceanica casi directa” (Ciiecca — CCT, 2011).

E. Analisis del sector empresarial del Territorio Cérbba

La participacién del Producto Bruto Regional del departamento Capital en la generacién del
Producto Geogréfico Bruto Provincial es del alrededor del 40%. Los sectores de intermediacién
financiera, otros servicios comunitarios, administracion publica, industria manufacturera y
comercio tuvieron un gran peso al compararlos con igual categoria a nivel provincial. Ese
aporte ha variado entre un valor minimo de 36,7% en el 2002 y un valor maximo de 41,6% en el
afo 2009.

Grafico 10. Participacion del Producto bruto del deprtamento capital en el PBG de Cérdoba
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Fuente: Direccidn de Estadisticas y Censo. Afio 2009

Un andlisis detallado a nivel de categorias nos permite apreciar diferencias en el peso relativo de
algunos sectores si comparamos las estructuras econémicas de la Ciudad y de la Provincia.
En el caso de la industria'y el comercio, tuvieron a nivel local una participacion notoriamente
superior que en la agregacién provincial, mientras que la agricultura y hoteles vy
restaurantes, evidenciaron una menor participacion relativa en el departamento Capital. Sin
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embargo, como comentabamos mas arriba, este territorio se caracteriza por ser una economia
basada principalmente en la produccion de servicios®.

Grafico 11. Evolucion del PGR (regional) por sector a precios constantes. 2009
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Dentro del sector manufacturero de la Ciudad de Coérdoba y su area de influencia, el mayor
aporte al producto lo realizan las industrias metallrgicas, automotrices y alimenticias. Mas de la
mitad de ese producto industrial de la Ciudad se explica por estas tres. Las Ultimas estadisticas
realizadas con profundidad en Cérdoba y zona de influencia corresponden a las de la
Subdireccion de Indicadores de Gestion de la Municipalidad en el afio 2007. Si bien existen
registros mas actuales (2012) no cuentan con un grado de detalle suficiente. Para el afio 2007, el
83,8% de las firmas de la Ciudad (41.400) son de un marcado perfil de servicios, en tanto que el
restante 16,2% pertenecen al sector productor de bienes (7.900 firmas). Para ese afio, se
registraba un total de 49.300 empresas. Segun una reciente publicacion de la Secretaria de
Economia y Finanzas de la Ciudad de Cérdoba, hoy se encuentran inscritas en la contribucién
sobre actividad comercial, industrial y de servicios 53.625 empresas, dato coherente con el que
se presenta para el afio 2007.

Segun el tipo de actividad realizada, mas de la mitad de esas empresas son comerciales, en
tanto que el porcentaje que alcanzan las empresas industriales y manufactureras ronda el 12%,
como puede verse en el siguiente grafico.

15 para el afio 2009, los sectores productores décissnalcanzaron méas del 70% del producto. Lososest
productores de bienes participaron de casi el 30%.
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Grafico 12. Empresas de la Ciudad por sector de actividad.
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Elaboracidn propia sobre datos de IERAL (2011)

Por otro lado, y a fin de poder determinar la distribucion por tamafio de empresas del sector
industrial en el territorio del Gran Cérdoba, se recurrié al Registro Industrial (RI) que posee la
provincia de Cérdoba a través de su Ministerio de Industria, Comercio y Mineria. Ese registro®
concentra informacién de la cantidad de empresas que pertenecen a la industria por localidad y
tipo de actividad.

A partir de este registro puede conocerse la realidad industrial del Area Metropolitana de
Cordoba. Al mes de agosto de 2011 existian inscritas en el Rl de la provincia un total de 5.818
empresas industriales, 2.705 localizadas en el Area Metropolitana de Cérdoba (46,5%) y 3.113
en el resto de la provincia (53,5%). Una gran cantidad de empresas (36,6%) de las localizadas en
el Area Metropolitana pertenecen a los sectores “Alimentos y bebidas” y “Fabricacion de
productos metdlicos, excepto maquinaria y equipos”. El restante 63,4% esta compuesto por
empresas de una importante diversidad de actividades productivas. En cantidades, pueden
visualizarse como se visualiza en el siguiente grafico:

6 En relacién a este Registro Industrial vale lagpsafialar que el instrumento puede subestimafirakro de
empresas, ya que no es obligatoria la inscripcibrelemismo, por lo que puede existir un conjuntoedgresas
formalizadas no registradas en el Ministerio o di@men caracter informal. Por otro lado, puede habe
sobrestimacién en el Registro ya que las empresas ebligadas a darse de baja del mismo una vesalan da la
industria, se dividen, desintegran o fusionan doaso
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Grafico 13. Cantidad de Empresas Industriales.
Area Metropoltana por rama de actividad.

Alimentosy bebidas

Prod. Metdlicos exc. maqy equi.
Impresidn, edicion,

Maquinariay equipos

Vehiculos automotores

Mueblesy colchones

Caucho y plastico

Cuerosy manuf. de cuero

Otros prod. Minerales no metalicos
Prendas de vestir y tefiido

Sust. y quimicos

Instr. Médicos, 6pticosy de precision
Suministro de software

Maderay productos derivados
Maquinariasy aparatos eléctricos
Productos de tabaco

Papel y prod. Derivados

Magq. De oficina e informética
Equipo de Transporte

Metdlicas Basicas

Equipo de Radio, Tvy Comunicacién
Reciclamiento

Deriv. Petréleo

603

0 500

Fuente: Elaboracién propia sobre datos de IERAL (2011)

Como podremos analizar con mayor detalle en capitulos siguientes, si consideramos de manera
preliminar a las ramas de las empresas fabricantes de “equipos de radio, tv y comunicacion” (24),
“magquinarias y aparatos eléctricos” (64), “maquinas de oficina e informatica” (31), “instrumentos
médicos, Opticos y de precision” (80) y “maquinaria y equipos” (152) todas ellas relacionadas con
la industria electronica, existen en el Area Metropolitana de Coérdoba 350 empresas vinculadas a
esta cadena productiva. Sobre la base del mismo Registro Industrial actualizado, es posible
conocer adicionalmente el tamafio de las firmas industriales en relacién a dos indicadores
basicos: cantidad de empleados'’ y niveles de facturacién anual®®.

Considerando el Area Metropolitana de Cérdoba, mas del 92% de las firmas industriales son
micro y pequefias empresas segun la cantidad de empleados; en tanto que por los niveles de
facturacion, ese porcentaje asciende al 95%. De ese grupo, 72 puntos porcentuales son firmas
que facturan menos de $1,8 millones al afio. La tabla siguiente, resume las cantidades y
porcentajes de cada categoria.

7 El registro define a las “microempresas” entre ® eampleados; “pequefias” entre 6 a 50 empleadosdinas”
entre 51 a 500 empleados y “grandes” con mas defspleados.

18 | as clasifica de la siguiente manera: “microemmse®e 1 a 1,8 millones de $; “pequefias” de 1,8,8 iillones
de $; “medianas” de 10,3 a 82,2 millones de $;nafiges” con méas de 82,2 millones de $.

33




Tabla 11. Distribuciéon de Empresas Industriales.
Area Metropoltana por cantidad de empleados y niveles de facturacién.

Cantidad de empleados | Niveles de facuracion anual
Tamano
Cantidad de Cantidad de
% %
empresas empresas
Microempresas 1.345 49% 1946 72%
Pequefias empresas 1.135 43% 620 23%
Medianas empresas 196 7% 111 1%
Grandes empresas 29 1% 28 1%
TOTALES 2.705 100% 2705 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a leral (2011)

lll.  Analisis de la cadena productiva de la industria elkctronica

A. Descripcion general de la Industria Electronica

1. Definicion y clasificacion de la Industria Electrénca.

Para disponer de una definicién inequivoca de los procesos, actividades y productos vinculados
con la industria objeto de estudio, se considera Industria Electrénica® a los procesos y
actividades de investigacion aplicada, desarrollo, disefio y produccién de componentes,
dispositivos, interfaces y equipos electrénicos 20 (INTI, 2007).

Los sistemas electronicos transmiten, procesan, controlan y miden sonidos (voz), simbolos
(datos) e imagenes. Estas formas de manejo que realizan los sistemas electrénicos dan origen a
las diferentes areas tecnolégicas que conforman la electrénica: a) las telecomunicaciones; b)
informatica; c) control automatico; d) instrumental de medicién y otros equipos. A partir de estas
areas tecnolégicas, se afiaden aquellas que emergen especificamente de los usos de los

19 Se define industria a todo proceso de transfordnanb artesanal que, a partir de materias primasenales
componentes y/o productos intermedios genera undiferente de aquellos que lo componen, sea epeogeso de
fabricacion, produccion o integracion. Por el ofeoglectrénicaes una ciencia aplicada que: a) estudia y emplea
sistemas cuyo funcionamiento se basa en el catttdlujo de los electrones u otras particulas adag en una gran
variedad de dispositivos b) disefia y construyeuitive electrénicos para resolver problemas prégticampo de
aplicacién de la Ingenieria Electronica). El térongtectrénicarefiere a las aplicaciones basadas principalmemte
utilizaciéon de flujos de electrones a través deuiios compuestos por diversos tipos de componsnteateriales
conductores, semiconductores y dieléctricos, dadtis a cumplir las mas diversas funciones relailasgeneracion,
transmision, recepcién y almacenamiento de infordmac

2 | a definicién ha sido una tarea compleja en ebgmée estudio ya que, como se encuentra expresadivesos
documentos revisados, se engloba a las diversasesaspdentro del complejo de la industria de lantéogia,
informatica y comunicaciones”. En esta definiciéresmarca una constelacién importante de firmaziladas con el
desarrollo de software, productos de gestion, dehemicaciones, servicios informaticos, estaciorefrahsmision de
tv UHF, energia de potencia, productos de elec&dicma, entre otros. En esta constelacion, péarto, podemos
identificar dos grandes cadenas: fabricantes ddwaae, y vinculados a la fabricacion de softwarem@ se ha
indagado con actores claves y testimonios de empossde uno y otro sector, las cadenas de valodstintas, e
incluso poseen culturas empresarias que tambigartieiertos matices de diferenciaciéon. La decisi@todologica
fue concentrar el andlisis en los fabricantes hardwy “construir y re-construir las experienciaslytrabajo
asociativo” que ambos sectores vienen desarrollaiedde hace tiempo en Coérdoba y que sin dudaschecem en
mejoras en cada una de las cadenas.
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sistemas, entre las que podemos mencionar: a) el entretenimiento y consumo; b) componentes y
materiales; c) ingenieria de integracion.

En el Cuadro 1 se presenta una seleccion de los principales campos de aplicacién de los
productos de la Industria Electronica ordenados segln las diferentes areas tecnolégicas (INTI,
2007).

Cuadro 1. Areas Tecnoldgicas y Campos de Aplicacién de la Industria Electrénica.

AREAS
TECNOLOGICAS
Telecomunicaciones| ¢ La produccién agropecuaria
* Los servicios de salud
* Los servicios bancarios
 La industria y el comercio
 La educacion y el sistema cientifico
* Los servicios urbanos, interurbanos, nacional@segriacionales
» Los medios de informacién (radio, TV, diarios, stas y bancos de datos)
» Transmisién de AM, FM y TV de diferentes nivelespitencia y rango de
frecuencias

* Codificacién y decodificacion de transmision y gaién

* Los poderes ejecutivo, legislativo y judicial (&elinacional, provincial y
municipal)

* Los servicios de transporte

* Los sistemas de seguridad residencial, induseimgrgencias y desastres

* Los sistemas de seguridad para la defensa

Informatica * Los procesos productivos

* La administracion para la industria, el comerclosyservicios

 La administracion publica

* La educacion

* La salud

 Los poderes ejecutivo, legislativo y judicial (aelinacional, provincial y
municipal)

* El procesamiento de sefiales de sonido, grafioasgenes

* Los sistemas de seguridad
Control * La industria alimenticia

Automatico + La industria textil

« La industria de procesos (quimica, petroquimickersirgica, combustibles,
agua, cemento, petréleo, pulpa y papel) (procesatsncios)

* La industria metalmecanica (procesos discontinuEsjnaquinas
herramientas (control numeérico, robética)

* La industria agropecuaria

* La industria minera

* La industria del tratamiento, transporte y distcidn del agua

* Los servicios de transportes: automotriz, ferroajamaviera y aérea

* Los servicios de energia (generacién, transformagidistribucion)

* La proteccién del medio ambiente

* Los sistemas de seguridad industrial, emergendifgnsa

Instrumental y » Medicina (equipamiento electro-médico)

otros equipos * Industrias de procesos continuos

* Industrias de procesos discretos (manufacturas)

» Medicién de energia

CAMPOS DE APLICACION
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« Laboratorios electrénicos de desarrollo, medicigmueba
 La educacion y la investigacion
Entretenimientoy |+ Recepcion de AM, FMy TV
Consumo » Equipos y sistemas de grabacién 6 almacenamiento
« Decodificacion para la recepcion
* Videojuegos
Componentes 'y |« El desarrollo e investigacion, disefio y producaércomponentes y

Materiales materiales para las distintas areas tecnolégicas
Ingenieria de * Electro medicina
Integracion * Transporte

« Industria automotriz, ferroviaria, naval y aérea.

* Control urbano e interurbano

« Agro-maquinarias, medicién de suelos, productasaiticios

* Control de maquinas y/o dispositivos e interfagetae industrias de la
Construccion, Textil, Industria gréfica, Industdi@imagen y sonido

« Generacion, transporte y distribucion de energianica, solar, edlica,
hidraulica, nuclear)

* Extraccidn, procesamiento, transporte y distribuelé combustibles (gas,
petréleo) y agua

 Seguridad residencial, industrial, urbana, emergendefensa

* Medio ambiente terrestre, fluvial, maritimo y deka

» Entes Gubernamentales, equipos y sistemas deipaciiin ciudadana

Fuente: Elaboracion propia en base a INTI- Trends Consulting.

Los equipos y sistemas electrénicos tienen un rol relevante en el desarrollo de la sociedad
moderna. Por un lado, son el principal soporte fisico de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones que constituyen uno de los pilares actuales del desarrollo econémico mundial.
Por otro, al utilizarse practicamente en todo el espectro productivo de bienes y servicios, la
electronica es considerada como una industria de industrias®. La participacion de la electronica
en todos los procesos productivos de bienes y servicios y otros ambitos de la actividad humana
es tan importante que se ha transformado en un elemento estratégico en el desarrollo de las
naciones (Foro TICs, 2006).

2. Presentacion de la cadena productiva de la IndustiElectronica

La cadena productiva de la electronica es compleja y diversa. Sin embargo, como veremos mas
adelante, los diversos informantes y entrevistados claves ratificaron que en el territorio local, la
misma se simplifica debido a que se importan casi la totalidad de los principales insumos. La
misma se inicia con la obtencidn de materiales semiconductores, conductores y aislantes que son
utilizados en la fabricacion de los componentes electrénicos. El proceso productivo de los
equipos electrénicos continta con el disefio y fabricacion de los circuitos impresos sobre los
cuales se montan y se sueldan los componentes electronicos para formar los sistemas
electronicos (ensamble electronico). Se realiza luego el ensamble final de los sistemas

L Asi se establece en la propuesta de Ley de Prémadei la Industria Electrénica (2012) recientemeta®orada y
presentada conjuntamente por varias organizaciemgsesariales de Cérdoba, el Litoral y Ciudad den®s Aires.
Alli se menciona que “[...] la industria electroniesta presente en otros ambitos de las actividadesras a través
de procesos productivos de otros bienes y seryigiosstituyéndose en industria de industrias, porqlie
promocionandose a la electrénica se promocionaeci@imente a otras industrias, tales como la autanda
alimentaria, la de maquinaria agricola y aun askwicios”. (Considerandos de la Ley de Electroniddardware,
2012).
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electronicos con las demas partes y accesorios dentro de las cajas u otros soportes fisicos que
permiten la presentacién, funcionalidad y portabilidad de los equipos.

Finalmente, estos equipos electrénicos pueden destinarse directamente al mercado, integrarse
en otros aparatos o maquinarias o formar parte de otros sistemas mas complejos como redes de
comunicaciones o sistemas de automatizacién en funcion de la aplicacién. Los clientes pueden
ser fabricantes de electronica o de otras cadenas productivas, revendedores, distribuidores o
usuarios finales (Grafico 14).
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Grafico 14. Estructura simplificada de la Cadena Electrdnica
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Como se analizara mas adelante, originalmente este proceso productivo era desarrollado
integralmente por las empresas fabricantes de aparatos electrénicos pero, desde hace al
menos dos décadas, la misma dinamica tecnoldgica de la cadena junto con las
modificaciones en el mercado de estos productos determinaron la profundizacion de la
tendencia hacia la especializacion de las empresas, lo que fragmentd las actividades
productivas en un grupo heterogéneo de actores que se incorporaron a la cadena de
valor. En términos generales, la Industria Electrénica abarca el disefio y fabricacién de
componentes electronicos y de sistemas electrénicos.

a) Componentes Electronict

Se denomina componentes a los dispositivos que forman parte de los sistemas o circuitos
electronicos y que segun su funcionamiento pueden ser divididos en dos grandes
categorias: los componentes pasivos y los activos (grafico 15). Los primeros se encargan
de la conexién entre los diferentes componentes activos, asegurando la transmision de las
sefiales eléctricas o modificando su nivel. Existen tres tipos de componentes pasivos:
resistencias (son los elementos que mas abundan en los circuitos electrénicos y cumplen
la funcion de oponer dificultad al paso de la corriente eléctrica), condensadores
(dispositivos capaces de almacenar una determinada cantidad de electricidad) y
bobinados (componente que, debido al fenébmeno de la autoinduccion, almacena energia
en forma de campo magnético).

Grafico 15. Tipos de Componentes Electronicos
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Fuente: Elaboracion Propia

Por su parte, los componentes electronicos activos son aquellos dispositivos que son
capaces de excitar eléctricamente los circuitos o de realizar ganancias o control del
mismo. Asi, estan los dispositivos semi-conductores (transistores, diodos, circuitos
integrados, etc.), construidos a partir de materiales semiconductores (principalmente
silicio, pero también germanio, arseniuro de galio, carburo de silicio, fosfuro de indio,
nitruro de galio, entre otros) que constituyen el nilcleo de los sistemas electrénicos
modernos, ya que han remplazado a los dispositivos termoionicos (valvulas o tubos de
vacio) en la mayoria de las aplicaciones. Los semiconductores son componentes de
“estado sélido”, en contraposicion a los termoidnicos que utilizan gases para su
funcionamiento, con demandas mas altas de energia y espacio, necesidad de
precalentamiento y mayor indice de fallas.
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Segun su estructura fisica, los
dispositivos semiconductores pueden
presentarse como elementos
individuales (discretos) que requieren
de su conexién a otros dispositivos
para constituir un sistema o como
circuitos  (circuitos integrados o
“chips”) que pueden o no formar parte
de un sistema de mayor tamafio ya
qgue en algunas aplicaciones el circuito
integrado conforma la totalidad del
sistema electronico.

A su vez, segun las funciones
integradas, se pueden encontrar tres
tipos de circuitos integrados: los circuitos analégicos o lineales, utilizados para monitorear,
condicionar, amplificar o transformar sefiales analégicas (cuyos parametros
caracteristicos adoptan valores en un rango continuo) y
que sirven de conexion entre los sistemas electronicos
y sonido, luz, temperatura, presion, peso, velocidad,
entre otros fendbmenos del mundo real. Los circuitos
digitales, por su parte, realizan funciones de la
aritmética binaria con datos representados mediante
una serie de estados on/off (0/1). Y, por ultimo, estan
los circuitos de sefal mixta que combinan dispositivos
analdgicos y digitales en un Unico chip que permite
procesar tanto sefales analégicas como digitales.

Como pueden apreciarse en el grafico 16, entre los
principales componentes electronicos digitales se encuentran las memorias y los
dispositivos légicos.

Grafico 16. Principales Componentes Electrénicos Digitales
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Fuente: Elaboracion Propia

Las memorias son componentes electronicos que se utlizan para guardar datos e
instrucciones de programacion y se clasifican en: memorias volatiles (pierden sus datos
almacenados cuando se desconecta la fuente de energia) memorias no volatiles (retienen
los datos sin la necesidad de contar con una fuente permanente de energia).

Las memorias volatiles son utilizadas para guardar datos en practicamente todos los
sistemas de computo® bajo dos formatos distintos: DRAM (pierden definitivamente los
datos almacenados cuando se desconecta la fuente de energia) y SRAM (permiten
guardar datos sin la necesidad de reloj o circuito légico para refrescarla).

Por su parte, las memorias no volatiles se emplean principalmente para guardar las
instrucciones de los programas que controlan la operacién de los microprocesadores y los
sistemas electrénicos y existen de dos tipos: ROM o de solo lectura (se programan en
forma definitiva cuando se las fabrica) PROM —ROM programables- (pueden ser
programadas por los disefiadores de los sistemas o usuarios finales con posterioridad a
su fabricacién). Entre estas Ultimas existen tres subtipos: EPROM -PROM borrables-
(pueden borrarse y reprogramarse varias veces, pero sélo removiéndolas de los sistemas
electronicos en los que se encuentran instaladas y exponiéndolas a luz ultravioleta, para
luego reprogramarlas utilizando una fuente externa de energia y reinstalarlas); EEPROM -
PROM borrables electrénicamente- (pueden borrarse byte por byte y reprogramarse sin
extraerlas del sistema que las contiene); y FLASH (pueden borrarse en grandes bloques -
no por bytes individuales- mediante un impulso de corriente y luego rescribirse).

Los dispositivos légicos son los componentes electrénicos digitales utilizados para
procesar los datos digitales que controlan la operacién de los sistemas electrénicos®. El
segmento mas grande del mercado de dispositivos légicos es el de los dispositivos
estandar, conformado principalmente por microprocesadores -MPU- (unidades centrales
de procesamiento de los sistemas de coOmputo), micro-controladores -MCU- (sistemas de
coémputo completos contenidos en circuitos integrados Unicos que se programan para
cumplir requerimientos especificos), procesadores de sefales digitales -DSP-
(procesadores utilizados en paralelo para tareas de alta complejidad como coOmputos de
alta velocidad en tiempo real en una amplia variedad de aplicaciones de redes y
comunicacion) y aplicaciones especificas para productos estandar —ASSP application
specific standard products- (dispositivos estandarizados que se disefian para realizar una
funcion especifica en una aplicacién determinada).

A diferencia de los dispositivos estandar que estan destinados a su utilizacién por un gran
numero de disefladores de sistemas y para un amplio rango de aplicaciones, los
dispositivos légicos especificos, conocidos como circuitos ASIC (application specific
integrated circuits) son dispositivos construidos para un cliente especifico y estan
destinados a un tipo particular de uso. Existen tres tipos principales de ASICs: full custom
devices (se disefian para cumplir las especificaciones de un cliente determinado), semi
custom devices (mas estandarizados, pueden ser adaptados a las necesidades de los
clientes mediante el uso de herramientas CAD en tiempos relativamente breves y existen

%2 Estas memorias son tipicamente estandar, circiitegrados para propésitos generales que pueden
fabricarse en grandes cantidades con tecnologia®;M@®e diferencian por costo, caracteristicasaésy de
prestaciones (capacidad de almacenaje de datoafitadel circuito, consumo de energia y velocidad de
acceso).

% Comparados con los mercados de memorias digitidesde dispositivos l6gicos son mucho mas
diferenciados y dependientes de la propiedad icttedéy las capacidades de disefio avanzado degosdu

41




en tres tipologias: standard cell, gate array y ASIC estructurados®®) y programables por el
usuario (los dos tipos fundamentales son los programable logic devices -PLD- y los field
programable gate arrays -FPGA-; ambos son similares, pero mientras el PLD se
encuentra limitado a cientos de compuertas, el FPGA contiene miles)®.

b) Sistemas Electronicos

Los sistemas electronicos son un conjunto de circuitos que interactian entre si para
obtener un resultado (realizar una funcién). Los sistemas se dividen en tres componentes
o partes (Grafico 17):

« Entradas (Inputs): son los sensores (o transductores?®®) electronicos o mecanicos
gue toman las sefiales del mundo fisico (temperatura, presion, etc.) y las
convierten en sefiales de corriente o voltaje. Por ejemplo: interruptores de
maniobra (pulsador, interruptor, conmutador), interruptores automaticos (de
movimiento, de presién, magnéticos), resistencias LDR, fototransistores,
fotodiodos, células fotovoltaicas, opto interruptores, termistores, entre otros.

e Circuitos de procesamiento de sefiales: conjunto de piezas electrénicas
conectadas entre si que manipulan, interpretan y transforman las sefiales de
voltaje y corriente provenientes de los transductores. Por ejemplo: amplificadores
operacionales, compuertas légicas, conversores AD DA, funciones analogas,
funciones digitales, memorias, reguladores de voltaje, entre otros.

e Salidas (Outputs): son los actuadores u otros dispositivos (transductores) que
convierten las sefiales de corriente o voltaje en sefales fisicamente Utiles. Por
ejemplo: diodos LED, zumbadores, relés, etc.

