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Introduccién

El mayor invento del sigin XIX fue
Ia invenctén delf mérodo para inventar,

A. N.WHITFHEAD

Actualmente se reconoce en todo ¢l mundo que la tecno-
log{a es uno de los elementos mds importantes para la inde-
pendencia y el desarrollo econémico de los pafses. Como
lo ha dicho Celso Furtado (1979):

Cuando 3¢ |s reduce a sus elementos esenciales, Ia luchs con-
tra la dependencia consiste en un esfuerzo de Ja periferis para
superar el monopolio que posee €] centro sobre los recursos
tecnolégicon Y esto es asi porque la tecnologin es capaz de
reemplazar 2 (odos los otros recursos de poder.

Esa lucha de la periferia contra la supremacia tecnolé-
gica del centro ha quedado claramente demostrada en dos
tecientes Conferencias Generales de las Naciones Unidas:
la que se realizd en Buenos Aires, en agosto de 1978, so-
bre Cooperaciébn Técnica entre Pafses en Desarrollo y la
que se efectud en Viena, en agosto de 1979, sobre Cien-
cia y Tecnologia para el Desarrollo. En ambas conferen-
cias, as{ como en muchos otros foros, los pafses del Tercer
Mundo han definido al self-reliance tecnolégico como un
objetivo claro para su desarrollo. Hay, sin embargo, muchos
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obstdculos para alcanzar dicho self-reliance. Dos de ellos
nos interesan muy especialmente:

a) La falta de un concepto claro y coherente sobre ¢l pa-
pel de 1a tecnologfa en la estructura productiva. Es par
ticularmente perjudicial la creencia generalizada de que
la tecnologia no es otra cosa que ciencia aplicada, y que,
por lo tanto, para obtener aquélla es suficiente producir
esta uitima. También lo es la opinidén de que el conoci-
miento generado en los laboratorios de investigacibn
puede influir sin interrupciones hacia la infraestructura
econdmica, con la sola condicibn de que esta (ltima ha-
ya demostrado de alguna manera l1a necesidad de ese co-
nocimiento.

b) La opiniébn ampliamente difundida en los pafses del
Tercer Mundo de que la supremacia tecnolégica del cen-
tro no se debe a una capacidad real en tecnologia sino
més bien a su notoria habilidad en otras dreas, como el
manejo de los medios masivos de comunicacion, las fi
nanzas, las pricticas comerciales desleales, la corrupcidn
polftica, etc. Es absolutamente cierto que el centro re-
curre a tales medios, pero esto no debiera oscurecer su
capacidad real en la produccibn y comercializacitén de
tecnologfa, capacidad que le da, especialmente a través
de las empresas transnacionales (ET), una sélida ventaja
comparativa en el negocio de la tecnologfa.

Es propésito de este libro mostrar que estos dos obs-
ticulos conceptuales son el resultado de la falta de com-
prensiébn, en la periferia, de un cambio relativamente re-
ciente pero fundamental de la forma en que la tecnologfa
es producida en el centro, y del cual tanto sus gobiemos
como sus corporaciones se han beneficiado enormemente.

Si bien durante toda la historia el hombre ha producido

tecnologia en una forma asistemdtica, esponténea y casi
amateur, cn las gltimas décadas el modo de produccibtn de
tecnologia ha cambiado dristicamente y se ha transforma-
do en una actividad especffica, diferenciada, continua y
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profesional, con su propia identidad, su propia legitimidad
y sus propias caracteristicas econémicas.

Es sabido que durante los siglos XVIII y XIX el modo de
producciébn de mercancfas se transformé de la artesania a
la manufactura y finalmente a la industria moderna en un
proceso histérico que constituye la llamada Revolucién In-
dustrial. Durante el siglo XX es la produccion de tecno-
logfa 1a que estd sufriendo una transformacion similar de Ia
artesanfa a una actividad industrial, constituyendo asf la ca-
racteristica de una revolucion cientifica y recnologica. Esta
transformaciéon histérica estd lejos de haberse aiin comple-
tado, y la produccion artesanal de tecnologia tiene todavia
importante significacién econémica, pero en el centro el
nuevo mode de produccion predomina y continia expan-
diéndose a través de nuevos sectores de la estructura pro-
ductiva. Esto es pricticamente cierto para la empresa trans-
nacional moderna, que ha sido capaz de incorporar plena-
mente a su estructura institucional el nuevo modo de
produccién de tecnologifa, y que ha convertido a ésta en
uno de sus principales instrumentos de crecimiento y
poder.

El tema de este libro ha sido bien desarrollado por nu-
merosos autores, muchos de los cuales se mencionan en las
referencias bibliogrificas, por lo que no reivindicamos el
mérito de la originalidad. As{, por ejemplo D. S. L. Cardwell,
en su libro Tutning Points in Western Technology (1972),
analiza en profundidad el cambio de la produccidon de tecno-
logfa asociado con *‘el disefio de instituciones para garantizar
el progreso tecnologico: el laboratorio de investigacién. . .,
el departamento de diséfio y desarrollo..., los servicios
técnicos de ventas . .."” Pero, en verdad, lo cierto es que
este mensaje es todavia ignorado en la mayorfa de los pai-
ses del Tercer Mundo. donde la tecnologfa se trata aln
en forma vaga y retbrica. El propésito de nuestra contri-
bucion es proponer, a través de un andlisis que enfatiza
categorfas tales como el paquete tecnolégico, la fibrica
de tecnologfa, Ia empresa de tecnologfa, el flujo. tecno-
légico, 1a capacidad tecnolbgica auténoma, etc., un enfo-
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que més claro que ayude a esos pafses a alcanzar el tan am-
bicioso objetivo del self-reliance tecnolégico.

Deseamos agradecer a Phillip Maxwell y Gerardo Gar-
guielo por la significativa ayuda que uno de nosotros (J. A.
8.) recibié de ellos en las primeras etapas de redaccidon de
este libro; a Ayse Trak por su excelente cooperacibn en
el capftulo vi y a Celiz Inés Sabato por su contribucién
en tareas de traduccidn.

El Instituto Latinoamericano de Estudios Transnaciona-
les (14T} y la Fundacién Bariloche (de Argentina) brinda-
ron generoso apoyo financiero a nuestro trabajo.
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I. Tecnologia y estructura productiva

Si ze ertudia casf cuolquier innovecidn
con slpin cuidedo no e enconrmwd
que ella exrd basada en una drdea in-
vencién

F. R. JEVONS (1976)

1. TECNOLOGIA Y DESARROLLO ECONOMICO

Uno de los axiomas contempordneos mds difundidos es
que la ciencia y la tecnolcgfa tienen un tremendo impacto
en el desarrollo y pricticamente todo el mundo acepta que
son factores esenciales para el desarrollo econdmico y
el bienestar. Una demostracién contundente de esta con-
viccién universal ha sido la Conferencia General de Nacio-
nes Unidas sobre Ciencia, Tecnologia y Desarrollo, que tu-
vo lugar en Viena (agosto de 1979), en la que miles de de-
legados de méds de 120 paises discutieron durante tres se-
manas cada aspecto particular de este problema, que habfa
sido analizado en varias toneladas de documentos ¢ infor
mes producidos por otros tantos miles de especialistas du-
rante tres afios de uns preparacion muy cujdadosa.

Sin embargo, pese a tanta undnime coincidencia no hay
todavia un entendimiento claro de la naturaleza exacta de
las relaciones entre ciencia y tecnologfa, por un lado, y
economia, por otro, ni entre la investigacién y desarrollo
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{que llamaremos R-D) como una actividad organizada y el
desarrollo econdmico, o por 10 menos e crecimiento eco-
némico. Harry Johnson (1972} lo ha dicho de una manera
muy explicita: “La [solucién del problema .. .] de medir
los beneficios econ6micos de la investigacidn cientifica|. . .)
todavia nos escapa{. . .] hay grandes dificultades de relacio-
nar inputs identificables de investigacion cientifica con out-
puts utiles de conocimiento cientifico(. . .]” Un informe re-
ciente de la American Association for the Advancement of
Science (1978) describe en los siguientes términos los pun-
tos de vista de los distintos interesados:

La comunidad cientifica generaimente supone que existen re-
laclones de causa y efecto muy sencillas, tales como la sigulen-
te “R-D ayuda a la economis, de maners que mds R-D ayudari
ain més" [. . .] Encambio is industria tiende s mirar a la innova-
cién desde un punto de vists mds amplio, dindole a R-D un
papel significativo pero no dechsorio. Los economistas que han
tratado de medir la ayuds de] R-D a la cconomin no han llega-
do a conclugiones clarss. Hay dudas muy serias sobre s perti-
nencia de laa relaciones gue se supone existen entre loa térmj-
nos y sun sobre ol método para realizar las mediciones comres-
pondientes, ’

{...] La poxiciébn més simplista es la de que el R-D ayuds s Is
economis 3 través de una secuencia de sucesos como la siguien-
te: empiczs con investigacién bisica y continiia con investiga-
cidn aplicada, deswrrolio, innovacidn tecnoldgica, sumento de la
productividad y crecimiento econdmico, y finalmente, de em
manera, s¢ jogrs producir un avance general del bienestar sco-
admico . . .]

Durante la década del cincuenta se publicaren los pri-
meros trabajos que intentaban demostrar que el cambio
tecnol6gico podfa tener un papel muy significativo en el
crecimiento econdmico (Solow, 1957). Estos estudios ini-
ciales gencraron una vasta literatura econémica, que tratd
de conceptualizar el cambio tecnolégico, particularmente
en relaciédn con la actividad de RD, en términos de mode-
los cuantitativos de inversién y retorno (por ¢jemplo, Evan-
son y Kasley, 1975). Pero aun en ¢l nivel empirico de or-
ganizacidén de los datos, estos modelos han tropezado con
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dificultades serias (véase, en especial, Rosenberg, 1976a).
No se trata sélo de una cuestibn de escasez de datos: hay
otros problemas mis complejos. algunos realmente funda-
mentales,

En su articulo “The Economics of Research and Deve-
lopment”, C. Freeman (1977) presenta el andlisis més ac-
tuatizado y completo de la literatura sobre cambio tecnol6-
gico, en general, y sobre la naturaleza econémica del R-D,
en particular. Este autor destaca claramente dos temas.
Seflala, en primer término, que no estdn aGn resueltos di-
versos problemas referidos al origen y la naturaleza del cam-
bio técnico y a los mecanismos y funcionamiento del R-D.
Y, en segundo lugar, afirma que ni siquiera estd clara la
forma en que estos problemas podrian ser atacados, o al
menos enfocados, de manera homogénea

Esto no debiera sorprender demasiado en vista de la
enorme diversidad y complejidad de los problemas que se
presentan ante cualquier intento de forrular un marco
conceptual de referencia para el andlisis del proceso de cam-
bio tecnolégico. Freeman menciona los mds importantes:
la dificultad de establecer una relacién consistente entre el
proceso de RD y (a) el cambio tecnolbdgico, (b) las inven-
ciones y (c) las innovaciones; la relacién entre cambio tec-
noldgico y el sector econdmico, tanto en términos macro-
econdmicos (cambio tecnoldgico y crecimiento econdémico)
tomo en téminos microecondmicos (relaciones entre in-
versiones en RD Yy beneficios recibidos); la ausencia, en
el andlisis econdmico corriente, de una adecuads perspec-
tiva historica; el papel del inventor individual frente al la-
boratorio industrial y los cambios que uno y otro han su-
frido durante el siglo xx. 1a conceptualizacién de las diver-
sas fuentes e inputs del proceso de R-D; el problema de la
definicién misma de este proceso en relacidon con la diversi-
dad de sus funciones, desde la “inventiva” hasta la “‘adap-
tiva™; la influencia relativa de la ciencia y de [a tecnolo-
gla en el cambio tecnoldgico en su sentido més amplio;
la naturaleza del riesgo en el proceso de R y D y la forma
€N que ciertos elementos, como la investigacién de merca-
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do, parecieran empiricamente tener una influencia impor-
tante en el éxito o fracaso de un proyecto, etcétera.

Alguncs de estos problemas no s6lo no resisten un and-
lisis cuantitativo consistente, sino tampoco un marco con-
ceptual coherente, lo que por supuesto hace imposible
lograr una evaluacibn cuantitativa cormecta, ya que no se
pueden hacer mediciones de los Inputfs de un proceso de
RD si no se sabe bien qué es y qué no es un inpur en dicho
proceso . . .

Similares dificultades se presentan también en lo estric-
tamente microeconémico, por ejemplo cuando se trata de
encontrar la relacién entre el esfuerzo que realiza en RD
una determinada empresa, sus resultados y otros factores
gencrales de la misma cmpresa. ;Una mayor inversi6n en
RD es suficiente para obtener mejores resultados o tienen
1a misma influencia otros factores propios de la vida misma
de 1a empresa, tales como su organizacion, su servicio de
comercializacién, las relaciones que existen a nivel de plan-
tel entye la ingenierfa de produccién y el grupo responsable
de RD, etc.? (Mansfield, 1972, p. 24). También hay serias
dudas con respecto a la magnitud del desfasaje temporal en-
tre la inversién en R-D y su probable beneficio comercial.
Aunque algunos estudiosos estiman ese lapso en aproxima-
damente ocho afios (Freeman, 1974, y Business Week,
1976), hay numerosas empresas que emprenden activida-
des de R-D estimando un desfasaje temporal de hasta 15
ahos El problema se complica ain més en ¢l caso de las
innovaciones que benefician a la empresa que las produjo
no s6lo directamente gino también indirectamente, a través
de las empresas que las utilizan, como es el caso de las
computadoras. Esta consideracién adquiere todavia una
complejidad mayor cuando se consideran innovaciones que
se usan en el mismo proceso de R-D, como ocurre con to-
do el instrumental cientflico complejo (en este caso el im-
pacto mayor serd el aumento del potencial productivo de
la empresa en el proceso de R-D). Finalmente, estan aque-
Ios casos de empresas que, habiendo sido responsables del
desarrollo de una innovacién determinada, no estin en
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condiciones de explotarla en toda su magnitud, por lo cual
los mayores beneficios pueden ser obtenidos por alguna
otra empresa que, sin haber invertido mucho en RD, sea
capaz de explotar esa innovacion (Tilton, 1971).

Un estudio reciente de Constantin Vaitsos (1974) plan-
tea dudas aGn més serias en cuanto a la relacién entre RD
y sus retornos. A través de un anédlisis empirico muy deta-
llado, este autor demuestra que los beneficios que una em-
presa obtiene de innovaciones tecnolbgicas tienen mucho
mis que ver con su capacidad para manipular mercados
que con su capacidad tecnolbgica pura.

Este conjunto de serias dificultades tedricas no se orig-
nan por cierto en una Gnica causa. Creemos, sin embargo,
que en el trasfondo de la mayoria de ellas estd el frustrado
intento de interpretar el cambio tecnolégico mediante un
modelo ampliamente difundido y que en principio parece
obvio y razonable., Se trata del modelo que propone que
el cambio tecnolégico es generalmente el resultado de algin
descubrimiento cient{fico muy importante, a partir del cual
s¢ pone en movimiento la rueda del progreso técnico, y
que se lleva a cabo seglin tres etapas bien diferenciadas: in-
vencibén, innovacién y difusidon (Freeman, 1977). Si bien
estc modelo se ha aplicado con éxito en algunos casos es
peciales, ha terminado siendo una especie de chaleco de
fuerza dentro del cual se ha tratado de encerrar la realidad,
y se ha convertido de hecho en un serio obsticulo para la
comprensiébn del proceso de cambio tecnolégico. N. Ro-
senberg (1976) lo ha criticado sagazmente, seflalando que
las etapas invencion-innovacion-difusioén, si bien son Uti
les para ¢l andlisis neocldsico porque, por un lado proveen
categorfas netas para la cuantificacién y, por el otro, desta-
can implicitamente la importancia de Ia ciencia y por ex-
tensidn de la “ciencia econémica”, dejan completamente
de lado la gran diversidad de fuentes del cambio tecnol6-
gico y en particular ignoran que “formas de conocimiento
relativamente pedestres y ordinarias pueden desempefiar
un papel desconcertantemente grande™. Mediante una serie
de ejemplos, Rosenberg ha demostrado que la distincion

_ W , . .
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entre invencibn e innovacibn, por ejemplo, realmente os-
curece el proceso concreto de cambio tecnolbgico en lu-
gar de aclararlo, lo que suele traducirse en acaloradas po-
Iémicas que en verdad no son méds que discusiones sobre
palabras, Tal es el caso de lo ocurrido ¢n 1958 con la pu-
blicacibn del libro The Sources of Invention: sus autores
(Jewkes, Sawyers y Stillerman) demuestran, con abundantes
pruebas empfricas analizadas con todo rigor, que en el si-
glo xx el inventor individual continia siendo la fuente mas
importante de inventos, por lo que sostienen que es el ele-
mento mds importante en la produccidén de cambio tecno-
légico, contra la opinién corriente —también avalada por
numerosos antecedentes— de que habria sido desplazado
por equipos de investigadores organizados en laboratorios
y centros de investigacién, Estas pogiciones contrapuestas
originaron una polémica que todav{a se mantiene en algu-
nos sectores y que, en verdad, podria haber sido evitada,
puesto que, en cierto sentido, ambas tienen parte de razén
Por un lado, es cierto que el inventor individual es todavia
el mayor productor de inventos. También es cierto que los
laboratorios organizados son los mayores productores de
cambio tecnolégico. Lo que pasa es que no todo invento
se traduce en un cambio tecnolégico, y no todo cambio tec-
nolégico se origina en inventos (Rosenberg, 1976), sino
que es el resultado de “formas de conocimiento relativa-
mente pedestres y ordinarias”. La polémica se origina por-
que ambos bandos aceptan, implicitamente, el modelo
invencidn-innovacion-difusién, lo que los lleva a privilegiar
el papel de la invencibn como el desencadenante del proce-
so. Muchos de los ejemplos de Jewkes ef al. muestran que
los inventos deben ser “procesados™ en laboratorios o en
plantas antes de que produzcan el cambio tecnolégico bus-
cado,

En resumen: se carece alin de un marco conceptual ade-
cuado para el andlizis del proceso de cambio tecnolégico y
lo que se tiene es un conjunto de estudios y modelos apro-
piados para ciertos casos, pero que carecen de generalidad
y que no pueden ser utilizados para responder cuestiones
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'‘polfticas, tales como la factibilidad econ6mica de un deter-
minado cambio (Rosenberg, 1976). R. Nelson y S. Winter
(1977) lo han expresado con toda claridad:

Virtuaslmentie no hay puentes conceptuales enire eatudios tales
como el proyecto SAPPHO, que investiga las condiciones noce-
sario pars que hays innovadones sxitogas, el estudio de Jew-
kes, Sawyers y Stllerman sobre las fuentes de las invenciones,
y los estudios sobre difusién realizados por economistas como
Mansfield y Griliche. Mis importante aiin e que no hay form
de conectar estos estudioa con las investigaclones que se reall-
zan sobre crecimiento diferencial de la productividad. Nuestro
conocimiento estd balcanizado,

Podemos decir entonces que lo que tenemos es una mez-
cla de problemas especificos sin resolver y que falta un mar-
co conceptual adecuado para ubicarios. Lo que Freeman,
Rosenberg, Nelson y otros han probado es que los proble-
mas mis importantes en economfa de la tecnologfa estdn
lejos de haber sido resueltos. En verdad, en el corazén de
esta constelacidn de problemas estd la cuestién fundamen-
tal de la relacidn entre ciencia, tecnologia y desarrollo, una
cuestién que aparece engafiosamente empfrica y que debe
ser analizada en forma diferente a lo que se ha venido ha-
ciendo hasta ahora.

Nuestro propbsito es mostrar que algunos de estos té-
picos en debate son vistos de una manera diferente cuando
se los analiza desde la perspectiva de la estructura producti-
va y seglin “la manera de pensar” de la economf{a polftica,
Este enfoque parece ayudar a alcanzar un entendimiento
global de los procesos de cambio tecnolégico y de R-D, no
tanto porque sea capaz de resolver todos los problemas es-
pecificos, sino sobre todo porque parece capaz de ordenar-
loe en forma coherente, suministrando asf nuevas bases pa-
ra desarrollos futuros.

2. LA TECNOLOGIA EN LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA

Elegir la estructura productiva como-marco de referencia
significa tratar de analizar el cambio tecnolégico desde la
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perspectiva de dicha estructura, en relacién con sus princi-
pales caracteristicas. Es por cierto un enfoque restringido,
ya que parece dejar de lado algunas dimensiones tan im-
portantes del problema, como la cultural y la polftica. Pero
no nos proponemos olvidarlas, sino simplemente poster-
gar su tratamiento hasta haber comprendido mejor cémo
se comporta la tecnologia en la estructura productiva. En
todo caso no hay que olvidar que el cambio tecnolégico
no ocurre en ¢l vacfo, sino en ¢l seno mismo de la estructu-
ra productiva, y que es desde allf que proyecta sus grundes
impactos sociopolfticos. Por eso podrfamos decir que este
enfoque, aunque limitado, es muy privilegiado.

Elegir el “modo de pensar” de la economi{a polftica para
efectuar el andlisis gignifica tratar de articular las miltiples
dimensiones del problema mediante uns vision mds amplia
que le provee “el modo de pensar” neocldsico, segiin una su-
gestién de Freeman (1977): “'Aunque [a ciencia econdmica,
en su versibn mis restricta, puede aliin aportar importantes
contribuciones, la vieja tradicién de la economia politica
ofrece un potencial mucho mds vasto.” Y lo cierto esque he-
mos cncontrado que este mayor potencial de andlisis es ca-
paz de resolver adecuadamente rmuchos de los problemasen
discusién, como lo veremos a lo largo de todo este libro.

La funcidn social de la estructura productiva de un de-
terminado pafs (o sociedad) es suministrar los bienes (de
capital y de consumo) y los servicios que éste necesita para
su funcionamiento regular y adecuado. La tecnologia ne-
cesaria para desempefiar tal funcidn es suministrada a la
estructura productiva casi exclusivamente mediante ope-
raciones econdmicas: sea por produccién directa —como
ocurre en toda unidad econdmica que utiliza la tecnologia
que ella misma produce— sea por comercio —cuando la uni-
dad econémica adquiere 1a tecnologia ofrecida por otros—
{Sabato, 1971). Esa tecnologia tiene £n consecuencia, un
precio y es, por lo tanto, desde la perspectiva de la estruc-
tura productiva, una mercancia,

Hay tres caracteristicas de esa mercancfa que nos inte-
resan principalmente:
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a) Como cualquier otra mercancia, la tecnologfa ticne
un valor de uso y un valor de cambio; es importante no
confundir el uno con el otro, como lamentablemente
ocurre con bastante frecuencia.

b) La tecnologia no es una miquina, ni un diagrama, ni
una receta, ni un programa de computadora, niuna for
mula, ni un digeflo, ni una patente, sino mucho mds.
Incorporada, como en una planta industrial, desincorpo-
rada, como en un conjunto de planos o en una mezcla
adecuada de ambos tipos, Ia tecnologfa es un paquese de
conocimientos organizados de distintas clases (cient{fi-
co, técnico, empirico, etc.) provenientes de diversas
fuentes (descubrimientos cientfficos, otras tecnologfas,
libros, manuales, patentes, etc.) a través de métodos di-
ferentes (investigaciébn, desarrollo, adaptacibén, copia, es-
piongje, expertos, etcétera).

Sin lamarla paquete, Freeman (1977) la ha definido
muy precisamente:

Para introducir un nuevo producto o proceso, la empresa debe
frecuentemente obtener conocimientoa do fuentes muy diver-
s8s: de los clientes, de los proveedores, de las universidedes, de
los laboratorios piiblicos, de los competidores, de los licencia-
tarios, etc, Pero todo este conocimiento debe ser usado, modi-
fiado o sintetizado en forma tal que sea capaz de satisfacer los
requerimientos especificos de la empress.

¢) Mientras que durante milenios el hombre produjo teo-
nologfa de manera espontinea, asistemética y casi ama-
teur (en forma artesanal), en las dltimas décadas este
modelo de produccién de la tecnologfa ha cambiado
dristicamente y se ha transformado en una actividad
especifica, organizada, diferenciada y continua, con su
propia identidad, su propia legitimidad y sus propias ca-
racterfsticas econdmicas. Y as{ como las mercanc{as co-
rrientes se¢ producen en establecimientos corrientemente
denominados fibricas, lo mismo ocurre ahora con la tec-
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nologfa, con la diferencia de que a las fibricas de tecno-
logfa se las designa con nombres tales como “laborato-
rios de investigacién y desarrollo”, “departamentos de
R-D”, “centros de R-D” y similares,

Este salto de la produccién artesanal de tecnologia a su
manufactura industrial es uno de los factores claves de lo
que se ha dado en lamar la Segunda Revolucién Industrial.
Y ha surgido asf un nuevo proletariado: los cientfficos, téc-
nicos y asistentes que trabajan en las fibricas de tecnologfa
y que venden su fuerza de trabajo en el mercado, fuerza
de trabajo que se emplea en la produccion de una mercan-
cfa muy valiosa, la tecnologfa.

La propuesta de considerar a la tecnologia como una
mercancia produce generalmente dos reacciones: para al-
gunos, la tecnologfa es demasiado abstracta para ser mer-
cancia, y su valor econbmico debe ser diferente al de una
“mercancfa concreta”, como un par de zapatos, un auto-
movil o0 una miquina herramienta; para otros, la tecnologfa
es mucho més que una mercancia, y tratar de reducirla al
mismo nivel econémico que un par de zapatos, un automd-
vil 0 una miquina herramienta no serfa otra cosa que eco-
nomicismo vulgar. Nuestra respuesta a ambas objeciones es
simplemente la de verificar que en la estructura productiva
la tecnologfa se comporta como una mercancfa, segin la
definicién propuesta por Hunt y Schwarz (1972): “Una
mercancia es un elemento que girve para algo y que se lo
produce para ser intercambiado en un mercado auténomo.
Sus propiedades se deben a este doble cardcter. En primer
lugar, es un objeto (tiL En segundo lugar, cuando se lo
lleva al mercado, adquiere un status social definido, un
valor”. O, de acuerdo con la definicibn de K. Boulding
(1968). “Una mercancia ¢s algo que es intercambiable y
que consiguientemente tiene un precio™.

Comencemos con un andlisis de las diferencias entre el
valor.de uso y el valor de cambio de una tecnologfa dada
Como en cualquier mercancia, el valor de uso de una tec-
nologia producida para realizar un determinado propésito
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{un nuevo prwceso, o la modificacién de uno en uso,
o un nuevo producto, o una nueva aplicacién de un produc-
to existente, etc.) estd determinado por lo bien que esa teo-
nologfa cumple con ese determinado propésito. El valor
de cambio de esa misma tecnologfa se mide por la propor-
cidn en que su valor de uso se cambia por el valor de uso
de otra mercancfa, sea directamente, sea a través de dinero.

Mientras que el valor de uso depende de la utilizacién
prictica del conocimiento contenido en el paquete tecno-
légico, el valor de cambio es el resultado de la apropiacién
privada de la tecnologia por alguien (el propietario} y de
esa manera “conlleva un cierto grado de poder de mercado
¥, en consecuencia, capacidad para generar rentas monopd-
licas™ para el propietario (Sercovich, 1975). El comprador
demanda la tecnologfa porque necesita su valor de uso; el
vendedor la suministra para realizar su renta monopolica
mediante esa transaccidn. En consecuencia, el valor de
cambio resulta del “juego de poder” entre vendedor y
comprador, Cuando una tecnologfa es producida teniendo
en cuenta solamente su valor de uso, lo que tiene impor-
tancia es el conocimiento mismo contenido en ella y su
aplicacién a un determinatio propésito; pero si se toma en
cuenta su valor de cambio, lo que tiene importancia es co-
mo serd procesado el conocimiento para lograr un paquete
que asegure el 6ptimo poder de mercado para ¢l vendedor.

Los tres ejemplos siguientes ilustran algunos de los pro-
blemas que resultan a causa de confundir valor de uso y
valor de cambio.

Primer ejfemplo: dependencia tecnolégica

La falta de una clara comprension de la diferencia entre
valor de uso y valor de cambio puede conducir a un diag-
néstico equivocado de la naturaleza de la dependencia tec-
nolégica y, consiguientemente, a una mala estrategia para
lidiar con ella, como ha ocurrido en diversos pafses. Como
ha mostrado F. Sercovich (op. cit.), si la tecnologfa es con
siderada solamente en la dimensidén de su valor de uso “'la

27



dependencia tecnolégica resulta del desarrollo muy limitado
de las capacidades domésticas”. En consecuencia, la estrate-
gia para superar dicha dependencia se basarfa en el desarro-
llo de una fuerte infraestructura cientffico-técnica nacional

Pero si bien es cierto que ésa es una etapa necesaria en
la lucha contra la dependencia tecnolégica, de ninguna ma-
nera es una condicién suficiente. Cuando se consideraa la
tecnologfa en su dimensién de valor de cambio, “la depen-
dencia tecnolégica se relaciona con categorias tales como
el poder de mercado y la dependencia econdmica™ (Serco-
vich, op. cit.) y, en consecuencia, para lidiar con ella se re-
quiere actuar sobre la politica econémica del pafs, especial-
mente en asuntos tales como la inversion extranjera, la
legislacién de patentes y marcas de comercio, el contral de
la tecnologfa importada, etc, Es decir, se hace necesario in-
tervenir en un conjunto de asuntos que nada tienen que ver
con la infraestructura cientffico-técnica.

En consecuencia, una adecuada estrategia contra la de-
pendencia tecnolégica deberd basarse en el reconocimiento
de la importancia de ambas dimensiones de la tecnologfa,
su valor de uso y su valor de cambio, y operar simultdnea-
mente sobre la polftica econdmica y sobre la polftica cien-
tifico-técnica,

Segundo ejemplo: patentes

En los paises menos desarrollados y hasta mediados de la
década de] 60, la sabiduria convencional referente a la le-
gislacidn sobre patentes establecfa que su objeto era forta-
lecer la capacidad local de invencién a través de una protec-
ciébn adecuada. Esto se basaba evidentemente en la creencia
de que el valor de uso de la tecnologfa local era el objetivo
principal de esa legislacién. Pero cuando se comenzé a ver
Ia tecnolog{a como una mercanc{a, se descubrié que lo que
en realidad hace esa legislacibn es fortalecer el valor de
cambio de la tecnologia al aumentar el poder de mercado
de los inventores, y como las estadfsticas lo demuestran
terminantemente, los inventores locales de dichos pafses
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gon muy escasos, por lo que la legislacidn nacional de pa-
tentes en realidad aumenta la posici6bn monopdlica de los
poseedores de patentes, que en su gran mayoria son empre-
sas extranjeras y, principalmente, empresas transnaciona-
les En los pafses donde esto se ha comprendido se han in-
troducido modificaciones a 1a legislacién, a fin de aumentar
la capacidad de negociacién de los nacionales frente a los
extranjeros, basadas en una clara distincién entre valor de
uso y valor de cambio.

Tercer efempio. valor de cambio

La confusion entre ambos valores ha sido también en bue-
na medida responsable de un concepto muy difundido, que
ha inspirado la polftica cientifica de numerosos pafses y ha
sido la piedra fundamental de muchos Consejos Nacionales
de Ciencia y Tecnologfa. Ese concepto es el de que “la
buena ciencia produce buena tecnologfa™. En realidad, lo
que produce la *buena’ ciencia es “buen’ conocimiento,
es decir conocimiento con un buen valor de uso, o sea con-
dicion necesaria pero no suficiente para producir buena
tecnologfa. Para que una tecnologia tenga éxito en el merca-
do, debe ser capaz de adquirir un buen valor de cambio, y
ello depende de muchos otros factores, ademés del “buen™
conocimiento. Algo puede tener un excelente valordeuso y
sin embargo resultar un fracaso comercial, como lo ha proba-
do el proyecto sapHo (S.P.R.N., 1973), una investigaciéon
muy detallada que ha analizado numerosos ejemplos de éxi-
tos y fracasos en tecnologfa, y ha encontrado numerosos
cjemplos en los que tecnologfas con alto valor de uso no han
sido capaces de obtener aceptables valores de cambio, y en
consecuencia, han resultado fracasos comerciales,

3. LA TECNOLOGIA COMO PAQUETE
El modelo de andlisis mds frecuentemente utilizado supone

que el cambio tecnolégico es la culminacién de una se-
cuencia que, comenzando por la investigacién bdsica, pasa
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por la investigaciébn aplicada y termina en la tecnologfa.
Por eso trata siempre de encontrar el conocimiento cient{-
fico, que es el origen de una tecnologfa determinada, o fa
invencién que precede a una innovacién. Es un modelo que
podriamos llamar “atomfstico’: su unidad de andlisis es e/
conocimiento. Pero en realidad las cosas no ocurren asf,
salvo en algunos casos excepcionales, como o ha hecho no-
tar H. Hollomon (1966): *“uno de los mitos intelectuales
més difundidos de las Gltimas décadas es la creencia de que
la tecnologfa no es otra cosa que ciencia aplicada y que,
por lo tanto, es suficiente producir ésta para obtener aqué-
l1a”. En las palabras de F.R. Jevons (1976), “si se estudia
casi cualquier innovacidn con algun cuidado no se encon-
trard que esté basada en una inica invencién. En prome-
dio, detrds de cada innovacidn hay tres ideas técnicas, no
una sola”. También C. Susskind (1976) es terminante:
*“Los procesos de invencién, innovacién y desarrollo no es-
tdn definidos con precisién, por lo que los esfuerzos para
diferenciarlos entre sf, sea por razones histéricas o de pla-
nificacién, estdn destinados a fracasar”.

Por el contrario, el modelo basado en el concepto de pa-
quete tiene la suficiente flexibilidad para incorporar todos
los inputs que intervienen en el cambio tecnolégico, y ha-
cerlo sin perder de vista sus caracterfsticas propias, de ma-
nera de poder asf respetar su multidimensionalidad. En
particular, este modelo reconoce que no hay un anico
origen del cambio tecnolégico; a veces puede ser la investi-
gaciéon cientffica, pero en muchos casos es el disefio indus-
trial, la simple copia, descubrimientos empfricos, etc. Por
definicion, el paquete tecnoldgico no es “atomistico” si-
no mis bien holfstico, ya que comprende un conjunto de
elementos originados en fuentes diversas. Asf, en un estu-
dio muy detallado, M. Gibbons y R. Johnson (1972) ana-
lizaron 30 recientes innovaciones importantes realizadas
en Gran Bretafia y pudieron encontrar unos 900 inputs di-
ferentes, de los cuales un tercio provenia de fuentes exter-
nas a la empresa, un tercio era de origen cientffico y un
tercio era de origen técnijco y empfrico.
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El paquete no debe ser considerado simplemente una
metifora o un auxiliar diddctico: nosotros lo proponemos
como la unidad de andlisis para el estudio de la tecnologia,
funcionalmente més adecuada que la unidad de andlisis em-
pleada en el modelo habjtual, ¢l conocimiente cient{fico.
Probaremos a lo largo de este capitulo, y lo corroborare-
mos en otros, que el emplec de esta unidad de andlisis,
conjuntamente con la caracterfstica de mercancia que he-
mos atribuido a la tecnologfa, hacen posible proponer res-
puestas a cuestiones dificiles que el modelo “atom{stico”
habitual no ha sido capaz de resolver. Se trata, por ejem-
plo, de lo que ocurre con el diseflo industrial: muchos au-
tores (como Layton, 1976) han Hamado la atencién sobre
su importancia en la produccién de tecnologia, pero no se
ve cOmo incorporario adecuadamente en ese modelo, mien-
tras que, por el contranio, en el modelo del paquete ocupa
naturalmente su lugar, puesto que el disefio es justamente
una de las etapas principales en la confeccién de un paque-
te tecnoldgico. Algo semejante ocurre con el espionaje in-
dustrial, una prictica muy difundida en la produccitn de
tecnolgfa, pero casi nunca considerada en los estudios aca-
démicos y, en consecuencia, fuera del modelo habitual. En
el modelo del paquete, en cambio, por definicidn, el cono-
cimiento que pasa a formar parte de un paquete puede pro-
venir de cualquier fuente y segiin cualquier método, inclu-
yendo el espionaje y el robo, entre otros. Por tal razén, este
aspecto del mundo *“'real” puede ser explicado mas adecua-
damente por este modelo.

Una de las caracterfsticas claves de un paquete tecnold-
gico dado es la especificidad de su disefig, En otros térmi-
nos, cada paquete es disefiado para realizar una funcion
precisa en la estructura productiva. En consecuencia, el
principio rector del disefio es que sus diversos componen-
tes (conocimientos provenientes de diversas fuentes) sean
elegidos y utilizados de manera de obtener el resultado de-
seado. Por lo tanto, no interesa en absoluto si ese conoci-
miento es original o no, cientffico o no, producido por
R-D propio o ajeno, edquirido e un proveedor, adaptado
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de una vieja tecnologfa o inventado recientemente, obteni-
do localmente o importado, etc., siempre que la combina-
¢idn adecuada de todos los elementos necesarios suministre
el paquete correcto, entendiéndose por tal el que realice
la funcién asignada con la mixima eficiencia y el minimo
costo. Es justamente para lograr esto que toda tecnolo-
gia debe necesariamente pasar por una etapa inicial de ajus-
te a las condiciones reales del sistema, etapa generalmente
larga, penosa y cara (que en inglés se denomina muy apro-
piadamente debugging). SOlo as{ se logra el paquete de-
finitivo. Por eso S. Hollander (1965) ha sefialado que los
cambios técnicos introducidos en las plantas industriales
incluyen *métodos usados por primera vez en ¢sa planta, o
modificaciones de métodos, careciendo de importancia el
origen de la tecnologia subyacente y también si desde el pun-
to de vista de la industria en su totalidad, de la nacidn toda
o del mundo entero, los métodos son imitativos o no”.
Hay una importante “condicién de borde” que no debe
ser ignorada cuando se disefla un paquete tecnolédgico: to-
da estructura productiva tiene su propia racionalidad, defi-
nida explicitamente por un conjunto de “reglas de juego”
con un sistema de ‘'castigos y recompensas” para sus parti-
cipantes y que opera segin canales aceptados para sus
inputs y outputs. El suministro de tecnologia debe ajus-
tarse a esa racionalidad (cualquiera que ella sea); de lo con-
trario, la estructura productiva rechazard los paquetes que
no cumplan con ese requisito, como ocurrié con la tecno-
logfa de producir petrdleo a partir de carbén durante la
época de los precios ridfculamente bajos del petréleo, Y si
se la obliga a aceptarios, podri ser seriamente perturbada
—como ha ocurrido en muchas sociedades tradicionales
cuando se les ha introducido tecnologias muy avanzadas o
como ha ocurrido recientemente en Gran Bretafla, donde
1a introduccién de una nueva tecnologia para imprimir dia-
rios, ha producido nads menos que la clausura del London
Times— o eventualmente modificada en forma radical, co-
mo ocurrié en la Inglaterra del siglo xvm con la introduc-
¢i6n de la méquina de vapor. Como los productores eficien-
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tes de tecnologfa ajustan sus conductas de manera de tratar
de optimizar sus ventajas segiin los términos de la racionali-
dad imperante, esto influye fuertemente sobre la direccibn
de cambio tecnologico prevaleciente en un momento dado.

J. Baranson (1978) ha criticado el modelo del paguete
diciendo que es un mito que “la ciencia y la tecnologia
puedan ser empaquetadas como una mercancfa cualquiera®',
Agrega que “la ciencia y la tecnologfa no vienen en unida-
des autocontenidas que puedan ser empaquetadas y envia-
das de una parte del mundo a otra. La tecnologfa resulta
de una serie de actividades que incluyen investigacidn, des-
arrollo e ingenierfa, a su vez fntiniamente ligada a las acti-
vidades productivas y de comercializacién. La mayoria de
los cambios industriales [. . .] resultan de un proceso conti-
nuo compuesto de mirfada de elementos™,

Nosotros estamos completamente de acuerdo con esta
opinién respecto al cambio tecnolégico ¢ industrial, pe-
1o no creemos que invalide el concepto de paquete como
tal. Este existe como una unidad comercial: cuando se
compra tecnologfa incorporada (una méquina, por ejem-
Plo) o desincorporada (un contrato de know-how, por
ejemplo) lo que se compra es una mercancfa bien defini-
da, algo que tiene Ifmites bien definidos; de lo contrario
la operacién comercial no podria realizarse. Pero los 1imi-
tes de esta mercancfa bien definida no son necesariamente
estdticos, y cuando se la va a utilizar, sufre las transforma-
ciones descritas por Baranson, a través de adaptaciones,
modificaciones, debugging o cambios alin mds importan-
tes, Pero el punto de partida en la operacién de compra
estd bien definido: es el paquete tecnolbgico objeto de
transaccidn comercial,

Presentaremos ahora algunos ejemplos para ilustrar algu-
nas de las posibilidades que ofrece el modelo del paquete.

Cuarto efemplo: ciencia y tecnologia

Como es bien sabido, el viejo debate sobre las relaciones
entre ciencia y tecnologia estd adn lejos de haber sido re-
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suelto y las posiciones varfan desde la de aquellos que con-
sideran a la tecnologfa simplemente como ciencia aplica-
da, hasta la de los que sostienen que la ciencia no ticne
ninguna influencia sobre la tecnologfa. O. Mayr (1976)
afirma:

El problema de la relacidén ciencis-tecnologfs ha involucrado
a flldsofos, socidlogos, historiadores, ingenieros, cientificos,
administradores, etc. Todos estos grupos han participado en el
debate defendiendo su propio punto de rists, procurando ms
propios interescs y emplieando una variedad espectacular de
métodos y terminologias, generando asf una literatura tan vas-
ta como confusa,

Desde la perspectiva del paquete, sin embargo, la clave de
este problema se puede encontrar en otra consideracién
de Mayr, en el mismo trabajo:

Debemos reconocer que los conceptos de clencia y tecnologfs
estin sometidos al cambio histérico, por lo que épocas ¥ cultu-
ras diferentes los designan de diversas manerss y, consecuente-
mente, realizen acciones pricticas distintas en relacidén con
ellos.

En otras palabras, para cada momento histérico el pro-
blema debe ser analizado en relacién con un marco de refe-
rencia bien definido. Para el modelo del paquete, ese mar-
co es la estructura productiva vigente en nuestro tiempo.
En tales circunstancias precisas se pueden formular las si-
guicntes observaciones sobre las relaciones actuales entre
ciencia y tecnologfa:

a) El conocimiento cientifico es uno de los principales
componentes de los paquetes tecnolbgicos, pero no es el
tnico, ya que la tecnologfa utiliza también conocimien-
tos empfricos. Paquetes con base cientifica se utilizan a
lo largo de toda la estructura productiva, desde las tele-
comunicaciones hasta la fabricacidn de hamburguesas, Al
gunas viejas tecnologias como la fundicién, la soldadura,
el curtido de cueros, etc., estdn en violenta transforma-
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cidn como consecuencia de la incorporacion continua de
conocimientos cient{ficos. Otras han nacide directamen-
te de la ciencia {(como la microelectronica, la energia nu-
clear, etc.) y en consecuencia no pueden ni siquiera ser
imaginadas sin su participacion. Sin embargo, hay tam-
bién paquetes de gran significacién socioeconomica, en
los cuales la importancia de la ciencia es m{nima. Es el
caso, por ejemplo, de un gran cambijo tecnolbgico ocu-
mmido en ¢l campo del transporte: lz introduccion del
contenedor en el transporte marftimo y del piggy-back
en el transporte ferroviario. Si bien estos paquetes tec-
nolbgicos usan ampliamente la tecnologfa de las compu-
tadoras, su fundamento no proviene de la ciencia y no
fueron precedidos por ningin descubrimiento cientifico
especifico. En realidad, la principal base tebrica del con-
tenedor es la teorfa de la caja de zapatos.

b) Mientras que la ciencia emplea exclusivamente el mé-
todo cient{fico, que es el Gnico que acepta como legiti-
mo, la tecnologfa usa cualquier método (cientifico o no)
y su legitimidad es evaluada en relacién con el éxito que
con €l se obtiene.

c) La originalidad, en el sentido epistemolégico, es cru-
cial en el quchacer cientifico, pero resulta irrelevante en
los paquetes tecnolégicos: para ellos cuenta solamente
su conveniencia econdomica.

d) La coherencia logica es un requisito estricto de los de-
sarrollos cient{ficos, no as{ de los paquetes tecnolégicos,
para los que importa mds su performance en la estructu-
ra productiva,

Quinto ejemplo: innovacién y adaptacién
Un tema muy debatido es el de la importancia econdémica

relativa de la innovacién frente a la adaptacién, debate que
se origina en aceptar que estas dos categorfas, que analfti-

camente se presentan como netamente diferentes, lo son

iguaimente en el mundo real. En verdad, una vez que estas
categorfas fueron introducidas y aceptadas, se presentaron
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serias dificultades cuando se tratd de evaluar sus respecti-
vos impactos econdmicos. As{, por unsa parte, Schmookler
(1966) ha mostrado que “mejoramientos técnicos anéni-
mos, no patentados e incrementales, asf como inventos me-
nores patentados han tenido consecuencias muy importan-
tes y en muchos casos muy superiores a las de invenciones
mayores’’. Pero al mismo tiempo, como dice Freeman
(1977) “serfa diffcil negar que inventos tales como la xero-
graffa o el espectrémetro de absorcién atémica representa-
ron saltos imaginativos”,

Utilizando el concepto de paquete, el debate no es muy
relevante. Por definiciébn, un paquete debe contener tado
lo necesario para cumplir con su objetivo y, en consecuen-
cia, consistird en inventos mayores y menores, junto con
adaptaciones adecuadas, copia servil y cualquier otro ele-
mento dtid. En las palabras de Rosenberg (1976):

Econdmicamente hablando, la innovaciébn no es un acto dngu-
lar bien definido, sino una serie de actos estrechamente ligados
a] proceso innovador, Una innovacidn sdquiere significacién
econdmics solamente a través de un largo proceso de redisedlo,
modificacién y mil pequeias mejoras que la adeciun & un mer-
cado masivo (el subrayado cs nuestro),

Sexto ejemplo: cambio tecnologico y sustitucidn de factores

Hasta el presente los resultados de los numerosos intentos
de estudiar e] cambio tecnolégico utilizando la funcién de
produccién como herramienta analltica han sido altamente
insatisfactorios. Como lo dice Freeman (1977):

Los estudios basados em este método pueden ser especifica-
mente criticados por no reconocer is importancia de las com-
plementariedades on el cambio social y técnico, por dejar de lado
todas las otras disciplinas de las ciencias soclales, por su {alta
de sontido historico y por su reduccionsmo.

Este método es, por cierto, atractivo, porque propone
una descripcién sencilla de un fenémeno complejo; lamen-
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tablemente no ha sido capaz de dar lo prometido: respues-
tas cuantitativas.

En su entusiasmo por crear un modelo predictivo dota-
do de las cualidades matemdticas caracterfsticas de las
“ciencias duras”, la funcién de produccién no sblo ha de-
mostrado tener poca capacidad predictiva sino que ademés
distorsionan fuertemente la realidad que pretende explicar.
En su reduccién, literal, de capital y trabajo a inputs unidi-
mensionales en un proceso bidimensional (el sistema de co-
ordenadas donde se representa la produccién), lo que real-
mente logra es aniquilar las sutiles y complejas relaciones
que existen entre estos dos factores y el cambio tecnolégico.
La necesaria perspectiva histbrica ensefla que dichas rela-
ciones no pueden ser englobadas en una funcién que consi-
dera al cambio tecnoldgico como “exégeno”, estableciendo
una diferencia neta entre “‘sustitucion de factores” (capi-
tal y trabajo) y “‘cambio tecnologico™. Desde el punto de
vista del modelo del paquete, esta diferencia no solo es
confusa sino que también es artificial, En efecto, suponga-
mos que un cierto paquete estd en uso en un proceso pro-
ductivo dado. Si ocurre un cambio en los precios de los
factores, lo que el empresario deberd hacer serd modificar
el paquete de manera tal de no verse perjudicado por dicho
cambio y, si es posible, mejorar aGn su posicidon relativa. A
€l no le interesa si el nuevo paquete (o el viejo modificado)
se obtiene por sustitucién de factores (es decir, moviéndose
a2 lo largo de la curva que representa la funcién de produc-
€ién) o por cambio tecnoldgico (es decir, pasando de una
funcién de produccidn a otra). Podrd hacer cualesquiera
de ellas 0, mds probablemente, una “mezcla™ de ambas, es
decir, algo de sustitucién de factores y algo de cambio
tecnolégico, que podrd ser producido por él mismo u ob-
tenido de otra fuente. Lo que a é! le importa es el resulta-
do final: que el paquete as{ modificado sea capaz de respon-
der satisfactoriamente al desaffo propuesto por el cambio
de precio de los factores.

En consecuencia, diferenciar entre ambas categorias
—cambio tecnolégico y sustitucién de factores— no es ne-
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cesario en el proceso real ni tampoco conveniente para el
andlisis,

Este ejemplo muestra de qué manera se distorsiona la
realidad cuando .se trata, sin éxito, de obtener explicacio-
nes y predicciones cuantitativas utilizando la funcién de
produccién. Si se utiliza, en cambio, el concepto de pa-
quete, pareciera lograrse al menos una descripcion més ade-
cuada del mundo real y quizd puedan eventualmente lo-
grarse mejores resultados cuantitativos.