% | os dispositivos obtenidos a partir dendard cellsse disefian a medida de las necesidades del cliente
mediante la combinacion de bloques funcionales gfiidos. En cambio, los del tipgatearray son
dispositivos que se encuentran en stock con detadas conexiones sin metalizar. Por ultimo, losGASI
estructurados tienen capas metdlicas predefiniel@slps disefiadores pueden pre-caracterizar élical.s

% Los ASIC estructurados estan ganando espacioensap de los del tipgatearray que quedan relegados
a una opcion para reducir costos de disefios FP@#6seg si se los quiere llevar a mayores volimelees
produccion. Hasta la aparicion de los ASIC estmactos losstandard cellestaban destinados a proyectos de
alto volumen de produccién que requerian excelgreEstaciones y/o minimo costo unitario. Los FP@#ne
para los casos de bajo volumen y cortos tiempakedarrollo. Los ASIC estructurados permiten gratepde

la simplicidad, bajos costos y cortos tiempos deadello tipicos de los FPGA con los niveles de
prestaciones, densidad y bajo costo unitario qrecterizan a lostandard cellsDe esta forma, de no mediar
la aparicion de una tecnologia disruptiva, la mayente del mercado légico digital se repartira ePGA

de bajo costo, alta capacidad y cero costo de iegamo recurrenteNRE costy ASIC estructurados de
menor costo, mayores prestaciones y bajo costo NRE.

% Un transductor es un dispositivo capaz de tramsforo convertir un determinado tipo de energia de
entrada, en otra diferente a la salida.

42




Grafico 17. Funcionamiento basico de los Sistemas Electrénicos
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Fuente: Elaboracion Propia

En los Sistemas Electrénicos la ingenieria de producto se concentra en gran medida en
los circuitos impresos (PCB?’, printed circuit board): la capacidad de desarrollar una placa
de circuito impreso significa, entre otras cosas, especificar el conjunto necesario de
componentes electronicos, desde la mas simple resistencia hasta el mas complejo circuito
integrado. No dominar esta tecnologia implica la dependencia de la adquisicion de kits
compuestos por la placa y los componentes cuyos costos y calidad no resultan
claramente convenientes para las empresas. De esta forma, la capacidad para el proyecto
y produccion de placas de circuito impreso consiste en uno de los principales indicadores
del nivel de desarrollo de la Industria Electrénica (INTI, 2007).

c) Fabricacion de Componentes y Sistemas Electrénicos

En la actualidad, el desarrollo y produccién de componentes electronicos se lleva a cabo a
lo largo de siete etapas que incluyen actividades de disefio y fabricacion marcadamente
separadas (Ver Grafico 18). Empresas especializadas en disefio (fabless) se encargan de
las primeras tareas de especificacion técnica del sistema, definicion de la tecnologia a
utilizar, implementacion del disefio y desarrollo del software embebido (interno) del
componente. Por su parte, los proveedores del servicio de manufactura (foundries) se
ocupan de la fabricaciéon masiva®, el encapsulado en material pléstico y la prueba final de
los componentes, que posteriormente seran comercializados en el mercado internacional.

%" Los PCB estan constituidos por una placa de massiante sobre la cual se imprimen lineas cormuas
de cobre que forman las conexiones del circuitaigy tienen largos, espesore separaciones variables ¢
las propiedades del circuito (intensidad de laieote, frecuencia de la sefial, etc.). Los circuite
completan con el montaje posterior de los comp@a&sestbre las placi

%8 E| proceso de fabricacion de “chips” parte d fundicién de lingotes cilindricos mono cristalinds un
elemento quimico semiconductor de alta purezeci@ilipor lo general). Luego el lingote es cortad
“rodajas” de espesores muy pequefios denominadaasobl “wafers”. A continuacion, una de caras de
cada oblea es pulida con una estricta tolerandafoomando el denominado sustrato sobre el gL
fabricaran los circuitos. Las obleas son someta@gsnces a sucesivos pasos en los que mediantaa$
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Grafico 18. Fabricacion de Componentes Electrénicos
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Fuente: Elaboracién Propia

En el caso de los sistemas electronicos, el proceso productivo se inicia investigando los
métodos necesarios para atender a la necesidad de aplicacién del sistema electrénico,
luego se disefian los diagramas y se genera el respectivo lay out del sistema
(“corporizacion” del circuito planteado en términos abstractos), cerrando la fase de disefio
con la definicién de los componentes que se precisan para la fabricacion. La manufactura
propiamente dicha comienza con la validacién del sistema disefiado (simulacion de los
detalles del mismo), la creacion del prototipo (para revelar defectos de disefio o
problemas de fabricacion antes de lanzar la produccion en masa), que a continuacion es
sometido a las correspondientes pruebas piloto de produccién (se prueban las técnicas de
manufactura en masa con pequefias cantidades y se identifican y resuelven problemas,
ademas de efectuar los controles de calidad y los ensayos de rutina), cerrando el proceso
con la fabricacion en masa que implica la impresion del circuito (perforado del laminado,
metalizado del orificio, corte del laminado y prueba del circuito), el montaje de los
componentes eléctricos y electrénicos sobre la placa y el ensamblaje final, operacién en la
gue se le incorporan al sistema el resto de las partes y componentes no electrénicos, se
realiza el testeo final y se embala para su comercializacion.

procesos fisicos o quimicos se conforma un nimeterminado de circuitos idénticos (pueden ser ageah
cada oblea). Los elementos de cada circuito ¢aitkis por distintos materiales se ubican unosesobos,
formando capas que siguen una disposicion tridimeabkespecificada por el disefio. La zona a int@rven
cada etapa es grabada con técnicas fotolitografizase valen de aparatos 6pticos de gran precRaba los
circuitos mas compactos no se utiliza luz visibte sadiaciones de menor longitud de onda (RX, tez
electrones, etc.). Posteriormente los circuitosviddales (lie§ son separados entre si cortando la oblea, se
les coloca los conectorekanding y se encapsulan generalmente en material plagtaakaging. Algunas
veces el chip se puede despachar sin este Ultimoegw, para su posterior encapsulado en otro
establecimiento o su utilizacién en ese estado. Cimmlicadores del nivel tecnoldgico de los procedes
fabricacion se suelen utilizar el didmetro de laleas semiconductoras y el tamafio caracteristioonmoide

los circuitos (dimensién del elemento mas pequefosg fabrica como parte del circuito integradanayor
diametro de las obleas y a menor tamafio minimoatarsstico se tiene una tecnologia de fabricaci@sm
avanzada.
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Grafico 19. Fabricacion de Sistemas Electronicos
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Fuente: Elaboracién Propia

3. La Industria Electrénica a nivel global
a) Estructura de la Industria nivel mundial

La Industria Electrénica nace en las primeras décadas del siglo XX de la mano de grandes
empresas integradas verticalmente que se encargaban del disefio, fabricacién y
comercializacion de componentes y sistemas electronicos, localizadas principalmente en
EE.UU y en algunas naciones europeas.

Originalmente, el desarrollo y la produccién tenian lugar al interior de cada empresa,
conocidas con el nombre fabricante de dispositivos integrados (IDM*). En este sentido,
todas las etapas de disefio y fabricacion, al igual que las actividades de innovacion, se
desarrollaban internamente y en forma secuencial a través de la coordinacién de distintas
divisiones especializadas.

Sobre finales de los 80’s comienza un proceso de desintegracién de la cadena productiva
y de relocalizacién (dispersion) de la fabricacién de sus componentes y partes especificas
fundamentado, principalmente, en la competencia intensa por precios y diferenciaciéon de
productos entre un grupo reducido de empresas, que se encontraban con la necesidad de
reducir al maximo el tiempo de desarrollo del producto hasta su disponibilidad para la
venta.

Esta especializacién vertical transformé la industria de los componentes electrénicos
(semiconductores, principalmente). Las seis etapas basicas de su desarrollo y produccion
(especificacion del sistema, definicion de la tecnologia de proceso, implementacion del
disefio, fabricacién, encapsulado y prueba) se desintegraron en dos grandes bloques que
separaron el disefio de la fabricaciébn propiamente dicha. Para el primer grupo de

29 Integrated Device Manufacturer, por sus siglamglés. Entre las IDM mas conocidas se encuenBih |

e Intel.

45




actividades surgieron las empresas conocidas como fabless® e IP firms®, que se
concentraron en tareas de disefio®, mientras que para la fabricacién comenzaron a crecer
en numero las firmas proveedoras de los servicios de fabricaciobn de componentes
(especialmente de circuitos integrados) identificadas en el mercado como foundries.

En términos geograficos, la produccién se dispersé desde los centros originales de
excelencia (EE.UU. y Europa basicamente) hacia nuevas locaciones y tuvo como destino
principal el continente asiatico. Primeramente se desplazaron las Ultimas etapas del
proceso de produccion (encapsulado de chips y su posterior prueba), seguido luego por
las tareas relativas a la implementacion de disefio y fabricacion (memorias,
principalmente) y, finalmente, con la aceleracion de esta tendencia en los dltimos afios,
también se desconcentraron las industrias proveedoras de la cadena, entre ellas, las de
los materiales, equipos de produccién y de desarrollo de tecnologias de proceso®.

Esta especializacion vertical y la consecuente dispersion geogréafica fueron promovidas
por las grandes corporaciones multinacionales (otrora empresas integradas), las que
fraccionaron la cadena de valor en una variedad de funciones y las relocalizaron
priorizando la eficiencia del proceso, el mejor acceso a recursos y capacidades y la
penetracion en mercados de gran crecimiento, demostrando, en definitiva, que el éxito
dependia cada vez mas de la aptitud para seleccionar las capacidades necesarias fuera
de las mismas empresas. Esta constituye una auténtica cadena global de valor.

La fabricacion de sistemas electrénicos también sufri6 cambios considerables
ocasionados por la especializacion vertical de las empresas de la Industria Electrénica. En
este contexto, los fabricantes originales de equipo (OEM**) se tornaron fébricas virtuales y
fraccionaron la cadena productiva entre las actividades de creacion de valor (definicion y
disefio de producto, actividades operativas de disefio y gerenciamiento de la cadena de
suministro, desarrollo de procesos, seleccibn y compra de componentes, fabricacion,
manejo de inventarios dentro y fuera de la empresa y logistica) y las de captura de valor
(distribucion, comercializacion y marketing) y priorizaron ocuparse de estas Gltimas™,
comercializando los equipos electrénicos con marca propia (aprovechando su profundo
conocimiento de los mercados finales) y terciarizando el primer grupo de actividades en
dos tipos de actores que nacen y se multiplican en el marco de este proceso:

30 Empresasin fabrica propia que disefian y comercializanpsupios dispositivos semiconductores, pero no
los manufacturan, sino que recurren a los servibdoasfoundries

31 A diferencia de lagabless especializadas en el disefio y que contratarblicéion de sus circuitos, 48
firms sélo comercializan sus disefios que pueden sexaatds por mas de un constructor de dispositivos a
cambio del pago de los correspondientes derechtisinfielectual property Las IP firms pueden ser
empresas o individuos especializados.

32 Las empresas especializadas en disefio mas logatepatos de disefio de grandes comercializadovas y/
fabricantes de semiconductores constituyen lasrderaalasDesign Housdcentros especializados en disefio
de dispositivos semiconductores).

% No obstante, siguen existiendo grandes y recoasaipresas como Toshiba, NEC, Samsung o Hitachi
que contintian fabricando los componentes electnénitas importantes y también los sistemas.

34 Original Equipment Manufacturer.

% Las OEMvirtualesgeneralmente ejercen el gobierno de las cadenealatea través del disefio conceptual
o bésico. Las contratistas fabricantes de sistemapletan en muchos casos el disefio y fabricasidtamas
con componentes provistos por la industria de lesiconductores. Paralelamente existen las OEM
verticalmente integradague realizan por si mismas (ocasionalmente adrdeésubsidiarias) el disefio y
fabricacion de la mayor parte de los sistemas lquan su marca.
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»  Proveedores de Manufactura Electrénica por Contrato (EMS*®): proveen a las OEM
de una gama de servicios que van desde el montaje de los circuitos impresos
hasta el ensamblado y prueba finales, incluso pueden prestar servicios de disefio
de detalle y algunos tienen lineas de produccion ajustadas para la fabricacion de
una gran diversidad de productos de alto valor en pequefios lotes (mixed
production).

« Fabricantes de Disefio Originales (ODM*"): proveen el disefio completo y poseen
la propiedad intelectual sobre sus disefios, aunque también pueden brindar el
servicio de fabricacion a las OEM (incluso algunas comercializan productos con su
propia marca).

En resumen, las OEM lideres procuran en la actualidad centrarse en el desarrollo de
productos, ventas, marketing y servicios con alto valor agregado tales como integracion
de sistemas y desarrollo de aplicaciones a medida, al tiempo que se desprenden de las
actividades aguas arriba de la cadena® (ver Gréfico 20). De esta manera, la estructura
industrial permite la organizacion de la cadena productiva en torno a OEM con diferentes
niveles de integracion vertical (fruto de los procesos de reconversion productiva en los
gue se vieron embarcados en funcion de la necesidades del mercado) y a OEM
practicamente virtuales concebidas desde sus origenes sin intenciones de realizar
fabricacién propia y que, ademas de la comercializacién con marca propia, se concentran
en el disefio de algunos dispositivos semiconductores claves y los circuitos impresos, sin
inversiones de capital para la manufactura de componentes ni para el ensamblado y
montaje final.

% Electronic Manufacturing Service.

37 Original Design Manufacturer.

3 La fabricacién por contrato permite ahorros ers méveles costosa) Costo de la mano de obrkos
contratistas pagan salarios menores que las OEMizan en mayor medida personal temporabipCosto

del capital fijo estas firmas permiten reducir la incidencia dedte del capital fijo al lograrse mayores
indices de utilizacion de la capacidadc) Costo de insumos y materialéas empresas contratistas pagan
precios mas bajos por los componentes por reatimarpras en mayores cantidades (especialmente de

componentes pasivos). Asimismo, la contrataciénsdelicio de manufactura por contrato tiene la ajant
para las OEM de permitirles contar con una estraanas flexible para ajustarse a los ciclos de dema
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Grafico 20. Tipos de Empresas de la Industria Electrénica
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Fuente: Elaboracién Propia.

Un dato final completa la descripcion de la estructura de la Industria Electrénica: el alto
nivel de inversion en investigacién y desarrollo (I+D), especialmente en los eslabones de
la cadena con mayores margenes operativos (desarrollo de materiales y componentes
electronicos activos) (Grafico 21). Por su parte, en el eslabén de integracion de sistemas
electrénicos, la I+D tiene una menor incidencia en relacion con las ventas, pero por su
tamafo representa mas de la mitad del gasto total en |+D en toda la industria. Esta
actividad se caracteriza por la alta incidencia de los costos fijos emergentes de los gastos
en I+D, publicidad y estructura de ventas. Las actividades de ensamblado de circuitos
integrados o de fabricacién de sistemas bajo contrato, funcionan con una légica opuesta:
se trata de producciones con baja inversién en I+D, baja incidencia de los costos fijos y
bajos margenes operativos. Obsérvese, finalmente la elevada multiplicacion de valor que
sufren los materiales al transformarse en componentes y posteriormente en sistemas
electrénicos.
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Grafico 21. Cadena mundial de la Industria Electrénica. Afio 2007.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a Prismark Partners.

b) Importancia de la Industria Electrénicea nivel global

En términos generales, se puede afirmar que el valor de los bienes electrénicos y su peso
en la economia mundial han venido en franco ascenso en los Ultimos afios: la evolucion
de las ventas del sector han superado el ritmo de crecimiento del PBI y del PBI industrial a
nivel mundial®. Esto es asi debido a que la electrénica: i) esta presente en casi todas las
actividades cotidianas de la vida humana, ii) contribuye a la modernizacién de la
economia en general y a la tecnificacion y sistematizacion de los sectores productivos,
mejorando los niveles de eficiencia y productividad, iii) constituye la base de la
automatizacién y control de procesos productivos, por lo que influye fuertemente sobre
toda la estructura productiva, multiplicando los volimenes de produccién y mejorando la
calidad en las restantes ramas industriales (gran parte de los bienes de capital exhiben en
la actualidad un elevado contenido de electrénica), y iv) permite modificar sustancialmente
algunas actividades humanas como el transporte, la salud, la generacién y ahorro de
energia, la comunicacién, el entretenimiento, la alimentacién y la seguridad.

Algunos datos aportados por informes de consultoras internacionales especializadas y la

direccion de blsqueda de los actores consultados confirman las afirmaciones
precedentes:

39 Entre 1978 y 2005, mientras el PBI industrial sétiglicé por un nimero algo menor que 4, las ved
equipos electronicos se multiplicé por mas (Queipo, 2010; INTI, 2007).
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* En el afio 2011, la industria de equipos e instrumentos electronicos (incluye a los
fabricantes de equipos electrénicos, los proveedores del servicio de manufactura
electronica y el sector de distribuidores de tecnologia) generd unos ingresos
totales de $1.844 millones de délares, lo que representa una tasa de crecimiento
anual compuesta (CAGR)* del 0,6% para el periodo que va desde 2007 a 2011.
Los fabricantes de equipos electronicos fueron los mas lucrativos de la industria en
2011, con ingresos totales de $1.440,6 millones de doélares, equivalente al 78,1%
del valor total del mercado. A futuro, se prevé una aceleracién del sector, con una
tasa compuesta anual prevista de 5,6% para el periodo de cinco afios 2011-2016,
que se espera impulse el mercado a un valor de $2.426 millones de ddlares a
finales de 2016** (Gréfico 22).

Grafico 22. Ingresos totales generados por la Industria de Equipos e Instrumentos Electrénicos
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Fuente: Elaboracion propia en base Datamonitor. “Global Electronic Equipment& Instruments” (2012).
Notas: Valores en millones de délares. *Valores estimados.

 La industria de equipos y hardware para tecnologia (equipos e instrumentos
electrénicos mas equipos de comunicaciones, ordenadores y periféricos y electronica
para oficina) generé un ingreso total de $2.530,9 millones de doélares en 2010%,
representando una tasa de crecimiento anual compuesta del 2,4% para el periodo
2006-2010. Las ventas de instrumentos y equipos electronicos demostrd ser el rubro
méas lucrativo en 2010, con ingresos totales de $1.768 millones de dolares,
equivalentes al 69,8% del valor total de la industria®.

0 | a tasa de crecimiento anual compuesto (TCAC o CABRSsus siglas en inglés) refleja la gana
anualizada de una inversién sobre un periodo dadgedhpo. La CAGR no es un término contable, pel
usa ampliamente en particular en industrias enimiento o para comparar las tasas de crecimientood
inversiones, debido a que la CAGR modera el eféetgolatilidad de retornos periédicos que puedearet
irrelevantes las medias aritmétic

“! Data Monitor, segln su informe “Global Electrc Equipmeni& Instruments” (201z.

“2 Los valores de mercado reflejan gasto del usuari. fTodas las conversiones de moneda son caksik
precios constantes de las tasas medias anualetedsimbio de 20!

“3 Market Line, segun sinforme “Global TechnologHardware & Equipment”2011.
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« A pesar de la tendencia ascendente evidenciada en el sector, en los sucesivos
informes anuales se aprecia una desaceleracion del crecimiento de la industria: en el
afio 2009 se estimaba una tasa futura (a 5 afios) de crecimiento del 8,3%, en el 2010
una tasa del 7,6% y en el 2011 del 5,6%** (Gréfico 23).

Grafico 23. Evolucidén de las estimaciones privadas de crecimiento futuro
de la Industria Electrénica mundial
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Fuente: Elaboracidn propia.

* El mercado mundial de componentes electrénicos generé unos ingresos totales de
$119,8 mil millones de dolares en 2009, lo que representd una tasa compuesta anual
de cambio del -2,3% para el periodo que va desde el afio 2005 al 2009*°. Por su
parte, el mercado global de semiconductores generd unos ingresos totales de $182,9
mil millones de délares en 2009,

» Durante la década de los 90's, segun datos de la Organizacién Mundial del Comercio,
la comercializacion de productos electronicos a nivel global mostré el mayor nivel de
crecimiento, comparado con otros sectores manufactureros, alcanzando una tasa
promedio anual del 12,1%; tanto que en el afio 2000 las exportaciones de productos
electronicos representaron el 15% del valor total de las mercancias en el mundo;
bastante mas que otros sectores tradicionales como el quimico (7,5%), maquinas y
equipo de transporte (13,8%), automotriz (7,5%), textil y vestido (4,7%).

e La evolucién de la industria electronica mundial indica que aun es una industria
tecnolégicamente joven, y que por su proceso de maduracion brindard nuevas
oportunidades a través de la ampliacion en diversos campos de la actividad
productiva, multiplicando la demanda de nuevos servicios, materiales y equipos, que
generaran empleos y negocios crecientes a nivel mundial. “[...] por lo que se abriran
continuamente nuevas posibilidades para las empresas argentinas, aunque la
fabricacion de determinados productos y componentes siga en manos de las grandes

“Data Monitor, segln sumformes “Global Electronic Equipment & Instruments” (20 y “Electronic
Equipment and Supplies: Global Industry Overvie2010. Market Line, segli su informe “Global
Technology Hardware & Equipme” (2011).

“>Data Monitor, seglin simiorme “Global: Electronic Equipment and Suppliedustry Guide” (201..
“*Data Monitor, segtin saforme “Electronic Equipment and Supplies: Glotmalustry Overview” (201(.
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corporaciones pertenecientes a los paises que han tomado la delantera” (Propuesta
de Ley de Electrénica y Hardware, 2012).

c) Regiones, paises y empresas lideres

Con una estructura industrial inicialmente fragmentada (primeros afos del siglo XX), la
produccién de componentes y sistemas electrénicos se concentré6 en EE.UU. y algunas
naciones europeas, es decir, aquellas regiones que se encontraban al frente del progreso
tecnolégico a nivel mundial. Con el correr de los afios, comenzaron a estructurarse las
primeras grandes empresas verticalmente integradas, principalmente en el sector
telegréfico y telefénico®” y posteriormente en el de las comunicaciones por radio®.
Finalizada la segunda guerra mundial, con el inicio del periodo de crecimiento econémico,
aparecen importantes empresas fabricantes de equipos militares y maquinas de oficina y
negocios® y de equipamiento electrénico para comunicaciones y consumo®, estas
Ultimas radicadas en Japo6n, nacién que se incorpora al grupo de paises fabricantes de
electronica.

Durante las décadas de los afios 60 y 70 del siglo pasado se activd la industria de
componentes electrénicos independiente de los sistemas, impulsada principalmente por
las compras estatales de los paises mas desarrollados interesados en el impulso de
industrias estratégicas como las de armamentos, transporte, comunicaciones e industria
aeroespacial.

A partir de los afios 80's, los paises centrales comienzan a invertir en la produccion en
naciones en desarrollo (Corea del Sur, Taiwan, Malasia y México). En una primera etapa
se orientaron a la fabricacién de bienes que manifestaban un ritmo de innovacién mas
lento (televisores y tubos para tv, micr6fonos, parlantes y amplificadores) y en una
segunda etapa, con el inicio del proceso de desintegracion de la cadena productiva,
surgen en estas regiones los fabricantes de semiconductores y circuitos impresos y las
firmas de manufactura de sistemas electrénicos por contrato®*.Sin embargo, en EE.UU.,
Japon y Europa contindan instaladas las plantas productoras de plaquetas de altas
prestaciones (avidnica, satélites, aplicaciones militares, médicas, etc.) y las que se
destinan a grandes servidores de informatica y equipamiento de telecomunicaciones,
mientras que las de mediana complejidad se han relocalizado en Corea, Taiwan y
Singapur (por la presencia de mano de obra altamente calificada). Las mas simples,
destinadas a electronica de consumo masivo, se han radicado en China, Filipinas y
Tailandia.

En términos de la cadena productiva, el proceso de relocalizacion se ha desarrollado de
manera particular para aprovechar el bajo costo de la mano de obra (particularmente en
tareas trabajo-intensivas como el ensamblaje final), al que colaboré la reduccién de las
trabas al comercio por parte de los paises en desarrollo. Esto permite ademas aprovechar
de manera mas eficiente la fabricacion de productos que se encuentran en la fase
descendente de su “ciclo de producto” y que siguen siendo rentables por la reduccion de
costos. A través de las inversiones extranjeras, los paises con mayor desarrollo industrial
(y principales mercados de consumo) logran conseguir productos electrénicos de menor

*" ATT, Siemens, Ericsson, NEC.