Séptimo efjemplo: adaptacion de tecnologias

Se trata de otro caso interesante, en ¢l cual e} modelo habi-
tual tiene serias dificultades para su interpretacién. Un
programa de investigacion sobre ciencia y tecnologfa en
Amaérica Latina, realizado con el auspicio conjunto del
Banco Interamericano de Desarrollo {(siD) y la Comisidn
Econdémica para Ameérica Latina (CEPAL), ha demostrade
que las tecnologi{as que se utilizan en nimerosas plantas in-
dustrizles latinoamericanas presentan elementos significa-
tivos de inesperada creatividad e innovacion (para mas de-
talles véase el capftulo vR). A edte respecto, R. Nelson
(1979) ha observado: '

[Estas] tecnologias tienden a ser bastante peculiares y no po-
dris deacribirlas como strassdas [...] [En verdsd] sus princi-

pales caracteristicas son dificiles de reconciliar con la teorin
formal ortodoxa.

Sin embargo, desde el punto de vista del modelo del pa-
quete, estos resultados no son dificiles de comprender.
Simplemente muestran que cuando en un proceso indus-
trial se emplea un determinado paquete tecnologico, éste
tiene que ser modificado para ajustarse a las circunstancias,
lo cual requiere mucha creatividad. Lo que pasa es que no
hay que separar netamente innovacién de produccién: por
definicién, todo paquete estd abierto a cambios, algunos
muy sencillos (v hasta triviales), otros muy compiejos e
importantes. Estos cambios pueden ser originados por una
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serie de factores, que el programa BID -CEPAL clasifica en:

A. Exdgenos a la empresa: a) Cambios en los costos rela-

tivos de los factores; b) Crecimiento del mercado; ¢) Ri-

validad con otras empresas; d) Aumento en el conoci-
_ miento técnico; e) Etapa en el ciclo del producto.

B. Enddgenos a la empresa: a) Tamafio de la empresa;

b) Desequilibrios internos.

Cuando uno o varios de estos factores estdn presentes, la
empresa debe reaccionar y lo hace mediante actividades
formales de R-D o mediante actividades informales, que es
lo que ocurre més frecuentemente en los pafses menos des-
arrollados y que el programa BID-CEPAL denomina R-D im-
piicito. Todo esto es por cierto muy natural en el modelo
del paquete, de la misma forma que ¢s normal el debugging.
Significa simplemente que el paquete debe adaptarse a las
condiciones reales del proceso de produccion, y no tiene
importancia si esa adaptacion se hace a través de activida-
des formales o informales.

!Ocravo efemplo: tecnologia apropiada

Como es sabido, hay una gran confusion en el presente de-
bate sobre tecnologfa apropiada, confusién que va desde
los conceptos principales (qué es y qué no es “apropiado™),
hasta la forma y los medios para lograr introducir tecnolo-
gfas apropiadas en la estructura productiva de un pafs real.
‘El concepto de paquete permitirfa obtener mayor claridad.

a) Un aspecto del problema estd vinculado a la relacién
paquete-racionalidad. Ya hemos dicho que el disefio de
un paquete es especifico y que debe respetar la raciona-
lidad imperante en la estructura productiva. Por lo tanto,
es obvio que un paquete que es apropiado para “alguien”
y con respecto a “algo” puede ser completamente ina-
propiado para “‘otro” y con respecto a “algo diferente”.
Tecnologfas capitalintensivas desarrolladas en (y apro-
piadas para) paises donde el capital es abundante vy la
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mano de obra escasa, mal podrian serlp para otros pai-
ses donde el capital es escaso y la mano de obra abundan-
te. Esa es 1a situaclén en los pafses menos desarrollados,
en los cuales, sin embargo, esas tecnologias son Introdu-
cidas casi a diario. Si bien se trata de tecnologfas inapro-
piadas para la gran mayoria de la pobfncnbn. son muy
apropiadas para una minorfa, cuya riqueza y poder re-
sultan aumentados por accibn de esas mismas tecnologias.
ta resulta ser la verdadera racionalidad, dado que es
esa minoria la que detenta el poder que dicta las reglas
del juego. Por lo tanto, sin modificarlas, serd imposible
introducir otros paquetes tecnolégicos, por muy apro-
piados que sean. Y es por eso que la introduccion de tec-
nologias apropiadas no es un problema técnico, sino es-
trictamente polftico (Sabato y Mackenzie, 1 980).
b) Otro aspecto estd relacionado con los valores de uso y
de cambio de los paquetes tecnoldgicos. Se invierte un
gran esfuerzo en el desarrollo de nuevos paquetes, mds
apropiados, buscando obtener mejores valores de uso que
los de los paquetes actualmente en uso. Pero en muchos
casos se deja completamente de lado la dimensién valor
de cambio de los mismos, sin la cual serd muy diffcil su
incorporacidn a la estructura productiva. Es exactamen-
te lo que estd ocurriendo con muchos nuevos paquetes,
bien disefiados y mucho més apropiados que los que es-
tdn en uso, pero que sin embargo van a dormir a los ar-
chivos.

PRODUOCION Y COMERCIO DE TECNOLOGIA

La producci6én de tecnologia puede ser ahora descrita como

la

produccién de paquetes tecnologicos: el proceso indus-

trial de R-D utiliza una gran variedad de capacidades huma-
nas, desde cientificos y técnicos hasta abogados especialis-
tas en patentes ¢ investigadores de mercado, que realizan
actividades de investigacién, ingenierfa, disefio, cdiculo,
control, etc.,, pero también —y con el mismo celo— licen-
ciamiento de patentes, intercambio de informacién, redac-
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cién de contratos, investigaciones de mercado, espionaje
industrial, etc. Estas actividades se organizan atrededor de
la tarea principal de producir bienes técnicos capaces de al-
canzar valor de cambio en el mercado: patentes, planos,
méquinas, manuales, plantas pilotos, soft-ware de compu-
tadoras, etcétera.

Para los responsables de este proceso de produccion de
paquetes ¢s totalmente irrelevante si el input, que puede
eventualmente ser inventivo o innovativo, proviene de un™
equipo de premios Nobel o de una buena tarea de espiona-
je. En la medida en que dicho inpu¢ se obtenga tan econd-
mica y eficientemente como sea posible, su origen es indi-
ferente.

Como la produccién de una mercancfa es su objetivo
principal, el laboratorio industrial de R-D es esencialmente
una fdbrica, donde se procesan conocimientos para obtener
paquetes tecnolégicos. El modo de produccién que en €l
impera es andlogo al modo de produccién que impera en
cualquier otra fdbrica: consiste en el adecuado process-
miento de recursos, efectuado segin una cierta division del
trabajo, para obtener una determinada mercancfa. Es el
concepto de fdbrica que se encuentra en la literatura de la
cconom{a polftica: un modo de produccién altamente des-
arroltado que ha evolucionado a partir de etapas anteriores
de artesanado y manufactura. En los proximos dos capftu- -
los describiremos cdmo se ha realizado esta evolucién en la
produccién de tecnologia hasta llegar a su forma actual.

Pero no sélo la produccioén de tecnologfa ha cambiado
radicalmente en este siglo: también su comercializacion se
ha convertido ¢n una actividad econdmica especializada y
ha terminado por dar origen a verdaderas empresas de tec-
nologfa, unidades econ6micas especializadas en Ia produc-
cidn'y comercializacion de tecnologfa. EJ espectro de activi-
dades de una empresa de tecnologfa es muy amplio; nuevos
productos y procesos, estudios de factibilidad, ingenierfa
bésica y de detalle, andlisis de sistemas, control de calidad,
asesoramiento legal y financiero, importaciébn y exporta-
cién de tecnologia, etc. (Véase el capitulo 1V}
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Para terminar, una advertencia importante: al formular
nuestra propuesta de analizar la tecnologfa en la estructura
productiva, en general, y el laboratorio industrial de R-D,
_en particular, segin el “modo de pensar” de la economia
polftica, no quisiéramos dar la impresién de que todos y
cada uno de los fendbmenos econdmicos conectados con el
cambio tecncldgico pueden ser explicados en foima neta
mediante las categorias de “mercancfa’ y de “fdbrica”. Si,
como lo estamos sugiriendo, hay un cambio cualitativo en
la produccioén capitalista, equivalente al que ocurrid con la
introduccidn de la miquina en la produccion de bienes de
capital, entonces lo menos que puede esperarse es un nue-
vo examen conceptual. Lo que queremos es sumirtistrar un
minimo marco de referencia para ese re-examen, una for-
ma de hacer mds comprensible 1a enredada madeja envuel-
ta alrededor de la produccién y utilizacién de tecnologfa.
Lo que queremos ofrecer es un marco de andlisis para lo
que creemos es una tendencia historica, un proceso en des-
arrollo; la produccidn de tecnologia en fébricas no es algo
que explique todo —ni mucho menos— sino més bien una
tendencia creciente y dominante,
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I1. Hacia un nuevo modo de producci6n de
tecnologia

Lo que diferencia uno dpoce econdmica
de otre no ex tania qué 1 lo qua se pro-
duumodmnbmquul
imstrumenios.

K. MARX (1876, p. 286)

Durante los iltimos 100 afios, la capacidad de produccién
de tecnologfa de los pafses industrializados se ha acelerado
enormemente. Evaluaremos esa situacién en el actual siste-
ma econbmico, asf como su futuro desarrollo, mediante un
andligis histérico de los diversos modos de produccibén de
tecnologfa. Una aclaracién previa: “modo de produccion”
suele emplearse con dos significados diferentes. En ocasio-
nes, se usa esta expresién para referirse a la naturaleza ho-
mogénea de.produccién en una época determinada (como
cuando se habla del *modo de produccitn capitalista™ o
del “modo de produccion feudal™); en otras, para referir-
se a Jas distintas formas de organizar la produccién aun en
una misma época (por ejemplo cuando se habla de la pro-
ducciébn “‘en fdbrica” para diferenciarla de la produccion
‘‘en taller”). Nosotros lo utilizaremos en esie Gltimo sen-
tido, como lo han hecho extensamente los economistas
CIédsicos como Adam Smith, K. Marx (1976, p. 505), et-
Cétera.

En la historia de la produccién de mercanc{as, Marx dis-
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tingue, en términos muy generales, tres etapas diferentes. La
primera es la produccién artesanal, la segunda es la manu-
factura y la tercera esla fabricacidn (1a produccion en fabri-
ca). Las habilidades completas de los artesanos les permiten
producir las mercanc{as por s{ mismos. Luego el capitalista
segmenta esas habilidades de manera que, localizando un’
cierto nitmero de personas “*bajo un mismo techo”, divide
la actividad productiva a fin de que los trabajadores rea-
licen una serie de tareas articuladas (manufactura) que an-
tes eran realizadas por una sola persona, el artesano, para
producir una mercancia. Finalmente, ocurre la introduc-
cion de la maquinaria en el proceso, lo que lleva a la com-
pleta racionalizacién del proceso productivo, la desapari-
cidn de las habilidades artesanales y la creacion de nuevas
tareas v de nuevas destrezas adecuadas a dicha mecaniza-
cién. El resultado mdis importante es ¢l enorme aumento
de la capacidad productiva. Este desarrollo histdrico ocu-
mri6 tanto en el sector de bienes de consumo como en el
sector de bienes de capital. Es lo que ocurridé en este 0l-
timo, con la introduccién de maquinarias y de métodos fa-
briles pama la produccidn de los propios bienes de capital,
que Marx (1976, p. 579) vio como un gran salto adelante
en el proceso productivo.

Consideramos que el modo de produccion de la tetnolo-
gfa ha sufrido transformaciones andlogas. A lo largo de la
historia, el hombre produjo tecnologfa de manera artesa-
nal; hacia finales del siglo pasado comenzd la etapa de ma-
nufactura, con la creacién de los laboratorios industriales,
donde cientfficos y técnicos fueron localizados “bajo un
mismo techo™; en la actualidad estamos entrando en la
etapa de mdquina-factura de tecnologfa, producciéon en
‘“ffbrica’, mediante la introduccién de “maquinaria” es-
pecial cibernética y computarizada.

En este capitulo veremos c6mo, gracias a Smeaton,
Watt y otros, la forma artesanal y casi amateur de produc-
cién de tecnologfa comenzé a transformarse en una acti-
vidad mis especffica y profesional, Luego, hacia 1870, se
inici6 la etapa manufacturera de produccidn de tecnologia,
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a partir del éxito alcanzado por la industria alemana en la
produccidn de colores artificiales, que quedé definitiva-
mente consagrada con Edison, en 1880, quien organizd en
Menlo Park un verdadero “‘taller de tecnologia’, donde
agrupé “bajo un mismo techo” una variedad de talentos
con el objeto explicite de producir paquetes tecnologicos,

Al final de la Segunda Guerra Mundial comenz6 un nue-
vo proceso, lentamente al principio, mucho més acelerado
ahora, pero que esti lejos auin de haber terminado: la trans-
formacién del “taller’” de R-D en “fdbrica” de R-D, con lo
que emerge un nueve modo de produccion de tecnologfa,
con una capacidad productiva mucho mayor.

1. ANTECEDENTES HISTORICOS

Un siglo y medio antes de Edison las palabras “ingeniero”
y “tecnologfa’ no se utilizaban en el idioma inglés. Asf,
por ejemplo, hacia 1730, Desagulier, un suizo, llamaba la
atencion sobre la falta de ingenieros en Inglaterra, y para
hacerlo utiliz6 la palabra francesa ingénieurs, ya que no
hab{a entonces equivalente en inglés. John Smeaton (1724-
1792), quizd el primer gran ingeniero britdnico, decidi6 lla-
marse a s{ mismo ingeniero civil, para contrarrestar de in-
mediato la suposicién, comiin en esa época, de que todo
ingeniero era necesariamente militar, En cuanto a "tecno-
logfa”, basta recordar que fue hacia 1820 que Jacob Bige-
low anuncié en sus clases de Harvard que iba a emplearia
para describir las “aplicaciones pricticas de la ciencia™,
En cuanto a la palabra *cientifico” como algo diferente a
“fildsofo natural”, no fue de uso corriente hasta mediados
del siglo xix. Estos cambios linglfsticos, ocurridos desde
Desagulier hasta comienzos de este sigio, cuando la “inge-
nier{a” era ya la segunda profesién, en nimero, en los Esta-
dos Unidos (Noble, 1977, p. 38) indican los grandes cambios
ocurridos en un dominio —el de la produccién de tecnolo-
gia— que tanta importancia tiene hoy en el mundo entero.
Este cambio en la apreciacién de la significacion ¢ 1m-
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portancia de este asunio puede también apreciarse por lo
ocurrido con las patentes. Durante siglos la patente fue un
privilegio concedido por autoridad real para la explotacién
de tierras o de empresas comerciales, por cjemplo para dar
monopolio en el comercio de alguna mercancia; no tenfa
entonces ninguna conexidn necesaria con inventos, aunque
ello podfa ocurrir en casos muy especfficos.! Recién en
1836 en los Estados Unidos se aprobd una ley de patentes
destinada a proteger invenciones originales, con lo que la
idea de conceder derechos exclusivos para la explotacién
de riqueza pas6 de la tierra y las mercancias a la invencién
e innovacién tecnologica. -Esta era la demostracién més
concreta de que habfa una nueva forma de producir rique-
za: la produccién de tecnologfa.

Es bien sabido que este proceso comenzé con la Revolu-
cidon Industrial, un perfodo histdrico de grandes transfor-
maciones como fue reconocido —aun entonces— por inge-
nieros como Smeaton:

Hacia 1760 comenz6 en este pais una nueva era en lag artes y
las ciencias, Todo lo que contribuye al confort, la belleza y la
prosperidad de un pals progread con tanta velocidad y do ma-
nera tan evidente que marcd este perfodo con particular dis-
tincién, (Citado por Hughes, 1976, p. 17)

Fue en ese proceso que comenzd a establecerse firme-
mente la relacibn entre ciencia y tecnologfa, relacion que
hoy nos parece tan natural pero que en verdad habfa sido
hasta entonces mucho menos importante que la que exis-
tfa entre las artes y la técnica, como la misma palabra “ar-
tesano” lo indica. Al respecto sostiene T. S. Kuhn (1972,
p. 176):

Durante ls mayor parte de I historia, ciencia y tecnologia,
incluyendo las innovaciones tecnolégicas, fueron actividades
completamente separsdas, realizadas por personas diferentes

! Alredodor del who 1450, Gintenburg salicttd en Maine los derechos exclusi-
vos de la composicion e impredon tpogrifica,
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que provenian de grupos sociales diversoa [. . .] Sélo en casos
aislados hubo avances técoicos, resultado de Ja aplicacidbn del
conocimiento obienido por Ia clencia[. . .] Aunque los cientifi-
cos obtuvieron conocimientos, habilidades y hasta conceptos
tedricos de los artesanos, las loyes y teor{as que elios desarro-
llaron fueron durante mucho hempo impotentes para mejo-
rar las artesanias,

En varias investigaciones brillantes, C.S. Smith (1970)
ha mostrado la importancia fundamental del arte tanto en
el desarrollo de técnicas tan prdcticas como la fundicién y
la forja de metales, as{ como en adelantos estrictamente
cientificos. Sefala este autor:

El descubrimiento cientifico més importante de toda ls his-
toria de la metalurgia -l identificacién del carbono como el
ciemento responsable de las diferencias entre hierro fundido,
hierro trabajado y acero— se debib a ls investigacién de un fe-
némeno estrictamente estético, las figurss decorativas produ-
cidas en las espadas llamadas de Damasco.

2. LOS ARTESANOS

La historia de la méquina de vapor —esa piedra fundamen-
tal de la Revolucién Industrial— se remonta a 1606, cuan-
do Giambattista della Ponta demostrd, en lo que hoy lla-
marfamos “‘escala de laboratorio”, que el vapor de agua te-
nfa potencia para elevar agua. Esto interesé a muchas per-
sonas —incluyendo algunos nombres famosos, como el de
Galileo— pero no se obtuvieron resultados pricticos hasta
que Thomas Newcomen (1663-1729), con base en un dise-
fio patentado por T. Savery, construyd la primera miqui-
na con una concreta utilidad prictica: bombear agua desde
las minas. Aunque el disefio de Savery era adecuado, fue
Necesario todo el saber artesanal de Newcomen para poder
construir la mdquina con las técrucas y materiales que exis-
tedrico que se cnncn:ta en una reahzambn prﬂctlca gracias
8 un hdbil an:mnnlnunquc hay que reconocer que Newco-
men tenfa también fuertes intereses cient{ficos).
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Pero el éxito de Newcomen no sélo tiene importancia
por la miquina que construyd, sino también por el motivo
que lo impulsd a realizarlo. Mientras que algunos de sus
ilustres predecesores se habian interesado en la méquina
de vapor por pedido de sus protectores o mecenas (Gali-
leo recibi® un pedido especial de Cosme de Médici 1,
Huygens de Colbert, que era entonces Ministro de Luis
xrv), Newcomen lo hizo por razones comerciales, para ga-
nar dinero. Y en verdad que ganaron mucho dinero los que
habfan adquirido la patente de Savery, y también los pro-
pietarios de las minas que adquirieron la mdquina, ya que
mientras que el costo de bombear el agua con caballos era
de 24 chelines para unos 67 000 galones de agua, emplean-
do ]a mdquina de Newcomen se podfan bombear 250 000
galones por sdlo 20 chelines (Pacey, 1975, p. 204).

La vida y obra de Smeaton son un ejemplo muy intere-
sante de esta sfntesis entre ciencia, tecnologfa y negocios
que caracterizé a muchos protagonistas de la Revolucién
Industrial. Pese a que su padre era abogado, Smeaton deci-
di6 a temprana edad que iba a ser fabricante de instrumen-
tos tales como compases, sextantes, telescopios, etc., una
profesién entonces no muy bien pagada pero que le per-
miti6 introducirse firmemente en lo que entonces era la
“alta tecnologfa’ europea (Price D. de S., 1968). Mds tar-
de se interesd en la ingenier{a prictica de grandes obras y
en 1754 viaj6 a Holanda para estudiar los sistemas de dra-
gado y de canales, los molinos de viento y otras obras si-
milares, Para describir esta actividad, acuflé entonces la
expresion ‘“‘ingenierfa civil”, a la que dedicé grandes es
fuerzos hasta llegar a constituir la “Sociedad de Ingenieros
Civiles’”, conocida popularmente como “los Smeatonia-
nos”. Un avance notable si se tiene en cuenta que cin-
cuenta afios atrds (hacia 1730), cuando Smeaton era una
criatura, el Puente de Westminster fue construido por un
extranjero porgue en Inglaterrs, el pafs que iba a ser la
cuna de la Revolucién Industrial, no nabfa nadie suficien-
temente capacitado para realizar dicha obra,

En 1768 y 1769 Smeaton se interes6 en la méquina de
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Newcomen y le introdujo algunos mejoramientos signifi-
cativos, no como lo harfa posteriormente James Watt
gracias a su intuicidn creativa, sino mds bien como conse-
cuencia de un estudio racionalizado y sistemético. Lo que
entonces hizo Smeaton fue un ejemplo de sintesis que pos-
teriormente quedaria engranado en el sistema econémico:
con gran rigor sistematico estudi6, por un lado, la méquina
de Newcomen en un modelo construido s escala, y por
otra, sus aplicaciones comerciales pricticas en las minas
de carbdn de Northumberland y de Durham. Su trabajo ha
sido descrito como “un ejemplo cabal de lo que es el método
experimental en la ciencis y de c6mo se lo puede emplear
para ¢l mejor entendimiento de problemas de ingenier{a™
(Pacey, 1975, p. 208). Como prestigioso astrbnomo ama-
teur, estaba muy familiarizado con los Principia de New-
ton y en él se inspiré para sus célculos sistemdticos y las
aplicaciones de las ‘‘aproximaciones” (Pacey, 1975, p.
208). Pero asf como las “leyes del razonamiento™ fueron
desarrolladas por Newton para la basqueda de la verdad
(Newton’s Principia, 1), a Smeaton le interesd utilizarlas
{(dmeaton’s Experimental Enquiry, p. 17) para entender
el problema de la eficiencia. Sus detalladas observaciones
de la cantidad de carbén consumida en relacién con la
cantidad de agua bombeada fueron hechas por razones de
economia Y asf logrd aumentar al doble la eficiencia de la
maquina de Newcomen mediante la introduccién de mejo-
ras de detalle y sin ninguna innovacidn radical, salvo quizé
la del método empleado para producir las mejoras, es decir,
la experimentacion metédica y constante.

Pero las modificaciones introducidas por Smeaton no
llegaron a tener un gran impacto industrial —salvo en el
irea de Comwall- porque fueron rdpidamente superadas
por las que habfa desarrollado James Watt. Este era tan sis-
temitico como Smeaton y quizd estaba aGn rmis imbuido
que éste de lo que podrfamos llamar *la filosoffa natural
de la época™, Lo mds importante, sin embargo, era que te-
nfa mucho mayor imaginacion creadora,

También Watt estudi6, en la Universidad de Glasgow, la
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profesién de fabricante de instrumentos. Tomé contacto
con la méquina de Newcomen cuando el profesor John
Anderson, de la cdtedra de Filosoffa Natural, le solicité
que se encargase de reparar una de ellas. Watt “analiz6
la mdquina cientfficamente” (Kerker, 1976, p. 71) reali-
zando una serie de experiencias para establecer las relacio-
nes entre presidn, volumen, calor y calor latente. No tenfa
ninguna experiencia previa sobre la mdquina, ni tampoco
sobre las aplicaciones industriales del vapor de agua, y
quizd fue esto lo que lo ayudd a imaginar un cambio ra-
dical de disefio. La idea de construir el condensador sepa-
rado de la mdquina se le ocurrié en una de sus caminatas
dominicales, en 1765, y al dfa siguiente volvi6 a su taller y
construyd los primeros modelos con los que comenzd a
realizar los experimentos y modificaciones que lo lleva-
rian a patentar su dispositivo en 1769. Y esto es significa-
tivo: se preocupd mucho mdés en patentar que en publicar,
porque su interés era mucho mds comercial que cientifico.
Aunque amigo de importantes “fil6sofos naturales”™ de su
época, como John Robinson y Joseph Black, y “‘con mu-
cho talento natural para haber sido un gran filésofo”
(Kerker, 1976), Watt no estaba destinado a hacer carrera
académica sino negocios.

Después de obtener su patente, Watt cred una empresa
para la produccién industrial de su miquina, pero se encon-
tré con problemas muy dificiles de resolver —en particular
con referencia a los materiales necesarios— y finalmente
debid declararse en bancarrota en 1774, Pero éste fue fi-
nalmente un incidente venturoso, ya que lo llevd a estable-
cer su exitosa sociedad con Boulton, un hombre de nego-
cios de Birmingham que disponfa no sblo de capital sino
también de una buena experiencia en produccidn industrial.
Establecieron entonces una empresa para explotar la mé-
quina de Watt, empresa que mostrarfa de inmediato lo que
con el tiempo serfan las caracter{sticas comunes de las em-
presas tecnolégicamente orientadas. Asi, establecieron una
clara diferencia entre la innovacién tecnolégica y su pro-
duccién: durante los primeros 20 afios de la sociedad, mu-
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chas veces ésta no fabricé las méquinas sino que licencié a
otros para que lo hicieran, mediante el pago de royalties
por el uso de la patente y de honorarios por asistencia téc-
nica. Con la misma orientacion, la supervision de la cons-
trucciéon de méquinas por los licenciatarios era realizada
por agentes regionales de Boulton y Watt, responsables
también de buscar nuevos clientes para la miquina, tarea
que obviamente requerfa capacidad tanto en ingenierfa co-
mo en el campo comercial. Y es as{ que el marketing se
convierte en parte integral de un negocio basado en una
innovacién técnica.

" Aunque la empresa de Boulton y Watt s6lo se ocupb en
sus primeros tiempos de médquinas de bombeo, Boulton se
dio cuenta que era importante ampliar sus actividades y
Watt comenzd a trabajar para desarrollar nuevas innova-
ciones destinadas a otras aplicaciones industriales. Fue as{
que desarrolly, entre otras, la mdquina de vapor de doble
efecto, un invento de gran importancia industrial y comer-
cial y que, a diferencia de la primera, fue inventada en fun-
cién de un objetivo claramente predeterminado.

Otro aspecto del negocio de la tecnologfa en que Watt
fue pionero es la forma en que manejé el problema de las
patentes. El ejemplo més interesante es ¢l caso del invento
para transformar en movimiento rotatorio el movimiento
alternativo de una mdquina. Cuando lo desarrollf, se en-
contré con que ya habfa sido patentado con anterioridad,
por Mathew Wasborough, que en verdad lo habfa hecho a
partir de una descripcién de uno de los modelos de Watt,
que le habfa vendido uno de los obreros del taller del propio
Watt. Este en lugar de iniciar un juicio contra Wasborough,
que hubiese obligado a una “apertura” de la patente para
}Odo el mundo, decidié6 patentar todas las posibilidades
imaginables de realizar esa conversidon de movimientos, en
forma tal de asegurar la posicién mds fuerte posible para
su empresa. Asf fue que por primera vez se realiz6 una préc-
tica —la de “rodear” una patente principal con una conste-
lacidn de patentes satélites— que se volverfa posteriormen-
te una prictica corriente en el negocio tecnolégico.
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Por todo esto, Watt es una importante figura histdrica:
el proceso por el cual su invento se convertir(a en una rea-
lidad industrial y comercial definié en sus lineas principa-
les un modelo que luego se iba a aplicar en todas partes.

Los dltimos afos del siglo xviit y el siglo xix han sido
ltamados el perfodo del heroico inventor solitario. La de-
signacién es adecuada, pero convendrfa precisar que el in-
ventor solitario era en general un hombre de negocios muy
despierto —o tenfa el ingenio suficiente para asociarse con
uno que lo fuera— con una excelente capacidad artesanal,
algunas conexiones cientificas (Jewkes, 1956: Mussen y
Robinson, 1969) y Ia paciencia y tenacidad necesarias para
transformar una idea en un prototipo factible. Y en este
proceso lo mds importante no era tanto el conocimiento
cientffico como el método cientffico, como bien lo hace
notar Watt al reconocer su deuda con el filésofo natural
Joseph Black: “Siempre acepté y reconocilo que debia{. . .]
particularmente en relacién con el conocimiento de 1a teo-
ria del calor latente [...])" (Kerker, 1976, p. 71). También
admitié Watt que Black “le habia ensefiado la forma co-
rrecta de razonar y de realizar experimentos [. ..] lo que
me ayudé notablemente a realizar mis inventos” (Fleming,
1952).

El modelo prapuesio por Watt y Boulton, una sintesis
de habilidad técnica, ciencia y negocios, se iba a conver-
tir en el estilo dominante de la actividad inventiva hasta
buena parte del siglo xrx, aunque hubo algunas excepcio-
nes importantes. Asi, en Estados Unidos, antes de la re-
forma de la ley de patentes de 1836, Eli Whitney no tuvo
la tenacidad suficiente para defender los derechos de in-
venciébn de una méquina importante para la industria al-
godonera y entonces desvié sus esfuerzos hacia lo que en
verdad termin6 siendo un invento aGn mayor: la produc-
cién de armas de fuego mediante un sistema de fabrica-
cién de partes intercambiables (Usher, 1929, p. 379), C.
Goodyear, convencido de las enormes posibilidades co-
merciales de la goma vulcanizada, se lanz6 a su desarrollo
sin tener ningdn conocimiento de quimica ni de ninguna
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otra ciencia. Simplemente probé todas las combinaciones
experimentalmente posibles hasta lograr 1a solucidén busca-
da. Su trabajo es un ejemplo extremo de lo que llamamos
produccién artesanal de tecnologfa. Segln sus propias pa-
labras:

Yo me sentf alentado en mis esfuerzos pensando que lo que eutd
oculto y desconocido y no puede ser descubjerto por la investi-
gacidn cientffica, lo podri lograr, por sccidente, squella perso-
na que perscvere més en ¢l intento y sea muy buen observador
de todos sus ensayos,

3. DEL ARTESANADO A LA MANUFACTURA

Una de las consecuencias méis importantes de los trabajos
de Watt y sus contempordneos fue el cambio radical que
sufrieron el comercio, la industria y los negocios por ac-
cién de la actividad inventiva-innovadora. Pero unos cien
afios después se produjo un nuevo cambio: Watt, asociado
con Boultaon, habfa descubierto un negocio basado en una
invencibn mayar y muchas innovaciones posteriores; la
etapa sigulente se caracterizd por la explotacion directa del
proceso de invencidn-innovacion,

Quizds el primer ejemplo fue la industria alemana de co-
lorantes. Hacia 1860, un grupo de compafifas habfa enta-
blado una feroz competencia con sus similares de Francia
y Gran Bretala, que unos afos antes habfan introducido
colores artificiales preparados a partir del alquitrdén de hu-
lla, La historia ha sido narrada con todo detalle en la obra
de John Beer (1957) y se centra en la historia de una de
€sas empresas, [a compafiia Bayer, cuya organizacién se-
Buia el esquema Boulton-Watt: asociaciébn de un hédbil co-
merciante (F. Bayer) y un tintorero profesional muy com-
petente (F. Weskett). Muy pronto se dieron cuenta de
que el desarrollo de colorantes sintéticos exigfa mayores
conocimientos bdsicos, lo que los llevd a contratar tres
quimicos universitarios de muy buena formacion, con
la misién de dedicarse full-time al desarrollo de nuevos
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colorantes y su aplicacion industrial. En 1876 se sancioné
en Alemania una ley de patentes, segiin la cual era ilegal
para una empresa utfilizar colorantes desarrollados por
otras, prdctica hasta entonces muy generalizada. Bayer
no se limité a ampliar su equipo de profesionales, sino
que ademés establecid una divisién del trabajo entre sus
quimicos, dedicdndose algunos a tareas productivas y
otros exclusivamente a la investigacién. Tiempo después,
la misma compafifa llevé a sus extremos esta revoluciona-
ria idea de dividir el trabajo entre produccién e investiga-
ci6én, instalando y financiando un laboratorio especial
en una de las universidades: tres de sus quimicos fueron
a trabajar allf, con independencia total de las tareas pro-
ductivas inmediatas de la empresa. Esta experiencia tan
radical no dio buencs resultados y los tres quimicos re-
tornaron a la planta y uno de ellos, Carl Duisberg, logré
desarrollar tres nuevos colores en apenas dos afios. Como
consecuencia, Duisberg fue eximido de toda otra ocupa-
cién y se le autorizé a contratar un sfaff cientffico-técni-
co que trabajarfa bajo sus 6rdenes en el desarrollo de nue-
vos colorantes y en ¢l patentamiento de los mismos, que
debfa realizarse en forma tal de asegurar los miximos be-
neficios para Bayer y la mixima proteccidn frente a sus
competidores.

El R-D se habia convertido as{ en una actividad propia,
independiente, profesional, dentro de los negocios de la
casa Bayer. En 1890 esto fue definitivamente institucio-
nalizado, al inaugurarse un edificio especial para el labora-
torio de investigaciones, disefiado por Duisberg, que in-
clufa una biblioteca, un sfaff de auxiliares técnicos (ana-
listas quimicos, tintoreros, vidrieros, etc.), un programa de
entrenamiento para la formacién de investigadores, etc.
Duisberg introdujo también una rigida divisioén del traba-
jo en su laboratorio, que fue amplidndose muy ripidamente,
hasta abarcar, a comienzos de la Primera Guerra Mundial,
no s6lo colorantes sino también productos farmacéuticos,
fotogrificos, etcétera.

Este desarrollo alemédn produjo un gran impacto en Gran
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Bretafia, como lo expresd con. alarma un miembro de la
Cémara de los Comunes:

(Dénde podemos nosotros mostrar una phrfommca como la

de la Baden Anilinen Co., que ha invertido un milién de libras
estptlines en experimentos realizados por un equipo de quimi-
cos de alto nivel, muy bien pagados, que han trabajado incesan-
temente durante diez afos hasta lograr desarroliar el
pars la produccion de indigo artificial? (Varcoe, 1970)

La consecuencia inmediata fue la creacitn, en 1914,
por el gobierno britdnico, de la British Dye Ltd., una com-
pafifa basada en £l modelo alemin:

So proyectd que mu éxito debia basarse en la aplicacidn de ls
investigaciém z la produccibn. Por tal mzén se aprobd una par-
tida de 10 OO libras anusies, durante diez aflos, paru contretar
un equipo de quimicos de buen nivel;, ademis »e autorizd la
instalacién de laboratorioa convenientemente equipados ¥ s
incluyd a expertos técnicos en el directorio de la empresa
(Varcoe, 1970) '

De esta manera, con la aparici6n de una industria cuya
capacidad de innovar era un componente esencial de su ca-
pacidad para competir, la investigacién y el desarrollo co-
mienzan a adquirir caracterfsticas de una actividad diferen-
ciada en el proceso industrial Podria creerse, sin embargo,
que este nuevo desarrollo era especifico de una industria,
la textil, que debido a una situacién muy especial tuvo que
organizar una capacidad innovadora especial. Pero la mis-
ma expansion de esa actividad a otros sectores de la empre-
sa Baden Anilinen Co. es una buena demostracion de que
tal fenémeno no era especifico de una industria en particu-
lar. Y el ejemplo més terminante estd dado por lo que ha-
bfa estado ocurriendo, hacia la misma época, al otro lado
del Atlintico, en los Estados Unidos, en particular en rela-
¢iébn con los trabajos de Thomas A. Edison, una de las
grandes figuras legendarias del mundo contempordneo.

Después de haber acumulado algin capital con uno de
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sus primeros inventos —la tranemisora de cotizaciones de
la bolsa— Edison organizé un laboratorio en Menlo Park,
New Jersey, en 1880, donde con un siaff pequefio pero
competente y bien equipado se propuso explicitamente
producir “un invento menor cada diez dfas ¥y un invento
importante cada seis meses aproximadamente™, mediante
una divisién del trabajo que hizo posible aplicar “un 99%
de transpiracién y un 1% de inspiracién” (Noble, 1977,
p. 8). En ese labomatorio se desarrollaron centenares de
inventos (en toda su vida Edison obtuvo nada menos que
1 093 patentes) incluyendo la limpara de filamento in-
candescente, el regulador de voltaje, diversas clases de
dinamos, el medidor de energla eléctrica, llaves, interrup-
tores, aisladores, cables aislados, etc. Pero allf se produjo
el invento mds importante de todos, el de un método para
producir invenios, de lo cual Edison era muy consciente:

Alguna gente opins que mi mayor invento ha sido la lémpars
incandescente. Lamento estar en desacuerdo: plenso que mi
mayor invencidn ha gido el laboratorio comercial de investi-
gaciones, un lugar donde yo pude desarroliar todss mis in-
venciones. (Kuhn, 1972)

En cada caso, Edison definia con la mdxima precisién
el objetivo buscado, como puede apreciarse en la siguiente
cita de su libreta de trabajo, escrita al comenzar el proceso
que lo iba a conducir a la ldmpara de filamento y a la ilu-
minacién eléctrica:

Electricidad ve. gas, para iluminacién general. Propdsito : obte-
ner con la electricidad uns imitacién exacta de to que se hace
con gas, reemplazando la fluminacidn a gas por Uuminacidén
eléctrica y mejorindols hasts el punto de satisfacer todas las
exigencias impuestas por las condiciones naturules, artificiales
y comerciales. (Kuhn, 1962) '

Habiendo definido as{ su objetivo, Edison se lanzaba a
conquistarlo mediante un trabajo sistemdtico que, si bien
inclufa ensayos de prueba y error, se realizaba por aplica-
cibn rigurosa del método cientffico y del conocimiento
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cient{fico, que habfa sido desarrollado por investigadores
como Chm, Oersted, Laplace, Joule y Faraday, que tanto
él como su staff —que incluia algunos cient{ficos tan desta-
cados como Fleming, Kennelly, Schuckert, Kruessi, Ache-
son, etc.— conocfan a fondo.

En Menlo Park la produccién de tecnologfa dejé de ser
artesanal para ser manufacturada, con toda la intencionali-
dad y sistematicidad que exige algo que se habfa transfor-
mado en una mercancia.

Los éxitos de las experiencias de Bayer y de Edison lle-
varon a otras empresas a organizar laboratorios de R-D: en
1901, la General Electric, seguida luego por la Westing-
house, la Standard Oii, la Universal Oil Products, la A T.T.,
etc. De esta manera se generalizaba [0 que era una radical
transformacién histérica: un nuevo modo de produccidn
de tecnologia, que de la artesanfa pasaba a la manufactura.
Esto ocurrfa aproximadamcnte cien aflos después de que
la manufactura comenzara a desplazar a la artesan{a en la
produccién de bienes de consumo, un proceso que Marx
denomindé como la primera fase del capitalismo y cuyas
caracteristicas distintivas habfan sido las siguientes:

a) Se reane a los obreros “bajo un mismo techo”, el ta-
ller (que luego serfa la fébrica cuando se introdujese la
maquinaria). Allf trabajan para un capitalista, seglin un
esquema de divisidn del trabajo.

b) El principal instrumento de trabajo sigue aOn siendo
ls herramienta manual, con ¢l auxilio de algunas méqui-
nas primitivas; por lo tanto la fuerza de trabajo continda
siecndo altamente diferenciada y dominada por los obre-
ros mis calificados.

¢) Los bienes manufacturados sistematicamente en el ta-
ller son producidos para ser vendidos en un mercado im-
personal, es decir son mercancfas.

Estas caracterfsticas, que en el caso de los bienes co-

I'I:ientes distinguen a la manufactura de la artesanfa, tam-
bién se presentan en la transformacion que ocurrié con la
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organizaciéon de Menlo Park, el mayor invento’' de Edison.
En efecto, éste reunié “bajo un mismo techo™ a indivi-
duos especializados en ciencia y técnica y los hizo trabajar
para un capitalista (el propietario de Menlo Park). Estable-
ci6 ademis una division del trabajo y vendid en el mercado
los bienes que ellos producian, ya que ése era el obje-
tivo fundamental de la empresa, la razon por la cual habfa
reunido a tales personas. Por cierto que el conocimiento
era el principal input de la produccién de Menlo Park y,
por eso mismo, tenfa importancia todo el espectro de la
investigaciéon cientffica, desde la bdsica a la aplicada, aun-
que Edison tenfa sumo cuidado de que nadie olvidase el
‘propésito de lo que hacia, como lo testimonia una frase su-
ya muy conocida: “Todos no podemos ser como aquel vie-
jo profesor alemin que en tanto siga recibiendo su pan ne-
gro y su cerveza puede pasarse ¢l resto de la vida estudian-
do el zumbido de la abeja.” -

La contratacién de cientificos para trabajar en la pro-
duccién de tecnologia fue un cambio fundamental con res-
pecto a la prictica tradicional, que consist{a en que los que
producfan modificaciones en la tecnologfa eran habitual-
mente aquellas personas que trabajaban directamente en la
actividad productiva o que lo hacfan en la produccién de
miquinas y equipos que se utilizaban en ella. Es decir,
cuando la produccidn de tecnologfa era artesanal, el mejo-
ramiento del producto o proceso estaba primordialmente
en manos del propio artesano. Pero ya Adam Smith, en
La rigueza de las naciones, pudo observar que la innova-
cién podfa ser realizada por “aquecllos que tienen ocasién
de usar las miquinas'’, por los “fabricantes de miquinas* y
también “por aquellos filésofos u hombres de especula-
cidn cuyo oficio es no hacer nada, pero observan todo".

Con gran visién, Smith predijo que la division del traba-
jo también se aplicar(a, en adelante, a los cientificos:

En el progreso de la sociedad, la filosofis o especulacidn se
comportard como cualquisr otra tares, y seri ¢l oficio y ocu-
pacion principal, o (nica, d¢ una clase particular. Y como cual-
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qQuisr otra tarea, se subdividird en un gran nGmero de ramas di-
ferontss, cada una de las cusles suministraré empleo a una trd-
bu o clae particular de filésofos; y esta subdivisidn del trabs-
jo, en filosofia como en cualquier otra actividad, mejorard ls
habilidad y ahorrard tiempo. Cada individuo se hace mis ex-
perto en su propls actividad particular, més cantidsd de trabajo
se hace en goneral y de esa maners la cantidad de ciencis su-
menta consddersblomente, (Smith, 1776, p. 8)

Hay que tener presente, ademds, que los cient{ficos apor-
taron a este cambio algo mucho mis importante que cono-
cimiento, como el método de R-D, y con este método se
modificé el proceso de produccién “por la conversién de
las reglas emp{ricas —t{picas de la artesania— en reglas fun-
dadas, es decir, reglas con base en leyes cient ificas” (Bunge,
1974), ,

En resumen, se habfa iniciado un nuevo modo de pro-
duccién de tecnologfa que requerirfa un equipo de perso-
nal calificado, un método, recursos materiales y financie-
ros, un propdsito bien definido y acceso al mercado para
vender los bienes producidos por ese equipo.

4. DE LA MANUFACTURA A LA PRODUCCION INDUSTRIAL

La introduccién de maquinaria compleja transformé el taller
(work-shop en inglés, atelier en francés) en fabrica (factory
en inglés, usine en francés) y de esa manera la fase manu-
facturera del capitalismo se transformé en la fase indus-
trial, un nuevo y radical cambio en el modo de produccién
de mercancias, debido en gran parte a la accién de la tec-
nologia (Mishra, 1979).

Las principales caracterfsticas de este nuevo modo dé
produccién son las siguientes:

a) La miquina se convierte en el principal instrumento
de produccitn, con lo que desaparecen muchas de las
capacidades humanas empleadas en el taller y son reem-
plazadas por nuevas capacidades, necesarias para la ope-
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racion de la maquinaria. Marx describié ese proceso de
¢sta manera:

Junto con la herramients, la habilidad del obrero en manejar-
la fue transferide a la miquina [, , .] De esa maners desapareciéd
1a base téenics en la que se asentaba la divisidn de trabajo ca-
racteristica de s manufactura, (Marx, 1976, p. 396)

b) La escala de produccion aumenta enormemente, y
tambjén aumenta el namerc de obreros “bajo un mismo
techo'’, se estandarizan sus salarios ¥ condiciones de tra-
bajo. Nace asf el proletariado modemo.

¢) Mientras en la fdbrica aumenta el nGmero de obreros
no especializados, en las oficinas se hace cada vez mds
esencial el personal profesional responsable de la organi-
zacién de la produccion, el financiamiento, la comercia-
lizacidn, etc. Aparece asf una nueva clase media,

d) El aumento en productividad es enorme, muchas ve-
ces superior a todo lo conocido anleriormente.

e) En el proceso de produccion, la tecnologfa se vuelve
tanto o mis importante que los factores cldsicos: capi-
tal, trabajo y tierra,

Esta importancia creciente de la tecnologia obliga a pro-
ducir también un cambio radical en el modo de produccién’
de la tecnologfa. Por una parte, la transformacién de la
produccién artesanal a la produccién manufacturera se ex-
tiende pricticamente a toda la estructura productiva y los
laboratorios de R-D se multiplican sin cesar. Por otra, co-
mienza una transformacién del taller de tecnologfa en f4-
brica de tecnologia, de manera de hacer posible que la
produccién de tecnologia se convierta en una actividad or-
ganizada, especifica, continua y diferenciada, con su pro-
pia identidad y su propia legitimidad. Esta nueva transfor-
macién —que comenzd hace pocas décadas y que aidn no
se ha generalizado— se basa en la introduccibn de nuevos
instrumentos y equipos (“'la maquinaria” de las instalacio-
nes de R-D): la aplicacion masiva del conocimiento origi-
nado en la fisica del estado sblido, la quimica, la fisica
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nuclear, la electronica, !a ciencia de materiales, la matem4-
tica, la cibemética, ete., ha modificado sustancialmente el
disefio y el funcionamiento del instrumental cientifico y
técnico y las pricticas de anilisis, control, disefo, cdlculo,
almacenamiento y blsqueda de informacién, simulacién
de experimentos y ensayos, etc. Al mismo tiempo, ha
ocwrido algo todavia mds significativo: un mejor enten-
dimiento del proceso mismo de produccidn de tecnologia
y de la utilizacion eficiente de recursos tan diferentes co-
mo la ciencia bésica y la investigacion de mercado, la
ingenierfa y las marcas de comercio, el disefio y el espio-
naje industrial, etc., para obtener como producto final una
mercancfa capaz de lograr valor de cambio en el mercado.

Es ilustrativo recordar como describfa Marx la transfor-
macién de la manufactura en industria moderna en el sec-
tor de bienes de capital:

La industria moderna ha logrado tomar la miquina, que es su
instrumento caracteristico de produccién, y hacer posible
construir miquinas por medio de miquinas. Recién cuando lo
logrd dispuso de una base técnica adecuads y congiguld as{
pararse en sus dos pien. (Marx, 1976, p. 506)

Y tarabién:

Ten pronto |...} como el sistema de fibrica gand espa-
¢io propio, un grado definido de madurez, y especialmente
cuando logré producir su base técnica —la maquinaria- pot
medio de méquinas [, . .] adquirié una elasticidsd, una capacidad
pars sibitas expansiones que no reconoce obsticulos, excepto
los que resultan del suministro de materias primas y de Ia pro-
pia disposicién del productor, (Marx, 1976, p. 579)

5i Marx hubiese sido capaz de vivir otros cien afios, po-
drfa haber documentado un similar aumento en la produc-
tividad social a consecuencia de la madurez que ha adquiri-
do la produccién de tecnologfa. Con la tecnologfa estd
ocurriendo lo mismo que sucedié con los sectores de bie-
nes de consumo y de bienes de capital, que alcanzaron su
madurez definitiva cuando la etapa de fabricacién despla-
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z6 a la de manufactura. Se trata de una transicién que ain
estd lejos de haberse completado, pero que representa una
tendencia vigorosa y posiblemente irreversible. Ya ha ocu-
rrido un importante aumento de productividad, como lo
testimonian hechos fan significativos como los siguientes:
es posible almacenar y recuperar, en pocos segundos, colo-
sales cantidades de informaci6n; es posible realizar en po-
cas horas experimentos que antes requer{an varias semanas;
es posible llevar a cabo en minutos, automéiticamente, te-
diosos andlisis quimicos y ffsicos de rutina, especialmente
para control; es posible simular en una computadora ensa-
yos y pruebas en plantas piloto, que antes necesitaban se-
manas para ser preparados y realizados, etcétera.

Y, por supuesto, ciertas capacidades humanas que an-
tes eran esenciales —como la quimica por via hmeda, el
dibujo de planos, etc.— se estdn volviendo ripidamente ob-
soletos, al tiempo que nuevas capacidades —como electrd-
nica, computaciétn, etc.— adquieren creciente importancia
en la medida en que se organizan con base en la nueva
“maquinaria” de las instalaciones de las fibricas de tecno-
logfa. Estd emergiendo as{ un “nuevo” proletariado, cuyas
tareas se organizan en la fdbrica en forma similar a las de
los cldsicos proletarios: deben marcar su hora de entrada
y salida, anotar sus actividades cotidianas en un libro espe-
cial dos veces por dfa (y en algunos casos, hora por hora);
son supervisados por personal superior, .suerte de “capata-
ces" calificados a los que se designa pudorosamente como
seniors, y también por abogados especializados en paten-
tes; reciben “‘premios por productividad' en relacidon con
los trabajos que producen y las patentes que obtienen; tra-
bajan de acuerdo con presupuestos estrictos y segin crono-
gramas rigurosos, ctcétera.