“8 RCA, CSF, Philips, Westinghouse, Motorola.

*91BM, NCR, Olivetti.

°0 Sony, Hitachi, Toshiba.

°1 Es importante mencionar que “en los circuitos Esps se concentra gran parte de la ingenieriaodeiqgo
de los sistemas electrénicos, y por ende, la cdpdgbara disefiar y producir placas de circuitosésys
representa uno de los indicadores del desarrolla ohelustria electrénica” (De Souza Melo y otrb398).
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costo pero ejecutando las actividades de mayor valor agregado (disefio, fabricacion de
componentes criticos y su comercializacion) y consiguen beneficios de los retornos de las
inversiones realizadas en el exterior (INTI, 2007).

Paralelamente a este proceso, algunos paises en desarrollo comenzaron a planificar
estrategias nacionales de posicionamiento en el mercado global de la electrénica de
manera inteligente. Asi, Corea del Sur se especializd en componentes de propésito
general (memorias para computadoras y displays) y bienes de consumo con marca
propia, mientras que Taiwan, Singapur y Malasia se orientaron a la provision de servicios
de manufactura por contrato. Entrada ya la década del 1990, la industria electronica
mundial presentaba un panorama de mayor dispersién con la incorporacion al grupo de
paises productores de: China, Singapur, Taiwan, Tailandia, Malasia, Filipinas, Irlanda y
México, entre otras naciones.

Cabe resaltar que, a pesar de estas nuevas incorporaciones al mercado productor de
electrénica, EE.UU., Japon y Europa siguen concentrando no sélo las mayores
proporciones del negocio, sino también los nichos mas rentables “aguas abajo en la
cadena de valor” (Graficos 24 y 25). A esto puede afiadirse que la participacion de la
regién Asia Pacifico y del resto del mundo en la fabricacion de componentes y sistemas
electronicos se debe, principalmente, a las inversiones realizadas por las multinacionales
originarias de aquellas naciones (con la excepcién de Corea del Sur, Taiwan, Singapur y
China) que lograron desarrollar industrias de capital nacional incluso con inversiones en el
exterior.

Grafico 24. Distribucién Geografica de la Produccion de Sistemas Electrénicos. Afio 2006.
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Fuente: INTI - ECONOMIA INDUSTRIAL con datos de Custer Consulting y Electronic Outlook Corp.
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Grafico 25. Distribucidén Geografica de la Produccion
de Componentes Electrénicos. Ao 2002.
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Fuente: INTI - ECONOMIA INDUSTRIAL con datos de Reed Electronics Research.
Los 20 primeros paises productores de electrénica en los Ultimos 10 afios concentran el
91,6% de la produccion y el 87,2% del consumo (ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Primeros 20 Paises Productores de Electrdnica.
Produccién, Consumo y Saldos comerciales. Afio 2002.

Produccléan M USS$ Consumo M USS$ Saldos Comerclales M US$
N° de .
Orden Feis Sist. sist. sist.
Electr. Comp. Totales Electr. Comp. Totales Electr. Comp. Totales
1 Estados Unidos 245 883 75007 318 880 303 694 T 310 380 004 -57 811 -3 505 -61 114
z Japon 145 411 &6 574 231 985 125 AG4 A8 371 194 05 19 727 18 PR3 37 980
3 China 88 664 21749 1106815 B3 604 41 480 105 064 25 280 -19 711 5 549
4 Corea del Sur 34 441 30.421 09.662 25.576 14 137 39.713 5.6800 21.2584 50149
5 Alemania 35.223 10.759 49.012 43,220 13429 59.649 -7.997 -2.640 -13.637
5] Gran Bretana 36.836 9.055 47 891 48.2435 11.304 59.547 -9.407 -2.249 -11.658
7 Taiwan 25.023 15.676 43.099 9.531 13419 22950 15.492 2.257 20.749
=] Singap ur 23.030 16,281 39.917 13.138 5.751 21.589 10.498 7.0530 15.028
9 Malasia 20.034 12.682 39.210 4.380 10140 14.525 22.149 2.042 24 G981
10 Francia 25.394 §5.900 35.294 29.504 5.751 35.005 -1.460 -1.801 -3.511
11 Meéxico 24 722 3.8206 28.048 14.077 13 700 27. 777 10.645 -9.874 77
12 Irlanda 13.1G5 5447 18.612 3.040 4432 8.200 9.317 1.015 10.332
13 Italia 13.633 3.202 18.835 23.070 4714 27.792 -9.445 -1.512 -13.957
14 Brasil 12.831 2.737 15.66G0 16.635 S .0e8 22.303% -3.704 -2.931 -5.635
15 Tailandia 10.849 4.747 15.596 5.643 4170 10.921 4.208 559 4775
18 Canada 14.885 509 15.292 23.589 5265 25.954 -5.904 -4.657 -13.5681
17 Suecia 11.729 1.288 12.017 5.001 2142 10.044 4828 -1.855 2.972
18 Hungria 0.669 2.608 12.275 4.512 4.187 8.699 5.157 -1.581 3.578
19 Filipinas 4.544 5.025 10.3G9 2.415 1.841 4.2586 2.129 3.904 G.113
20 Israel V272 2.814 10.086 5710 2.129 7.822 1.562 535 2.247
Totales primeros
20 821.444 321.234| 1.142.678 777.337 315.279| 1.092.616 44.107 5.955 50.062
Totales Resto del
mundo 84.667 20.558 105.225 129.211 31.228 160.439 -44.544 -10.670 -55.214
Totales
Mundiales 906.111 341.792| 1.247 903 906.548 346.507| 1.253.055 -437 A.715 -5.152

Nota: Los totales mundiales estan subestimados por estar excluidos los paises con producciones reducidas.
Fuente: INTI-ECONOMIA INDUSTRIALcon datos de Reed Electronics Research.
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Por lo tanto, es posible comprender que a nivel global puede establecerse el siguiente
esquema: A) el ensamblado final, distribucién, comercializacién y marketing se concentra
mayoritariamente en EE.UU., Jap6n y Europa; b) las producciones de gran volumen y
sensibles al precio se localizan principalmente en regiones de bajo costo de mano de

obra®.

Cuadro 3. Principales Paises de Fabricantes de Electrdnica

CADENA
PRODUCTIVA

COMPONENTES ELECTRONICOS

SISTEMAS ELECTRONICOS

DISENO

FABRICACION

DISENO

FABRICACION

INTEGRACION
VERTICAL

IDM: EE.UU.

OEM "integrados verticalmente": EE.UU., Japon, Alemania, Paises Bajos

ESPECIALIZACION VERTICAL

FABLESS + IP FIRMS: EE.UU.,
Taiwan, China, India. Europa
e Israel (en menor medida)

FOUNDRIES: Taiwan,
Singapur, Israel, Corea del
Sur, China, Malasia, EE.UU,

Alemania, Paises Bajos

ODM: Taiwan, China

EMS: China, India, Vietnam,
Malasia, Indonesia,
Filipinas, Taiwan, Singapur,
Hungria, Rumania,
Finlandia, Canada, EE.UU.

OEM “con diferentes niveles de integracion vertical”: EE.UU, Japdn, Corea del Sur, Alemania, Finlandia, Paises Bajos, Suiza

OEM "virtuales": EE.UU., Taiwan

Fuente: Elaboracion Propia

2 México en Latinoamérica y los paises de la Eunia&ste concentran la manufactura de los produgtes
demandan poco tiempo de desarrollo y pocos ajpstasgos al lanzamiento de la produccion. Asia, sta e
division internacional, centraliza la fabricaciére domponentes relacionados con teléfonos mdviles,
componentes de computadoras y electrénica de cansioaios ellos productos altamente estandarizados y
con mayor volumen de demanda.

55




Cuadro 4. Principales Empresas de Fabricantes de Electrénica

CADENA
PRODUCTIVA

COMPONENTES ELECTRONICOS

SISTEMAS ELECTRONICOS

DISENO

FABRICACION

DISENO

FABRICACION

INTEGRACION
VERTICAL

IDM: IBM, Intel

OEM "integrados verticalmente": I1BM, ATT, Siemens, Ericsson, NEC, RCA, CSF, Philips, Westinghouse, Motorola

ESPECIALIZACION VERTICAL

FABLESS + IP FIRMS: Altera,
Qualcomm

FOUNDRIES: Jazz
Semiconductor, X-Fab,
ASMC, Tower
Semiconductor, Episil, 1st
Silicon, PolarFab, TSMC,
UMC, Chartered
Semiconductor, Tower
Semiconductor, Anam,
WSMC

ODM: -

EMS: Hon Hai (Foxconn),
Flextronics, Jabil Circuit,
Solectron, Sanmina-SCl,
Celestica, Elcoteq Network,
Beachmark Electronics +
Pemstar, Venture MFg,
Plaxus, Universal Scientific

OEM "con diferentes niveles de integracion vertical": Hewlett-Packard, Matsushita Electronic Industrial, Samsung Electronics,
Dell, Siemens, Hitachi, Sony, Fujitsu, Nec, Toshiba, Nokia, Motorola, Canon, Philips Electronics, Cisco Systems, Sharp, LG

Electronics, ABB, Sanyo Electric

OEM "virtuales": Sun Microsystems, Cisco

Fuente: Elaboracion Propia

d) Principales tendencias en la produccién y consumo

El avance tecnoldgico incesante de la Industria Electrénica, sobre todo en los dltimos
afios, fue apalancado por el cambio estructural que conocio la cadena productiva a partir
de la década de los afios 80, como se ha descrito. Del analisis de ambos aspectos
(progreso técnico y evolucién de la estructura de la industria) emergen las siguientes
tendencias a nivel global (INTI, 2007):

Internacionalizacién de la 1+D

La internacionalizacion de los procesos de disefio y fabricacion de sistemas electrénicos y
sus componentes ha permitido una rapida difusiéon de las tecnologias y una relativa
desconcentracioén de las actividades de investigacion y desarrollo.

Aunque la mayor parte de la I+D sigue realizdndose en los paises de origen de las
empresas transnacionales principales, las firmas de origen estadounidense, japonés y
europeo han incrementado su inversién en 1+D en el exterior en los Gltimos afios™. Entre

*3 Ejemplos de centros de desarrollo ubicados emtetier: el de Texas Instruments en Bedford Ingtate
los de IBM en Zurich y Tokyo, el de Motorola en Hoiong, el de Intel en Israel y el de ST
Microelectronics en Singapur, entre otros.
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las principales razones de este proceso destacan: a) la utilizacion de talentos extranjeros,
b) la mejor comprensién de las necesidades en los mercados externos, c) el mejor acceso
a mercados externos, d) el acceso a una visidn mas cercana de los nuevos desarrollos
tecnoldgicos introducidos en mercados mas importantes, €) las alianzas entre empresas
para traspaso de tecnologias entre paises y f) la expansion de la produccién por contrato.

La especializacion vertical de la cadena productiva continuara acentuandose por la propia
dindmica tecnoldgica, el crecimiento de los mercados consumidores, la necesidad de
acceder a enormes cantidades de recursos humanos calificados al menor costo posible
para atender la complejidad creciente de los sistemas electrénicos y la posibilidad que
ofrece el mecanismo de bloques de propiedad intelectual (bloques IP) de abrir a la
participaci(;)p, hasta en forma individual, de ingenieros desarrolladores en cualquier lugar
del mundo™.

Ademas las OEM tienden a concentrarse en la definicion y desarrollo general de los
productos, al tiempo que las empresas especializadas en fabricacion bajo contrato (EMS y
ODM) seguiran ganando participacion en el total del valor agregado por la industria
mundial. Las plantas de fabricacion de equipos (ensamblado electrénico y final)
continuaran su proceso de relocalizacion tratando de mejorar el acceso a los mercados y
la reduccion de costos, privilegiando, en este caso a paises asiaticos (China, India,
Vietnam, Malasia, Indonesia y Filipinas) y europeos (Hungria y Rumania) de bajos costos
salariales (Queipo, 2010).

Nuevas tecnologias, materiales y productos

A nivel tecnolégico, el aumento de la funcionalidad de los sistemas y la reduccion cada
vez mayor del tiempo para el acceso a los mercados promueve la generacion de nuevos
productos mediante la combinacién de modulos disponibles en el mercado®. De igual
modo, la creacion de circuitos y sensores cada vez mas pequefios (microelectrénica) ha
permitido y permitira en el futuro el nacimiento de nuevas familias de productos®. Para
lograr esto, resulta clave el desarrollo y utilizacién de materiales especiales que permitan
la produccion en grandes series, que resistan entornos agresivos y niveles de reactividad
frente a variaciones de fenémenos fisicos, por ejemplo. En la actualidad existen alrededor
de 300.000 nuevos materiales registrados en el mundo, con una tasa anual de
crecimiento del 5%°’. Cabe destacar que para los proximos afios: a) se espera mucho del
uso de polimeros semiconductores aplicados, especialmente, a la electronica impresa®,
b) las tecnologias LCD y plasma reemplazaran totalmente a la de tubo de rayos catddicos,
y mediante la tecnologia Organic LED (OLED) se construiran pantallas delgadas, livianas

*Esta tendencia se acentla en el campo del desad®lidispositivos micro-electrénicos y software de
sistemas embebidos, en funcion de la brecha dntre@miento mayor de la productividad delrdwarecon
respecto a la de los recursos de disefio.

% Asi, por ejemplo, aquellas funciones que alcanzaoaracter masivo (conmuetootho GPS tienden a ser
introducidas en un mismo encapsulaggstem in packadg/ en el futuro en un Unico circuito integrado que
pueda ser incorporado a cualquier producto cofidadi

% Por ejemplo, estudios de prospectiva coincidedestacar las posibilidades de desarrollo para Higide

y actuacién a escala micrométrica o incluso nanocaét

>’Entre los materiales semiconductores de tercerargeion se destacan el SiC, el GaN, el ZnSe y el
diamante.

*Mediante esta tecnologia se pueden obtener nuewasigios a partir de la incorporacién de funciones
electrénicas a bienes tradicionales como etiquetgs, cartelera, etc., ademas de mejoras en snsor
luminotecnia, displays tarjetas inteligentes y fuentes de energia, eatres dispositivos electronicos,
actualmente materializados sobre silicio.
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y enrollables, y ¢) se desarrollara un nimero elevado de nuevas soluciones al problema
del almacenamiento de informacién (Queipo, 2010).

Por otra parte, diversos estudios prospectivos, sefialan que las areas de aplicacién en la
gue se desarrollardn mayores impactos de los nuevos desarrollos en tecnologias,
materiales y productos son:

o Informacién y comunicaciéon personal: los equipos tenderan a reducir su
volumen y peso y concentraran mas funciones.

o Transporte automotor: nuevos sistemas para aumentar la seguridad y el
confort, asistir a la conduccién y comunicacion automatica de informacién
desde y hacia el vehiculo y desarrollar nuevas fuentes de energia.

0 Logistica: equipos destinados a permitir el seguimiento en tiempo real de la
carga y los sistemas de transporte, despacho, trasbordos, almacenamiento,
etc.

o Comercio: sistemas de identificacion por radiofrecuencia agilizaran las
transacciones, especialmente en el segmento de productos de consumo
masivo y la incorporacion de etiquetas inteligentes y microsensores
permitiran el monitoreo y la trazabilidad de los alimentos.

o Consumo _energético: reduccion de consumo e incorporacion de sistemas
automaticos de control de consumo en equipos electrénicos.

0 Seguridad: perfeccionamiento (mejores sensores) para los sistemas de tipo
biométrico.

0 Medicina: nuevos sistemas para la realizacibn ambulatoria de analisis
clinicos, ampliar el campo de las cirugias minimamente invasivas y tele-
cirugias, monitorear en tiempo real el estado de los pacientes y desarrollar
nuevos medicamentos capaces de regular la dosis en funcién de
instrucciones externas o de estimulos internos.

Regulaciones ambientales

Se difundiran a nivel global, reglamentaciones ambientales referidas a la generacion y
disposicion de los residuos eléctricos y electrénicos™ (WEEE), la reduccién del contenido
de sustancias peligrosas en dispositivos y equipos™ (ROHS), el disefio ecolégico de
productos que consumen energia, parte de las cuales actualmente se encuentran
vigentes en los principales mercados (Union Europea, Japén, Suiza, EE.UU., Canada,
China, Tailandia). Como veremos mas adelante, existen algunas iniciativas al respecto en
el caso de la Argentina.

6

9 Aqui compiten dos modelos de politicas: uno basaiwe el concepto de responsabilidad del productor
(cada uno es responsable del manejo del descartesdproductos de su marca) y otro basado en la
responsabilidad de la recoleccion (los productooesparten los costos de manejo del descarte d=jlapos

con independencia de la marca que posean, en fudeifa participacion de cada empresa en el meycado
supone que la responsabilidad individual proporeimecentivos mas fuertes a desarrollar disefias limpios

(ya facil de reciclar) ya que de esa forma las esgs incurririan en menores costos de reciclado, si
embargo, la mayoria de los paises se rigen pesf@onsabilidad de recoleccién.

€0 | os aparatos eléctricos y electrénicos producictos posterioridad a julio de 2006 no pueden comtene
(salvo algunas excepciones) plomo, mercurio, cadmiomo hexavalente, polibrominato bifenil (PBB)
nipolibrominato difenil éter (PBDE). Alcanza a fadamtes, revendedores y recicladores de equipogietis

y electronicos.
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4. La Industria Electrénica en la Republica Argentina

a) Advertencia inicial

El analisis de la industria electrénica en la Argentina (y por lo tanto Cérdoba) presenta
limitaciones en diferentes niveles. Varias son las razones. Algunas de ellas son comunes
al resto de las industrias argentinas y otras se corresponden con aspectos especificos del
sector en estudio. Para las primeras, podemos mencionar una restriccion en la
actualizacion de la informacion de base y la escasez de estadisticas confiables. La
fragmentacién de instrumentos genera enormes problemas en términos de la
representatividad de las muestras y al no relevarse las empresas informales. Pero aun
superando la dificultad comdn de contar con informacién estadistica confiable y
actualizada, aparecen un conjunto de restricciones propias del sector, derivadas de su
reciente desarrollo y complejidad. Entre ellas, podemos mencionar las siguientes:

» El problema de la “visibilidad” de los bienes electronicos: existen sistemas y
equipos electrénicos que se integran a otros productos finales y, por ende, son
clasificados estadisticamente en otras ramas de actividad industrial (metalirgica,
metalmecanica, autopartista, etc.).

» El problema de la clasificacion: El sector debe estimarse y construirse a partir de la
seleccién de actividades industriales diversas en los registros existentes. Su
tamarfo puede estimarse en funcién del Cédigo Industrial Internacional Uniforme o
indirectamente a través del Clasificador Nacional de Actividades Economicas
(CLANAE). En estos registros, el sector electrénico se halla “oculto” en ramas mas
amplias de la actividad econdmica del territorio. Por ejemplo, este Ultimo
clasificador presenta un nivel de desagregacibn maximo que no se corresponde
necesaria ni exclusivamente con productos de la industria electronica, existiendo
ramas industriales (como la 33110) que incluye la fabricaciébn de equipos de
electro-medicina y de equipamiento médico no electronico (aparatos ortopédicos,
instrumental quirdrgico y proétesis, entre otros).

Cuadro 5. Ramas Industriales de Base Electrénica

ClaNAE-

DESCRIPCION ClaNAE-CNE'2
CNE'2004/05 SCRIPCION Cla CNE'2004/05

30000 Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informdtica

32100 Fabricaciéon de tubos, valvulas y otros componentes electrénicos

Fabricaciéon de transmisores de radio y television y de aparatos para
telefonia y telegrafia con hilos (equipos de comunicacidn)

Fabricacion de receptores de radio y televisidn, aparatos de grabacién y
reproduccién de sonido y video, y productos conexos

32200

32300

33110 Fabricacion de equipo medico y quirurgico y de aparatos ortopédicos

Fabricaciéon de instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar,

33120 . . .
navegar, control de procesos industriales y otros fines

33200 Fabricacion de instrumentos de dptica y equipo fotografico

Fuente: INDEC. Censo Econdmico Nacional 2004/05. Clasificador Nacional de Actividades Econémicas.
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« El problema de las “difusas fronteras” entre el sector informatico y la industria
electrénica, que torna muy complejo poder diferenciar las empresas que se
encuentran en una y otra cadena de valor. Durante el presente estudio se
indagaron fuentes relacionadas a ambas cadenas productivas, intentando
encontrar lugares comunes y procesos complementarios®’.

» EIl problema de la “subestimacion” del universo de empresas de la industria que
aparece por no tener registradas a las empresas del sector “informal” de la
economia.

b) Dimension y caracteristicas principales del sectoevolucion reciente y

estadisticas nacionales de la Industria Electronica

Con estas salvedades, y como se establece en una reciente Tesis de Doctorado realizada
a partir del sector de la industria electrénica e informatica en Cérdoba (Matta, 2012), los
datos recabados a nivel nacional durante el 2005-2007 (en las que se realiz6 el trabajo de
campo) el sector de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion estaba conformado
por un total de 2.300 empresas, de las que aproximadamente unas 1.300 firmas
pertenecen al sector electrénico y el resto (unas 1.000 empresas) al sector informatico.

El Censo Economico Nacional es la principal fuente de datos estructurales sobre las
actividades econémicas desarrolladas en el pais, los que luego son actualizados por
encuestas mensuales y anuales y por relevamientos especificos para algunos sectores.

De acuerdo con el Gltimo Censo Nacional Econoémico realizado entre 2004 y 2005 (con
datos del afio 2003), las ramas de la industria manufacturera que tienen base electrénica
totalizaban una produccion de algo mas de 2.044 millones de pesos, con 1.136
establecimientos productivos y 12.412 ocupados en forma directa (Cuadro 6).

®1 Los fabricantes de hardware recurren de manecadree a lo que se conoce técnicamente como “seftwa
embebido”, es decir, el que viene dentro de unaapike hardware (un teléfono, una alarma, un deteduoi
circuito) y que son desarrollados en muchas ocasipor las propias firmas electronicas, pero queemen
practicamente conexiones con los desarrollos dsmecide la industria del software, que son prodkict
orientados a resolver problemas, gestionar aredstetés especificas o programas a medida. Enobérd
existen algunas empresas que de hecho estan asoeida entidad gremial electrénica por un laddgy de
software por la otra de manera simultanea.
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Cuadro 6. Ramas industriales de base electrénica.
VBP, VA, VA/VBP, N2 de locales y N2 de ocupados. Afio 2003 en miles de pesos corrientes*.

ClaNAE- N° DE N° DE
DESCRIPCION ClaNAE-CNE'2004/05 VBP (1 VA(2 VA/VBP (3
CNE'2004/05 / M @ /VEP (3 LOCALES (4) | OCUPADOS
30000 |Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informatica 484.886 194.476 40,11% 115 1.438
32100 |Fabricacion de tubos, valvulas y otros componentes electronicos 128.779 50.100 38,90% 103 1.180
Fabricacion de transmisores de radio y television y de aparatos para
32200 ) ) ) ) o 393.310 120.253 30,57% 64 1.605
telefonia y telegrafia con hilos (equipos de comunicacion)
Fabricacion de receptores de radio y televisidn, aparatos de grabacion y
32300 ,, ) ) 379.949 152.205 40,06% 57 1.234
reproduccion de sonido y video, y productos conexos
33110  |Fabricacion de equipo medico y quirdrgico y de aparatos ortopédicos 245.451 131.338 53,51% 475 3.022
Fabricacion de instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar,
33120 ) ) ! 327.152 141.830 43,35% 195 2.617
navegar, control de procesos industriales y otros fines
33200  |Fabricacion de instrumentos de dptica y equipo fotografico 84.894 38.073 44,85% 127 1.316
TOTALES| 2.044.421 | 828.275 40,51% 1.136 12.412

* Cuadro elaborado segun el método consolidado. El método consolida los costos de los locales auxiliares con los productivos,
sumando variable por variable, conformando una tinica y nueva unidad productiva.

Fuente: INDEC. Censo Econémico Nacional 2004/05. Clasificador Nacional de Actividades Econémicas.
Notas: (1) Valor Bruto de la Produccion —a precios basicos- (VBP), (2) Valor Agregado a precios basicos (VA), (3) participacion del VA
en el VBP, (4) nimero de locales productivos con locales auxiliares consolidados.