A medida que el proceso de produccién de tecnologia
se racionaliza, la organizacién del staff en relacibn con la
moderna y costosa ‘‘maquinaria” s¢ convierte en uno de
los problemas mis importantes. El caso extremo posible-
mente sea ¢l de un gran laboratorio de investigaciones don-
de los investigadores tienen terminales de computacién en
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su propia casa, a fin de poder as{ controlar permanente-
mente ciertas delicadas experiencias en marcha.

El cambio en el modo de produccidn trae cambios no
s6lo en la division del trabajo dentro de un proceso produc-
tivo, sino también en la divisidn social del trabajo. Esto es
andlogo a lo ocurrido en la esfera de la produccion de bie-
nes corrientes: en la época artesanal, un herrero producfa
pricticamente cualquier objeto metdlico o un zapatero cual-
quier tipo de calzado a pedido. Al organizarse la manufac-
tura, la especializacién de! trabajo hizo que la produccién
sumentase en cantidad pero se restringiese en modelos, y
esto se hizo ain mis notorio en las fdbricas. La division del
trabajo se trasladé también a los sectores, con lo que s¢
establecié firmemente un sector de bienes de consumo di-
ferenciado del sector de bienes de capital, donde los opera-
tios correspondientes tenfan diferentes capacidades, dife-
rente educacion, diferentes tareas, etcétera.

Un proceso similar ha ocurrido con la produccién de tec-
nologfa. En la etapa artesanal, eran principalmente los in-
genieros responsables de la produccién de bienes de capital
los que producfan las innovaciones en las méquinas que se
empleaban en ia produccién de bienes de consumo. Asf,
por ejémplo, Watt y Boulton no sélo produc{an las miqui-
nas de vapor sino también las patentes, diseflos, etc., que
permitfan su mejor aplicacién. Esto comenzo a cambiar ha-
cia fines del siglo xtx, como lo hemos expuesto al analizar
la experiencia de la industria alemana de colorantes. Final-
mente, en este siglo, la fdbrica de tecnologfa se convierte
en una unidad diferenciada, con personal que tiene otra
educacidn y otras capacidades que el que se desempefia en
la produccién de bienes de capital, aunque por cierto hay
todavia muchos puntos de contacto en la medida que bue-
na parte de la tecnologfa se comercializa incorporada en
bienes de capital. Pero lo que importa es sefialar la direc-
cibn que tiene este proceso de diferenciacién creciente.
Adam Smith podr(a haber observado que el cambio tecno-
l6gico hab{a sido iniciado por obreros y fabricantes de m4-
quinas y no por “filésofos™, pero lo cierto es que una vez
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que éstos se organizaron adecuadamente se fueron convir-
tiendo en casi los dnicos productores de tecnologfa. El
conocido ejemplo de Adam Smith del muchacho de 14 afos
que podia realizar una innovacién importante (Adam Smith,
1776) es sencillamente inimaginable con la presente divi-
si6n social del trabajo y la enorme complejidad de la tecno-
logfa.

Para terminar, presentaremos algunos ejemplos del tre-
mendo aumento en productividad que se ha alcanzado en
las actividades de R-D gracias a la nueva “maquinana™:

a) En la industria farmacéutica, los laboratorios de inves-
tigacién emplean parte de su tiempo buscando nuevos
microorganismos que, por e¢jemplo, sean capaces de au-
mentar ¢ rendimiento en la produccién de antibidticos.
Usando las técnicas convencionales, los laboratorios me-
jor equipados estdn en condiciones de inspeccionar hasta
500 colonias por semana, y teniendo en cuenta que la
velocidad de mutaciones capaces de originar nuevas es-
pecies es del orden de uno en 10 000, y en ciertos casos
de uno en 10 000 000, esa busqueda de un nuevo micro-
organismo requiere mucho tiempo. Pero un nuevo sis-
tema automitico estd en condiciones de inspeccionar
50 000 colonias por vez.

b) La performance actual de los célebres laboratorios
Bell es realmente “industdal’’, como lo pone de mani-
fiesto un aviso comercial reciente de esa empresa referido
al desarrollo de “*burbujas magnétjcas™:

Inventos tales como las burbujas magnéticas no ocurren todos
los dias en los laboratorios de la Bell. Pero la innovacidn es al-
g0 que 3{ ocurre diariamente [. . .] Nuestra patente sobre burbu-
jas es una de las 19 000 que hemos recibido desde nuestra fun-
dacién en 1925, Es decir, un promedio de dos por dia de trabajo.

¢) La tecnologia producida en fibricas de tecnologfa es
la verdadera fuerza que estd detris de la fenomenal re-
volucidn en las comunicaciones que estd ocurriendo en
estos momentos en todo el mundo y que hubiera sido
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simplemente inimaginable con el método artesanal de
produccién de tecnologia. En un articulo reciente, V.
Killingsworth describié vividamente la guerra tecnologi-
ca en el campo de las telecomunicaciones que estin li-
brando actualmente las gigantescas ATT ¢ IBM, a la que
este autor bautizé **la guerra de las corporaciones’:

En el niglo pasado, un conjunto de nuevas comunicaciones
—canales, caminos, [errocarriles— pavimentaron literalmente el
camino para una revolucién industrial y, finalmente, pars una
nueva sociedad industrial, En este tiglo, nosotros somos testi-
gos del establecimiento de un nuevo sistema de comunicacio-
nes y del lanzamiento de una tecnologia que serd tan revolu-
cionaria camo la miquina de vapor |. . .j Pero mientras que la
Revolucibn Industrial se lievd a cabo por la sccidn de centons-
res de pequeiios empresarios, la préxima revolucién teenolégl-
ca serd cualitativamente’ diferente, Porque todo parece indicar
que ells serd controlada, en el mejor de los casos, por una do-
cona de grandes empresss, y e el peor, sblo por una o dos cor-
poraciones mamut. {Killingsworth, 1979)
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IIL. La fabrica de tecnologia

A.M.BRECHE (1967)

La tecnologfa es una mercancia muy valiosa cuya demanda
crece sin cesar, impulsada por la necesidad de contar con
més y mejores medios para hacer frente al crecimiento eco-
ndémico mundial. No debe extrafiar, entonces, que su co-
mercio mundial ascienda ya a varias decenas de miles de
millones de délares por afio y que exhiba notable dinamis-
mo. Para enfrentar con éxito esta exigencia, es obvio que la
produccién de tecnologfa no puede quedar librada 2 la suer-
te, a la circunstancia fortuita de que un inventor de genio
tenga una brillante idea o de que un obrero ingenioso in-
troduzca un cambio importante en la méiquina que estd
utilizando. La produccién de tecnologfa debe ser organiza-
da como un esfuerzo explicito, dirigido y planificado.

En el capitulo 11 se muestra cémo la produccion de tec-
nologfa deja de ser azarosa y fortuita para convertirse en
un proceso industrial, orgdnico, sistemdtico y continuo.
Tal transformacidn se logré mediante la organizacién de
personal cientffico y técnico para procesar conocimiento
~principalmente conocimiento cientffico— y obtener pa-
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quetes de tecnologfa. También se ha sefialado que la dife-
rencia esencial entre produccidn artesanal e industrial de
tecnologia reside ¢n la forma en que se producen los paque-
tes tecnoldgicos a través de un esfuerzo concertado de per-
sonal capacitado y de la constante sustitucién del conoci-
miento empirico por el conocimiento cientifico-técnico.

Tecnologfas utilizadas en procesos y productos en quf-
mica, electrOnica, energia nuclear, astrondutica, etc., son
buenos ejemplos de tecnologfas producidas por medio de
un esfuerzo concertado, a través de una actividad sistem4-
tica de R-D. Los éxitos as{ obtenidos han llevado a efec-
tuar un esfuerzo similar en tecnologfas tradicionales, en las
que el contenido de R-D éra muy bajo. Y asf se han produ-
cido desarrollos tan importantes como el del control nu-
mérico en mdiquinas herramientas, la xerografia en la du-
plicacién de documentos, la fundicién continua de acero,
la produccion de tejidos de lana inarrugables, las hojitas
de afeitar inoxidables, etc., ejemplos todos de actividades
que en ¢l pasado utilizaban tecnologfas desarrolladas arte-
sanalmente,

Esta forma modema de producir tecnologfa y su eficien-
cia para comercializarla adecuadamente en mercados mun-
diales es una de las causas mds importantes del poderio
de las grandes corporaciones, que han adquirido asf una
suerte de ventaja comparativa en el comercio internaclonal,
a través de una actividad que las lleva a producir y vender
cada vez m4s tecnologfa, sea incorporada a sus propios pro-
ductos, sea desagregada en forma de patentes, contratos de
know-how, de asistencia técnica, etcétera,

Como ya hemos dicho, asf como la produccién de las
mercancias corrientes se realiza en establecimientos llama-
dos fibricas, lo mismo ocurre con la produecién industrial
de tecnologia con la tnica diferencia de que las fdbricas de
tecnologia estdn generalmente ocultas detrds de un velo
seméntico, puesto que se las llama “laboratorios de investi-
gacidn', “centros o departamentos de R-D"’, “institutos de
R-D” y otras expresiones similares (que siempre contienen
la palabra “investigacién™, lo que crea gran confusidn res-
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pecto a sus propositos). No habria que olvidar nunca que
en esas fibricas no se busca el conocimienta cientifico y
técnico por su propio valor, sino porque es uno de los in-
sumos mds importantes en la producciébn de paquetes tec-
nolégicos. )

1. FABRICAS DE TECNOLOGIA Y EMPRESAS DE TECNOLOGIA

La palabra “fdbrica” suele evocar imigenes poco agrada-
bles, desde las “*hilanderfas oscuras y satdnicas” de Blake,
la “casa del terror'’ de Marx (1976, p. 389), el calor y el
ruido de las fundiciones y forjas, el automatismo aburrido
de “Tiempos Modernos™ de Chaplin, el anonimato asépti-
co de las l{neas de produccién de medicamentos, etc. Por
cierto que nada de eso se aplica a las fibricas de R-D, en
donde los “obreros™ disfrutan de instalaciones y condicio-
nes de trabajo que garantizan comodidad y tranguilidad,
condiciones imprescindibles para obtener la creatividad
que es la base misma de la produccién. Pero aun asf
la palabra “fdbrica” es la que corresponderia emplear, en la
medida que describe una organizacién destinada a la pro-
duccion sistemética de una mercancia, y en la cual se reali-
za pricticamente la sintesis de “‘aspectos|. . .) tan entrelaza-.
dos que exigen un enfoque integrado de las ciencias sociales™
(Freeman, 1977, p. 265) para su correcto entendimien-
to. Es lo que hemos tratado de enfatizar en el capftulo an-
terior, al destacar la significacién histérica de la aparicion
de la fabrica en la produccién de bienes y los enormes au-
mentos de productividad que elo representd y al sefialar
que estamos viviendo una situacién parecidaenlo que ala
produccién de tecnologfa se refiere, con grandes venta-
ias para las empresas capaces de comprender este cambio
—como la mayorfa de las empresas transnacionales (véase el
capftulo vi)— y organizar en la forma correspondiente no
s6lo la produccién de tecnologifa sino también su comercia-
lizaciébn.

Conviene reconocer una diferencia entre las Fibricas in-
tegradas verticalmente a una compafifa madre (por ejemplp,
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los laboratorios de R-D de la (BM) y las que son totalmente
autonomas o independientes —a las que llarmaremos empre-
sas de tecnologfa— como el Batelle Memorial Institute y
la Universal Qil Products, entre otras.

La fibrica de tecnologia integrada verticalmente perte-
nece a Una empresa cuyo objetivo principal no es la produc-
cién de tecnologia como una mercancia separada sino como
un insumo para ser empleado en la produccién y comer-
cializacién de orros bienes y servicios. As{, por ejemplo,
el objetivo fundamental de la empresa Ford es producir
y vender automoéviles, no tecnologfa; en consecuencia su
fibrica de tecnologia —integrada verticalmente a la empre-
sa— tiene por principal objetivo proveer la tecnologfa para
hacer automéviles que necesita la Ford.

En consecuencia, la fdbrica de tecnologfa tiene por obje-
to producir la tecnologfa que su empresa madre necesita
para sus negocios. Asf o ha dicho un hombre de negocios:
**Las empresas no crean tecnologia para venderla o tramsfe-
rirla; la crean para tener una base que les permita explotar .
un negocio.”’

En cambio, el objetivo fundamental de las empresas in-
dependientes de tecnologfa es la produccién de tecnologia
para comercializarla como tal, es decir, como una mercan-
cfa independiente. Para [a empresa de tecnologfa, el pro-
ducto final es justamente tecnologfa: procesa conocimien-
to para producir paquetes y venderlos en el mercado. Ese
conocimiento puede ser cientifico o empirico; puede per-
tenecer a la empresa, o a otros o ser un bien libre; puede
ser original o copiado; puede ser una innovacién, una adap-
taciébn o una mezcla, incluyendo a veces conocimiento
muy viejo y conocimiento muy moderno, etc. Para la em-
presa, producir el paquete significa articular, unir, conec-
tar, ensamblar muchas clases de conocimientos, incluyendo
los necesarios para la comercializacién posterior del paque-
te. La empresa de tecnologia es asf{ un centro para juntar
y procesar ideas, informacion y conocimientos provenien-
tes de las fuentes mds diversas, tales como otras empresas
de tecnologfa, laboratorios nacionales y extranjeros, in-
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ventores independientes, universidades locales y extranje-

ras, consultores, libros y manuales, agencias gubernamenta-
les, compafifas, bancos, oficinas de patentes, estudios
juridicos, asesores financieros, etcétera.

En verdad, tanto la fdbrica de tecnologfa como la em-
presa de tecnologfa nacieron histéricamente al mismo tiem-
po y pricticamente de las mismas rafces. El antecedente
mds antiguo es el laboratorio de Liebig, en Giessen (Ale-
mania) en el cual, hacia el final de la década de 1830, “los
estudiantes, tanto los brillantes como los mediocres, esta-
ban organizados para producir conocimiento quimico con-
fiable en una forma sisterndtica y en gran escala’ (Morrel,
1972). '

En sentido estricto, el taller tecnologico de Edison fue
més la semilla de una empresa que de una fibrica de tecno-
logia: una vez desarrollada cierta tecnologfa, Edison crea-
ba una empresa para su explotacién comercial, y Menlo
Park pasaba a trabajar sobre el desartollo de otra tecnolo-
gfa, con entera independencia de lo que se hiciese con la
anterior. El taller de Menlo Park estaba pues organizado
para proveer tecnologia a otras empresas. Fue asi que nacid
Generat Electric, una empresa que agrupb a varias que ex-
plotaban tecnologfas producidas en Menlo Park, Una vez
organizada, General Electric instalé su propio laboratorio
de R-D, independiente de Menlo Park, es decir una auténti-
ca fibrica de tecnologfa que con el tiempo llegé a ser una
de las més importantes en el mundo entero. En la industria
Petrolera fue Standard Oil la primera en organizar, en 1919,
su “fibrica” (o, mis estrictamente hablando, su “tatler”,
qQue con el tiempo se irfa transformando en “fdbrica™).
Tres afos antes se habfa fundado la Universal Oil Products,
una auténtica empresa de tecnologfa petrolera que nunca
Produjo ni comercializé una sola gota de petrdleo, sino
que produjo tecnologia petrolera y la vendi6 a todas las com-
Pafifas en el mundo entero. Otra de las empresas pioneras en
tecnologfa fue la Research Corporation, fundada en 1912
Por el profesor Gardner Cotterll, de 1a Universidad de Cali-
fornia, un prolffico inventor que decidi6 invertir sus ganan-

IR



cias en la organizacién de una empresa dedicada especffi
camente a la produccidén y comercializacion de tecnologfa.

Hay, por supuesto, muchas semejanzas entre las fébri-
cas y las empresas de tecnologia en lo que se refiere a per
sonal, organizacién, equipamiento, instalaciones auxilia-
res, etc. Pero también existen diferencias importantes y
por ello las analizaremos por separado.

2. LA FABRICA DE TECNOLOGIA

Toda empresa productora de bienes y servicios consiste en
un conjunto de unidades procesadoras de los distintos in-
sumos (materias primas, productos intermedios, componen-
tes, etc.) necesarios para la produccién y comercializacion
del producto final. Lo que hacen estas unidades, llamadas
generalmente fdbricas, ha sido definido en forma general
por D. Frey y J. Goldman (1967) como *‘la transformacion
de materia y energia en productos iitiles para el mercado”.

En muchas empresas, una de esas unidades es el labora-
torio de R-D, al que nosotros hemos propuesto llamar “fi-
brica de tecnologfa™. Allf se procesa conocimiento en toda
la tecnologfa que la empresa necesita para su produccion.
Dicha unidad produce la tecnologia que ias otras unidades
van a emplear para realizar sus propias funciones. As{, por
¢jemplo, en una compafifa que produce alambre de cobre,
la unidad de R-D es responsable de suministrar la tecnolo-
gfa a la fundicién (donde el cobre se funde en lingotes), a
la laminacion (donde el lingote se lamina para producir
alambre grueso), a la trefilacién (donde el alambre grueso
se transforma en alambre fino), etcétera.

Parafraseando a Frey y Goldman, podriamos decir que
el propésito de la fdbrica de tecnologfa es la transforma-
cién del conocimiento en tecnologfa. Por cierto que toda-
via, en la mayorf{s de los casos, la unidad de R-D es mucho
més un taller gque una fibrica; m4s atin, posibiemente nun-
ca llegue a ser una (dbrica “real”, en el sentido de que en
ella no hay produccién en serie y que la creatividad indivi-
dugl es el elemento fundamental de su funcionamiento exi-
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toso. Sin embargo, visto desde la perspectiva de la empresa
a la que pertenece, una unidad es una “fébrica” cuando tie-
ne un propoésito definido, su produccidn estd organizada en
una cierta forma y ella es utilizada por las demds unidades
de la empresa seglin una cierta rutina sistematizada.

Las empresas que cuentan con unidades modernas de
R-D emplean, para proponer, organizar y evaluar los pro-
yectos de investigacion, formularios cuyo andlisis facilita
la comprensién de los distintos elementos que intervienen
en un proceso de esta clase. El formulario que se reproduce
en la ilustracién 1 permite definir claramente los objetivos
de cada proyecto, evaluar los recursos que hay que invertir
y prever tanto los beneficios como los riesgos. Y el formu-
lario de la ilustracién 2 facilita una evaluacién ain mas pre-
cisa de costos, beneficios y riesgos. En ambos formularios
se puede abservar la importancia atribuida a ia relacion
entre la produccién de bienes de capifal y de consumo, as{
como la necesidad de una eficiente realizacién del valor de
cambio de la tecnologia en los dos sectores. Se analiza cui-
dadosamente desde la produccién del paquete hasta su
impacto en el mercado, y se define -<como criterio de
éxitp— el posible éxito comercial.

El diagrama | muestra un esquema para la estimacién
de los costos y beneficios y el diagrama 2 algunas férmulas
utilizadas para el cdiculo de los riesgos. En esta materia
existen estrategias para hacer frente a eventuales fracasos.

El proceso de produccién del paquete se establece con
base en técnicas de estimaciéon, El diagrama 3 muestra una
estimacion parcial de los valores de uso que serdn emplea-
dos (materiales y de trabajo) para la obtencidn del paquete.
El diagrama 4 permite apreciar la relacién entre los valores
de cambio de los insumos y los beneficios esperados.

La tecnologia producida e¢n la fibrica no es, por cierto,
la Gnica que utiliza la empresa. Como es sabido, hay mu-
chas empresas que no tienen ninguna unidad de R-D y
simplemente adquieren en ¢! mercado toda la tecnologfa
que necesitan. Pero la experiencia ha mostrado que una
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DIAGRAMA 1
Evaluacidn de costos y retomo

Factores financierm Alto Modio Bajo
Incremento cspersdo de los beneficios t 2 s

Nuevos desembalsos experados de capitd 1 {30 ®/@ s
Costo esperado del proyecto ] 2 ‘m" 4 5
Costo esperado de desanrollo i 2 » -:(3) 5
Tas de retorno esperads gr- 37 4 5

—————  Apreciaclén original

------------ Apreclacién actual

empresa con su propia unidad productiva de tecnologfa no
sélo adquiere mayor fortaleza frente a la competencia ex-
terna sino que mejora notablemente la eficiencia en ¢l uso
de la tecnolog{a, como to ha hecho notar S. Kassel (1977):

El proceso de innovacidén parece ser mds exitoso cuando ei ci-
clo completo de produccidn y utilizacién del R-D estd alojado
bajo un mismo techo institucional [. . .] y eso porque en 1a orga-
nizacidn de ess giclo [, . .] se pueden distinguir dos flujos distin-
tos de informacién: uno que represemts las decisiones de la
direccién y ¢l otro !a informacidn técnice. Para el funcions-
miento eficiente de) ciclo es esencial una operacién continus
y tin obsticulos de ambos fujos.

Para muchas empresas, su fdbrica de tecnologia es i.ma
parte importante de suimagen pdblica, como lo demuestran
en su publicidad:

Investigacidén, en un clima de innovacién, es nuesira sblida base
del crecimiento futuro. (Aviso publicado por General Telepho-
ne and Electronics)

Para .poder sequir pensando hacia sdelante [, . .] Hoescht em-
plea 10 200 personas en R-D con una inversién, este ado, su-
perior 1 los 160 millones do dblares.

El progreso nuestro producto mis importante. (Aviso de
General Electric)

Anticipamos hoy las necesidades del mafana en productos
quimicos, por medio de la investigacién. (Aviso de Bnjay Che-
mical Company)
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Undon Carbide desarrolla constantementie nuevos y mejors
productos, investigando nuevas ideas.

Debemos admitir que hay cierta resistencla 2 reconocer
el caricter de mercancfa de la tecnologfa y el cardcter de
fdbrica del laboratorio industrial de R-D, sobre todo por
que “‘mercancfa” y “‘fdbrica” evocan habitualtente un flu-
jo de bienes idénticos (como los autos de una l{nea de pro-
duccién), mientras que cada producto de una: fibrica de
R-D es, por su propia naturaleza, inico. Pero en realidad es
irrelevante que los productos que salen de una fébrica ten-
gan o no la misma naturaleza en cuanto a sus valores de
uso. La fdbrica de R-D es una fébrica que ha desarrollado
la organizacién y recursos para producir consistentemente
bienes que sean aceptados por la estructura producti-
v, bienes que en realjidad tienen la misma identidad, no en
cuanto a sus valores de uso pero s{ en relacidén con sus ve-
lores de cambio.

DIAGRAMA 3
Estimacién de recursos disponibles

Factores técnicos Muy Muy
‘ ' bueno Bueno Regular Malo Malo

1. Disponibilidad de habilidades

clentificas necesarias ' 1 5
2. Adecuscion de las facilidades

para la investigacién 1 5
3. Adecunri6n del personal de

apoyo 1 5
4. Aprovechamiento de las

habilidades existentes 1 5
5. Probabilidad estimads

_* é&xito téonico 1 5
8. Enfoque técnico requerido 1 5
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3. ACTIVIDADES E INSUMOS

Los paquetes tecnologicos que una fdbrica de tecnologfa
debe producir para la empresa a la que pertenece pueden
ser muy diferentes, tanto en contenido como en alcance.
Por ejempio, una fundicidn necesita paguetes de contenido
tan pragmitico como una nueva manera de organizar el
stock de sus productos terminados, paquetes tan cientffi-
cos como el cambio en la composicion de una determinada
-aleacibn para mejordr su resistencia a la corrosion, paque-
tes tan técnicos como el que se utiliza en 13 construccion
de un nuevo tipo de homo, paquetes tan complejos como
el correspondiente a una unidad completa de fundicién
continua, etc. Se trata pues de una variedad muy grande,
con exigencias muy diversas. La fibrica debe organizarse
para responder a esa demanda no sdlo utilizando el conoci-
miento que pueda generar en sus propias instalaciones y
con su propio personal, sino también todo el que pueda
obtener en el mercado, por compra, alquiler o espionaje.
También se recurre al conocimiento libre, es decir, el cono-
cimiento cientifico y técnico que se obtiene en libros, ma-
nuales, catdlogos, en universidades y centros académicos,
en laboratorios nacionales, etc. Eventualmente, la fobrica
puede decidir que lo mds conveniente es comprar o alquilar
el paquete completo, sea por razones de precio, de tiempo,
de riesgo, de oportunidad, etc. La fdbrica debe estar com-
pletamente abierta a elegir ef procedimiento que le permita
cumplir con su funcioén, que es la de sumimistrar a la em-
presa la tecnologfa que ella reclama para su funcionamiento.

Pero, junto con esa tarea, una fibrica de tecnologfa
tiene también que realizar otras, entre las cuales las mis
importantes son las siguientes:

a) Una evaluacién permanente del “estado del arte™,
cientifico y técnico, del campo de interés de la empresa,
y también de su mds probable evolucidn.

b) Una vigilancia permanente de los desarrollos tecnold-
gicos realizados por los competidores.
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¢) Una evaluacién critica del horizonte cientffico y
técnico, en busca de nuevos campos de interés para la
empresa madre.

d} Disponer de una capacidad eficiente para resolver pro-
blemas técnicos presentados por los clientes de la empresa
¢) Disponer de la capacidad necesaria para realizar estu-
dios de factibilidad de nuevos proyectos.

Para el cumplimiento de este complejo conjunto de ta-
reas, la fibrica debe mantener muy buenos contactos con
los miés diversos sectores de la empresa, desde los directa-
mente involucrados en la produccién hasta los que realizan
investigacién de mercado. Igualmente tiene que establecer
y mantener buenas relaciones con la comunidad cientffica y
técnjica general, para poder eventualmente contratar nue-
vos talentos y para promover lineas de investigacién que
pueden ser de interés futuro para la propia fibrica.

Todo esto es alin mds importante en el caso de las fé-
bricas que pertenecen a empresas intensivas en investigacién
—como la industria de la computacién, de la microelectréd-
nica, etc.— simplemente porque en ellas la fdbrica de tec-
nologia es tan vital como el alto horno para una acerfa. En
tales empresas, las fdbricas de tecnologfa tienen que ser
muy completas, capaces de hacer frente a desafios muy se-
rios y urgentes. Como sostuvo un ejecutivo de la Imperial
Chemical Industries (ic1), “‘El laboratorio de investigaciones
de la 1C1 es para la compafifz lo que el Consejo de Investi-
gaciones Cientificas es para la Nacion”.

La fdbnca de tecnologia es ademds el instrumento me-
diante el cual 1z empresa aprende todo lo que se refiere al
complejo negocio de la tecnologfa: como producirla, c6-
mo comprarla, como venderla, c6mo exportarla, cdmo co-
piarla, etc. En verdad, learning by doing ha sido uno de los
elementos claves en el proceso hist6rico del desarrollo tec-
nolégico. En un artfculo fascinante, John H. Lienhard
(1979), sostiene que hasta cerca de 1840, los adelantos tec-
nolégicos eran producidos a una tasa constante, pero que
luego lo fueron exponencialmente, como si “la tecnolog(a
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comenzara a engendrar mis tecnologia™. Si se reconoce
que ésta es una caracterfstica definida de la produccidn
de la industria a partir de la etapa de manufactura, también
debersd admitirse que la fdbrica de tecnologfa es el lugar mds
adecuado para realizar el proceso de “‘engendrar”™.

Entre los insumos utilizados en la produccién de tecno-
logia es conveniente diferenciar dos clases:

a) Insumos que contribuyen a la solucién de proyectos
actuales,

b) Insumos que contribuyen a la generacion de nuevos
proyectos.

En este contexto, un proyecto actual es aquél para el
cual ya existe un disefio conceptual, es decir que ya ha si-
do definido un paquete tecnolégico que se supone que es
técnicamente factible y comercialmente viable y para el
que se han asignado los recursos correspondientes. Son pro-
yectos nuevos los que pueden resultar de nuevas ideas (des-
arrollos originales propios © ajenos, avances cientificos
registrados en la frontera del conocimiento, etc.). En la pric-
tica, sin embargo, esta distincin es un poco forzada, por-
que una fibrica de tecnologia es en verdad una unidad
donde las ideas nuevas y las viejas, asi{ como los conoci-
mientos de cualquier fndole, estdn permanentemente en
circulacioén y ebullicidn, por lo que en cualquier momento
puede surgir la semilla de un nuevo proyecto o alghn per-
feccionamiento importante en un proyecto en marcha, El
dinamismo y la atmodsfera de creatividad deben ser las ca-
racter(sticas salientes de una fdbrica de tecnologia exitosa.
Por eso mismo, no es ficil establecer diferencias netas en-
tre los insumos.

Una solucién posible es distinguir entre las “fuentes
primarias” de los conocimientos, ideas e informaciones y
los “insumos especfficos’’, que son aquellos que se utili-
zan para un paquete determinado. Por ejemplo, la investi-
gacion es la “‘fuente primaria® para la unidad de R-D de
DuPont Co., mientras que un art{culo cient(fico publicado
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por un investigador de DuPont puede ser un “insumo es-
pecffico™ si se lo utiliza en la produccién de un paquete
definido,

En relacién con las fuentes primarias, conviene distin-
guir entre “‘stock™ y “flujo”: el primero consiste en el co-
nocimiento acumulado en la fibrica de tecnologfa a través
de 1a experiencia del personal en su conjunto y de Ia de ca-
da uno de sus miembros en particular; el flujo es en cambio
el conocimiento que se agrega al stock y que puede prove-
nir de tres fuentes: a} del seno mismo de la compafifa, de
sectores como el de produccién, el de comercializacion,
etc.: b) de fuera de la compafifa, sea por contactos perso-
nales, tendencias del mercado, publicaciones, conferencias,
consultores, etc.; ¢} por medio de los propios esfuerzos rea-
lizados en la fdbrica, sea en investigacién, en desarrolio,
en disefio, etcétera.

En todos los casos debe recordarse que si bien la mayor
parte del stock consiste en conocimientos “técnicos y cien-
tificos”, hay insumos (que podemos llamar *econémicos’)
provenientes de las dreas comercial, financiera, adminis-
trativa, de publicidad, etc., de la empresa y que también
participan activamente en las distintas etapas de produccion,
utilizaciébn y comercializacién de paquetes. Por eso mismo,
las “fuentes primarias” de una fdbrica de tecnologia in-
cluyen mucho més que las fuentes que suministran conoci-
mientos técnicos, dado que hay que contar como tales las
fuentes que proveen informacién sobre el mercado, la com-
petencia, fa publicidad, Ja legislacién, el financiamiento,
la moda, etcétera.

Phillip Maxwell es el autor de los diagramas 5 y 6, que
muestran de qué manera actGan las fuentes de insumos en
la produccién de tecnologfa.

El diagrama 5 muestra, en forma muy simplificada, c6-
mo actian las fdbricas de tecnologfa para gencrar los insu-
mos que requiere en la produccién de paquetes ya especifi-
cados, Puede observarse el conjunto de interacciones
entre las cuatro fuentes primarias y la forma en que ali-
mentan el proceso.
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El diagrama 6 muestra de qué manera una fabrica de
tecnologfa puede generar ideas para nuevos proyectos y
la forma en que las cuatro fuentes alimentan lo que se ha
denominado el sistema de seleccién de proyectos.

Richard L. Meek (1971) insiste mucho en la importan-
cia de las relaciones entre la fibrica de tecnologfa y las
fuentes internas de la empresa. Para ¢l caso particular de la
industria petrolera sostiene:

Se hace sspecial hincapié en la necesidad de establecer una co-
municacién flujda entre la investigacidn y sectores tales como
s exploracién, la produccién, la elaboracién y 1a comerclali-
zacién no sdlo para aprovechar los resultados de la investigacién
sino para que actiien coma fuentes de nuevos proyectosaf. . .] En
unc de los casos estudiados se¢ comprobd que estas fuentes
eran responsables del 60% de los nuevos proyectos comerciali-
zados, mientras que sdlo el 40% provenia exclusivamente del
sector de investigacitn,

Es util saber qué quiere significar, en la prictica, esta
tan proclamada *‘comunicacién”. Asf, para la empresa in-
glesa Pilkington (mundialmente famosa por sus desarrollos
en vidrio), que invierte varios millones de libras esterlinas
por afio en R-D, esa comunicacién equivale a “impedir
que el R-D se afsle de 1z produccién y la comercializacién”.
La empresa tiene doce grupos de R-D que sirven a cinco
divisiones de operaciones. La mayor parte del trabajo en
R-D se contabiliza como parte de los gastos de desarrollo
de cada producto y se carga a los presupuestos de las divi-
siones de opemaciones, ya que la compafifa insiste en que
“e] personal de R-D debe identificarse con las ideas de ob-
tener ganancias y de derrotar a la competencia” y en que
“no hay lugar para ideas etéreas sobre la pureza de la cien-
cia y la necesidad de no contaminarse con el mercado”
(Kenward, 1978). En una fibrica de tecnologfa, hay que
ensuciarse Jas manos. . .

K. Jones y D. Wileman (1972} explican que “la inheren-
te complejidad de desarrollar ideas tecnol6gicas y posterior-
mente comercializarlas’® implica la necesidad de una
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“integracién multidisciplinaria®” entre los diversos departa-
mentos de una empresa, como se indica en el diagrama 7.

DIAGRAMA 7
Actividades relacionadas con R-D de los diversos

departamentos de una empresa

Comercializacitn

Investigacién de mercado

Fljacién de precios

Andlisls de mercado y construcelén de modelos
Formulacién de estrateglas de mercado

Producrién

Costa y factibilidad

Consultoria sobre costos del producto
Factibilidad de 1a planta
Factibilidad del proceso

Departamenio legal .

Procedimientos de registro y asesorla sobre proteccién
Licencias )

Asesoria sobre obligaciones del producto

Finanzas
Andlisis financieros y de flujo monetario
Presupuestos

Ingenleria
Disetio

Factibilidad técnica

Diseto de méquinas

Consultoria sobre costos de ingenieria
Pruebas del producto

FUENTE: Jones & Wileman (1972).

Con respecto a las fuentes externas, los insumos pueden
legar a la fdbrica de tecnologfa por dos vias: directamente
0 después de una adecuada “reafraccién™ en otras unida-
des de la empress. Cualquiera que sea la vfa, no hay duda
sobre la importancia de estas fuentes; as{ Mansfield (1977)
ha mostrado que paru la industria farmacéutica las fuentes
Externas a la empresa innovadora suministraron mis del

87



50% de los descubrimientos que produjeron innovaciones
farmacéuticag en el perfodo 1935-1962. El estudio de Mue-
.ller (1963) sobre las invenciones criticas de DuPont de-
mostraron que més del 503 de las informaciones que lle-
varon a nuevos proyectos provinieron de fuentes externas
a la empresa. Segilin el cuidadoso estudio que Marquis y
Myers (1969) realizaron de 567 innovaciones exitosas en
la industria ferroviaria, de vivienda y de computacién de
los Estados Unidos, més del 303 de las informaciones im-
portantes que originaron innovaciones exitosas fueron su-
ministradas desde fuentes externas. Langrish ef al. (1969).
al estudiar las innovaciones inglesas que recibieron el Pre-
mio de la Reina, encontraron que 102 de las 158 ideas téc-
nicas claves proven{an de fuentes externas.

;{Cuiles son esas fuentes externas? Los cuadros 1 y 2
registran las fuentes y los métodos de transferencia para el
caso de 102 insumos técnicos que contribuyeron a 51 in-
novaciones premiadas (Langrish, 1971), y en ellas se puede
ver que hay una cierta forma de actuar de las fuentes ex-.
termas. El elemento mds importante, como se observa en
el cuadro 2 y como ha sido confirmado por otros estudios,
es la gran importancia de los contactos personales como ve-
hfculo de transmisién de insumos externos. Se ha compro-
bado que esto también es cierto dentro de las propias uni-
dades de R-D, lo que ha llevado a Myers a decir que los
investigadores "‘reciben el mensaje mds por el ofdo que por
la vista™.

. Muchos autores han destacado la importancia del merca-
do en la generacién de innovaciones, pero puede ser Gtil
registrar algunas observaciones al respecto:

i) De las 567 innovaciones exitosas estudiadas por Mar-
quis y Myers (1969), casi la mitad respondfan a una de-
manda del mercado.

ii) Los factores del mercado también son la causa més
frecuente de fracasos, como lo ha hecho notar Mansfield
(1972), en un detallado estudio de los éxitos y fracasos
de tres laboratorios quimicos y farmacéuticos: **De cada
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CUADRO 1
Fuentes externas de 102 ideas técnica utilizadas en 51 innovaciones

Industria
De Estados Unidos
Del Reino Unido
De otros pafses
TOTAL 64’
Goblermo
Del Reino Unido 17
De Estados Unidos 2
De otros paises 2
TOTAL 21
Universidades
Ddl Reino Unido
De Estados Unjdos
De otros paises
TOTAL 10
Segunda Guerra Mundial!
Reino Unido
Estados Unidoa
Alornania
TOTAL 7
TOTAL FUENTES EXTERNAS 102

FUENTE" Adapiada de Langrish ez of, (1971).

wBR

W

W RN

_ CUADRO 2
Formas de transferencia de 102 jdeas técnicas clave

Personal que se incorpora a la empresa 20/
Conocimiento comin adquiride por medio

de experiencis industrial 15
Conocimiento comin adquiride por medio

de educscién 9
Acuerdos comercisles (inc, traspasos) 104
Literaturs (técnica, cientifica y de patentes) 94
Contactos personales en el Reino Unido 8/
Colaboracién con e proveedor 7
Colaboracién con el cliente 5
Vinitas al exterior 6%h
Organizaciones gubernamentales 6
Conferencias en el Rejno Unldo 23/
Consultor{as 2

* TOTAL 102
Nota: Lar fracclones s deben a que las categorias no son mutuamente ex-
cluyentes.
FUENTE: Langsish et of. (1971).
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100 proyectos, 57 fueron completados técnicamente y
el resto fueron abandonados. De los terminados, 31 fue-
ron comercializados y 26 no lo fueron. De los primeros,
solo 12 fueron éxitos comerciales, mientras que 19 fue-
ron fracasos parciales (dieron ganancias muy pequefias)
o totales (arrojaron pérdidas).”

De aquf resulta una conclusion de la mayor importan-
cia, generalmente ignorada por los que sostienen que “tec-
nologia no es otra cosa que ciencia aplicada™: las incerti-
dumbres resultantes del mercado son mayores —en prome-
dio— que las de naturaleza estrictamente técnicas. El pro-
yecto SappHO (s. P R N, 1973) ha confirmado esto, con su
investigacibn de éxitos y fracasos en las innovaciones rea-
lizadas por empresas quimicas y de instrumentos cient{fi-
cos de Gran Bretafia: los innovadores exitosos fueron los
que tenfan un mejor conocimiento de las necesidades de
los usuarios, obtenido generalmente gracias a una estrecha
colaboracién con clientes potenciales. Fueron también los
que prestaron mayor atencidn a la investigacién de merca-
do, a la publicidad v a la educacién del usuario.

Otro aspecto relevante del proceso de produccion de pa-
quetes tecnolGgicos es el de las patentes. Toda fdbrica de
tecnologfa importante tieme un equipo de abogados
-especializados £n patentes que vigila permanentemente el
trabajo de los investigadores, tratando de descubrir las posi-
bilidades de obtener nuevas patentes. Por otra parte, los in-
vestigadores reciben premios por las patentes que se registran
gracias a cllos. Debe tenerse en cuenta que, en la mayoria
de los casos, los investigadores tienen que renunciar por
adelantado a cualquier derecho sobre las patentes que pue-
dan obtener, de modo que esa recompensa posiblemente
sea la unica que reciban, aparte de su salario. Los abogados
también estudian cuidadosamente las nuevas patentes que
se registran, a fin de obtener informaciones que puedan
ser de utilidad para su fabrica de tecnologfa.

Otras dos actividades que mantienen ocupados a los abo-

1 Esta situacion se estaria modificando on Europa. Véase EPO (1978).
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gados son la de rodear una patente principal con una nube
de patentes de proteccidn, y la de tratar de copiar las pa-
tentes de otros sin incurrir en delito, Como vimos anterior-
mente, fue el propic Watt quien inicié la primera de esas
actividades en relaciébn con su patente para transformar
movimiento alternativo en movimiento rotatorio. Un ejem-
plo mis moderno es el del celofin de DuPont (Mueller,
1963). En 1923 esta compafifa adquiri6, de una firma fran-
cesa, los derechos para producir celofin; a poco de entrar
en producciéon, DuPont se dio cuenta que una nueva va-
risnte del celofin —resistente a la humedad— tendria ex-
celentes posibilidades comerciales. Lanzé una investiga-
cién en esa direcciéon hasta obtener su patente bisica en
1929, patente que inmediatamente rodeé de muchas
otras, correspondientes a todas las posibles variantes del
celofdn inmune a la humedad que habia desarrollado en sus
laboratorios. En verdad, DuPont gastd méds dinero en
estas variedades que en la patente bdsica, pero gracias a
ello pudo explotar con tranquilidad y mucho beneficio la
version original.

La actividad de copia de patentes sin incurrir en delito
se realiza buscando posibles lagunas legales que permitan
aprovechar una patente ajena sin incurrir en violacién le-
gal. Es justamente esta prictica lo que lleva a muchas com-
pafifas a no patentar nada, para evitar asf la copia no pena-
lizada. La Gnica defensa posible en esta materia no consiste
en contar con los mejores cientificos, sino con los me-
Jores abogados, capaces de redactar patentes gin lagunas le-
gales que puedan ser aprovechadas por la competencia.
Como se ve, estamos muy lejos de la investigacién cienti-
fica. Se trata, mds bien, del reino de los tribunales y de los
expertos en palabras.

La interaccibn entre ciencia y tecnologia es, como lo
hemos dicho en el capitulo 1L, la fuerza motriz que impulsd
la transformaciéon de la produccién artesanal en manufac-
tura y la que estd ahora impulsando la ulterior transforma-
cién de ésta en produccién industrial de tecnologfa. Esto
lo veremos con mayor detalle en el capftulo v, pero con-
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viene que lo analicemos en el caso del desarrollo del tran-
sistor, que se ha convertido en un ejemplo clisico de esa
interaccién.

Debemos comenzar por hacer una referencia a la acti-
tud de Bell Laboratories —donde se desarrolld el transis-
tor— respecto a la ciencia, que ha sido expresada muy cla-
ramente por uno de sus directivos:

Nuestra croencia fundamentsl es que no hay diferencia entre
buena ciencla y buena ciencia relevante para nuestro negocio,
Entre mil problemas cient{ficos unos cien serin interesantes,
pero sélo uno 0 dos serdn verdaderamente recompensantes,
-(Neison, 1963}

Esta declaracitn constituye una caracterizaciéon adecus-
da de la actitud con que Bell apoyaria &l proyecto que fi
nalmente condujo al desarrollo del transistor. La empresa
ya tenfa una sOlida tradicidn en mecdnica cudntica cuando
en 1945 establecié un grupo dedicado a fisica de estado
sélido y un subgrupo a semiconductores (Nelson, 1963).
Se pensd entonces que el trabajo de ese grupo podrfa dar
frutos en dispositivos termo y foto-eléctricos asf como
ayudar a mejorar ¢l rendimiento de los rectificadores
William Shockley, que era uno de los més entusiastas miem-
bros del grupo, crefa que el trabajo los conducir{a a8 un
amplificador de estado solido. Uno de los aspectos m4s in-
teresantes del proyecto fue la estrecha interrelacién entre
los fisicos y los investigadores dedicados a la metalirgica,
que entonces estaban trabajando en nuevos métodos para
preducir cristales de metales y otros materiales con muy
alta pureza, (Tuvo particular trascendencia el método desa-
rrollado por W. Pfann para purificar metales, denominado
“de la zona-fundida®”, y con el que se podian obtener alti-
simas purezas, antes inimaginables). )

En 1948 se produjo el primer transistor a punta de con-
tacto, y en 1951, el primer transistor de juntura. En 1950
Shockley publicé su libro (Electron-and Holes in Semicon-
ducitors), en el cual presenta la descripcién teédrica det tran-
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sistor a juntura como amplificador y muestra el vasto pa-
norama que existfa en adelante. Pero hasta ese momento,
el transistor no era ailin una proposicién econémica y ni si-
quiera industrial. El resultado era muy alentador, pero era
necesario un gran trabajo de desarrollo antes de que pudie-
ra transformarse en una realidad y entrar en el mercado.
En los afios siguientes, Bell invirtid mds dinero para obte-
ner un paquete con adecuado valor de cambio que el que
habfa invertido hasta entonces en la investigacién bdsica
fundamental (es decir, en la produccién del valor de uso).

Este desarrollo muestra algunas de !as principales carac-
teristicas de la moderna produccién de tecnologia. En pri-
mer término, porque se trataba de un proyecto concebido
y realizado en una organizacién especializada en la produc-
¢ién de tecnologfa. En segundo lugar, porque desde el co-
‘mienzo se imagind una variedad de posibles usos para los
productos que eventualmente se inventasen. En tercer lu-
gar, porque fue un trabajo de equipo (un total de 13 hom-
bres estuvo directamente vinculado a la invencién del tran-
sistor), regido por un claro sistema de divisién del trabajo,
por especialidades. En todo momento la Bell considerd que
el proyecto era econdmico, es decir que debfa terminar
con resultados comercializables. Y asf fue, como es sabido.

Pero el transistor iba a tener alcances comerciales mucho
més vastos que los que pudo imaginar entonces la Bell, o
en realidad cualquier otra empresa, ya que se convirtié en
la piedra fundamental del desarrollo de la industria electrd-
nica japonesa (en particular de Sony, que termind convir-
tiéndose en una de las empresas mundiales mis grandes).
En 1953 esta empresa compré a la Western Electric —una
subsidiaria, como la Bell, de la American Telephone and
Telegraph— y por sblo 25 mil délares, la licencia para utili-
zar transistores, pero restringida a la fabricacién de equipos
Para ofr mejor. Sony, a través de su propia capacidad, mo-
dificé el paquete adquirido a 1a Western y produjo un tran-
tistor para ser empleado en radiotelefonfa. En 1955 puso
¢n ¢l mercado japonés la primera radio a transistores. Eso
no fue mds que el comienzo, porque en 1957 presenté la
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primera radio a transistores de tamafio reducido (pocker-
size), que pronto se difundirfa por el mundo entero, pro-
duciendo un gigantesco impacto sociocultural. A partir
de ese éxito, Sony -y con ella otras empresas japonesas—
se convirtié en una de las mds importantes empresas elec-
trénicas en el mundo entero.

Es, sin duda, un ejemplo muy claro de la naturaleza di-
ndmica de los paquetes tecnologicos, que pueden sufrir
una gran variedad de transformaciones para adaptarse a las
demandas del mercado.

4, ORGANIZACION

Las estructuras organizativas de las fdbricas de tecnologfa
son sumamente variadas, tanto en el disefio como en las de-
nominaciones de los distintos componentes. Ello se debe
primordjalmente al hecho de que se trata de unidades que
son todavfa demasiado recientes —apenas unas décadas—
en el munde industrial como para que hayan adoptado es-
tructuras relativamente estdndares. Debe recordarse tam-
bién que, pese al nimero elevado y creciente de f4bricas
de tecnologfa existentes, las empresas que las poseen son
todav{a una pequefa minorfa.

No hay, por supuesto, una forma “6ptima™ de organizar
una fébrica de tecnologfa, vilida para todas las circunstan-
cias, Ello dependerd, entre otras cosas, del tipo de empresa
a la que pertenece, de los procesos y productos sobre los
que va 2 actuar y de los problemas internos de comunica-
cién y motivacidn que se presenten. Cada empresa deberd
encontrar entonces, por su cuenta, las respuestas mas ade-
cuadas a las siguientes preguntas fundamentales: de qué
manera organizar la direccién de esa unidad, o sea, quién
reporta a quién y cémo; la localizacién institucional, en
particular, sus relaciones con la produccién, la gerencia ge-
neral, etc.; la financiacién, incluyendo la elaboracion del
presupuesto, el cdlculo de costos y beneficios, la estima-
cién de riesgos, el plazo de maduracién de las inversiones,
etcétera.
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Mds adelante presentaremos algunos ejemplos concretos
de organizacidn, pero previamente conviene revisar algunas
cuestiones de cardcter general, especialmente con referen-
cia a ciertas limitaciones importantes, que toda organiza-
cién de una fibrica de tecnologfa debe tener on cuenta.

En primer lugar, las consideraciones econdmicas ligadas
al establecimiento dc esa unidad son primordiales, y por
esD, simultineamente con los aspectos estrictamente técni-
cos, es necesario prestar atencidn no sdlo a aspectos tales
como patentes, comercializacién, impuestos, marcas de co-
mercio, etc., sino también a elementos macroeconémicos,
como los aranceles de importacjén vigentes, la tasa de cam-
bio, 1a disponibilidad de capital de riesgo, la tasa de interés,
¢l apoyo financiero del Estado, etc, En otras palabras: una
fdbrica de tecnologfa debe tomar conciencia de las reglas
de juego definidas por la politica econdmica vigente en el
momento y estar muy atenta a sus posibles modificaciones,
Fabricar tecnologfa e¢s parte de un negocio, y como tal de-
be respetar las limitaciones definidas e impuestas por la
legislacion.