Cabe destacar que las actividades economicas clasificadas con los codigos 30000
(Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informéatica) y 32300 (Fabricacion de
receptores de radio y television, aparatos de grabacién y reproduccién de sonido y video y
productos conexos) estan en su mayor parte representadas por establecimientos donde
sélo se realizan las etapas finales del proceso productivo, esto es, el ensamblado final y
prueba de los equipos. Diferente es el caso de las actividades econdémicas 32100
(Fabricacion de tubos y valvulas electrénicos y de otros componentes electronicos), 32200
(Fabricacion de transmisores de radio y televisién y de aparatos para telefonia y telegrafia
con hilos -equipos de comunicacién-), 33110 (Fabricacion de equipo médico y quirirgico y
de aparatos ortopédicos), 33120 (Fabricacion de instrumentos y aparatos de medir,
verificar, ensayar, navegar, control de procesos industriales y otros fines) y 33200
(Fabricacion de instrumentos de Optica y equipo fotografico) en cuyos establecimientos se
llevan a cabo la mayoria de las etapas de disefio y fabricacién de sistemas electrénicos,
ademas del ensamblado final y la integraciéon de los equipos a sistemas mas complejos.

Como se advirtio inicialmente, el desafio se presenta al momento de procurar actualizar la
informacion estructural de base que proporcionan los censos econémicos. En un estudio
realizado para el INTI (2007) se estimaron las principales variables agregadas referidas a
las ramas industriales de base electrénica para el afio 2006: el sector generaba alrededor
de $1.900 millones de valor agregado (0,3% del PBI nacional) y ocupaba de manera
directa a unas 20.800 personas (0,12% de la poblacién ocupada total) en casi 1.300
establecimientos productivos (Queipo, 2010). Las propias instituciones sectoriales de la
electronica (CIIECCA, la Camara Argentina de Seguridad Electrénica y la Camara de
Empresas Informaticas del Litoral), reconocen que existen en el pais cerca de mil
empresas, que ocupan alrededor de 17.000personas. En su mayoria, son PyMES, con
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una antigliedad promedio de 10 a 30 afios, con escaso desarrollo del mercado externo y
gue el 60% de éstas financian sus proyectos con re-inversion de sus utilidades, ya que no
tienen acceso a financiamiento de riesgo en el mercado de capitales. Ademas, sefialan
que estas empresas producen mas de 200 tipos de productos, abarcando las siguientes
areas: telecomunicaciones y radiodifusion, electronica para la industria automotriz y del
transporte, control automatico, instrumental, electrénica de entretenimiento y de consumo,
informatica, equipos electromecanicos, componentes, partes y materiales. (Proyecto de
Ley de Promocion de la Industria electrénica, 2012).

Cuadro 7. Ramas industriales de base electronica.
VBP, VA, VA/VBP, N2 de locales y N2 de ocupados. Afio 2006, cifras estimadas en miles de pesos corrientes.

ClaNAE: DESCRIPCION ClaNAE-CNE'2004/05 VBP (1) VA(2) |VA/VBP(3) \"DE N"DE
CNE'2004/05 LOCALES |OCUPADOS
30000 |Fabricacién de maquinaria de oficina, contabilidad e informatica 1.012.269 | 354.294 35,00% 71 3.643
32100  |Fabricacion de tubos, valvulas y otros componentes electrdnicos 133.762 60.193 45,00% 1.032

Fabricacion de transmisores de radio y television y de aparatos para
32200 , . . . o 932.357 | 372.943 40,00% 169 2.660
telefonia y telegrafia con hilos (equipos de comunicacion)

Fabricacion de receptores de radio y television, aparatos de grabacion y
32300 ,, , , 2.380.000 | 595.000 25,00% 4,215
reproduccion de sonido y video, y productos conexos

33110  [Fabricacidn de equipo medico y quirdrgico y de aparatos ortopédicos 490.671 196.268 40,00%
Fabricacion de instrument t dir, verifi 3
abricacion de instrumentos y aparatos para medir, verificar, ensayar,

3120 > ¥ aparaios para ¥ V| ssesst | 21011 | 3307% | 1043
navegar, control de procesos industriales y otros fines

33200  |Fabricacion de instrumentos de dptica y equipo fotografico 243.501 109.576 45,00% 1.942

TOTALES( 5.749.441 | 1.900.285 | 33,05% 1.283 20.819

Fuente: INTI - ECONOMIA INDUSTRIAL sobre la base de informacién del INDEC (Censo Nacional Econémico 94, Encuestas Industriales
Anuales, Encuestas Industriales Mensuales, Matriz Insumo Producto 97, Guia de Locales Censo Nacional Econémico 2004/05 y
Administracién Federal de Ingresos Publicos (Sistema Integrado de Jubilaciones y Pensiones).

Notas: (1) Valor Bruto de la Produccion -a precios basicos- (VBP), (2) Valor Agregado a precios basicos (VA), (3) participacion del VA
en el VBP.

Asimismo, también desde el INTI recomiendan como alternativa recurrir a otras medidas
indirectas como es el caso del seguimiento de las importaciones de material base para
fabricacién de circuitos electrénicos, que no es producido en Argentina. De esta manera
se puede tener una idea general del nivel de actividad de la industria electrénica (Ramas
32A y 33A) a partir de esas importaciones medidas en peso (Gréfico 26).
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Grafico 26. Importacion de materiales base para la fabricacion de circuitos
impresos y produccién en términos fisicos (IVF) de las ramas 32A y 33A (1992=1)
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—3¢— Importacion de material base para circuitos impresos tipo FR-4 (en peso)
Fuente: INTI en base a datos del INDEC

De la lectura del Gréfico 26 resulta que las importaciones de material base para la
fabricacion de circuitos impresos superan los niveles del indice de Variacion Fisica (IVF)
medido por el INDEC y muestran que la produccion de circuitos impresos en términos
fisicos desde el afio 2004 supera los niveles de la década del 90, lo que lleva a concluir
que se ha registrado un aumento de la actividad desarrolladora de equipos electrénicos,
acompafada de un cambio en la estructura al interior del sector lo cual ha impedido su
correcta captacion por parte del IVF relevado por el INDEC®? (Queipo, 2010).

De manera adicional, el Centro de Estudios para la Produccién (CEP), perteneciente al
Ministerio de Industria de la Nacion, realiza estimaciones de las principales variables
estructurales que caracterizan a los diferentes sectores industriales. Puntualmente, las
estimaciones del Indice de Volumen Fisico de la Produccién y las medidas de
productividad de la industria electrénica coinciden con la evolucién creciente del nivel de
actividad descrita por otras fuentes.

%2 para efectuar este andlisis se restaron las edesdmedidas en peso) de circuitos impresos iamust
ingresados por las aduanas de la provincia dealisr Fuego, debido a que estas importacionesndspal

consumo de las empresas instaladas en esa progineigealizan sélo ensamblado final y prueba déegu
de las ramas 30000 y 32300 que no pertenecenacti@gades industriales propias de las ramas naigim
32Ay 33A, tal cual se explicd anteriormente. Sitbargo, alguna de las firmas radicadas en Tielrkulgo

ingresan también algunos de sus insumos y partgsriatdas (los denominados “kits”) por otras aduanas

situaciéon que distorsiona, en cierta manera, lee sde datos utilizada para el analisis. Sin embdajo
distorsion no es lo suficientemente importante cgan@ invalidar la conclusién general.
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Grafico 27. Niveles de Produccion y Productividad
de las Ramas Industriales de Base Electrdnica. Afio base: 1997.
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Fuente: Elaboracidn propia. Centro de Estudios para la Produccién (CEP) en base a INDEC.
Notas: Elaborado en base a los datos del Observatorio de Empleo y Dinamica Empresarial, DGEyEL, SSPTyEL (en base a SUUP, empleo
registrado). Produccién: indice de Volumen Fisico de la Produccién.

Finalmente, en lo que respecta al comercio exterior de las ramas industriales de base
electronica y con datos generados por el CEP se puede afirmar que:

» Las exportaciones del sector electronico (ver Gréafico 28) representan valores muy
reducidos del total de exportaciones industriales de Argentina, no superando en
promedio desde el afio 1991 al 2010 el 0,6% de las mismas®. Entre los afios 2005
y 2008 se evidencia un incremento de las exportaciones en todas las ramas
electrénicas, situacion que se revierte a partir del 2009°*. Los mayores valores en
délares de exportacion estan dados por la rama 33A (instrumental médico,

%3 Salvo para el afio 2002 (2,5%). La crisis econéraigentina que se inicié en el 2001 impact6 redudci
el nivel de consumo interno y frente a esta res@iicuna mayor proporcion de equipos electrénicesdn
vendidos en el exterior.

% En el proyectade Ley de Promocién de la Industria Electrénicaseiala que las exportaciones de
empresas dedicadas a disefiar y producir bienegéelimos, fundamentalmente PyMES, en el 2005
logrado exportar 230 millones de ddla
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instrumentos de medicién y control industrial) y la rama 32300 (receptores de radio
y televisién, aparatos de grabacion y reproduccion de sonido y video, y productos
conexos) respectivamente.

En general, se consideran como ramas mercado internistas aquellas que destinan
menos del 10% de su produccion a la exportacion, en tanto que son ramas
medianamente exportadoras aquellas que destinan entre el 10% y el 30% de su
produccién a la provision de los mercados externos y ramas exportadoras las que
destinan mas del 30% de su produccién a la exportacion. En este sentido, en
funcién de lo acontecido en el afio 2010, se puede afirmar que la rama 32300 es
mercado internista, las ramas 32A (componentes electrénicos y
telecomunicaciones) y 33A son medianamente exportadoras, mientras que la rama
30000 (maquinaria de oficina, contabilidad e informatica) tiene un perfil exportador.

Grafico 28. Exportaciones y Relacion entre Exportaciones y Valor Bruto
de la Produccién de las Ramas Industriales de Base Electroénica.
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Fuente: Elaboracion propia. Centro de Estudios para la Produccién (CEP) en base a INDEC.

Notas: Elaborado en base a los datos del Observatorio de Empleo y Dinamica Empresarial, DGEyEL, SSPTyEL (en base a SIJP, empleo
registrado). Los datos de Valor Bruto de Produccion se estimaron utilizando datos de la encuesta industrial, del Sistema de indices de

precios mayoristas de INDEC y del Censo Econémico Nacional de 2004.

Por su parte, las importaciones del sector electrénico (ver Grafico 29) representan
valores que en promedio desde el afio 1991 a 2010 equivalen al 14% de las
importaciones industriales de Argentina medidas en délares®®. A partir del afio
2003 los valores en dolares de las importaciones electronicas fueron en franco
ascenso, de la mano de la reactivacion productiva del sector y sélo en el 2009 se
revirti6 esa tendencia debido a la crisis que afecté a los mercados mundiales. Las
mayores importaciones medidas en doélares corresponden a las ramas 32A y
30000, correspondientes a los componentes electrOnicos y maquinaria de
informatica de Ultima generacion que no se producen en el pais.

El consumo aparente (CA), esto es, la produccion local mas las importaciones
menos las exportaciones representa una medida aproximada de la demanda local.
Asimismo, la relacién entre importaciones y CA permite conocer que porcentaje de
la demanda nacional es cubierto con compras en el exterior. En este sentido,
segun la situacién del afio 2010, se puede afirmar que la incidencia de las

% Salvo para el afio 20029J. La crisis econémica argentina que se inici@le2001 impacté reduciendo
nivel general de importaciones industriales y masde las ramas de base electré
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importaciones en el sector electrénico es alta, representando el 97,6% para la
rama 30000, el 74,5% para la 32300, el 97,3 % para la 32A y el 71,6% para la 33A.

Grafico 29. Importaciones y Relacidén entre Importaciones y Consumo
Aparente de las Ramas Industriales de Base Electrdnica.

Importaciones Importaciones/CA
(Mill.de USS) (%)
2.600,0 120,0
2.400,0 — — | 110,0 -
2.200,0 7/ | 1000 A NE——
2.000,0 — W v
g 90,0 ¢ —
1.800,0 80,0 /

1.600,0
1.400,0
1.200,0
1.000,0
800,0
6000 —
4000
200,0
0,0

o N

e o

o o
T ——

199188

1992

3

||
oo o
a9 Q
a o =1
- ~

o)
Jox
)
—

™
[
S
~

o)
s
S
~

1995
1996
1997
1998
2000
2001

oo
Qo 9
S o
~ N

2005
2006
2008

N oo
Qo 9 9
S © ©
N NN

2010
1991
1992
1993

<
o)
)
~

1995

(R
Q@
a o
A

1998

o
oy
ay
—

2000
2001
2005
2006

~ 0 g
S 9 9
S © o
N NN

2010

—4—Rama 30000 ~—l—Rama 32300 Rama 32A  —===Rama 33A ——&—Rama 30000 —@—Rama 32300 Rama 32A —<—Rama 33A

Fuente: Centro de Estudios para la Produccion (CEP) en base a INDEC.

Notas: Elaboracion propia en base a los datos del Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial,
DGEYEL, SSPTyEL (en base a SIJP, empleo registrado). Los datos de Consumo Aparente, se estimaron
utilizando datos de la encuesta industrial, del Sistema de indices de precios mayoristas de INDEC y del
Censo EconémicoNacional de 2004.

Los actores consultados ratifican que la industria electrénica, considerando su
heterogeneidad, se dedica principalmente al mercado interno. Las exportaciones del
sector, que en el afio 2005 alcanzaron un volumen de 230 millones de délares, muestra
que los bienes electrénicos enviados al mercado externo son mercados con volimenes
medios o bajos.

Desde el punto de vista del tamafio de las empresas del sector, el mismo esta
conformado por PyMEs de capital nacional. Existid un retroceso relativo de las industrias
de capital extranjero que fueron mas importantes en la década de 1990. Ademas se
reconoce que se trata de una industria de alto capital humano que se nutre de ingenieros
y técnicos electrénicos y que existe una proporcion mayor de personal con menor
calificacion si se la compara con la industria del software (Acosta, 2010)

Como sefala Matta (2012) en Argentina han existido varios procesos territoriales de
desarrollo de redes, foros y clister del sector informatico y electrénico, entre los que
pueden mencionarse al Polo IT fundado en la Ciudad de Buenos Aires (en la que
participaron el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires y la Universidad Tecnolégica
Nacional), el Parque Cientifico Tecnolégico de Tandil en el afio 2003, el Polo Tecnolégico
Mendoza en al afio 2005 y el de Rosario en el 2000. No obstante, se calcula que
alrededor del 80% de las empresas estan en Capital Federal y Gran Buenos Aires, con
otros dos polos importantes en Rosario y Cordoba. Como se dira luego para el caso de
Coérdoba, esta plaza es la mas grande en términos de concentracion geogréafica de
empresas de este sector (tiene el cumulo de empresas mas grande en promedio por
unidad territorial en Argentina).
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c) Partes y componentes electrénicos

Entre las principales partes y componentes electronicos de produccidon nacional se
destacan parlantes (para multiples aplicaciones, desde receptores de radio hasta equipos
de alta fidelidad), circuitos impresos, teclados de membrana, gabinetes para sistemas
electronicos, capacitadores, resistencias, termo cuplas, disispadores, borneras, cables para
instrumentacion electronica y papeles laminados aislantes®® (Queipo, 2010; Cianci, 2011).

Los fabricantes de circuitos impresos nacionales abastecen la demanda local de las
empresas que desarrollan sistemas electronicos destinados principalmente a aplicaciones
industriales, médicas, telecomunicaciones, seguridad, comercio y automotriz, entre otras.
Se producen localmente impresos de simple y doble faz con materiales base de resina
epoxi (FR-4) y de pasta de papel (FR-2), incluso aptos para el montaje superficial (SMT).
Recientemente comenzaron a fabricarse en el pais circuitos impresos multicapa (Queipo,
2010). Aproximadamente una tercera parte del mercado local se abastece de circuitos
impresos manufacturados en el exterior (empresas que arman productos desarrollados en
otro pais y firmas que desarrollan sistemas electrénicos contratando la fabricacion de los
impresos principalmente en Brasil y China)

Si bien actualmente en el pais existe poca capacidad productiva para fabricar circuitos
integrados (chips), el disefio de los mismos si se desarrolla a nivel local, aunque ain en
forma escasa a través de profesionales independientes, grupos de investigacion y disefio
micro electronico pertenecientes a universidades®’, instituciones del sistema publico de
investigacion y desarrollo® y filiales de empresas multinacionales®.

Por Gltimo, se disefian y fabrican en el pais circuitos hibridos de pelicula gruesa con
multiples aplicaciones en electrénica automotriz, telecomunicaciones, industrial, medicina,
entre otras.

d) Productos electrénicos y segmentos de aplicacion

En los Ultimos afios, la industria electrénica en Argentina ha registrado una profunda
transformacion. Por un lado, se modifico la estructura de la industria en términos de
tamaro y origen de las empresas: las firmas multinacionales asentadas en el pais que
lideraban la produccion (Siemens, IBM y NEC, principalmente) redujeron notablemente el
desarrollo y fabricacién de aparatos electronicos (hardware) localmente lo que permitié la
incorporacion al sector de numerosas PyMEs de capital nacional. Por el otro, se produjo
un cambio en el peso relativo de los distintos segmentos de la oferta electrénica local: la
electronica automotriz, industrial y de aplicaciones médicas representaban en 1992 el
13% de las exportaciones del sector, mientras que en el 1995 ya alcanzaban el 23% y en

% Hasta mediados de la década del 70 se fabricabAngentina una gran variedad de partes y compesent
electrénicos que abastecian principalmente a lasinid de televisores y de audio, hasta que losiguientes
cambios en la politica arancelaria y la evoluciériatecnologia hacia componentes cada vez maslejosp
y producidos en escalas cada vez mayores hicierhrtir considerablemente la oferta local.

%7 Se destaca el desarrollo de integrados de apicasipecifica (ASICs) en el Instituto de Investigaes en
Ingenieria Eléctrica perteneciente al Departamdattngenieria Eléctrica y Computadoras de la Usidad
Nacional del Sur y el Departamento de Ingenierétiica de la Facultad de Ingenieria y Tecnolod&ata
Universidad Catélica de Cérdoba.

% Entre ellas estan la Comisién Nacional de Enekganica y el INTI. Este Gltimo cuenta con un lakiori
con capacidad de poner a punto distintos procesofaluticacion de micro dispositivos del tipo MEMS
(Micro-electromechanical Systems) a partir de ldealkde silicio y que podria realizar produccionas e
pequefia escala con fines de desarrollo de nuewatugios, prototipeado y abastecimiento a proyectos
especiales (Queipo, 2010).

% Una de ellas, ClariPhy Communications Inc., radticen la ciudad de Cérdoba.
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el 2007 explican mas del 70% de las mismas’®. Por su parte, el rubro de comunicaciones
redujo sus niveles de empleo y produccion (y por ende su participacién en el valor
agregado) mas que proporcionalmente a lo sucedido en otros segmentos. Mas alla de
estos cambios, nuevas aplicaciones electrénicas han surgido de la mano de la evolucion
tecnoldgica: asi se desarrollaron nuevas capacidades locales entre las que se destacan
los sistemas para GNC'', maquinaria agricola, tarifacion telefonica, juegos de azar y
electronica automotriz.

En general se habla de segmentos de aplicacion de la electronica mas que de productos
electronicos especificos debido a que en casi todas las maquinas existen componentes
electrénicos que cumplen funciones de comando, control, medicién y administracién de la
informacién, es decir, que se encuentran embebidos en sistemas o aparatos en los que se
encuentran presentes otros principios de funcionamiento (mecanica, electricidad,
hidraulica, neumatica, termodinamica, etc.)’.

Cuadro 8 .Principales segmentos de aplicacion de la electrdnica

La produccion de electrénica de consumo se encuentra circunscrita practicamente al desarrollo de las
actividades de ensamblaje final que llevan a cabo los establecimientos asentados en la provincia de Tierra del
Fuego. Se trata de plantas ensambladoras, algunas de las cuales pertenecen a grandes cadenas de
comercializacion de electrodomésticos, que arman aparatos disefiados y desarrollados en el exterior a partir
de partes y componentes, conocidos con el nombre de kits, que son importados con la ventaja de no abonar
los derechos arancelarios correspondientes, por encontrarse esa provincia en una zona con exenciones
aduaneras y bajo un régimen de promocion industrial que les otorga un conjunto de beneficios fiscales
adicionales

En el segmento de equipos para el procesamiento electronico de datos y maquinas de oficina sucede
algo similar que en el de electrénica de consumo: se ensamblan en Tierra del Fuego grandes volumenes de
productos, principalmente computadoras personales de escritorio y portatiles, bajo marcas comerciales
propias. Sin embargo, la concepcion modular’ de los equipos informaticos y la escala del mercado argentino
permiten el desarrollo de algunos procesos de fabricacion de subsistemas, como es el caso del montaje de
tarjetas de memoria que se vienen produciendo localmente desde el afio 2005.

En el caso de los equipos para telecomunicaciones, con distinto nivel de integracion nacional, un conjunto
de aproximadamente 50 PyMEs de origen local (principalmente Tierra del Fuego, pero también en las
provincia de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe y Ciudad de Buenos Aires) fabrican: centrales de conmutacion
y sus partes para el sector privado (con anterioridad estos fabricantes atendian la demanda del sistema de
telefonica publico, hoy privatizado), equipos de radio para vehiculos y radiotelefonia rural, estaciones base
para radio-mensajeria, teléfonos publicos, mddems, radio médems, concentradores digitales y analdgicos

0 as aplicaciones médicas e industriales son rubaokicionalmente fuertes en la electrénica argentjue
fueron capaces de acompafiar el desarrollo tecmolégh medida suficiente como para mantener su
participacion en la oferta del sector e incremestarexportaciones.

1 Gas Natural Comprimido (GNC). Los sistemas el@itas desarrollados son tanto para vehiculos como
para estaciones de servicio.

2 En este sentido, determinar si ciertos productwsegectrénicoso no depende sélo de la adopcién de
convenciones, como puede ser la participacién deeletronica en el costo directo de produccione Bst
parece ser el Unico criterio adoptado por las fpales consultoras internacionales especializadasl e
estudio de los mercados de productos electrénicos.

3A partir de la sancién de la ley N° 19640 la Iskar@le de Tierra del Fuego pasé a la condicién @a Ar
Aduanera Especial, lo que permitié la aplicaciéndéeechos de importacidn y exportacion distintdesa
vigentes en el resto del territorio nacional (Terido Aduanero General). Entre los beneficios fissa
adicionales se destacan la exencién de pago deldstp al Valor Agregado (IVA), una alicuota mener d
impuestos internos y ventajas impositivas respaetios productos importados.

" Con sistemas y partes altamectenmoditizadas
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para telefonia y radioenlaces digitales, partes y accesorios para sistemas de comunicaciones’> (duplexores,
filtros, preselectores, amplificadores, conversores de norma, repetidores para telefonia celular, etc.) y
equipamiento de audio y video profesionales para radiodifusion y televisi()n76, entre otros productos y
equipamientos.

En lo que respecta a la electrénica industrial (sistemas de control de procesos industriales, instrumentos de
medicidon destinados a procesos productivos industriales o no’’, electronica de potencia, incluidas las
maquinas para el corte, conformado o soldadura de materiales que operen mediante arco, laser, plasma,
electroerosion y otros principios eléctrico-electrénicos), este segmento significd, histéricamente, una porcién
importante de la industria electronica nacional, que estuvo expuesto a los vaivenes econémicos generados
por las politicas aplicadas por los gobierno en materia de desproteccion industrial, lo que significé la reduccion
de algunos rubros’® y la generacion de otros en funcion de las nuevas demandas. Se trata concretamente de
un total aproximado de 400 PyMEs distribuidas en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Santa Fe,
Mendoza y Ciudad Autdnoma de Buenos Aires, principalmente) que fabrican sistemas entre los que destacan,
por su importancia en la oferta local: a) basculas, balanzas de uso industrial y celdas de carga; b) sistemas de
medicion y control de surtidores de GNC; c) instrumentos varios de medicion; d) sistemas de control para
industria y el transporte, y €) sistemas para maquinaria agricola.

En el rubro de desarrollo y fabricacion de equipos electrénicos para aplicaciones médicas (campos
como rayos X, electro-fisioterapia, neonatologia, aerosol-terapia, hemodialisis y medicina nuolear79)
Argentina cuenta con una importante trayectoria (en sus principales provincias fabricantes del sector) que ha
sabido consolidar y volcar hacia el mercado internacional con el surgimiento de nuevas empresas locales con
marcada vocacion de innovacion y con ofras tantas que lograron sortear los vaivenes econdmicos de las
décadas anteriores y mantener su nivel tecnolégico a partir de la prestacion de servicios de mantenimiento y
reparacion de equipamiento importado.