El segundo aspecto, ligado a la actividad futura de la
fdbrica, es que fnalmente su éxito o fracaso dependerd de
la creatividad de sus “‘obreros”, de manera que para maxi-
mizar esa creatividad habrd que minimizar aquellos obstdcu-
los institucionales —como las reglas y procedimientos buro-
criticos— que acthan contra la creatividad.

El tercer elemento a ser tenido en cuenta es la necesidad
de asegurar ]a mixima comunicacién con el mercado, algo
mucho més ficil de decir. que de lograr, especialmente de-
bido a que los cientfficos y técnicas de la unidad, por un
lado, y los responsables de la comercializacién, por ef
otro, suelen tener personalidades muy diferentes.

Un cuarto -elemento es el que se refiere a un buen meca-
nismo para evaluar los riesgos, sin duda una de las tareas mis
dificiles y frustrantes. Entre tales riesgos, los mis impor-
tantes son:

i) Riesgos cientfficos, como los que resultan de la falta
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de un entendimiento profundo de los conocimientos
cientfficos que se estdn empleando.

ii) Riesgos de desarrollo, consecuencia de la incapaci-
dad de traducir resuitados cient{ficos en elementos con-
cretos,

iii) Riesgos de produccién, que se presentan cuando se
trata de poner en produccién plena un desarrollo que ha
sido experimentado con éxito a escala de laboratorio o
a escala piloto.

iv) Riesgos de comercializacién, que se presentan en re-
lacién con la respuesta del mercado, la accibén de la com-
petencia, los cambios en polftica econémica, etcétera,

v) Riesgos de obsolescencia, debido a la accion de la
competencia, al avance del conocimiento bdsico, a la de-
saparicion de la necesidad por el producto, etcétera.

Aparentemente, esta enumeracidn, que no es completa,
podria hacer imposible una planificacién racional, en tér-
minos econdmicos, de la produccién de tecnologfa. En
otras palabras, ante esos riesgos cabe preguntarse 8i es po-
sible considerar a la produccibn de tecnologfa como una
produccién industrial, En realidad, es justamente la forma
en que se asumen tales riesgos lo que demuestra que la pro-
duccién de tecnologfa es, econdmicamente, de la misma
naturaleza que la produccidn de cualquier otra mercancia,
salvando naturalmente aquellas diferencias especificas. To-
da empresa con fibrica de tecnologia evaliia es08 riesgos
y procede en consecuencia. En muchos casos se procede
segiin estrategias defensivas, de manera de disponer de un
conjunto de paquetes tecnolégicos de modo que el éxito
de algunos permita superar los fracasos de otros. Es la es
trategia que Freeman (1974) ha denominado “inversién en
portafolio”, similar a la que realiza un inversionista en ia
bolsa cuando invierte en un portafolio de acciones de di
ferentes empresas.

También se suele argumentar que la importancia de 1a

“ingpiracién’ y aun de la *“‘suerte” en los resultados de las
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actividades de R-D hace muy dificil considerar a éstas co-
mo una actividad “industrial”. As{, por ejemplo, se afirma
que el transistor no era necesariamente un resultado prede-
cible de la actividad de 1a Bell en fisica del estado sélido, ¥
en consecuencia no podfa ser la base de una actividad eco-
ndémica organizada. Esto vale aiin més para el célebre ejem-
plo de la “suerte’” que tuvo DuPont en descubrir la pintura
al duco, que adquirié gran importancia en la industria an-
tomovilistica porque redujo enormemente el tiempo de se-
cado de la pintura de un automdvil y simplificé el procedi-
miento de pintura de manera radical: el duco se descubrié
en 1920, cuando un barril de nitrocelulosa qued6 expuesto:
al sol durante tres dias, debido a un corte de corriente
eléctrica.

Sin embargo, estos *accidentes’’ no niegan la posibilidad
de organizar racionalmente la produccién de tecnologfa;
podrfa decirse que, por lo contrario, la hacen imprescindi-
ble. Una de las funciones de una fébrica de tecnologia es
estar preparada para aprovechar toda oportunidad que se
presente para explotarla adecuadamente. El incidente del
barril de nitrocelulosa pudo ocurrir cientos de veces, pero
s6lo fue aprovechado en una empresa que cstaba alersa,
con personal bien entrenado y adecuadamente motivado.
En el caso del transistor, no sélo Shockley intuy6 que po-
drfa eventualmente desarroltarse un nuevo amplificador,
sino que todo su equipo estaba permanentemente oteando
¢l horizonte en busca de aplicaciones de los resultados que
se obtenfan en las investigaciones. Este particular estado de
alerta es posiblemente una de las caracter{sticas més desta-
cadas de.una buena fdbrica de tecnologfa.

Aunque mucho se puede aprender sobre la organizacién
de una fibrica de tecnologfa mediante el estudio de sus
€xitos y la indagaci6bn de sus causas, un andlisis de los fra-
casos puede ser ain mds instructivo. Por eso presentamos
Cuitro ejemplos de resonantes fracasos. Son todos muy di-
ferentes entre sf, pero tienen un rasgo comfn: son fracasos
de compafifas importantes, con un prestigio mundial en
tecnologfa, lo que ensefia que fracasar en el negocio de
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la tecnologfa no es privilegio de las empresas pequefias.

El primer ejemplo es ¢l del Corfam, un material sintéti-
co competidor del cuero, que fue desarrollado por DuPont y
cuya historia ha sido narrada por Dan Cordtz (1971) en los
siguientes términos:

Después de siete afios de esfuerzos y de una inversién de mis
de 100 millones de délares DuPont todavia no ha ganado un
solo centavo con Corfam, (Qué fue lo que anduvo mal? Nadie
tiene una respuests clars. “Decir que fue un fracaso de comer-
clalizacién no seris suficiente™, dice el vicepresidente respon-
sable de la relacion entre investigacidn y marketing. Realmente
sobreestimamos su valor de uso. Otro ejecutivo hizo una afir-
macién sin mis radical: “Generslmente en todo nuevo pro-
yecto se encuentran efrores que se compensan. En Corfam,
todos los errores fueron de un mjsmo lado, y fueron impor-
tantes™,

La primera investigacitn bdsica en peliculas poliméricas paro-
sas so Lovd s cabo en los laborutorios centrales de investigacidn
de DuPont hacia finsiea de la década del 30. Deapuds de cuida-
dosos estudios de mercado, se Hegd a la conclusidén de que ha-
cia 1982 habris escasez de cuero adecundo y que el 30% de los
zapatos tendris que ser producido con otro material. En 1962,
los cientificos del departamento de investigacién, trabajando
en estrecho contacto con los fabricantes de zapatos, habian de-
sarrollado un material que parecia satisfacer plenamente todos
jos requerimientos especificados. En el afio sigulente, unos
treinta fabricantes de zapatos presentaron en Ia Feria Nacional
del Calzado, modelos fabricados con Corfam. La demanda au-
mentd nipidamente y DuPont tuvo que instalar otra fébrics.
Pero comenzaron 8 apirecer problemas técnicos, que se multl-
plicaron con la produccidn en gran escals, Al mismo Hempo, ol
pasar de 1a escala de planta piloto a la eacals {ndustrial, los ex-
pertos no fueron capsces de producir of Corfam al costo esti-
mado. Aparecieron ademids problemas “estéticon™, Los fabri-
cantes de zapatcs y los umiarios no estaban satisfechos con o
‘“tacto’’ de! material, una vez que date so flexionaba y armugaba
con el usc. También ocurridé que ¢! Corfam, a diferencia del
cuero, no se estiraba con el uso y, por lo tanto, los zapatos
quedaban ajustados al pie aun despuds de largo tiempo de uso.
Con 16gica impecable, los expertos de DuPont opinaron que
esto se subsanaba (icilmente: bastar{s que los clientes pidie-
ran un nimero mis grande que ol que pedfan cuando adqui-
rian zapatos de cuero, Pero esta observacién racional troperd
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con un hecho psicolégico irracional: a nadle le gusts reconocer

que tiene pies grandes [...] [Lo mds sorprendente es que]si
bien DuPont tenfa muy buen contacto con la industria del za-
pato, a la que le suministraba suelas de Neoprene, cordones de
nylon, cemento para peger sus suelad y otros materiales, parece

ahora evidente que los especialistas de marketing de Ia em-
press no tenian una clara idea acerca de la aventura en que se
embarcaban, )

No hay, por cierto, una nica respuesta para un fracaso
de tales dimensiones, pero resultan lecciones muy valiosas
sobre la multidimensionalidad de! paquete tecnolégico, ya
que en este ejemplo puede verse la importancia de elemen-
tos tan diferentes como los relacionados con el valor de
uso y el valor de cambio, la interaccién entre investigacién
bdsica, ingenierfa, producci6n, comercializacién, reaccin
de los consumidores, etc., asf{ como con la importancia de
los recursos invertidos (en particular, tiempo) y asf sucesi-
vamente. Este ejemplo demuestra cudn adecuado resulta el
concepto de ‘““paquete” como unidad de andlisis de la pro-
ducciébn de tecnologfa, porque conduce naturalmente a
considerar todos los elementos que participan en su con-
feccién, y no sélo algunos de ellos.

El segundo elemento es el fracaso, no de un producto,
sino de todo un laboratorio de R-D, el de la Associated
Electric Industry, de Gran Bretafia.

En 1947, Lord Chandos, presidente del directorio de esa
gran empresa, al inaugurar el nuevo ¢ impresionante edift-
cio del Laboratorio Central de Investigaciones, afirmaba:

Creo que podemos proclamar con orgullo que somos una de las
pocas eémpresas ¢n ¢l mundo que tisnen un laboratorio de in-
vestigaciones bisicas totalmente divorcisdo de la investiga-
cidn aplicada. .

En 1963 ese laboratorio fue clausurado definitivamente.
Lord Chandos dijo entonces:

Todavia creo que es correcto divorciar la investigaciém funda-
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mental de las divisiones productivas de la empresa, pero este la-
boratoric gustd demasiado dinero y tuve que recortarle las atey
primero y finalmente cortirselas del todo,

Todo indica que Lord Chandos fue incapaz de entender.
la diferencia entre un laboratoric de investigaciones y una
fibrica de tecnologfa.

El tercer ejemplo, de gran impacto internacional, fue el
de la Rolls-Royce, compaiifa que se declard en quiebra por
culpa de un fracaso tecnolégico, y posteriormente fue na-
cionalizada para evitar que desapareciese. En los aflos 60,
la empresa Lockheed, de Estados Unidos, comenz6 a desa-
rrollar un nuevo avion jet —el Tristar— y contratd a la
Rolls-Royce para la fabricacién de las turbinas correspon-
dientes, que debfan ser manufacturadas con aleaciones de
titanio. Pese a su reconocida capacidad en el campo de las
turbinas, la Rolls-Royce fue incapaz de resolver algunos
complejos problemas metaldrgicos que se presentaron con
las aleaciones de titanio y finalmente no pudo entregar las
turbinas en el tiempo establecido en el contrato. Las con-
secuencias econémicas fueron tremendas para ambas em-
presas, que sblo se salvaron gracias a la ayuda financiera de
sus respectivos gobiernos.

Este es un buen ejemplo de lo dificil que puede ser ela-
borar un paquete tecnoldgico con determinados valores de
uso, que en ¢l anteproyecto pueden parecer ficiles de obte-
ner pero que larealidad se encarga de mostrar que no es asf.

El cuarto ejemplo es también muy sorprendente, porque
le ocurrié a una empresa cuyo increfble crecimiento se de-
bid enteramente a su gran competencia tecnologica. La em-
presa Polaroid Co., uno de los grandes éxitos empresaria-
les en Estados Unidos, fue fundada en 1937 por Edwin
Land, un genio inventivo del calibre de Edison, cuyo pri-
mer invento fue el de los filtros Polaroid para eliminar los
reflejos de las luces de los automoéviles en las carreteras.
Hacia fines de la década del 40 habfa desarrollado lo que
iba a ser su mayor invento: el primer sistema fotogrifico
con revelado instantdneo. El crecimiento de la empresa
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ifue sensacional: una inversion de mil délares en 1938 valia
mds de cuatro millones de dbélares en 1972,

En 1977 la empresa lanz6 a la venta Polavisién, un sis-
tema de fllmar peliculas en el hogar con revelado instan-
tdneo. Pese a una campafa publicitaria tremenda, Polavi-
sién- no Jogrd penctrar el mercado y sus ventas estuvieron
muy por debajo de lo esperado, creando serios problemas
a la empresa.

Polavisién ha sido descrita como una “maravilla técni-
ca” y realmente lo fue, pero ecllo no basté para hacerla
comercialmente viable. En otras palabras, fue un paquete
tecnolégico con excelente valor de uso, pero que no pudo
realizar su valor de cambio, al revés de lo que ocurrib con

Rolls-Royce, que teniendo un contrato firme (es decir,
garantizado su valor de cambico} no pudo lograr el valor de
uso. Para muchos, el fracaso de Polavisién no fue una sor-
presa, teniendo en cuenta que Land siempre considerd a la
investigacién de mercado una verdadera pérdida de tiempo
¥ de dinero, y que su fibrica de tecnologfa en Cambridge
(Massachusetts) estaba dominada por cient{ficos que no te-
nfan ningdn interfs en la comercializacién.

Estos fracasos, y tantos otros, demuestran cudn dificil es
la actividad tecnolégica y cuin complejo resulta para las
autoridades de una empresa manejarla con habilidad y efi-
ciencia. Sir Alan Wilson (1972), un cientffico de prestigio
{Fellow de 1a Royal Society) describi6 en los siguientes tér-
minos los problemas que se le presentaron cuando ocupabs

la presidencia de la empresa farmacéutica Glaxo, de Gran
Bretana:

¢Como hace 1a direccién de una empresa, que controls los re-

cursos finangieros pero ignors qué &s lo que estd ocurriendo en
Ia mente de sus cientificos, para decidir cudnto gastar en inves-

tigacidn y en qué campos? [La otra pregunta es] ;Cémo hacen
los clentificos, cuys funcidn es tener ideas creativas pero que
saben muy poco de los problemas financicros, para presentar
sus puntos de vista al directorio de ta empresa? Mi primera ob-
servacidn es que no hay una regls de oro que pueds syudar s
los mlembros del directorio a decidir cudnto gastar en investi-
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gacidn, En consecuencia, e] programa de investigaciones debe
estar (ntimamente ligado a la politica general de la ompress.
No es ese programa lo que impone 3 politica general, pero
tampoco ésta deblera ser impuests arbitrariamente 8l departa-
mento de investigaciones. Otra observacidn es que resuita de
vital importancia que hays una estimacidén de las posbies con-
secuencias de un programs de investigacidn desde el momento
miamo en que ¢l miamo s¢ inicia. Comprendc que toda esthma-
cidn eq siempre dificil y mucho mds la de una investigacion, peto
¢1 imprescindible y los cientificos deben tener plens participa-
cidn en su elaboracién. En ¢l campo de las actividades cientifi-
cas, como en muchos otros, no s¢ puede ir mis Jejos en materia
de principios generales; finalmente, todo depende de lu gente,
pero la forma en que se organice la inveatigacién puede ayudsr
al proceso o perturbarlo,

Para ver cdmo se han aplicado los principios generales a
los que hace referencik Sir Alan Wilson, presentaremos al-
gunas descripciones de la organizacién de R-D en varias
empresas. Pero todavia conviene formular algunas obser-
vaciones:

i) El vocabulario no es totalmente general, sino bastan-
tante especffico para cada empresa, por lo que una mis-
ma palabra puede tener alcances distintos en las diversas
descripciones que presentaremos.

ii) Las empresas dan diferente preminencia a las distin-
tas actividades, seglin el campo en que actien y también
segin sus propias orientaciones. En consecuencia, una
actlvidad —la investigacién bdsica, por gjemplo— que es
muy importante en una empresa puede no serlo en otra.
iii) Las dos preguntas claves que una empresa debe
contestar al organizar su actividad en R-D son las si-
guientes:

;Cenrralizacion o descentralizacién? ;Todas las funcio-
nes de la fébrica de tecnologla deberdn estar centrali-
zadas y por lo tanto responder a un solo comando? O,
por el contrario, ;deben estar descentralizadas en di-
versos grupos dependientes de distintas dreas de la emr
presa (como produccién, comercializacion, etc.)?
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;Cudl es el tipo de organizacién mds adecuado? En este
sentido existen los sigujentes esquemas posibles:

a) Organizaciéon de la fabrica por disciplinas: f{sica, qui-
mica, mateméticas, materiales, etcétera,

b) Organizacién por tipo de actividad: investigacién bid-
sica, investigacion aplicada, desarrollo, etcétera.

c¢) Organizacién por tipo de producto : semiconductores,
aceros especiales, textiles, polfmeros, etcétera.

d} Organizacién por tipo de proceso: ingenierfa de deta-
lle, ingenierfa de proceso, tintorerfa y acabado, empa-
que, etcétera,

¢) Organizacién por proyecto: cada equipo se organiza
en funcién de un determinado proyecto; cuando éste
termina, el equipo se desmantecla y sus integrantes son
asignados a otros equipos que tienen que resolver otros
problemas.

1) Central Elecrrléy Generating Board (Reino Unido)

Este organismo estatal, responsable de la produccion de
electricidad, dispone de tres unidades de R.D dependientes
de una direccién central (denominada Controller of Re-
search),

Estas tres unidades son:

i) Los laboratorios centrales, cuya organizacién se
muestra en el diagrama 8.
li) Los laboratorios de Berkeley, donde s¢ concentra to-

da la actividad. referente a generacién y uso de energia
nuclear. .

iii) Los laboratorios de ingenierfa, responsables de la

construcciébn y operacién de equipos en escala de plan-
ta piloto.

_ Como puede advertirse, la organizacion de los laborato-
Nos centrales se estructura sobre disciplinas : varios depar-
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tamentos (electrénica, qufmica, ingenierfa), cada unc con
especialistas en cada disciplina, bajo la direccion de un jefe
que depende del Director de Investigaciones. Este tipo de
organizacidn ha sido la més usual en los laboratorios de in-
vestigacién de grandes organizaciones estatafes. Tiene el
inconveniente de hacer dificil la interacciéon entre las dife-
réntes disciplinas y la efectiva convergencia alrededor de
problemas concretos, gque normalmente son interdisci
plinarios.

b) British Steel Corporation (Reino Unido)

Es 1a empresa siderGrgica estatal. Sus laboratorios para ac-
tividades en R-D estdn divididos en dos grupos: el de los
laboratorios centrales y el de los laboratorios divisionales
(véase ¢! diagrama 9). Los primeros estdn a cargo de los
proyectos de largo plazo y que por su naturaleza global
escapan a cualquier division; de los proyectos que por su
naturaleza interesan a todas las divisiones (ejemplo: co-
rrosion) y de la investigacién bdsica general.

Los laboratorios divisionales, en cambio, se ocupan de
los problemas especificos de cada divisibn y su mayor
preocupacién es el mejoramiento de los productos que se
fabrican en la divisién y el desarrollo de nuevos productos.

¢) Compafiia General Electric (Reino Unido)

En el diagrama 10 se presenta la carta de organizacion de
esta compafifa, que no tiene ninguna relacién con la em-
presa norteamericana del mismo nombre, Puede observarse
que de las siete divisiones productivas, sdlo cuatro tienen
laboratorios propios; para las otras tres, la responsabilidad
recae directamente en los laboratorios centrales.

d)Imperial Chemical Industries (Reino Unido)

Tiene cuatro laboratorios centrales que dependen de un di-
rector general de R-D y once laboratorios divisionales. En

105



[ 1 l I | ]

Actrosen| | Aceros | |Pesrfiles | | Tuberia | | Ingerderia ||Quimicos

general, los laboratorios centrales realizan la investigacién
bdsica general, pero los divisionales pueden también hacer-
lo, siempre que no gasten mas del 103 de su presupuesto,
Se trata asi de obtener un cierto grado de libertad y mejo-
rar la atmoésfera creativa en los laboratorios divisionales
que, de lo contrario, podrfan caer en una tarea mis rutina-
ria 0 menos atractiva en cuanto al talento creativo.

¢) Bell Laboratories (Estados Unidos)

Organiza sus actividades en R-D segiin tres principios:

i) Por tipo de actividad: los investigadores pertenecen
a investigacién bdsica, a investigacién aplicada o a dise-
fio/desarrollo. Los primeros dependen de jefes diferen-
tes, pero localizados en el mismo edificio. En cambio,
investigacién aplicada y diseflo/desarrollo dependen del
mismo jefe, aunque los integrantes de ambos equipos es-
tin en edificios diferentes.

ii) Por disciplina: los investigadores de bésica y de apli-
cada se organizan en grupos de¢ acuerdo con disciplinas
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(electrénica, bajas temperaturas, materiales, etc.).

iii) Ingenierfa de sistemas: es una actividad que trata de
conectar a lag tres disciplinas mencionadas; Diriamos
que es la responsable de “armar” los paquetes tecnologi-
cos. Su personal estd integrado por varios cientos de pro-
fesionales, con un jefe —con nivel de vicepresidente—
que es independiente de los directores de bdsica, aplica-
da y desarrollo.

f) Hoescht A.G. (Alemania Federal)

Un informe de OECD (1972) describe en los siguientes tér:
minos la organizacion de R-Den esta empresa transnacional :

Hoescht ostd dividids en 14 grupos productivos. Cadas uno de
estos grupos tiene sus propias facilidades de R-D. Ademis, Is
empresa manticne los llamados “laboratorios principales”, que
congisten en departamentos centraies de investigacidn y en loa
sorvicioa de investigacibn (entre otros, ls biblioteca clentifica
central), Pero tods la jnvestigacion, so hags donde se haga, de-
pende de un director general de R-D. La mayoria de las facili-
dades de los laboratorios principales estdn alojadas en un mis-
mo edificio, que estd localizado enfrente del edificlo que alojs
a los laharatsrios de los grupos productivos, configurando una
suerte de “cludad de investigacidn", ubicads en los mismos te-
rrenos de las principales [dbricas de Hoescht. El conjunto
integra una pequens ciudad industrial en los l.lburhlos de
Frankfort.

g) Unilever

Esta empresa transnacional, de origen anglo-holandés, tiene
nueve laboratorios que sirven a siete divisiones de produc-
tos. No describiremos todos etlos, sino el mas imoortante
de Inglaterra, en Port Sunlight, que se ocupa de detergen-
tes, productos quimicos industriales y madera, Tiene dos
grupos netamente separados: el denominado Grupo Tecno-
légico, que tiene orientacién técnica, v el Grupo de Desa-
rrollo de Productos, que tiene orientacidon comercial. Esto
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se debe a que la direccitn de Unilever considera que el des-
arrollo de productos requiere el mismo grado de entendi-
miento cient{fico que los problemas estrictamente técni-
cos. Mids aln: ese grupo tiene su propio equipo de investi-
gaciébn bdsica y un sistema muy organizado para la formu-
lacién, andlisis y evaluacidn de proyectos.

h) Beecham (Reino Unido)

Sus laboratorios de investigaciébn son un buen ejemplo de
la organizacién por proyectos, muy conveniente para hacer
frente a condiciones de cambio rdpido. Para cada nuevo
proyecto de investigacidbn se constituye un equipo multi-
disciplinario adecuado, bajo un director del proyecto, que
depende directamente del director de investigaciones.
Cuando el proyecto se completa —por ejemplo, cuando el
nuevo producto se ha lanzado exitosamente al mercado—
¢l equipo se disuelve y sus componentes pasan a integrar
otros equipos, que se ocupan de otros proyectos. Lo im-
portante es que el objetivo del equipo estd claramente de-
finido y sus integrantes saben que serén evaluados segin el
éxito que tengan'en él. Estas son sus ventajas principales;
sin embargo, aplicado aisladamente, tiene el inconveniente
de que puede llevar a una mala asignaciébn de recursos en
una situacién donde los proyectos en desarrollo cambien
muy frecuentemente.

En el caso de Beecham hay generalmente unos 20 pro-
yectos en desarrollo, con equipos que tienen entre seis y
60 personas, segln los casos. La asignacién de recursos se
hace por un pequefio grupo del personal, mientras que otro
Brupo se ocupa del andlisis ¥ evaluacion del desempefio de
los equipos. En estos grupos de evaluacién hay siempre
Una representacién de los departamentos de marketing y
de investigacién de mercados.

Los servicios cientificos (por ejemplo, andlisis qufmico)
¥ administrativos sirven a todos los grupos y proveen de ca-
Pacidades especiales cuando algin grupo lo requiere. Hay
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un departamento de desarrollo de nuevos productos, en-
cargado del desarrollo final de cada producto, una vez que
éste ha sido suficientemente definido por el grupo corres-
pondiente. Este departamento estd organizado segin el
modelo cldsico, por disciplinas, con una fuerte unidad de
coordinacién.