En el segmento de electronica para automdviles, la industria local fabrica diversos tipos de sistemas, entre
los que destacan sistemas de audio y modulos de control de motor (producidos exclusivamente en Tierra del
Fuego), sistemas de encendido electrénico, sensores de presion de neumaticos, alarmas, sistemas de
conversion a GNC, entre otros.

En lo que respecta a las aplicaciones electronicas para actividades comerciales, servicios y juegos,
cabe mencionar la fabricacion nacional de balanzas comerciales, cajas registradoras, impresoras fiscales y no
fiscales, sistemas de codmputo para punto de pago (sistema POS), terminales de auto-atencion bancaria,
maquinas contadoras y empaquetadoras de billetes y monedas, destructores de monedas, expendedores de
billetes, monedas y estampillas, sistemas de estacionamiento medido, tarifadores para locutorios, alarmas
domiciliarias, porteros eléctricos y juegos de azar electronicos (ruletas, tragamonedas) con colocacion de
productos principalmente en Estados Unidos y Europa.

S Estos productos se exportan a mercados exigeones Estados Unidos.

" En este dltimo subsegmento de aplicacién, deskacexistencia de una capacidad de produccion
diversificada y de alto nivel técnico, con un maaaerfil exportador y con un mercado interno aet@ de

la mano de la fabricacion de equipos conversones Pd digital.

" Por ejemplo, medidores electrénicos de surtidolesGNC, sefialamiento para transporte ferroviario y
computadoras para maquinaria agricola.

8 | a demanda de médulos de control destinados a in&yde control numérico, por ejemplo, se retrajo
debido a la marcada caida de la produccién locaésddas maquinas. Paralelamente, el desarrollo de la
industria local de GNC determindé el surgimientdat@ricantes de sistemas electrénicos para la ceitvede
vehiculos y para estaciones de servicio.

¥ Se destacan productos tales como: angidgrafos, grafos, electrobisturis, electroencefaldgrafos,
maquinas de anestesia, esterilizadores, electidogaafbs, monitores de signos vitales, pupilometros
digitales, oximetros, analizadores de gases enresamgonitores de parametros fisiolégicos, monitores
cardiacos y desfibriladores, equipos para ablap@mradiofrecuencia, analizadores clinicos autarogfi
fotdmetros y espectrofotometros y equipos de elgndicina estética.
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e) Proceso productivo y transferencia tecnolégica

Las modalidades basicas de produccion local de equipos electrénicos (principalmente,
electrénica de consumo, telecomunicaciones, informatica y en menor medida electrénica
industrial y de produccién de bienes intermedios) son las siguientes (Nochteff, 1992):

* Armado a partir de componentes nacionales y/o importados, comprados a diversos
proveedores.

* Armado a partir de la compra de componentes y partes provistas en conjuntos no
ensamblados (kits) que incluyen todos o practicamente todos los insumos
destinados a un modelo determinado, ya seleccionados y testeados. El proveedor
de los kits es el que disefié el modelo y el principal fabricante del mismo. Puede
existir mas de un proveedor pero el principal vende la mayor parte de los insumos.
Este tipo de produccién se denomina Completely Knocked Down (CKD) puesto
gue quien realiza el armado final adquiere el producto completo y totalmente
desarmado.

e Armado a partir de partes y conjuntos sub-ensamblados ya testeados que
componen un modelo dado, los cuales incluyen practicamente la totalidad de los
insumos, aunque pueden adquirirse por separado embalajes, controles externos y
accesorios (cuya participacion en el precio final no es significativa). El proveedor
de los insumos también es el principal fabricante del modelo e incluso ensambla
algunas partes y componentes. Este tipo es llamado Semi-Knocked Down (SKD)
debido a que quien realiza el ensamble final compra el producto completo y sélo
semi-armado.

Asimismo, estas tres modalidades pueden ser operadas con o sin la existencia de
contratos de transferencia tecnolégica (TT), ya sea como condicién de un contrato de
provision de insumos (electrénica de consumo y parte de la de computacién) o como
resultado de la busqueda de tecnologia (gran parte de la electronica para
telecomunicaciones y casi la totalidad de la electrénica industrial)®°.

En términos comparativos, se podria afirmar que entre el primero, segundo Yy tercer tipo
de produccion el valor agregado, la calificacion de los recursos humanaos, las actividades
de 1+D, el conocimiento sobre las tecnologias desarrolladas, las alternativas respecto de
tipos, precios y calidades de insumos y bienes de capital, el acceso a los mercados
internacionales, la capacidad de reducir costos y aumentar la productividad®® y la decision

8 En electrénica para consumo y computacion, se tratempresas que buscan amparar bajo contralds de
la compra de bhienes y eventualmente la instalaci@antenimiento y modificacion de las lineas de dana
respectivas. En la electronica industrial y paréela de telecomunicaciones, en cambio, se desarroll
actividad de 1+D a nivel local y se fabrica a padée fuentes diversificadas de aprovisionamientm c
participacién de insumos nacionales y armado deaplan el pais, lo que indica que se trata de samprpie,

a partir de su acervo tecnoldgico, buscan en dhriexttecnologias cuyo desarrollo local es impeasibl
econdmicamente inconveniente con el objeto de maderdicho acervo y/o incrementar su competitigida
En el caso de la electré6nica médica, con alta sideren I+D pero con un casi inexistente porcentaje
contratos de TT, las firmas no estan incorporarmmadlogia extranjera pero se trata principalmerte d
empresas PyYMEs que lo estan haciendo pero siratomnte TT.

81 Es practicamente imposible cambiar las fuentespdevisionamiento para buscar un proveedor con meno
precio de uno de los componentes porgag:previamente debe decidirse el paso de la compra de
subensamble (que contiene al componente) al arr@&dd de ese subensamble) el componente esta
"dentro" del subensamble y no es facil conocerreui@;c) aun conociendo el componente, debe encontrarse
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sobre el ciclo del producto o modelo son decrecientes. Sin lugar a dudas, la situacién se
agrava cuando la compra de insumos se realiza a un Unico proveedor, ya que esto
indicaria que la empresa no tiene capacidad de buscar alternativas de provision ni de
introducir cambios en el producto®.

En Argentina estan presentes diversos tipos de armado con contratos de TT:

« En el segmento de electrénica de consumo, la mayoria predominante de los
productos se arman bajo el formato SKD y CKD, en ambos casos con
dependencia de un solo proveedor.

* En el caso de los equipos de telecomunicaciones, las formas SKD y CKD explican
aproximadamente la mitad del total de produccion (porcidn relativamente alta), con
una mayor proporcién de formatos dependientes de varios proveedores. Cabe
destacar la existencia, por un lado, de un porcentaje de productos armados con
mas del 20% de los insumos de origen local y mas del 30% de la superficie de
circuitos impresos en el pais y, por otro, de la integracidon de equipos y sistemas
con alta participaciébn de insumos importados provenientes de diversos
proveedores (fuera de las modalidades SKD y CKD).

* En el sector de computacion (procesamiento electronico de datos), las formas SKD
y CKD representan porcentajes superiores a los equipos para telecomunicaciones,
pero inferiores a los de la electrénica para consumo.

* Finalmente, casi la totalidad de las aplicaciones para electrénica industrial son
armadas con mas del 20% de los insumos nacionales y mas del 30% de la
superficie de placas armadas en el pais.

En lo que respecta a la modalidad de armado de equipos sin contrato de TT el panorama
es el siguiente:

» Por un lado, casi las tres cuartas partes de los productos corresponden a la suma
de: a) los ensamblados con mas del 20% de insumos nacionales y con mas del
30% de las placas armadas localmente; y b) los que resultan de 1+D nacional y con
mas del 50% de superficie de placas armadas en Argentina (electrénica industrial,
médica e instrumental).

« Por el otro, gran parte del porcentaje restante estaria representado por el armado
SKD y CKD de bienes sin contrato de TT (electrénica para telecomunicaciones -
sector en el que operan grandes empresas multinacionales y de capital mixto en
las que el socio extranjero aporta la tecnologia electrénica-, electronica para

consumo y para computacion)®?,

un reemplazo que permita operar sin ninguna mediin del subensamble;dy el componente alternativo
debe ser aceptado por el proveedor del SKD o d& Q¥ochteff, 1992).

82 E| transito del modelo primero hacia el segundte éste al tercero implica un proceso de transferete
capacidad tecnoldgica, industrial y de decisioniehat exterior. Este hecho es significativo, dade el
armado de las placas representa un indicador midaria actividad en electrénica, en funcién debiemes

de capital y procesos que deben conocerse paizaréalinclusive para encargarlo a subcontratjstas

8 En principio, es razonable la aceptar la existedei esta modalidad de produccién, pensando quelcua
ello ocurre, se esta ante un caso en el que lasfElteniendo lugar, pero no existe un contratol@esplicite
porque la marca del producto no es la misma quellproveedor déits, ya sea porque la operacién es de
corta duracion, porque el pago por tecnologia puexddizarse facilmente a través de un precio de
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B. Estructura de la cadena. El caso de Cordoba. Una dama social y
productiva distintiva para el desarrollo local

1. Dinamica general de una Cadena Productiva urbana -©Oportunidades y
restricciones en el marco del territorio local.

La ciudad de Cordoba y su area de influencia presenta, con respecto a otras zonas del
pais, un territorio particularmente ventajoso para el desarrollo industrial. Como se
comentaba anteriormente, esa ventaja competitiva esta dada por la accesibilidad de la
ciudad desde todos los mercados del pais, agua potable, la red de comunicaciones y
energia, gas natural, internet y telefonia.

Pero ademas, Cérdoba y su area de influencia reconocen una trama social local con una
fuerte historia industrial, que se remonta a la creacién del complejo aeronautico militar a
finales de la década de 1920. Ese complejo, que en los afios cercanos a 1950 giraba en
torno a la fabrica militar de aviones y un conjunto de empresas metalmecanicas
proveedoras que habian formado y capacitado a su personal en el manejo de una amplia
gama de tecnologias. Ese conocimiento tacito acumulado en el territorio fue el que
permitié la expansion del sector industrial que tiene Cérdoba luego de esa década®. Ese
entorno permitié justamente que el mercado laboral pudiera proveer la mano obra
adecuada para la instalacion de fabricas de automdviles y camiones, entre las que
pueden mencionarse Ford, Renault, Volkswagen y Fiat.

La presencia del polo educativo de educacion superior geograficamente enclavado en la
Ciudad constituye otro factor relevante para potenciar las ventajas de Cérdoba y su zona
de influencia. Esa oferta “incluye carreas de grado de ingenieria de las cuales dos se
encuentran directamente vinculadas con la electrénica y telecomunicaciones, asi como
una con la formacién de disefiadores industriales” (Mitnik, 2012).

Esto permitid6 generar una masa critica de profesionales en diversas areas de la
tecnologia que permitié generar empleo calificado dentro del mercado y por el propio perfil
emprendedor de la Ciudad, generar nuevas empresas. Esa fue la fuente de lo que dio
origen a las empresas del sector electronico. Un conjunto de jévenes profesionales que
crearon sus empresas a la luz de un entorno favorable para los negocios industriales. La
educacion técnica impartida a través de una red importante de escuelas de nivel medio
habia contribuido de manera sustantiva a las demandas del sector industrial. “Un nimero
significativo de graduados de esas escuelas participaron en la creacion de las empresas
industriales y otro nimero significativo de graduados se incorporé al mercado de trabajo
industrial” (Mitnik, 2012). Sin embargo, los actores consultados sefialan que hoy dia, el
sistema de educacion técnica atraviesa una crisis originada por el desajuste entre nuevas
competencias que el mercado demanda para el sector productivo y el perfil de los
egresados. Existe, entonces, un enorme desajuste en la funcidon social del sistema
educativo formal.

transferencia de los insumos (precio que pactaredgsesas que pertenecen a un mismo grupo emptesari
mediante el cual se transfieren utilidades entrleaanempresas: una le puede vender mas caro o naés, laa
diferencia del precio de mercado), y/o porque atatde productos de la misma linea, mismo armador y
mismo proveedor de otros cubiertos por contrato$TelLa distribucion sectorial de los productos adws
SKD y CKD es consistente con estas razones.

84 «Contar con personas con un elevado stock de émiemto tacito adquirido en la Fabrica Militar de
Aviones posibilité también la creacion de péquétdsistrias de capital nacional (proceso que sefioahee

la demanda que se generaba en el marco del moelslastitucién de importaciones)” (Mitnik, 2012).

72




Un limitante potencial para el proceso de desarrollo industrial del sector esta centrado en
hecho de que las ventajas comparativas de Cérdoba no incluyen la existencia de materia
prima local, ya que, como se ha comentado, un alto porcentaje de insumos es adquirido
en el exterior.

Por otro lado, las firmas del sector electrénico de Cérdoba y Gran Coérdoba no participan
de la produccién electrénica de consumo®. Esta actividad propia del proceso de
sustitucion de importaciones en los afios 1950-1970 no se desarrollé con fuerza en este
territorio debido a que el régimen de promocion industrial beneficié a otras Provincias
(San Luis, Catamarca, la Rioja y en la actualidad Tierra del Fuego) que pudieron
concentrar el ensamblado bajo el formato SKD y CKD.

Resulta interesante sefialar que varios de los actores entrevistados sefialan que la
expansioén del Polo Cérdoba de la industria electronica coincide con la declinacién de la
fabricacién y ensamble de los bienes de consumo electrénico en el pais, momento en que
ese fenébmeno se potenciaba con la liberalizacién de la economia en la década de 1990.
Es esta particular situacion lo que torna interesante el conocimiento de la experiencia de
las PyMEs de esta industria en Cérdoba.

La dinamica de la cadena de electrénica en Cérdoba tiene una rica trama institucional y
alto capital social. La asociatividad y la “coopetencia” (entendida como la articulacién
entre competencia y cooperacion), han sido un elemento clave para el desarrollo de la
cadena productiva, constituida, como se ha dicho mayoritariamente por pequefas y
medianas empresas de un promedio de antigiiedad de 20 afios®. Son, en sintesis,
empresas de base tecnoldgica, de capitales nacionales, dinamicas, que producen
productos de alto valor agregado y en sus procesos incluyen un contenido de I1+D y gran
predisposicién a realizar proyectos asociativos.

Sin esa caracteristica distintiva no se hubiesen podido superar las restricciones de
tecnologia de produccién y escala, barreras infranqueables para las firmas de nicho como
las de Cordoba. Por otro lado, la I+D constituye un elemento diferenciador que ha
permitido al sector mantener su crecimiento y expansion. Ese proceso de 1+D dentro de la
cadena, como lo reconocen los actores entrevistados, se produce justamente por esa
presencia de una masa de ingenieros egresados del sector universitario en permanente
contacto con las necesidades originarias del mercado insertados en una trama social
emprendedora. Sin embargo, ese proceso de crecimiento se tornd conflictivo con la
llegada a Cordoba de empresas multinacionales, particularmente vinculadas con el
desarrollo de soluciones tecnol6gicas de software y comunicaciones (HP, INTEL,
MOTOROLA, INDRA) que “motivadas en bajar costos y obtener innovaciones [...] buscan
la mejor relacién entre rentabilidad y seguridad juridica. Estdn en busca de recursos
humanos calificados a bajo costo y llegaron a Coérdoba atraidas por el gobierno con baja
de impuestos y subsidios. Hoy siguen llegando de la mano del bajo costo y el
posicionamiento logrado. [...] son jugadores con grandes espaldas que tienen altos
margenes para retener personal” (Irazuzta, 2012). Si bien la radicacion significo un
avance para el posicionamiento de Cérdoba como polo tecnoldgico, apalancé también
una nueva tension dentro del entramado social del territorio: “las PyMEs del sector
comenzaron a vivir una situacion critica debido a la vertiginosa rotacion de personal entre
las empresas del software y la electrénica. Las empresas multinacionales cooptaban el

8 Muchos de los actores entrevistados lo denomimanocla “la produccién de bienes electrénicos para
consumo masivo”.

8 para analizar la dinamica las redes de empreselsigerior la cadena electronica e informatideaaés de

la aplicacion metodolégica del andlisis de redasdp referenciarse el trabajo de Matta-Donadi (R007
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personal calificado que trabajaba en las PyMEs cordobesas” (Plan Estratégico sectorial
para el decenio 2011-2020, Ley N° 6875). Esto reducia ademas el ritmo de creacion de
nuevas empresas en el sector.

Pero nuevamente, el alto capital social y organizacién horizontal de las empresas de la
cadena permitieron potenciar procesos de [+D local apalancados en la década de 1990
por el direccionamiento del sistema cientifico-tecnoldgico que enfatizé la necesidad de
orientar la 1+D a las necesidades del sistema productivo, creando el Fondo Tecnoldgico
Argentino (FONTAR) con el objetivo de promover la innovaciéon y modernizacion de la
produccion.

De las entrevistas a actores institucionales claves y a partir del resultado de un taller de
identificacion de potenciales sectores a apoyar por parte del FOMIN en Cérdoba (de
hecho el sector trabaj6 el marco del Programa de Cadenas Productivas de ADEC)
realizado por Daniela Mazzonis, (2002), se conformé un mapa de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas del sector.

Cuadro 9. FODA. Sector electrénico

FORTALEZAS

1) Recursos humanos

. Disponibilidad de recursos humanos (profesionales
y técnicos)

. Conocimiento técnico adecuado

. Buen nivel de ingenieria

. Emprendedores (capacidad de aceptar desafios)

2) Vocacion asociativa

*  Vocacién Asociativa y competitiva

. Flexibilidad y agilidad del grupo para establecer
alianzas extra sectoriales

. Experiencias de colaboracion previa

. Sinergias inter-empresarias

. Se prioriza la colaboracién sobre la competencia
entre empresas

. Asociacion con instituciones del sector local

. Conciencia de la oportunidad causada por el
entorno macro (conciencia de asociarse frente a
los problemas del mercado local)

3) Productos (alta tecnologia y desarrollos propios) y

dinamismo empresario

Innovacion

Creatividad

Posibilidad de competir

Actualizacion tecnolégica

Diversidad de productos

Flexibilidad productiva (hacia la elaboracion de
productos nuevos)

Desarrollo de nuevos productos

Calidad de los productos

Productos y servicios de nivel internacional
Excelencia (por generacion de valor agregado)
Crecientes Oportunidades de mercado (mas alla
del mercado local)

. Eficiencia (optimizacion, bajos costos)

DEBILIDADES

1) Tamafio del mercado

. Bajo volumen de facturacién

. Bajo nivel de produccién

. Insuficiente nivel en certificacion de normas de
calidad, de seguridad y ambientales

2) Escasos medios para la realizaciéon de nuevos proyectos

. Se cuenta con pocas herramientas para el
desarrollo de proyectos

. Avance de proyectos muy lentos (problemas en la
etapa de desarrollo, no pueden afrontar el costo de
las herramientas de punta)

. Lento crecimiento de la estructura ante cambios en
la produccion

3) Gestion o gerenciamiento profesional poco desarrollado

. Falta de recursos para planificacion y ejecucion de
estrategias

. Management no profesional

. Dificultades para crecer en caso de demanda
creciente (problema de management)

. Ausencia de trabajo multidisciplinario

4) Baja capacidad de internacionalizacion
. Bajo nivel de exportacion

. Bajo nivel de internacionalizacién de las empresas
. Falta de experiencia en el mercado internacional

5) Sector incipiente

. Desgaste por competir por clientes internos (en el
mercado interno)
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Experiencia en tecnologias y mercados

Empresas dindmicas, con oportunidades de crecer
Mejoramiento continuo de calidad y tecnologias
Alta legitimacién de los productos en el mercado
local

6) Posicionamiento del sector

Escaso aprovechamiento de la tecnologia en otros
sectores

Avance de proyectos muy lentos

Distancia a principales centros de investigacion,
desarrollo y consumo

AMENAZAS

1) Competencia Externa

Empresas multinacionales como competencia
Bajos costos de productos externos
Competencia desleal

Cultura del compre extranjero

2) Escaso financiamiento y politicas inestables

Ausencia de financiacién

Politicas cambiantes

Pocos incentivos para la realizacién de I1&D

Falta de politica nacional de desarrollo para el
largo plazo

Debilidad juridica general del pais

4) Situacion econémica argentina

Mala Imagen argentina

Tamafio reducido del mercado local
Ambiente econémico hostil

Argentina no tiene imagen de
tecnolégico

Sobrevaluacion del peso argentino por inflacion
(afecta al costo de la mano de obra calificada)
Inestabilidad econémica y politica

Inflacion

proveedor

5) Pérdida de recursos humanos especializados

Falta de recursos calificados (recursos humanos
formados)
Deterioro de la educacion general y técnica en
particular.

6) Falta de especializacion productiva del pais

Inestabilidad e inseguridad reducen el mercado de
bienes y servicios, llevan a comprar mas “seguro”

La falta de especializacion productiva lleva a
mercados mas “seguros”

OPORTUNIDADES

1) Globalizacién tecnolégica

Necesidad de cambios en la composicién de los
ingresos nacionales (las politicas publicas
deberian orientarse a exportaciones de mayor
valor agregado)

Integracion de tecnologias

Avance de medios tecnolégicos

Cooperacion entre empresas

Menor costo relativo de 1&D en relacion a otros
paises (en especial, de recursos humanos)

2) Dinamismo de los mercados internacionales

Existencia de demanda externa

Liquidez internacional

Sector en expansion a nivel mundial

Crecimiento de la necesidad de productos
tecnoldgicos a escala mundial

Crecimiento del sector tecnolégico a nivel
internacional

2. Mapeo de actores de la Cadena de Valor local (Corta)

La cadena de valor electrénica local involucra un conjunto heterogéneo de actores
publicos y privados que se interrelacionan segln el planteo esquematico que se ha

propuesto para la cadena a nivel global y Argentina.

El ndcleo de la cadena de valor estd compuesto por firmas fabricantes de productos y
servicios electrénicos, a través de la provision de componentes estandar y equipos

75




electronicos en diversas areas y funcionalidades. Todas estas empresas tienen un
mercado de nicho, especializado. Algunas de ellas producen bienes intermedios (sistemas
electrénicos) que luego transforman en sus productos finales: equipos de instrumentacion,
control, medicién y electrénica de potencia; equipos de telecomunicaciones; electronica
para comercio y servicios (electro-medicina entre otros) y equipos para procesamiento
electrénico de datos. Son servicios de la cadena aquellos vinculados con los sistemas de
automatizacion y el de redes de telecomunicaciones. El proceso productivo de la cadena
ha sido explicado detalladamente con anterioridad.

Lo importante aqui es destacar que tanto el disefio como la comercializacion y el servicio
de posventa son realizados, en el caso de la cadena de valor local, por los propios
fabricantes Algunos productos cuentan con un conjunto de comercializadores,
revendedores o distribuidores, con mercado de reposicién (repuestos). Otros pueden ser
distribuidos a otros fabricantes electrénicos o de otras cadenas que agregan algin detalle
de producto o adaptacion especifica. El resto, llega a los clientes finales en el mercado
interno. La exportacion de equipos y componentes se realiza principalmente a otros
paises de América del Sur, Centro América y, en escala muy reducida, Estados Unidos.

En términos tecnolégicos, y realizando una generalizacion excesiva, puede mencionarse
que la produccién con la que se inicia el despegue de la cadena es de tipo “artesania
extendida”®’ (Mitnik, 2012). Esta situacion fue objeto justamente de una intervencion
particular entre varios actores del territorio para aumentar la escala y calidad de
produccién local. La solucion hallada fue también de caracter colectivo como se apreciara
mas adelante.

Por otro lado, y sobre los albores del afio 2000, el mercado tecnoldgico y particularmente
el electrébnico exige cuotas crecientes de cumplimiento de normas de calidad
internacional. Este requisito es de limitado cumplimiento en las empresas a nivel local lo
gque en algunos casos impide la satisfaccion creciente de mercados regionales e
internacionales (particularmente en los sectores vinculados a la electro-medicina,
comunicaciones y electricidad).

En el siguiente grafico se explicita el complejo electrénico, identificando algunos de los
actores de apoyo de relevancia y que seran objeto de andlisis.

87 Los circuitos impresos eran de una o dos capassyltadura de los componentes se realizaba deranane
manual.
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Grafico 30. El Sector Electrénico de Cérdoba
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C. Organizacion local del sector productivo de la Elg¢odnica en Cérdoba

La cadena de valor electrénica en Cérdoba presenta un conjunto de empresas lideres a
nivel nacional en las areas de Comunicaciones (5 empresas importantes con mas de 50
empleados, exportadoras y proveedoras de instalaciones de radio y television AM, FM de
micro-ondas y la red de television digital abierta); 20 empresas fabricantes en el area de
Electro-medicina, de las cuales el 50% exporta de manera permanente. En electrénica de
control, automatismo y rectificadores de potencia asi como en control de energia,
Coérdoba presenta empresas de nicho casi Unicas en el Pais.

Todas son PyMEs, de un promedio de 20 afios de antigiiedad. Se estima que existen en
Coérdoba 300 firmas electrénicas en toda la Provincia, de las cuales 200 se encuentran en
la Ciudad de Cérdoba y area metropolitana. Son firmas de capitales nacionales y cada
una ellas tiene en promedio 20 empleados.
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Cuadro 10. El Complejo electrénico

Natalia Berti (2006) define al sector dedicado a las tecnologias de informacién, electrénica y comunicacién de
Cordoba como un “complejo electronico” compuesto por un amplio espectro de empresas con actividades
muy diversificadas. Sobre ese concepto y considerando estrictamente las actividades electrénicas
(descartando las que desarrollan software de administracion y gestién con distintos grados de complejidad y
las empresas transnacionales que apuntan al desarrollo de software y consultorias) el mismo se encuentra
constituido por:

A. Micro, pequeias y medianas empresas que arman y fabrican componentes electrénicos.

B. Pequeias y medianas empresas que producen equipos de uso especifico para nichos de mercado
cuyos clientes son por lo general otras empresas y a veces el Estado (Nacional sobre todo en la experiencia
desarrollada hasta el momento).

C. Un pequefio grupo de PyMEs que producen equipos electrénicos de consumo masivo, que llega de
manera directa a los hogares.

D. Sector con alto desarrollo de la Asociatividad (experiencias de accién colectiva, cooperacion con
actores del territorio fruto de la confianza) y con capacidades de especializacion relevantes fruto del
conocimiento acumulado —muchas veces de caracter tacito- durante las etapas de desarrollo industrial y que
han sido en conjunto elementos claves para superar las restricciones tecnoldgicas de produccién y escala de
las PyMEs locales.

E. Las empresas del sector son firmas locales innovadoras, orientadas al mercado nacional e incipiente
presencia en mercados externos. Los empresarios del sector han podido catalizar y nutrirse de la tradicion
innovadora que genero el polo aeronautico de Cérdoba y la presencia de las universidades. Los grados de
libertad con la que cuentan las firmas electronicas son limitados ya que, por los componentes disponibles,
predomina lo que en la literatura se conoce como “innovaciones incrementales” (mejorando o adaptando de
manera creativa productos existes, ampliando su funcionalidad, agregando nuevos usos o re-disefiandolos).
“En el sector de hardware no han surgido, mayormente, innovaciones paradigmaticas, sino productos que,
aprovechando los recursos existentes en ambito global, satisfacen, mediante adaptaciones, a nichos
especificos para electro-medicina, telecomunicaciones, telecontrol, automatizacion industrial, seguridad y
transmision de energia” (Mitnik, 2012).

El posicionamiento relativo de la cadena electrénica en la industria cordobesa es mas
significativo desde el punto de vista estratégico que desde un punto de vista econémico o
en cantidad de empleo generado. Como sefiala Mitnik (2012) “la importancia estratégica
del sector se evidencia como motor de innovacién. Su participacién en el producto bruto
industrial de la Provincia contindia siendo limitada (no alcanza el 1% frente a casi el 40%
de la metalmecénica y alimentacion). Sin embargo, como ha sefialado un referente del
sector, la cadena electrénica de Cérdoba se encuentra mucho mas desarrollada en
materia de disefio e ingenieria de la electrénica que en cualquier otro lado del pais. La
Ciudad de Coérdoba tiene ademas el promedio de empresas electrénicas por unidad
territorial mas grande de Argentina. La cadena local tiene una facturacion total estimada
de US$ 50 millones, de los cuales un 20% son en concepto de exportaciones. Sus
principales mercados externos son los paises de Suramérica y Centroamérica.
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Si consideramos el sector tecnolégico de Cérdoba (todas las empresas electrénicas, de
software y las multinacionales) se emplean un conjunto de 8.000 personas, facturando un
total de US$ 300 millones, representando las exportaciones un 37%% del total.

En una dimension comparativa, un reciente estudio realizado para el sector de la Region
Centro de la Republica Argentina® (Acosta, 2009) muestra que el 44% de las empresas
del sector exporta en promedio por un valor de 171 mil délares anuales, lo que representa
sélo el 7,5% del total facturado por empresa. En relacion a los destinos de las ventas al
exterior, destaca la llegada de productos y servicios de empresas de la Region Centro
mayoritariamente al continente americano, que agrupa el 86% de los destinos de
exportacion. De ese porcentaje, la participacion correspondiente a Latinoamérica es del
76%, mientras que los Estados Unidos (6%) y Canada (4%) explican el restante 10%.

Cuadro 11. Activa e innovadora representacion local

La Camara de Industrias Informaticas, Electrénicas y de Comunicaciones del Centro de Argentina es la
entidad empresaria que agrupa a las firmas de la cadena productiva local. Como se ha reconocido en una
reciente publicacion, “la actitud innovadora del grupo de empresarios que lidera el sector se ha extendido al
disefio de la propia CIIECCA. Se trata de una innovacién organizacional que tiene como caracteristicas
distintivas promover la reflexion estratégica de mediano plazo para el conjunto de empresas, participar
activamente en alianzas publico privadas de naturaleza sectorial, brindar una destacada atenciéon a la
formacion de recursos humanos para el territorio, mantener un dialogo fluido con el sector estatal de ciencia y
tecnologia de la provincia y de la nacién, desarrollar una relacion activa con las universidades locales y
buscar soluciones imaginativas para la prestacion de servicios de elevado impacto en la productividad del
sector” (Mitnik, 2012).

El accionar de la CIIECCA ha contribuido a resolver restricciones sectoriales (mejorar las condiciones para el
acceso a la tecnologia para las empresas locales, contribuir al sistema de formacién de recursos humanos y
el sistema educativo), y ejerce un liderazgo activo para el desarrollo de soluciones colectivas a problemas del
sector que no podrian resolverse con la dindmica individual de las firmas. Actualmente tiene 100 empresas
socias directas y es una de las camaras que nuclea el mayor nimero de empresas de electronica del pais.

Junto a organizaciones locales, como la Agencia para el Desarrollo Econémico de la Ciudad de Cérdoba
(ADEC), la Secretaria de Industria, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Provincia y, mas
recientemente, con la Agencia para la Promocion de Empleo y Formacion Profesional, coordina muchos de
los proyectos estratégicos para el sector de la industria que representa.

El cuadro 12 muestra la caracterizacion de las empresas locales, segin el tamafio, el
segmento de la cadena, sus mercados y clientes principales. Por otro lado, se enuncian
tres casos de empresas exitosas que expresan el potencial del sector (cuadro 13) y una
caracterizacién de uno de sus sectores mas dinamicos (cuadro 14).

8 S6lo en el sector deloftwareen Cérdoba, en el afio 2010, se contabilizabarO4pb@stos de trabajo,
negocios por US$ 100 millones y ventas a 22 mexcadernacionales.
8 Provincia de Cérdoba, Santa Fe y Entre Rios
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Cuadro 12. Tipos de empresas del Complejo Electrénico

Tipo de Segmento de la Cadena Clientes especificos Mercado
Empresa
MiPyME Componentes, circuitos impresos, Empresas de la Cadena Internoy
mallas soldantes, transformadores ocasionalmente
paises limitrofes
PyME Equipos de uso especifico: Fabricas, clinicas y Interno y externo.
electricidad, electrdnica industrial, hospitales, comercios, Venta a paises
domdtica, instrumentos de bancos, canales de cable,  limitrofes y resto de
medicion, telefonia, cooperativas, petroleras, Latinoamérica,
telecomunicaciones, audio, electro- productores agricolas, Centro Américay
medicina. Equipos para el agro, de entre otros. algunos casos Estados
entretenimiento. Unidos
PyME Informatica (Pc y redes). Celulares, Empresas, bancos, Interno
UPS y estabilizadores de tension comercios (incluye Latinoamérica
para computadoras y equipos hipermercados y Estados Unidos
industriales. Balanzas. comercializadores de

electrodomésticos)

Fuente: IIE, en base a Berti

Cuadro 13. Tres ejemplos de firmas reconocidas con innovacion

DISCAR SA. Dedicada desde hace afios a proveer soluciones para telefonia publica, recientemente
desarrolld un sistema de medicién inteligente de energia eléctrica (METERING) que permite aumentar la
eficiencia de sus servicios a empresas distribuidoras y comercializadoras de este tipo de energia.

CONFULSEM SA, empresa dedicada a la fabricacion de multiplexores y antenas que se utilizan en equipos
de broadcasting y telecomunicaciones. Dispone de una moderna planta industrial propia, gracias a la que
pueden proveer de implementos a, por ejemplo, Television Digital Abierta (TDA). El departamento de 1+D de
CONFULSEM fue la base a partir de la que surgié un emprendimiento auténomo, también contactado: la firma
Desarrollos Tecnoldgicos Argentinos SA (DTA SA). Esta empresa fue creada debido a las caracteristicas
y necesidades particulares del mercado al que provee de equipamiento, la industria aeroespacial. DTA SA es
responsable, por ejemplo, de partes de los instrumentos que se encuentran a bordo del SAC-D (satélite
argentino).

SERVELEC, empresa dedicada a la fabricacion de dispositivos de alimentacidén energética y vinculados a
sistemas eléctricos, como transformadores, conversores, etc. Cuentan con productos muy interesantes en
sistemas de aislacion y monitoreo hospitalarios, realizados segin normas de la AEA (Asociacion
Electrotécnica Argentina) y IEC (International Electrotechnical Commission).

80




Tabla 12. EL sector de Tecnologia Médica

El sector de tecnologia médica incluye una amplia y diversa gama de productos asociados al cuidado de la
salud humana. A nivel local, se ha desarrollado el segmento de fabricacion de equipos (ecografos,
respiradores, incubadoras). Es un sector muy competitivo y de alta complejidad que, por lo tanto, exige
innovacion de manera permanente. Considerando el Registro Industrial de la Provincia, la Ciudad de Cérdoba
cuenta con 42 establecimientos en el rubro de tecnologia médica. El sector ha venido creciendo en los ultimos
afios, sobre todo en el frente externo. Las exportaciones del sector, a nivel provincial, crecieron de 1,8
millones de délares en el 2003 a 22 millones de délares en el afio 2010. Los actores destacan que el
crecimiento se debe al mejoramiento de la calidad de sus productos, nuevos disefios y una situacion favorable
en términos de competitividad. También se destaca una inversion interesante en Investigacion y Desarrollo y
la participacion en sus equipos de técnicos muy especializados (ingenieros biomédicos, quimos, electronicos,
médicos, entre otros).

D. Gobernanza de la cadena global de valor

Uno de los criterios para clasificar a las cadenas de valor y sus perspectivas de
integracion a nivel regional y global esta dado por el analisis sobre el tipo de actores que
las impulsan y coordinan. En este sentido, siguiendo a Gereffi (1999), se reconocen dos
tipos de cadenas: las conducidas por los productores (producer driven) y las conducidas
por empresas compradoras (buyer driven).

Las cadenas producer driven son aquellas en las que grandes empresas manufactureras,
generalmente transnacionales, juegan un papel central en la coordinacion de las redes de
produccién (incluyendo sus eslabonamientos hacia atrds y hacia adelante). Esto es
caracteristico de las industrias capital intensivas o tecnologia intensivas. Por otro lado, las
cadenas buyer driven se refieren a aquellos sectores en los que los grandes minoristas,
comercializadores o fabricantes de marca juegan el papel fundamental en la creacion de
redes descentralizadas de produccién en varios paises. Este patron de industrializacién
impulsado por el comercio se ha vuelto comun en actividades mano de obra intensiva. La
produccién se lleva a cabo generalmente por redes escalonadas de contratistas que
fabrican los productos terminados para los compradores locales o extranjeros. Las
especificaciones son suministradas por los grandes distribuidores finales.

Para el caso de la cadena electronica de Cdérdoba, constituida por PyMEs locales de
capitales nacionales, puede decirse que no existen empresas globales lideres del sector
que articulen y decidan qué y cédmo se produce. Por lo tanto, no existe una organizacion
jerarquica de firmas locales que controle las actividades de la cadena.

La constelacién de empresas del sector es de una fuerte especializacién, es decir, que
son empresas de nicho, con diversidad de productos fabricados que consisten en: la
fabricaciéon de hardware para telecomunicaciones; aparatos de electro-medicina; equipos
para telecomunicaciones; balanzas electrénicas; estabilizadores de tension; ensamblaje
de computadoras personales, controles automaticos para la industria, energia de
potencia, transformadores de tension, entre otros. En esta direccion la gobernanza de la
cadena local esta fuertemente influida por la propia légica de interaccion que caracteriza
a las firmas orientadas al mercado interno, como es la competencia de productos
importados a menor precio. Por lo tanto, las politicas de promocién y proteccién (fiscal,
cambiaria) de los Estados en todos sus niveles tienen alta incidencia en la misma.
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Por otro lado, esa misma especializacién o produccion para nichos de mercado ha
permitido el desarrollo de cierta l6gica modular en la cadena local, ya que los fabricantes
son en muchos casos proveedores de empresas de relevancia en materia energética,
automotriz, de medicina, en los que se disefian, crean y fabrican productos de acuerdo a
las especificaciones de los compradores. Tanto a nivel regional como a nivel global el
desarrollo de la cadena de valor de la electrénica argentina reside en gran medida en su
capacidad de ser fuente de innovacién de procesos del sector al cual provee.

Esta conceptualizacién de “fabricantes/proveedores especializados” dentro de la cadena
tiene como consecuencia que el proceso productivo se encuentre integrado, y esa
produccién no es seriada. La tecnologia, por lo tanto, esta fuertemente orientada hacia la
mejora del desempefio y la calidad del producto, como se observa en otras cadenas
intensivas en escala cuyo proceso productivo tiene las mismas caracteristicas que el de
las plantas automotrices: elevadas economias de escala, producciones seriadas y
desintegracion vertical. Este es el caso de los bienes electronicos de consumo masivo,
por ejemplo.

La cuestion mas compleja dentro de la gobernanza de la cadena reside en que el sector
se provee de un porcentaje elevado de insumos en el exterior (sobre todo del sudeste
asiatico, China e india, Brasil y México) cuyas firmas son tipicas de una cadena
“producer-driven” en la que las terminales y fabricantes de insumos, componentes, placas
y circuitos juegan un papel central en la coordinaciéon de las redes de produccién
(incluyendo sus vinculos hacia atras y hacia adelante). Frente a esta cuestion, los actores
locales de la cadena tienen una doble asimetria: alta dependencia de las empresas
importadoras de insumos, que a su vez, operan fisicamente en mercados mas grandes
como es el caso de Buenos Aires. Las empresas de Cérdoba tienen en general series
pequefias y su giro econdmico es mas reducido que en las producciones masivas. La
compra en forma atomizada tiene un elevado costo financiero al que hay que sumar
un sobre precio por la rentabilidad de estos proveedores locales.

Por otro lado, la Industria Electrénica posee una gran cantidad de regulaciones y
normativas referidas a estandares de calidad, certificacion y proteccion del
medioambiente. En este sentido, se aplican a nivel local las regulaciones exigidas a
nivel global. Asimismo, la internacionalizacion de las empresas locales de la cadena
demanda un gran esfuerzo de los actores locales a fines de ampliar mercados
externos. En este sentido, algunos de los campos de experiencias de politica publica y
accionar privado esta orientados hacia:

A. El desarrollo e implementacién de instrumentos de promocidn para que las firmas
avancen profundamente en certificaciones de calidad y de seguridad electrénica y
medio ambiental.

B. El acceso a insumos y componentes especializados mediante compras conjuntas,
normalizando los insumos para establecer planes de compra de largo plazo, y que
permitan a las PyMEs el contacto directo con grandes empresas proveedoras del
mundo y el desarrollo de sus competencias logisticas internacionales y de
compras de componentes de alta tecnologia.

C. El financiamiento de iniciativas para fortalecer la cooperacion intersectorial entre
empresas (por ej.: programas conjuntos de entrenamiento, de compras y ventas,
entre otros).

D. El fomento de la internacionalizacion de la cadena de valor a través de la
provision de financiamiento y capacitacién especificos.
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Las entrevistas a actores claves de la cadena permitio reforzar la importancia que
tiene la CIIECCA dentro del sistema de gobernanza de la cadena, tanto en sus
aspectos internos como en la capacidad de articulacion con sectores cercanos (como
las empresas de software) y de apoyo a la cadena. Esta Camara sectorial ha sido,
junto con la Agencia para el Desarrollo Econémico de la Ciudad de Cordoba vy el
Gobierno de la Provincia, la principal impulsora de proyectos asociativos y ha
orientado el sendero de desarrollo del conjunto del sector empresarial local.

Las instituciones de apoyo también los reconocen como actores claves para mejorar
sus programas Yy desarrollar la cadena productiva. Esta estrategia y densidad social
de la cadena productiva a nivel local, no orientada a la bdsqueda de economias de
escala sino a la produccion de nicho y alto valor agregado, es lo que permite a
Cérdoba desarrollar un polo tecnolégico electrénico (sumado al de software, aunque
con otras caracteristicas) en un contexto global dominado por grandes empresas
transnacionales con sistemas de produccion deslocalizada que imprimen sus reglas
de juego en cuanto a produccion, logistica y comercializacién a gran escala.

E. Andlisis del Contexto Institucional de la Cadena d&alor electréonica en
Cordoba

1. Dimensién Econémica

La dinamica de la cadena electrénica local ha permitido el desarrollo de acuerdos de
cooperacion horizontal y vertical para mejorar la competitividad y productividad de las
empresas. Algunas de las acciones e hitos en esta direccion tienen como foco el
mejoramiento de la competitividad de las firmas a través de acciones colectivas y
moti\g%ndo un proceso de eficiencia de las compafiias que participan de esta cadena de
valor™.

Acciones de cooperacién horizontal entre las Pymes electrénicas en el area tecnolégica:

Centro de Servicios Tecnoldgicos y de Manufactura SMT: Con el apoyo del Programa de
Cadenas Productivas ejecutado por ADEC y el FONTAR, se puso en marcha un centro de
colocacion y soldadura de componentes electrénicos con tecnologia de montaje
superficial, ya que la mayoria de las empresas estaban desarrollando sus productos con
tecnologia de insercion. Son dos robots de alta tecnologia que insertan y sueldan con una
elevada precision y altisima velocidad componentes diminutos a placas electrénicas. La
instalacion fue producto de una inversién inicial de 300 mil délares del FONTAR, a diez
afios de plazo. Nucleadas en CIIECCA, 17 firmas de la cadena, aportaron otros 100 mil
ddlares, en concepto de contraparte. A través de Aportes No Rembolsables también se
permitié la migracion de productos para que puedan ser fabricados por el Centro de
Servicios™. La instalacion del Centro ha permitido que las empresas no se vean forzadas
a retirarse de la fabricacién y venta de equipos electrénicos por incapacidad para adquirir
y amortizar de manera individual una tecnologia imprescindible para concretar
producciones de nivel internacional (Mitnik, 2012). El gobierno de la Provincia de Cérdoba

% para aquellos interesados en conocer sobre lecesa sociolégica de cadena y las empresas deir s
etapas previas al afio 2005, se recomienda la éedtula Tesis de Sociologia de Natalia Berti. Aspgjuimos

una reconstruccién de las actividades mas contémpas que emergen de los relatos de los propioesact

la detallada sintesis que realiza Irazuzta (2012).

1 La formulacion y la entidad coordinadora del paigefue la ADEC. La Secretaria de Ciencia y Técdiea

la Nacion, flexibiliz6 las condiciones de acces®stas empresas, garantizando las prendas a favor de
FONTAR con avales solidarios de CIIECCA (Irazu2@]2).
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cedié a las empresas del sector un predio especialmente destinado al Centro. Con mucho
esfuerzo, el Centro es autosustentable y tiene mas de 60 clientes de Cordoba,
permitiéndoles a las firmas fabricantes de la cadena reducir significativamente los costos,
del orden de 25 veces el valor que estaban pagando anteriormente.

El éxito del Centro ha significado que las empresas del sector demandaran una
ampliacion del mismo para mejorar la eficiencia y la calidad de la produccién para las
firmas de la cadena. En esta direccion, se aprobd un nuevo crédito del FONTAR de un
millén de dodlares para adquirir nuevas tecnologias. Estan en proceso de instalacion, en un
nuevo espacio cedido por 10 afios por el gobierno provincial, una nueva soldadura ola
hueca con aleaciones no contaminantes de Ultima generacién (lead free), fabricacion de
placas con componentes de alta densidad para integrados complejos a través de un
sistema de posicionamiento laser y un testeo de calidad automatico de placas re-
programable que realiza el control de funcionamiento electrénico del circuito y que
complementa el equipamiento de inspeccién Optica automatica y de rayos X de circuitos
integrados que realiza manualmente hoy el Centro®,

Todo esto permitira a las empresas contar con alta capacidad para producir placas
probadas electrénicamente, mas complejas tecnolégicamente y a mayor velocidad y mejor
calidad, lo que las posiciona a nivel internacional en términos tecnolégicos. En términos
de produccion, esta ampliacion permitira pasar de una razén de 10 mil componentes hora
a 25 mil componentes hora, con mayor eficiencia y calidad. Su espacio de funcionamiento
es una sala limpia para evitar contaminacion de los procesos por impurezas. También el
Centro brinda asistencia tecnoldgica a las empresas para que apliquen esta tecnologia en
sus disefios, basados en un sistema informatico de disefio y simulacién avanzada para
circuitos electronicos (CAD) para mejorar el disefio de la colocacion de los componentes
en las plaguetas.

Centro _de Abastecimiento Comunitario (Pool de Compras). El Servicio del Pool de
Compras es un centro de abastecimiento comunitario y de desarrollo de proveedores,
con el objeto de apoyar a las empresas mediante la facilitacion de la cadena local
e internacional de proveedores, la provisibn de componentes electronicos tanto para
las etapas tempranas de desarrollo del producto (muestras) como en la de
produccién, la articulacion de la logistica internacional sinergizada, el aprovechamiento
de las economias de escala que da la compra conjunta, el asesoramiento técnico para el
desarrollo y la mejora continua de proveedores locales. Esta red se encuentra orientada a
resolver las restricciones para las PyMEs que, necesariamente, deben recurrir
individualmente a los importadores de Buenos Aires con mayores costos o “pagando de
manera implicita el elevado costo financiero incluido en el sobre precio que cobran los
proveedores locales” (Mitnik, 2012). Como se ha sefialado, las firmas del sector producen
para nichos especificos, con lo que las series son pequefias y no cuentan con flujo
financiero para grandes compras de insumos. En funcion de ello, se puso en marcha un
sistem;}a3 de compras directas conjuntas de componentes con una importante reduccion de
costos™.

92 Con este nuevo equipamiento el Centro pasa deateta calidad de los circuitos a través de una
comprobacion fisica de cada componente a verificluncionamiento electrénico del mismo. De estanfn

se mejora de manera sustantiva la calidad de tGupodn.

9 Como sefialan los propios empresarios asociadoBEACCA, la falta de capacidad de gestion y
conocimiento de mercados de abastecimientgodgonentes lleva muchas veces a perder duca
por imposibilidad de atenderlos en tiempo y farfAara enfrentar esta situacion, estas empredesniti
fuentes de abastecimiento locales, que mugkaes carecen de stock o informacion confialdeual
hace imposible toda politica de planificaciongpdas entregas, ya que el 100% de los compesen
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Acciones de cooperacién horizontal entre las Pymes electrénicas en el area Comercial,
posicionamiento interno y externo de la cadena y promocion de exportaciones

Exposicién anual para el posicionamiento local y nacional del sector. El rol de algunas
empresas PyMEs de la cadena interesadas en mejorar la visibilidad del sector, a través de
CIIECCA, se generd una estructura de participacién activa en Ferias y Exposiciones
locales y nacionales. Se logr6 instalar en la Ciudad de Cordoba, una muestra sectorial
anual de la industria, denominada “Expotronica’. Apoyada también a través del Programa
de Cadenas Productivas de ADEC, se potencié la misma. Se constituyd, también, en un
espacio para discutir politicas para industriales y tecnolégicas para el sector. Expotronica
se ha transformado en hito innovador para el sector, al tiempo que lo posicioné a nivel
nacional de manera contundente. De hecho, en la Ultima edicion realizada en julio de
2012, se present6 el Proyecto de Promocion de la Industria Electrénica preparado por
CIIECCA, la Camara Argentina de Seguridad Electronica y la Camara de Empresas
Informéaticas del Litoral. De la misma manera, algunos de los empresarios del sector han
podido participar y ser expositores en ferias y misiones internacionales. Se realizaron
asimismo otros intentos de posicionar colectivamente las empresas del sector, teniendo
resultados heterogéneos y que aun restan consolidar, como por ejemplo, una imagen
sectorial utilizada por todas las empresas como instrumento de promocioén.

Fortalecimiento de la competitividad internacional de la cadena electrénica, informética y
comunicaciones de Cérdoba. Este fortalecimiento esta orientado a la consolidacion de
grupos exportadores y el desarrollo de planes de negocios para las firmas de la cadena
electrénica y de software. Especialmente, como han expresado actores claves, existe en
las PyMEs del sector poca experiencia y profesionalizacion para el mercado externo.
Algunas de ellas exportan, y en volimenes importantes, pero no lo hacen con una mirada
estratégica y de potencial crecimiento en el largo plazo. Organizacionalmente las
empresas aln se encuentran en una etapa de maduracion, por lo que en esta materia hay
fuertes restricciones de cuadros profesionales. Persisten firmas con poca practica
desarrollada para generar mercados internacionales, no se conocen las normativas
internacionales, y no existe material promocional bilingtie, entre otras debilidades. Con el
apoyo del Consejo Federal de Inversiones y el Gobierno de Cérdoba, se realizaron en dos
etapas intervenciones sobre las empresas de la cadena: Por un lado, la sensibilizacién y
capacitacion de las PyMEs electronicas y de software en seminarios y talleres de trabajo
con empresas por grupos de productos. Por otro, acciones para consolidar los grupos
exportadores (elaboracion de planes de negocios, seleccion de mercados internacionales,
reglamentos, posiciones arancelarias, operaciones internacionales, entre otros aspectos).
El programa continda fortaleciendo a las firmas, sistematizando las misiones comerciales
y rondas de negocios, incentivando las reuniones entre empresas para compartir
experiencias en aspectos de negociacion, firma de contratos y particularidades tributarias.

Acuerdos de produccién conjunta entre Pymes electrénicas y actores de otras cadenas de
valor para la innovacién en el sector

En el caso de la cadena productiva analizada, se han desarrollado recientemente dos
proyectos vinculados con procesos de innovacion intersectorial, cuyo potencial significa
un enorme avance en la cadena.

partes electronicas se fabrican en el extepior lo que las empresas se proveen deortagores o
de intermediarios.
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Cérdoba TDT. Consorcio de Cooperacion.

El proyecto nace del andlisis de convergencia que se plantea a partir de tres politicas
nacionales de integracion digital de Argentina: Plan Nacional de Comunicaciones
Argentina Conectada®, el Programa Conectar Igualdad®™ y el Programa de Television
Digital Abierta®. Esta interseccion de politicas permite desarrollar una nueva tecnologia
que permita lograr la deseada interactividad entre internet, la Televisién Digital Abierta y el
Plan de Telecomunicaciones. A nivel latinoamericano el mercado potencial es enorme, ya
que 60 millones de hogares de América latina contaran en 2015 con receptores para
captar TV Digital de aire gratuita. De ahi que aparece una enorme oportunidad de
mercado. Si bien Brasil es el pais que mas avanzado se encuentra, existe un espacio a
ocupar para oferentes de soluciones de TVD principalmente en el resto de los paises de
habla hispana en la regién. Para ello, tres firmas y tres universidadess7 de reconocida
experiencia estan investigando y desarrollando una plataforma que permita integrar,
gestionar y administrar aplicaciones interactivas basadas en television digital en tres
lineas de investigaciéon: a) el disefio y desarrollo de componentes para el circuito de
aplicaciones basadas en TV digital; b) desarrollo de un conjunto de aplicaciones que
brinden una experiencia que permita convivir, acceder e interactuar con los diferentes
contenidos de manera simple y sencilla a través del televisor (gestién de diversos
servicios que los usuarios puedan consultar y decidir descargar e instalar en su STB/TV y
que permitan acceder a los diferentes medios digitales, como musica, fotos, peliculas,
paginas web) de manera ordenada e intuitiva; y c) analisis, disefio e implementacion de
prototipos que muestren las potenciales evoluciones de un control remoto. Segin los
actores entrevistados, el proyecto es de un alto nivel de innovacion, al proveer una
plataforma completa que permita gestionar el ciclo completo de interactividad en TV
Digital y que también incorpore una plataforma para la provisién de servicios de Internet
confluyendo en el televisor. Su modelo de negocios esta centrado en la comercializacién
de la plataforma entre las empresas productoras de contenidos y canales de television asi
como la prestacion de servicios de administracién de contenidos.

Desarrollo de Maquinaria_Agricola_de Alta Complejidad. Proyecto DEMAACO. Es un
programa de integracion industrial, en el cual vienen trabajando el gobierno de Coérdoba,
el CFl, y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, para incorporar mejoras e
innovaciones en la maquinaria agricola que se produce en Cérdoba a través de aporte
tecnolégico de alta complejidad (software, hardware, informatica, telecomunicaciones,
electrénica, electrohidraulica, robética, etc.). Todos estos sectores, estan atravesados por
los aportes potenciales que pueden realizar las PyMEs de la cadena electrénica
cordobesa. En su componente de industrias de la nueva tecnologia, las empresas
agrupadas en la CIIECCA, el Cluster Cérdoba Technology, y el Instituto Tecnoldgico
Cérdoba, pueden aportar a los sectores de fabricantes de equipos y maquinas propuestas
de soluciones a diversas problematicas de los productores, donde sus productos
perfeccionen equipos o procedimientos. “La incorporacién de las comunicaciones, el soft,

% Que plantea una inversién de ocho mil millonespdsos para expandir en 5 afios la banda ancha y la
Television Digital Abierta en el pais.

95Que proporciona una computadora a cada alumnanalyntocente de educacion secundaria de escuela
publica, de educacién especial y de InstitutosatenBcion Docente. Por tal motivo se repartirdnaeetres
millones denetbooksen todo el pais. Muchas de ellas, llevaran fugntacuitos de empresas locales.

96Que garantiza la igualdad de oportunidades encelsaca la Television Digital Terrestre (TDT) alaert
libre y gratuita.

" Invel Latinoamericana S.A.; Neosur S.A y LamMGaSilA. Universidad Catélica de Cérdoba, Universidad
Blas Pascal y Universidad Nacional de Cérdoba.
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equipos computarizados y de control automaticos, se visualizan como una necesidad
actual” (Proyecto DEMAACO, 2011).

Campus de empresas de conocimiento y tecnologia. Con el objetivo de fortalecer a
Cordoba como Polo Tecnoldgico, se desarrolld6 el proyecto de Parque Empresarial
Aeropuerto, con el objetivo de reunir en un mismo predio de 46 hectareas a las
compainiias de software, disefio, arquitectura, electrénica, arquitectura y prestadores de
servicios. Como lo han relatado algunos de los actores empresarios entrevistados, se
inspira en la idea de concentrar la infraestructura, servicios y actores que fomenten el
paradigma de la vinculacion y sinergias, como se desarrollé en el caso de Sillicon Valley.
Por un acuerdo del Gobierno Provincial y la CIIECCA junto al CCT, las firmas vinculadas a
esas entidades y las corporaciones de Intel y Motorola tienen asignadas hectareas para la
construccién de sus edificios, radicandose con tasas de financiamiento preferenciales,
previéndose ademas asignar una seccion a actividades de manufacturas limpias, como
los montajes electronicos. Desde el afio 2008 hasta el dia de la fecha, el proyecto avanzé
con la construccion del predio y algunos edificios corporativos. Sin embargo, el proyecto
sufre algunos atrasos en su ejecucidon por la renegociacion de los sectores con el
Gobierno de la Provincia de Cérdoba, que se encuentra en una situacion fiscal
comprometida y son muchos los recursos que debe invertir en la totalidad del
Parque®.Los actores locales se encuentran en proceso de negociacién para poder
continuar avanzando en el proyecto en etapas incrementales, como la construccion de la
primera nave completa.

Acuerdos de normalizacién para Pymes electrénicas

Normas de Calidad. Desde la representacion sectorial de las empresas de la cadena se
desarrollé6 un proyecto asociativo “sistema de calidad integrado”, acompafado por el
programa Provincial “Calidad Pyme”, que permitié que en un inicio varias empresas
pudieran, en una primera instancia, certificar sus sistemas de calidad bajo la norma
internacional ISO 9001 versién 20005. Luego de un Convenio Marco entre el IRAM vy la
CIIECCA se institucionalizé la promocioén y facilitacion de la certificacion de sistemas de
gestién de la calidad, de calidad ambiental, de seguridad ocupacional y certificacion de
productos sobre la base de las Normas IRAM y otras normas regionales e internacionales,
gue permitan a las empresas de la cadena mejorar su capacidad competitiva y eficiencia
para consolidarse en los mercados nacionales e internacionales. Segun datos
proporcionados por CIIECCA, el 15% de las empresas estaba certificado en calidad en el
afio 2000. En el afio 2012, ese porcentaje asciende a mas del 60%, la mayoria de ellas
bajo normas ISO, ademas de las normas especificas de cada segmento de producto.

Laboratorio de seguridad eléctrica acreditado con certificacion internacional: A través de
un convenio con la Universidad Tecnolégica Nacional -Regional Cérdoba- se dio inicio en
el afio 2012 a la puesta en marcha de un laboratorio de seguridad eléctrica para las
empresas de la cadena (inexistente en el territorio), de manera que éstas puedan realizar
sus ensayos de pre-certificacion sin tener que recurrir a laboratorios de certificacion de
productos que se encuentran alejados geograficamente (mejorando los costos y el
tiempo) y reduciendo la asimetria de informacién de las firmas cordobesas en relacion a
las empresas localizadas en Buenos Aires, Rosario, Santa Fe o La Plata y los laboratorios
gue estan alli localizados. Se realizaran estudios de normativas aplicables a través de

% |a Provincia se ha comprometido entre los compimseméas importantes a aportar 400 mil délares lpara
construccion de obras de infraestructura interdawara los servicios de agua, energia y gas ridtasda el
acceso al predio. Asimismo, se incluira un subsittib50% del costo de construccién de sus edifiaitas
empresas que se radiquen en el Parque.
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grandes familias de productos y en un afio estara a pleno en funcionamiento. La
Universidad ha cedido espacio fisico y existe equipamiento también cedido por el INTI
Cérdoba. Este desarrollo mejorara la calidad de los productos para que sean de caracter
"global", en cumplimiento de la normativa de compatibilidad electrénica vy
electromagnética internacional. Los actuales estandares nacionales e internacionales
requieren equipos con certificaciones de producto segun normas aplicables.

2. Aspectos sociales

El sector electronico y tecnolégico de Cérdoba es demandante de mano de obra
calificada. Segun estimaciones propias del sector, de las 300 firmas electrénicas
provinciales hay en la Ciudad de Cérdoba unas 130 compafiias formalizadas, sumadas a
unas 70 firmas en Gran Cordoba. Este sector tecnolégico emplea unas 3.000 personas en
total. Las 100 empresas asociadas a CIIECCA, empelan a 2.000 personas de manera
directa y registrada. Los empleos generados son de calidad, ya que aproximadamente el
“T5% de los trabajadores poseen conocimientos técnicos, grupos en el que la informalidad
es sustancialmente inferior al promedio de la actividad econémica”. (Mitnik, 2012).

El polo tecnolégico de la Provincia, es decir, la totalidad de las empresas electronicas, de
las desarrolladoras de software local y las multinacionales, emplea en total un conjunto de
8.000 personas.

En un estudio realizado por el CFl para la Regién Centro (Acosta, 2009), se sefiala que de
una muestra de 30 empresas electronicas de CIIECCA relevadas, alrededor del 34% de
sus empleados tiene formacion universitaria y de posgrado. El detalle puede visualizarse
en el siguiente grafico:

Grafico 31. Nivel de Formacion de Personal. Muestra CIIECCA

Posgrado
1,50%

Universitario
32% Secundario
33%

Terciario _/
8,50%

Secundario
Técnico
25%

=

Fuente: Elaboracion propia sobre relevamiento de Acosta, 2009. CFI

Como se menciona en lrazuzta (2012), existe por lo tanto en el sector un alto
requerimiento de personal con especializacion y pericia técnica. Esto ha sido una
constante preocupacion de las empresas, ya que hay una demanda permanente que no
logra ser resuelta con la presencia de universidades en el territorio, ya que la presencia de
compariias multinacionales y las grandes empresas estatales (CONEA, CONAE, FADEA)
hace que “actien como grandes aspiradoras de recursos”. A esto se adiciona una
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matricula de estudiantes de carreras afines a la Ciencia y la Tecnologia que viene
decreciendo afio a afio® y la presencia de una crisis provocada por cambios en la
educacion técnica. Esto sin dudas afecta la ventaja competitiva del territorio en términos
de disponibilidad de recursos humanos calificados. Esta situacién se ha contemplado en
el Plan Estratégico de la Mesa Sectorial TIC, Ley N° Ley N° 6875.

Cuadro 14. Iniciativas articuladas

1. Fortalecimiento del trabajo docente en escuelas técnicas. Junto con los departamentos de electronica de
las universidades y las empresas del sector, se desarrolld6 un programa orientado a la capacitacién de
profesores de escuelas técnicas, para adaptar los contenidos de estudios existentes a las nuevas
necesidades tecnoldgicas del sector. Se han organizado ademas, espacios para las escuelas técnicas en las
ferias sectoriales, especialmente la Expotrénica, y exposicion de productos electrénicos desarrollados por los
propios alumnos de las mismas.

2. Programa de Formacién por Competencias. En su primera fase y junto con diversos actores territoriales
(Camaras del Sector, empresas lideres y comprometidas, Gobierno de la Provincia, Ministerio de Trabajo de
la Nacion, Gremios, Universidades y ADEC) se desarrolld una primera etapa de formacion gratuita de
profesionales en las areas de Desarrollo de Software, de Electrénica y de Formadores capacitados para
transferir la metodologia de la Formacién por Competencias. También intervinieron activamente especialistas
que definieron competencias en diferentes roles laborales identificados como estratégicos. El programa tiene
un componente destinado a la insercion laboral de estudiantes o graduados universitarios en cualquiera de
las carreras vinculadas a las ciencias informaticas; estudiantes o graduados universitarios en carreras de
ingenieria, electronica, electromecanica y telecomunicaciones; estudiantes o graduados de nivel superior no
universitario de cualquier disciplina, que cuenten con capacitacion tecnolégica acreditada, y estudiantes del
ciclo de especializacion de nivel medio con orientacion en informatica.

3. Foro permanente de la Educacion técnica. Frente a la crisis de la educacion también se activd una
estrategia de varios actores territoriales de la cadena. Con un fuerte impulso de la camara sectorial, se generé
y fortalecié una alianza con alrededor de 15 actores de la sociedad civil en un foro permanente que convoca a
asociaciones empresarias, consejos profesionales, Universidad Nacional de Cordoba, sindicatos docentes,
ADEC, el sector eclesial, entre ofros, para trabajar en la mejora de la pertinencia de la formacién vy el
desarrollo de las competencias que brinda el sistema educativo para la insercién en el mercado de trabajo.
En el marco del trabajo de la Mesa Sectorial TIC, se viene trabajando en una comisién de Actualizacién
Curricular Permanente, con agenda abierta sobre el eje Universidad-Empresas.

4. Programas publicos que priorizaron el desarrollo de la formacion para el sector. Incidiendo en el desarrollo
de la politica publica de formacion y capacitacion disefiada por el Gobierno Provincial y aprovechando el
impulso gubernamental por la creacién de la Agencia de Empleo y Formacion Profesional, se desarrollaron
dos intervenciones que han sido destacadas por los actores entrevistados de la cadena. La primera de ellas,
es el Programa de Becas Universitarias y Terciarias de la mencionada Agencia, que priorizd el sector
tecnoldgico'® (en el que se encuentran las carreras de ingenieria) para potenciar el nimero de
matriculaciones. La segunda, el Programa Primer Paso, de caracter general, destinado a incluir a jovenes
dentro de las empresas para que realicen su primera experiencia laboral bajo la modalidad de préactica
calificante durante un afio. El Gobierno Provincial aporta mil pesos mensuales que transfiere directamente a

% Por ejemplo, en las Ingenierias Electrénicas esgé@sando en promedio 12/15 estudiantes por afio.

1001 5 Agencia de Empleo prioriz6 cuatro sectoresagsgicos para el desarrollo de la Provincia: a)
Tecnoldgico, b) Turismo, Hoteleria y Gastronom)ayletalmecanica y d) Alimentacién. En el primer aféo
ejecucion ha otorgado mil becas completas pararalanen carreras afines a esas areas priorizadses, y
proyectan mil becas anuales durante los préxinassatfios.
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cada joven que se desempefia dentro de la empresa. Para el afio 2013, el Gobierno Provincial espera el
lanzamiento de un programa similar para jévenes recién recibidos. (Programa Primer Paso Profesional).

Por ultimo, vale la pena destacar que los entrevistados del sector mencionan que la
fortaleza en términos de costos laborales generada por el periodo que siguié a la
devaluacién se encuentra hoy en franco deterioro, por lo que la competitividad de la
cadena se ha vuelto muy compleja.

Casi la totalidad los recursos humanos empleados en las empresas del sector se
encuentra afiliado a la Unién Obrera Metallrgica, gremio que nuclea a mas de 18.000 mil
empleados. La importancia de este gremio los ha posicionado en una situacién
interesante desde el punto de vista de las negociaciones paritarias en las que se discute
el salario.

Cuadro 15. Pérdida de competitividad y de mercados externos

Uno de los entrevistados comenta que “el contexto actual ha complicado a todas las empresas del sector
industrial y no hay una situacién de claridad en el largo plazo. Hemos perdido competitividad, por los altos
costos internos que debemos afrontar y por el aumento en el precio de los insumos, que se valorizan en
dolares. Y a eso hay que sumarle la pérdida de ventas en el exterior, que en promedio se puede ubicar en
torno al 50%. De este modo algunas empresas vieron caer sus ventas y otras abandonaron mercados. Debido
a la pérdida de competitividad y a que muchas no pueden cumplir con los acuerdos pactados por las trabas a
las exportaciones, muchos mercados se cayeron y en algunos casos sera dificil recuperarlos”.

3. Aspectos medioambientales

Si bien las empresas de la cadena vienen desarrollando esfuerzos para certificar calidad y
seguridad electrénica, de las entrevistas con los actores locales ha surgido que aun resta
por avanzar en la compatibilidad y adaptaciéon de las actividades industriales a las
exigencias medioambientales. Aln las empresas se encuentran lejos de alcanzar
certificaciones internacionales de proteccion ambiental. Los entrevistados reconocen que
la problematica principal radica en que, como la produccion global de equipos electrénicos
se expande, los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos (RAEE) constituyen los
componentes de desechos'® de mas réapido crecimiento. Como ha comentado uno de los
empresarios, “lo que se viene es la asignacién de la carga de la gestién ambiental del
residuo, extendida a nosotros, que somos los fabricantes™?. Una vez que los usuarios
deciden desechar el producto, los productores e importadores deben asumir la gestion de
los mismos. Estos principios se encuentran en el proyecto de Ley de “Gestién de
Residuos de Aparatos Eléctrico y Electronicos” presentado por el Senador Filmus y que
cuenta con media sancion de la cAmara alta.

Como se ha observado, en la cadena de Cérdoba el tema se encuentra planteado, pero
aln muy lejos de ser abordado. Efectivamente, los consumidores y los gobiernos tienen
un rol fundamental para garantizar que los residuos sean recolectados. En la practica,
para cumplir con esta obligacién en muchos paises de Europa se generaron soluciones a

101 Seguin la definicién de la OCDE, se considera uesil“todo aparato que utiliza un suministro dergiae
eléctrica y que ha llegado al fin de su vida util”.

192 Esto es lo que define Mercosur en el Doc. N° Q2@5noviembre de 2005, como “Responsabilidad Post-
Consumo”.
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nivel colectivo, estableciéndose Organizaciones Responsables de Productores
(conformadas por empresas de productos similares) quienes se juntan para ser
responsables de manera grupal de los costos del fin del ciclo de vida de sus productos,
encargandose de definir la estructura del sistema de gestion, administrar los fondos
disponibles, contratar las empresas de logistica, negociar las contrataciones con las
empresas de reciclaje, entre otros aspectos.

Cuadro 16. Proyecto de Ley Nacional

Gestion de residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos

En la Argentina se generan alrededor de 120.000 toneladas anuales de basura electronica que, segun
estudios realizados, en su mayoria queda almacenada en hogares, oficinas y depositos. El resto es arrojado
en basurales, donde contamina las napas de agua, los suelos y el aire, al liberar acidos o materiales toxicos
como, por ejemplo, mercurio y cromo.

El proyecto, conocido como “la ley de basura electrénica” tiene como objetivo incentivar a los productores de
aparatos electronicos y eléctricos al “ecodisefio’, lo que significa producir aparatos cada
vez mas faciles de reciclar, reutilizar, libres de sustancias toxicas y con una mayor
durabilidad. Establece ademas la eliminacion de sustancias peligrosas en el disefio de los aparatos, que
dafian el ambiente y ponen en riesgo la salud de los trabajadores y el publico. Establece la “Responsabilidad
Individual del Productor”, lo que significa que los productores (fabricantes, importadores, comercializadores,
etc.) son responsables legal y financieramente del ciclo completo de sus propios productos, incluyendo el
reciclado y reutilizacién de los residuos de sus aparatos una vez que el consumidor los desecha. Por ultimo,
establece la reutilizacion y el reciclado como métodos de valorizacién de los residuos
de aparatos eléctricos y electrénicos e impulsa un sistema de gestion a nivel nacional de la basura electrénica
que permite a los consumidores deshacerse, de manera segura, de sus aparatos una vez finalizada
su vida util.

4. Instituciones locales con un Plan Estratégico Secial

Cuadro 17. Un Plan Estratégico.

De la tension a la Articulacion territorial

A finales de 2007, con las tensiones generadas por el desembarco en el territorio de empresas
multinacionales sobre todo vinculadas al desarrollo de software (Motorola, Intel, Indra y HP), la Secretaria de
Industria decidi® convocar a todos los actores del sector. Los encuentros tuvieron una institucionalidad,
conformandose la Mesa Sectorial de Informatica y Electronica de la Provincia de Cérdoba. EI Gobierno
Provincial esta representado por tres ministerios: Industria, Educacion y Ciencia y Tecnologia. Participan la
CIIECCA, el CCT, el Instituto Tecnolégico Cérdoba (constituido por 5 universidades), el Consejo Profesional
de Ciencias Informaticas de la Provincia de Cérdoba y las multinacionales. Con el correr del tiempo la Mesa
Sectorial fue configurandose como un ambito de formulacién conjunta y consensuada de los problemas del
sector tecnoldgico, ya que se encuentran alli los decisores sobre las politicas industriales, la formacién de
recursos calificados y la promocién de la innovacién. Las universidades son las que, en definitiva, forman los
recursos calificados necesarios para el crecimiento del sector, y la CIIECCA y el CCT representan a las firmas
locales. Las firmas multinacionales tienen representacion independiente y por si mismas.

La Mesa Sectorial, a mediados del 2010, logré consensuar un Plan Estratégico del Sector para la proxima
década: “Posicionar a Cérdoba como una de las cinco regiones de referencia mundial en la Provisién de
soluciones de Tecnologia, Informatica y Comunicaciones innovadoras y de calidad”, reconociendo como
mision “trabajar de manera conjunta y consensuada con todos los actores del sector TIC de la Provincia de
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Cordoba para desarrollar las bases necesarias que permitan un crecimiento sustentable en el tiempo”. De
acuerdo con los objetivos trazados para el 2020, la industria tecnoldgica cordobesa multiplicara su produccion
por cinco hasta lograr un valor de mil millones de délares al afio y alcanzar los 35.000 empleos. La visién
desarrollada es un sector privado local invirtiendo activamente en programas académicos mas un sector
publico comprometido con la innovacién, desarrollo de oportunidades y enriquecedor en la interaccion con
otros sectores econdmicos y sociales cordobeses. Los acuerdos quedaron planteados ademas en marzo de
2011 con la sancion de una Ley provincial N° 6.875 donde se aprueban los lineamientos y compromisos
establecidos en la Mesa Sectorial. La ejecucion del mencionado plan tiene como ejes principales: a) la
generacién de politicas de Estado de fortalecimiento del sector; b) la formacién de recursos humanos
calificados para el crecimiento, definiendo como ejes de trabajo la vocacion temprana para carreas TICs,
idioma, calidad y empleabilidad; c) el fomento a la innovacion; d) conformacion de centros tecnolégicos, €) la
creacion de un observatorio para el relevamiento de informacion; f) vinculacién con otros sectores para
desarrollar sinergias para potenciar la industria; g) incremento de un 20% de las exportaciones del sector; y h)
desarrollo de una infraestructura y servicios acorde al crecimiento esperado.

5. Analisis deactores

La cadena electronica evidencia una trama social relevante dentro del territorio local de
Cérdoba. Es ese contexto de la cadena de valor, los actores entrevistados identifican una
serie de agentes, determinantes en la definicién de la dinamica y evolucion de la industria.
Se refieren aqui el conjunto de actores que operan en el territorio y que influyen en los
procesos de toma de decisiones y afectan a todo el sector.

Estos agentes pertenecen al sector privado, publico, tercer sector y académico. Siguiendo
la metodologia de andlisis sugerida por la Universidad Duke, se pueden clasificar en
primarios, si estan directamente relacionados con el desempefio industrial de la cadena, o
secundarios, si tienen una relacion indirecta con el proceso de produccién. La importancia
de los actores se determina en funcidon de su capacidad para afectar la toma de
decisiones. Adicionalmente se identifica el poder que tienen para persuadir a otros en la
toma de decisiones, y finalmente se establece el tipo de relaciones que establece con
otros actores de la cadena. A continuacién se presenta un cuadro que detalla y resume
los aspectos mencionados:
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Cuadro 18. Analisis de actores, por funcién, importancia, poder y relaciéon con otros

PRIMARIOS

Actores Funcion Importancia Relacion con otros actores
Capacidad de Poder para ‘s
.. Formas de relacion con otros
Rol principal en la cadena afectar o ser promover actores
Intereses principales afectado en la toma | cambios en la
de decisiones cadena
. Agrupa mas alrededor de 130 de las
Agrupay coordina las empresas del Sector. grup L
. ) ) 300 empresas del sector electrénico de
Promueve la sinergia sectorial y con otros , ,
, . Coérdoba y Gran Cérdoba. Promueve
actores de la economia local (gobiernos, otros . L
sectores econdmicos agrupados, agencias de acuerdos con organismos Provinciales,
CIIECCA (Camara de la . g P ’ 'g nacionales, publico-privados. Interviene
. L. desarrollo local). Posiciona a las firmas en el )
Industrias Informaticas, . . . muy activamente en el desarrollo de
mercado internacional y potencia las empresas Alto Alto

Electrénicas y de
Comunicaciones del
Centro de Argentina)

Pymes elevando los niveles de calidad,
competitividad y rentabilidad de dichas
empresas. Promueve acciones colectivas que
benefician la cadena de valor y contribuye
explicitamente al desarrollo de la
asociatividad.

politicas para el sector y colabora en la
superacion de las restricciones del
entorno territorial que traban su
desarrollo (formacion, modificacion
curricular para adaptarla al mercado,
compras conjuntas, beneficios fiscales,
entre otros)
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Actores Funcion Importancia Relacion con otros actores

Agrupa toda la constelacién de actores,
quienes tienen roles muy especificos
dentro de la cadena y el sector
tecnolégico (universidades, gobiernos,
empresas) que a su vez influyen sobre
los demds. El consenso fue establecido
en el Plan Estratégico para el Sector TIC
2011-2020

Ente promotor de politicas para el sector,
promueve el disefio consensuado e
implementacidn de politicas estratégicas para
MESA SECTORIAL TIC'® el sector tecnoldgico, priorizando areas de Alto Medio
RRHH, vinculacién con otros sectores,
promocién de la innovacion, y produccién
electrénica de alta tecnologia.

SECUNDARIOS

El sector ha recibido importante
apoyo de ADEC y de organismos
multilaterales, como el BID-FOMIN.

Promueve el desarrollo econédmico y social de
la Cérdoba y Gran Cérdoba articulando el

ADEC (Agencia p’are? el accionar privado cc?n el del sector pL.Jb|ICO. Con CIIECCA ha contribuido con la
Desarrollo Econémico | Compuesta por 23 Cdmaras empresariales y la . L, L
. L ) . Medio Alto formulacién de un Plan Estratégico
de la Ciudad de Municipalidad de Cérdoba. En su accionar ha | d : d
Cérdoba) impactado favorablemente sobre el sector pa.ra aca 'ena yun c.onjunto €
electrénico-informatico, a través del Programa acciones orientadas a incrementar
de Desarrollo de Cadenas Productivas. capital social, acceso a tecnologia,

gestidon comercial y fortalecimiento

103) a “Mesa Sectorial TIC” creada en el afio 2006ipimiativa de la Secretaria de Industria de la Frcia de Cérdoba, que hoy conforma una entidadiguibl
privada integrada por el Gobierno de la ProvingaCdrdoba a través del Ministerio de Industria, €ano y Trabajo (hoy Ministerio de Industria, Corier
Pymes y desarrollo emprendedor), Ministerio de BEdiém, Ministerio de Ciencia y Tecnologia y Agengara la Promocion del empleo y formacién
profesional. El sector privado se encuentra reptade por Clluster Cordoba Technology (Pymes dendustria del software de Cordoba) y CIIECCA
representando a las pequefias y medianas emprelsakdestria Electronica y de Comunicaciones dertevincia de Cordoba. También son parte integrdate

la mesa el Instituto Tecnolégico Coérdoba (I.T.@epresentando al &mbito Académico Universitariddtolas universidades de la Ciudad de Cérdoba) y el
Consejo Profesional de Ciencias Informéticas derdvincia. Por Gltimo, participan del mencionadpaeio institucional las empresas multinacionaléécealas

en Cordoba: H.P. Argentina S.R.L.; INDRA SI S.ANTEL Software de Argentina S.A y Motorola ArgentiBaA. La mesa también tiene una historia de
marchas y contramarchas. Se habia institucionalizadel 2011 como una Fundacién (“Cérdoba TIC"c&arada por Ley en marzo de 2011. Sin embargo, el
Gobierno Provincial decidié mantenerla como un rdieldacion para el sector, reduciendo el aportsnémico comprometido. Por la voluntad y los resldsa
obtenidos, la mesa es sostenida y reconocida gos fos actores.
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Actores Funcion Importancia Relacion con otros actores
institucional de la cadena de
104
valor™—".
Financiacién de proyectos de desarrollo
FONTAR (Fondo . o
L. i L L, tecnoldgico o modernizacién. Ha
Tecnoldgico Argentino) | Apoyar proyectos dirigidos a la modernizacion Iy L
; i . o . apoyado y continua haciéndolo, a
y Proyectos Federales | del sector productivo a partir de la innovacion Medio Alto . .
o, . través de diversos proyectos la
de Innovacién tecnoldgica . - . A
ductiva (PFIP) innovacion en el interior de la cadena
productiva
de valor®®
Promueve acuerdos generales y
. . especificos con el sector tecnoldgico de
. Desarrolla acciones y programas destinados a ) 106
Agencia de Empleo . . . Cordoba™". Lo apoya con programas de
R ‘2 vinculary articular al sector académico con el .
(Agencia de Promocion . empleo: Primer Paso y Becas
.. mercado laboral. Opera a través de mesas . . ..
de Empleo y Formacion . - . Medio Medio Académicas para fomentar las carreras
. . sectoriales. Promueve la formacién profesional . L .
Profesional). Gobierno , de ingenierias y tecnicaturas (cuya
, en sectores estratégicos que demandan por su . . L
de Cérdoba . e media de egreso anual es insuficiente
crecimiento mano obra calificada
para lo que demanda el sector para
crecer en calidad).
Establece beneficios en funcidn de la
Con su secretaria, articula los mecanismos Ley de Promocidn Industrial de la
Ministerio de Industria. | para que las firmas cuenten con respaldo fiscal . . Provincia a las firmas del sector. Con la
. . C - Medio Medio )
Gobierno de Cérdoba y de promocidn para el crecimiento de sus CIIECCA, desarrolla acciones de
actividades productivas posicionamiento y de fortalecimiento
de grupos asociativos.

104 A través del Fondo para la Promocién de la Ecoadrmtal y la Competitividad de los Sectores Prdgiosty el de innovacion intersectorial, adminisasd
por esta institucion, el sector ha podido iniciargesos de innovacién entre diversos cadenas de f@italeciendo servicios del centro, incorpo@ntanuales

y procesos a la producciéon como servicio colediivas firmas.

105 A través del FONTAR, en el afio 2006 se otorgénédito a CIIECCA, con aval de 18 firmas del segiama el montaje del Centro de colocacion y soldadur
de componentes electronicos de montaje superfotale circuitos impresos (SMT) con dos robots deaslura de alta tecnologia. Actualmente hay un auev
crédito de un millén de délares para ampliar rddieate la capacidad del centro y producir a magoaka con el servicio prestado a todas empresasdiglr.

198 a Agencia ha conformado, a través de su presemcla Mesa Sectorial TIC, una comisién Univerdidmpresas, denominada de “Actualizacién curricular
permanente” con el sector Universitario y con et@ede formacién profesional.
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Actores

Funcién

Importancia

Relacion con otros actores

Acuerdos con firmas y con entidades
Brindar a poyo tecnoldgico a las PyMEs y gubernamentales y sectoriales.
certifica la calidad de productos. Intenta ser el Recientemente se realizé un convenio
UTN Regional Cérdoba laboratorio de referencia. Implementa Bajo Medio marco para la construccién de un
programas académicos y de investigacion Laboratorio de ensayos en Seguridad
relacionados con la actividad. Eléctrica para la realizacion de pre-
. f: . 107
certificaciones de productos.
Alcanzé un buen posicionamiento ante
Una forma asociativa que promueve la el gobierno Provincial y Nacional y a
. ; creacion, el fortalecimiento, la integracion nivel internacional. Articula con
CCT (Claster Cérdoba -~ ’ & y ) . S
Technology) sostenibilidad de las empresas del sector TIC, Alto Medio diversos sectores del medio, incluida la
particularmente aquellas vinculadas con el cadena electrénica, para superar
desarrollo de programas y software a medida. restricciones del entorno y mejorar al
~ . 108
desempefio de las firmas TIC.
A través de la Secretaria de Vinculacién
S L Desarrollo de una politica orientada a Tecnoldgica, colabora con el disefio y
Ministerio de Cienciay | . o . L -
A R intensificar la transferencia de conocimientos . . Evaluacion de los proyectos FONTAR y
Tecnologia. Gobierno e . Bajo Medio L ,
, académicos a los sectores productivos y la del Fondo Tecnoldgico Cordoba
de Cérdoba ; - 109 .
innovacion. (FonTeC) y PRODIS ™ promoviendo la
articulacién con centros universitarios

YActualmente las PyMEs electrénicas cordobesas débgr a otras provincias para realizar las praamcertificacion, con el consecuente gasto deptiey
dinero que ello conlleva, es por eso que se corsidadamental contar con un laboratorio dentréadgrovincia, para reducir costos y acelerar lesfios. El
INTI Cérdoba interviene también en la iniciativalieado parte del equipamiento que dispone panariszbas de seguridad eléctrica.

108 promueve iniciativas centradas en la generaciRRId, como el Programa PROFOCO, donde tambiénvietez el sector electrénico y que ha permitido
fortalecer el proceso de formacion por competengé@sa el sector a través del Ministerio de Traltgda Nacion. Actualmente se encuentra en carpeta u
segunda etapa del proyecto.

109 A través de dos proyectos importantes para la@ad# Ministerio de Ciencia y Tecnologia ha adésal fortalecimiento del Centro de Manufactura SH&T
CIIECCA, y de Asistencia Técnica para el cumplinidede la normativa de seguridad eléctrica en lospeg fabricados por empresas de la cadena elészron
junto al LIADE (Laboratorio de Investigacién Aplitay Desarrollo-UNC). A través del PRODIS, se ipooa tecnologia para mejorar el disefio al sectéagle
industrias Informaticas, Electronicas y de Comurimmaes en el &mbito de la Provincia de Cordobampéementa a través de este proceso un Taller dieMs

y Prototipos junto a la Facultad de Arquitecturehdhismo y Disefio (FAUD) de la UNC.
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Como se puede apreciar en el cuadro anterior, los actores que tienen alto poder o
capacidad de movilizacién son las asociaciones como CIIECCA, que juegan un papel
central en la dinamizacion de la cadena, asi como la articulacién con las instituciones
publicas, que son las disponen de recursos y politicas aprovechables para la definicion de
estrategias de conversion tecnolédgica y mejoras productivas. Las catalogadas como nivel
medio de poder, se debe a una menor asociatividad con diferentes actores lo cual limita
su poder articulador sobre los temas estructurales de la cadena. De todas maneras, y en
relacion al financiamiento de las instituciones publicas, los actores entrevistados rescatan
qgue la mayor parte del financiamiento esta basada en la reinversiéon de utilidades de las
empresas.

Se resalta ademas que la participacion de las PyMEs se encuentra mediada por la
CIIECCA, que tiene un alto nivel de representatividad ante los deméas actores de la
cadena y subsectores econémicos (CCT) y que también al interior de la cadena han sido
un importante contrapeso en relacion a las grandes empresas establecidas en el territorio
y que, compiten por recursos calificados y escasos. Si bien de institucionalidad reciente
(nacida en 1999), rapidamente afianz6 su rol dinamizador y se convirti6 en un modelo
innovador de entidad empresaria y del sector industrial de Cérdoba.

Los centros de formacion e investigacion vinculados a la Universidad con carreras de
sistemas, telecomunicaciones y electrénica no han logrado desarrollar una estrategia de
articulaciéon con todo el sector productivo electrénico local. Se realizan diferentes acciones
de acercamiento a través de CIIECCA y por demandas individuales y especificas de los
empresarios. Como sefiala Irazuzta (2012) “tienen buena predisposicion a vincularse,
aunque en la practica es muy dificil lograr vinculaciones efectivas con las Pymes debido a
sus tiempos de respuesta y falta de incentivos. La academia sigue movilizada por las
publicaciones en revistas internacionales, en lugar de ser incentivada a focalizarse en
apoyar a los emprendedores tecnoldgicos, a innovar y competir internacionalmente”.
Como han destacado varios de los actores, hay algunos grupos de investigaciéon
universitarios que, cuando se han tenido que relacionar con el medio, no se ha logrado
avanzar en productos conjuntos, porque no se logra una apropiacion conjunta de esos
nuevos procesos 0 productos. En muchos casos, estos grupos han querido ser los
depositarios absolutos del conocimiento y productos generados. Esto merma la capacidad
de transferencia entre el sector productivo y el académico.

La fortaleza del sector y también su internacionalizacion es el resultado de la asociatividad
de las firmas, el compromiso de sus empresarios y su capacidad de influir en el gobierno
provincial y nacional para intervenir en las politicas publicas que afectan al sector. El
proyecto de Ley de Promocién de la Industria Electrénica refleja el interés por movilizar
los actores gubernamentales en esta direccién. El esfuerzo de ampliacion del centro SMT
ha permitido que el Gobierno Nacional haya adquirido parte de las placas para los nuevos
decodificadores de la TV digital abierta (350.000 en una primera etapa y 250.000 en una
segunda) y 70.000 fuentes para las netbooks del Programa Conectar Igualdad*.

19 os empresarios de la cadena resaltan ese avangaey“las empresas viven de las ventas, no de los
subsidios”, como han sefialado algunos de ellos.
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Cuadro 19. Proyecto de Ley de Promocidn de la Industria Electrénica y del Hardware

En el afio 2001, el Gobierno de la Provincia de Cordoba fue el primero en la Argentina en otorgar al sector del
software la categoria de industria. El Estado Nacional, a partir del 2004, inicié el camino de una promulgacion
de leyes de promocion de la industria, constitucion de créditos y subsidios a distintas actividades, creando un
marco nacional favorable. Sin embargo, las empresas electronicas y de comunicaciones, como sustrato fisico
del software, no vieron reflejadas sus actividades industriales en las mencionadas normas. Se intentaron
hacer modificaciones en la ley de promocion para aquellas que utilizan “software embebido”, pero el intento
no prospero, por lo que quedaron relegadas en ese marco, y con altos costos de transaccion para poder
ingresar a los regimenes de promocion.

Por ello se inici6 un trabajo conjunto para la elaboracion del borrador del proyecto. Finalmente, las Camaras
de Industrias Informaticas, Electronicas y de Comunicaciones del Centro de Argentina (CIIECCA), las
Empresas Informaticas del Litoral (CEIL),y la Camara Argentina de Seguridad Electrénica (CASEL)
elaboraron el proyecto que se encuentra en presentacion a legisladores de la Regién Centro para que sea
evaluado en el Congreso de la Nacion. El mismo fue presentado en el marco de la VI? edicidn de la Feria del
sector en Cérdoba, “Expotrénica”. El proyecto crea el régimen de promocidn nacional de la industria, con
prioridad para las micro, pequefias y medianas empresas. Se encuentra articulado en el marco de un
instrumento fundamental: el Bono Fiscal TIC para la cancelacion de tributos nacionales que tengan origen en
la industria electrdnica, en particular el saldo técnico del impuesto al valor agregado (IVA), Impuesto a las
Ganancias, Ganancia Minima presunta, Bienes Personales, Gravamenes aduaneros, Derechos de
Importacién y Exportacion y Tasa de Estadistica. Se crea un solo instrumento de promocién, con el objetivo
de eliminar los “altos costos de transaccion” que tienen las PyMEs del interior para tramitar en cada ventanilla
las promociones que les corresponden.

Ademas, el proyecto prevé un incentivo a la innovacion para aquellas firmas que obtengan registro de patente
ylo modelo de utilidad sobre productos comprendidos en la industria electronica, acrecentado en un 20% el
beneficio fiscal obtenido para la familia del producto. Con el mismo objetivo, aquellas empresas que
demuestren haber realizado 1+D sobre productos comprendidos en la industria electronica también tienen un
20% el beneficio fiscal obtenido para la familia involucrada en el periodo correspondiente.

El proyecto define la Industria electrénica como “la que tiene por actividad principal la fabricacion en el pais de
bienes electronicos, conjuntos y sub-conjuntos electronicos, componentes, partes y piezas, software
embebido y de aplicaciones intrinsecamente ligadas a todos estos. A los efectos de la presente Ley, forman
parte de la industria electronica los servicios de ingenieria, reingenieria, disefio, investigacion y desarrollo”
(Proyecto de Ley, 2012).

F. Upgradingy perspectivas

Como ha quedado claro en el conjunto de entrevistas realizadas, las posibilidades de
crecimiento de la industria electrénica local, se encuentran atravesadas por las
probleméaticas PyMEs. El financiamiento a largo plazo, la permanente competencia de
productos importados, la reciente creacion de una estructura a nivel nacional de fuertes
barreras para ingresar insumos desde el exterior, la dificultad para mantener profesionales
dentro de su esquema de trabajo y el acceso a tecnologias de nivel. Como empresas de
nichos, las empresas locales han dado muestra de tener una alta capacidad de
articulacién colectiva para mejorar las posiciones individuales y captar mayor valor.
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A las limitaciones en el ambito local, se suma la incertidumbre propia de una industria
tecnolégicamente tan dindmica. Como expresa Queipo (2010), no deberia renunciarse al
objetivo de desarrollar una industria microelectronica que podria iniciarse con empresas
“fabless”, para incursionar, en una segunda etapa, en la fabricacion especializada de
dispositivos intensivos en ingenieria pero menos demandantes en materia de tecnologia
de procesos. Naturalmente, la cuestion de la escala es una barrera a superar. Para ello
debera recurrirse inicialmente a contratos oficiales en areas como salud, defensa,
seguridad, administracién publica, etc.

1. Upgradingeconémico

En el upgrading econémico se evalla si el sector productivo de la electrénica de Cérdoba
ha adquirido nuevas funciones dentro de la cadena, diferentes a la de produccién, que es
en la que concentran sus esfuerzos.

Cuadro 20. Upgrading econdmico

Grado de

avance

Diversificacion del producto

Innovacién de productos y procesos por parte de las PyMEs

institucional

Estandarizacion de piezas, procesos, normalizacion y proteccion de

activos intelectuales e intangibles

Conocimientos de las caracteristicas técnicas utilizadas en el exterior

Innovacién para mayor acceso a mercados

Fortalecimiento de redes de asociacion en redes de colaboracion .

Si se logrd En proceso No iniciado

@ O O
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Segun se ha relevado en el sector, es necesario un salto en capacidad innovadora de las
empresas ligada al mejoramiento de la articulacién del sistema de oferta tecnolégica con
la demanda de las empresas, para asi ampliar la disponibilidad y utilizacién de los mismos
por parte de las PyMEs

Ello exige el fortalecimiento del marco institucional publico-privado facilitador de acciones
colectivas para la incorporacion innovaciones en la totalidad de las PyMESs, y para superar
los retos de la sostenibilidad ambiental en la produccion y reciclaje de productos,
construyendo nuevas oportunidades de mercado y de mejora en su competitividad. En
esta direccién una reciente intervencion de la ADEC, la Secretaria Provincial de Industria,
el FOMIN y la Municipalidad de Cérdoba, viene desarrollando con éxito una prueba piloto
de vinculacién Universidad-Empresa (financiando las tesis de los estudiantes que son
transferidas a las Pymes) y desarrollos de innovaciones intersectoriales.

2. Upgradingsocial

Cuadro 21. Upgrading social
Variable Grado de avance

Disponibilidad de mano de obra especiali:

Proteccién social para los trabajad

Libertad de asociacit

Capacitacio

Si se logr En proces No iniciadc

3. Upgrading medioambiental

Cuadro 22. Upgrading medioambiental

Disefio ecolégico de productos de ahorro de er

Tratamiento de residu electrénico

Reduccién de contenidos de sustancias peligros

wHOR®

dispositivos y equipos.
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Si se logr En proces No iniciadc

O O O

IV. Conclusiones: Analisis final y lecciones aprendidas

El analisis de caso demuestra que el desarrollo de la cadena electronica de Cérdoba, es
un claro ejemplo de que la tradicién industrial, tecnoldgica y académica de dicha ciudad
ha sido sumamente relevante para el desarrollo del sector de fabricantes de equipos de
hardware que disefian, comercializan y realizan un servicio de postventa de bienes de
capital —livianos-.

Si bien han existido en el territorio marchas y contramarchas, tensiones y procesos de
distencion entre los actores que operan a nivel local, es posible destacar que la fuerte
vinculacién entre las autoridades provinciales, nacionales, asociaciones empresarias y
actuaciones publico-privadas, han abierto nuevos rumbos permitiendo relaciones
intersectoriales de cooperacion que han posibilitado el alto crecimiento del sector y la
consolidacién de acciones colectivas que inciden directamente en la competitividad de la
cadena, el sector tecnologico y el territorio de Cérdoba. En este sentido, puede decirse
que existe una cierta convergencia de intereses que va mas alla de las posiciones de
cada actor.

Se logr6 confirmar, ademas, que aln restan por desarrollarse politicas locales de
infraestructura y medio ambiente) a nivel local, pero que éstas no podran alcanzarse sin el
papel clave que debe jugar la Municipalidad de Cérdoba. Los actores entrevistados
reconocen el papel clave que puede imprimirle a la Ciudad de Cérdoba, pero destacan
una ausencia institucional de méas de diez afios.

Los avances en innovacion, aunque dificiles, se han logrado en buena medida gracias a la
iniciativa y capacidad acumulada de los empresarios del sector, que entienden que sus
empresas son centrales para el posicionamiento nacional de la cadena local.

Es relevante explicitar que las empresas locales operaran en un contexto de competencia
global y que se debe realizar un enorme esfuerzo para incorporarse definitivamente al
mercado externo como sector organizado. Los esfuerzos por profesionalizar los equipos
de trabajo de las compaiiias, la constitucion de consorcios de exportacion y las acciones
colectivas para incorporar tecnologia de Ultima generacién constituyen procesos con una
vision de largo plazo para el sector.

El capital social en el territorio local, con intervenciones locales focalizadas en fortalecer el
tejido asociativo posibilitd la creacion de importantes economias externas locales, como el
caso de la alianza publico privada de naturaleza sectorial, el propio centro SMT, y las
acciones de compra conjunta, que benefician a todo el complejo electrénico local.

AUn con procesos relativamente nuevos y procesos institucionales que persisten con mas
de veinte afos de vida, hay caminos que alin estan abiertos. En este sentido, los actores
publicos y privados reconocen que el esfuerzo vale la pena aunque aln las acciones
emprendidas por los distintos actores tengan resultados inciertos.

Se presenta, por ultimo, que el desafio continda siendo la disponibilidad de informacion
sistematizada sobre el desempefio econdmico del sector y de las firmas que lo
constituyen. En este sentido, la reconstruccion a partir de la narrativa es sélo un paliativo
a una deficiencia estructural relevante para la gestion estratégica del territorio local.
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