La estrategia de investigacion y los objetivos son deci-
didos por un comité de polftica de investigacién, formado
por el director de la divisién farmacéutica de Beecham, el
director de investigaciones, los responsables de los grupos
de auditorfa y de asignacién de recursos, el director médi-
co y un consultor cient{fico externo de alto nivel.

1) General Electric (Estados Unidos)

Come ya lo hemos dicho, en esta corporacién la actividad
organizada de R-D comienza muy temprano, en 1907 (en
verdad, la empresa fue una consecuencia de las tareas de
R-D realizadas por la organizacion de Edison, en Menlo
Park) y desde entonces fue siempre una actividad muy
importante en el desarrollo de la empresa. Esta consta de
once grupos de produccifn, cada uno con un volumen
anual de ventas superior a mil millones de doélares, por lo
que cada grupo es una empresa importante.

El Centro de Investigacion y Desarrollo de General
Electric tiene mds de 600 cientificos e ingenieros y un
nimero doble de personal auxiliar, y estd organizado prin-
cipalmente por disciplinas.

Roland W. Schmitt (1972) ha explicado fas diversas
funciones que cumple este Centro con las siguientes pa-
labras:

En primer lugar, toma & su cargo las investigaciones de més
largo allento, de cardcter explorstorio ¥ que tienen mis ries-
ga PEn segundo término, realize investigacién en aquellas drems
en las que puede obtener economias de escals y servir a varios
de los grupos al mismo tiempo. [Es importante tener en cuen-
ta que los grupos no estin organizados por tecnologis sino de
acuerdo con los mercados que sirven, Por eso, algunas tecnolo-
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glas son do importancia para varics grupos, De sh{ que results
mis ccondmico pars la empresa hacer las investigaciones co-
rrespondientes en ol Ceatro ¥ no en los distintos grupos, se-
paradamente.) En tercer lugar, la inveatigacién en el Centro le
permite a la empresa tener la dimensidn necesaris pars lograr
impactos que le aseguren el liderazgo en ciertos campoa Tam-
bién hay otras funciones, como las relaciones especiales que ¢
pueden establecer en el ambiente académico y en el medio pro-
fesional, ls posibilidad de suministrar uuorlm:ento técnico
ripido en emergencias, etoftera,

j) Institut Mérieux (Francia)

Es una exitosa empresa farmacéutica de Lyon, que se espe-
cializa en vacunas, ¥ que adquirid prestigio mundial con su
vacuna contra la aftosa. Es pequefia —unas 1 500 perso-
nas— pero la actividad de R-D es muy importante, como lo
describe un informe de la cecp (1972):
Tiene alrededor de 100 cientificos con preparacibn académica
muy diversa A caugs de su tamafio mediano, 13 organizacidn
del R-D en Mérieux se basa en dos principlos: primero, toda la
investigacidn se hace en forma multidisciplinaria {. . .] Segundo,
la compaitia no scepta separar investigacion de produccitn: loa
quae solicitan empleo on ella no son sceptados g manifiestan in-
terds en ocuparse exclusivamente de investigacién; los dentifi-
©0s pasan continuamente, seglin las necesidades de la empress,
de tarcas de investigacibn s tareas de produccidn Para Mérleux
la investigacién fundamental no es tanto un punto de partids
como una consecuencis latersl de la investigacidn aplicads,
que es su objetivo principal

k) Texas Instruments (Estados Unidos)

Es una de las empresas de mayor éxito en el mundo entero
en la utilizacién de la ciencia y la tecnologia aplicadas a la
produccién, En lugar de presentar una descripcion de la or
ganizaciébn de sus actividades en R-D, preferimos citar in
extenso una conferencia que dicté en 1968 P. Haggerty,
presidente de la compafifa, en la que plantea de manenra
muy clara et problema més importante de toda organize-
cibn de R-D, el enfrentamiento entre administracién ¢
innovacion:
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En una etaps relativamente temprana del trabajo de desarro-
Lo es preferible que los principales managers sean buencs sdmi-
nistradores mis que buenos innovadores. Frecuentemento ollos
han triunfado y han desplazado a los inmovadores originales,
mientras que la mayorfa de Jos innovadores selon no darse
cuenta de lo malos administradores que son. Su sistema de ve-
Jores ¥ su propia experiencs no les permiten comprender
cudn difcil es realizar adecuadamente ol trabajo de adminis-
uxcidn [.. ]

Como consecuencia [de este conflicto] los managers adminis-
trativos no tienen bases pars juzgar sdecusdamente, y respe-
tar, las contribuclonss que realmente pueden reatizar los inno-
vadores, Por eso hacen crecer la organizacién dmplemente por
adicibn, a2 medida que lo exigen las necesidades del negocio,
reducen costos, bajan precios, etc., todo jo cual es importan-
te, pero es muy dificil que den el impulso necesario pars un
crecimiento dindmico. Ls organizacién se hace ssf més com-
pleja, disminuye Ia cantidad de innovadores y flnaimente re-
sulta mis dif{cil producir innovaciones En slgin momento,
cao ln velocided de crecimiento y puede reducirse tanto que
haga fracasar el negocio.

[. . .] Cuando uno debe elegir entre &l incierto y ambiguo futuro
ssociado con un esfuerzo innovativo meyor ¥ el camino diff-
cil, pero tangible y cuantificable, de explotar las posibilidades
comerciales presentes, la tentacion es casl irresistible de sdop-
tar el sequndo camino y postergar ¢l primero.

Se trata de un camino hacia el fracaso, porque 1a inno-

vacién exige mucha imaginacién, y una administracién ri-
gida puede ser fatal.
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[V. La empresa de tecnologia

La investipacién y devarrollo ez en verdad
ung indugiris parque se la puede definkr
COMoO ung estruciurg, mds o menos etie

ble, dzomlomdcprmhcdénydc
dirtribucidn de beney econdmicos.

F.RussO ¥ R ERBES (1959)

En el capftulo 111 se ha definido Ja empresa de tecnologfa
como una organizacidn que tiene por objeto procesar co-
nocimiento para producir y comercializar tecnologfa. Su
principal diferencia con la f4brica de tecnologia es que mien-
tras esta ultima produce tecnologia para la compafifa a la
que pertenece —aunque eventualmente ia pueda vender a
terceros— la empresa de tecnologfa lo hace para lanzarla
al mercado, es decir que la tecnologfa es su negocio.

La produccién de tecnologfa consiste en un conjunto de
operaciones complejas en las que se articula conocimiento
de distinta naturaleza proveniente de diferentes fuentes pa-
ra obtener lo que hemos llamado un paquete (véase el ca-
Pitulo 1). Podemos ahora definir el objetivo de una empre:
1 de tecnologfa como el de la produccion organizada de
Paquetes tecnoldgicos para ser comercializados en un mer-
cado. Para ella *‘el R-D no es ni magia negra ni magia blan-
Q. Es una actividad de negocios"” (Rance, 1968).

La empresa de tecnologfa es un centro para concentrar
¥ procesar ideas, informacién y conocimiento de diversas
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Tuentes: otras empresas de tecnologia, inventores indepen-
dientes, universidades, consultores, oficinas de patentes,
literatura cientffica y técnica, competidores, conferencias,
etc. Si los paquetes as{ obtenidos tienen un adecuado va-
lor de uso, adquirirén valor de cambio en ¢! mercado a tra-
vés de operaciones comerciales. Tales paquetes pueden ser
la respuesta a una demanda precisa del mercado, es decir a
un pedido especifico formulado por alguno de los clientes
de la empresa de tecnologfa, y pueden también ser ofertas
nuevas, es decir paquetes que no han sido solicitados por
nadie, pero que han sido producidos por la empresa de
tecnologfa segiin propia iniciativa. En palabras de Marx
(1972, p. 140):

La invencién s¢ ha convertido ¢n una rama de los negocios y la
aplicacién de la ciencia 2 1a produccidn inmediata tiens por ob-
jeto las invenciones al mismo tiempo que las demandas,

La misién de la empresa de tecnologfa es encontrar so-
luciones adecuadas para los problemas tecnoldgicos de sus
clientes, que requirieren aumentar la producciéon, aumentar
la productividad, abaratar costos, etc. Tales soluciones de-
ben tener en cuentd los recursos y posibilidades de los clien-
tes, de modo que es necesario minimizar los costos de in-
versién y usar al mdximo los métodos y facilidades existen-
tes, as{ como interferir lo menos posible con otras lineas
de produccitn, etc. En consecuencia, las soluciones deben
combinar conocimiento estrictamente cientifico y técnico
con conocimiento de produccidn y de administracion, a
fin de responder adecuadamente a las necesidades y posi-
bilidades del cliente. Esto significa que el conocimiento
cient{fico, aunque muy importante, no s6lo no es la finica
herramienta de una empresa de tecnologia, sino que muchas
veces ni siquiera es l[a méis importante. Si ésta se restringie-
se exclusivamente a la cldsica actividad de investigacién,
tendrfa serias dificultades de responder a las demandas
reales del mercado. La buena investigacion, requisito para
asegurar una buena performance de una empresa de tecno-
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logta, no es suficiente, ya que debe unirse a consideracio-
nes de produccidén y marketing que son componentes fun-
damentales para toda solucién tecneldgica apropiada,

1. OmJETIVOS

Toda empresa de tecnologfa requicre un amplio espectro
de servicios, tales como Ffacilidades de laboratorio, estu-
dios de ingenierfa, capacidad de disefio, estudios econdmi-
cos y financieros, servicios de control de calidad, informa-
cién cientffica y técnica, investigaciones de mercade, etc.
Como produce para comercializar, sus transacciones com-
prenden no s6lo lo que produce sino lo que producen otros.
Su habilidad para “armar” sus propios paquetes le permite
“desarmar’’ los paquetes producidos por otros y usar lo
que te convenga de esos paquetes, combindndolo con cle-
mentos de otras fuentes, para preparar nuevos paquetes,
distintos de los originales. .

Un ejemplo concreto permitiri comprender mejor los
alcances de una empresa real de tecnologia y los servicios
que ofrece. La cita siguiente es de una publicacién de la
empresa francesa Bertin et Co.:

[Se define a s{ misma como) una empresa de investigacion,
_ desarrollo y splicaciones industrisies [cuyos clientes son) la
industria, las organizaciones gubernameatales y semiguberna-
mentales, las asociaciones de investigacidn [, , .] [Defino asf sus
funciones]: wlorizar, es decir extender e) impacto del conoci-
miento existente mediante la diveraificacién de sus aplicacio-
nes, resoiver, es decir, ayudar a los clientes s encontrar solu-
clones pricticas a problemas técaicos dificiles, suminisirindo-
les conocimiento complementario y facilidades; swqiuar, es
decir tomar en consideracién tanto los aspectos técnicos como
econdmicos de un problemas; realizar, es decir ser capaces de
efectuar todas las etapas de un proyecto hasta su punto final,
pero aceptando también interrumpitlo on el momento en que
¢l cliente decida seguirlc por su cuenis; proteger, os docir, res-
guardar los secretos industriales bajo todas las circunstancias . , .
{. . .] [Define asilas fuentes de conocimiento que emplea]: [. . .]
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su participacién en grandes proyectos en los que s¢ empiean las
técnicas més svanzedas; su trabajo en 1a solucién de problemas
qQue so presentan en la mds amplis variedad de industrias; sus
relaciones con universidades y otros centros de investigacion,
su acceeo 8 documentacidén sctuslizads. Este potencial cienti-
fico y técnico s acumuls en varios departamentos, cada uno
de los cuajes estd organizado alrededor de una especialidad en
¢l campo de la fizica o slrededor de una tecnologia (tales como
In aclatics, la transferencia de calor, ls automacitn, etc,). Cada
uno de estos departamentos aplica su competencia a todos los
campos industrisles (nuclear, vidrio, alimentos, ingenisrfs
quimica, et¢.), Esta forma de organizacidn permite a los exper-
tos de Bertin desarrollar al miximo ¢l conocimiento en su es-
pecialidad y realizar las operaciones asociadas de transferencia
técnica entre sectores avanzados y tredicionales, y entre dis-
tintas ramas industriales—~ sin producir los problemas de com-
petencia que generalmente perturban las comunicaciones entre
firmas que¢ operan en la misms rama industrial.
Para hacer posible esta transformacién de conocimiento ted-
rico en productos induatrisles terminados, Bertin suministra
s sus ingenierce los elementos indispensables [. . .} [que la pu-
blicacién define aaf]: dominio completo de los fenémenos fisi-
cod ¥ de las técnicas experimentales, para lo cusl cada depar-
tamento mantiene su propio labonatario de investigaciones y
tiene acceso a instalaciones experimentales de otras organiza-
cianes; capacidad avanzads en computacidn cientifica, ya que
todos los ingenieros son entrenados en andlisis numérico y Ias
computadoras se emplean pérmanentemente como una exten-
siém del laboratorio (lo cusl permite, en particulsr, 1a utiliza-
cién de modelos matemiticos para problemas complejos); con-
trol completo sobre la realizacién de loa proyectos (oficina de
ditujo, oficina de imgenier{s, taller, departamento de produc-
¢lén, ademis de uns red de subcontratistas s la disposicién
del equipo responsable del proyecto).
[Con esta organizacidn, que cmplea unas 600 personas) Bertin
puede afrontar problemas de diversa {ndole :
» definicién, es decir, consulta, diagndstico, conssjo y defini-
cién de un problema concreto;

s demostracidn, ¢s decir construccén de modelos experimen-
tales, prototipos, arteflactos especiales;

e experimentacién, s decir ensayo y mediciones de compo-
nentes o elementos;

» investigacibn aplicada, es decir bisqueda de nuevo conoci-
miento sobre un fendbmeno [{sico dado;
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o djversiflicacibn, es decir bisqueda de nuevas aplicaciones deo
conocimientos, productos o procesos conocidos;

® gistemas, es decir estudio matemdtico o simulacién f{gica de
sistemas complejos;

e evaluacibn ccondmica, es decir andlinis de los spectos econd-
micos d¢ nuevos proyectos tecnolbgicos;

& bibliografia, es decir monografias que presentan el estado del
arte de un determinado asunto.

Hemos citado extensamente esta publicacién de una em-
presa de tecnologia porque nos parece la forma més ade-
cuada de presentar la amplia gama de actividades concre-
tas que desempefia y los elementos materiales con los que
puede realizarlos.

Hay numerosas empresas de tecnologfa —generalmente
denominadas instituciones de R-D- tales como el Battelle
Memorial Institute (Estados Unidos), el Fullmer Research
Institute {Reino Unido), el irsip (Francia), ¢l Centro Elec-
trotecnico Sperimentale (Italia), el Machine Tool Research
[nstitute (Unién Soviética), el Central Leather Research
Institute (India), et Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de
San Pablo (Brasil), el Instituto Mexicano de Investigaciones
Tecnolégicas, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(Argentina), el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas
(Colombm), el British Non-ferrous Metals Research Associa-
tion (Reino Unido), el Instituto del Mar (Perd) y cientos
de instituciones similares en la mayorfa de los pafses. Tam-
bién habrfa que considerar como empresas de tecnologfa
& las empresas de ingenier{a y de consultor{a, que general-
mente venden tecnologia, aunque no la producen, a las
e¢mpresas que desarrollan bienes de capital pero que no los
Producen en cantidad, sino sélo como prototipos; a las em-
Presas que venden informacién; a los institutos de investi-
Bacion en agricultura, pesqueria, ganaderia, etcétera.

Ocurre, sin embargo, que muchas de estas instituciones
on como aquel personaje de Molidre que no sabfa que
Cuando hablaba hacfa prosa: son empresas de tecnologia,
Pero no lo saben, Esto tiene un marcado efecto adverso so-
bre sus actividades, como ocurre con la mayorfa de los de-
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nominados institutos nacionales de tecnologfa industrial.
Harvey Brooks (1967) ha observado que “una paradoja fre-
cuente en los laboratorios del gobierno es el contraste en-
tre el alto nivel cientffico de sus investigadores y los pobres
resultados alcanzados por la institucién'. Lo que suele
ocurrir es que estos laboratorios son creados para cumplir
los objetivos de una empresa de tecnologfa pero son orga-
nizados segin los criterios de los laboratorios universitarios
de investigacion, y por eso se los denomina “institutos™ y
no empresas. En consecuencia, se produce una lamentable
confusién de cometidos: sus investigadores creen que estén
trabajando en un laboratorio y no en una empresa y que
por lo tanto su deber es producir buena ciencia, que eslo
que eventualmente hacen, como sefiala Brooks, pero no
producir tecnologfa, que es el verdadero objetivo de la ins-
titucidon. De ahf resulta que aun cuando el desempefio de
cada investigador pueda llegar a ser bueno, el resultado de
las actividades de la organizacién en su conjunto es defl-
ciente, porque no suministra la tecnologfa que se espers
de ella,

Una de las manifestaciones de esta confusibn es que en
estas instituciones no se suele prestar ninguna atencidn
a la actividad comercial. Un ejemplo notable de ese descui-
do es la National Research Development Corporation -l
mayor organizacién gubernamental del Reino Unido para
la produccién de tecnologfa— que recién después de 30
afios de existencia designd su primer gerente de comercis-
lizacidn.

Pero hay también otros factores impartantes que deben
ser considerados en la organizacién y funcionamiento de
una empresa de tecnologfa, mds alli de los cientificos, los
técnicos y el mercado:

i) Las condiciones econdmicas: inversién, crecimien-
to, etcétera.

ii) Las ganancias.

iii) Las fuentes y condiciones de financiaci6n.
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iv) Los impuestos (personales, de las cmpresas, etcéte-
ra).

v} Las patentes y condiciones de registro para la com-
pra ¥ venta de tecnologfa.

vi} Los factores culturales y de comportamiento social,
en relacion con la influencia que ellos tienen sobre el
mercado. '

Las empresas de tecnologfa pueden ser clasificadas en
dos grandes categorfas:

i} Empresas secroriales, que producen y comercializan
tecnologia para un determinado sector de Ia estructura
productiva (industria, agricultura, ganader{a, comercio,
minerfa, etc.). En esta categorfa hay empresas privadas,
como el Fullmer Research Institute (Gran Bretafia), que
opera en el sector industrial; empresas estatales, como el
INT1 (Argentina), que también actia en el sector indus-
" trial; paraestatales, como ¢l INTEC (Chile); provinciales,
como el IPT (San Pablo, Brasil); regionales, como el IACITT
(Centro América). Pero hay también empresas sectoria-
les que se desempefian en mds de un sector, como el
Battelle Memorial Institute (Estados Unidos). el NRDC
{Reino Unido), el Arshach Applied Science Ltd. (Israel),
etcétera,
ii) Empresas de rqmas, que producen y comercializan
tecnologfa para una rama industrial especifica (la in-
dustria metalurgica, la textil, la eléctrica, la petrolera,
la de méquinas herramicntas, Ia de computacién, etc.).
Ejemplos tipicos son IRsib, en Francia (acero); The
British Ceramics Research Association en Gran Bretafia
(cerdmicas y refractarios); la compafifa Sciaky en Esta-
dos Unidos (soldadura), ¢l Laboratorio, Nacional de Hi-
drdulica en Argentina; el Centro Technique de la Fonde-
rie en Francia (fundicion); el Electric Power Research
"Institute en BEstados Unidos (generacién y distribucién
de electricidad); el Central Research Leather Institute
en India (cueros), etcétera.
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Pero las empresas de tecnologia no s6lo existen en los
pafses de econom{e capitalista, sino también en los pafses
socialistas, como lo prueba la siguiente lista de institucio-
nes, que aunque son auténticas empresas de tecnologia
tienen otros nombres.

En la Unién Soviética: Instituto de Disefio (NIPKI);
[nstituto de Proyectos Tecnol6gicos (NIPT1); Instituto de
Disefio Tecnol6gico (NikxTi); Instituto de Investigaciones
del Plan (NM1P1); los institutos de investigacion (denominados
vUZ) que pertenecen a la Academia de Ciencias; los ins-
titutos del estilo del de Electrotécnica y similares, etcétera.

En China: el Instituto Metalirgico de Tientsin; ¢l Ins-
tituto de Maquinaria Agricola y Mdquinas Herramientas
de Ching-Huang-Tao; el Instituto de Investigacién de Ma-
quinarias, en Tanshan; el Instituto de Investigaciones de
la Industria Quimica de Shangai; el Instituto de Ingenier{a
de Nankin; el Instituto de Investigaciones del Vidrio, et-
cétera. . .

Institutos similares, algunos mundialmente famosos, se
encuentran en otros pafses del bloque socialista, tales co-
mo ¢! Instituto de Investigaciones en Maquinas-Herramien-
tas (Checoeslovaquia), el Instituto de Investigaciones Op-
ticas (Repuiblica Democrdtica Alemana), efcétera.

Hemos dicho mis arriba que las firmas de ingenierfa
y de consultorfa son también empresas de tecnologia, pero
de un tipo diferente. Asi, por ejemplo, en el caso de las
consultoras, los servicios que éstas ofrecen pertenecen en-
teramente al drea de comercializacion de las empresas de
tecnologfa: estudios de mercado, estudios de prefactibili-
dad, estudios de factibilidad, suministro de expertos, etc.
Es decir que no producen tecnologfa, sino que comerciali-
zan la que obtienen de otras fuentes.

En cuanto a las empresas de ingenierfa, si bien no reali-
zan en general funciones de investigacién, hacen mucho
trabajo de desarrcllo en relacidn con disefio, construccién,
montaje de maquinaria, montaje de plantas, etc. De esa
manera cubren tanto la produccién como la comercializa-
cidn de tecnologfa, pero en general no estdn totalmente in-
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tegradas, va que normalmente no realizan investigacion
propia,

Otro ejemplo de empresas de tecnologia son los lamados
“Yaboratorios orientados™ (mission oriented laboratories),
como los centros de investigacidn especial, los institutos de
investigacion nuclear, etc. En efecto, como veremos mds
adelante, el calificativo “orientado® comenzé a aplicarse
cuando se llegd a la conclusion de que este tipo de organi-
zaciones hacfa una tarea mucho mds amplis que la de los
clisicos Jaboratorios de R-D y, en la mayoria de los casos,
constitufan verdaderas fébricas o empresas de tecnologia. -

Hay empresas de tecnologfa que son transnacionales,
como ocurre con el Battelle Memorial Institute, cuya sede
central estd en Columbus (Ohio) y tiene sucursales perfec-
tamente instaladas en Suiza y Alemania y oficinas de
representacion en Bélgica, Brasil y el Reino Unido. La
comunicacién por satélite mejora notablemente la comer-
cializacién mundial de la tecnologia, como lo muestra el si-
guiente texto publicitario de la Control Data Worldtech
Inc. (1969):

[Esta empresa esti organizada] para proveer un s¢rvicio mun-
dial de comercializacién de tecnologfa. Diseilos de productos,
inventos, innovaciones, procesos, know-how, son efemploa de
las tecnologiss comerciabzadas por ls Worldtech Inc, [...] La
sede central estd en Saint Paul, Minnesots, ¥ la comercializa-
cién o realiza on las distintas regiones del mundo a través de un
agente de comercializacién [. . .] Worldtech usa el banco de da-

tos Tecnotec, una aplicacidn ¢ escala mundial def Cybernt Ser-
vice de is Control Data [. . .] una red de computadoras que pro-
vez toda la informacién actualizads en tecnologisa disponiblex

2. PRODUCCIGN Y COMERCIALIZACION

La produccién de tecnologfa presenta problemas muy simi-
lares al de 1a produccién de otras mercancias, pese a que,

tomo ha sefialado Freeman (1977): “La industria de R-D
difiere de las demas industrias [. . .) en la naturaleza de su

ictividad y en la forma de su organizacion. Si bien, como
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otras industrias, requiere también insumos de materiales y
de energia, &stos son realmente poco importantes (. ..]"
Pero los problemas son de la misma naturaleza. En primer

lugar, estdn los problemas econémicos y financieros: cudn-
to invertir, ¢cOmo invertir, ¢c6mo calcular los retornos so-

bre ¢l capital, la ganancia neta, etc. Y también: cdmo
calcular ¢! presupuesto, en bienes de capital, en personal,
en gastos corrientes, en gastos extraordinarios, en relacién
con cambios de programa: cOmo manejar el problema de
los impuestos, etcétera.

Luego, los problemas industriales: dénde y como insta-
lar las fibricas, cémo organizar la produccidon, cé6mo admi-
nistrar el perspnal, como aumentar la productividad, como
manejar los servicios auxiliares, etc. Y también, por supues-
to, los problemas comerciales: caracter{sticas del mercado,
condiciones de importacién y exportacién, organizacion
de las ventas, distribucién, publicidad, etcétera.

Las caracter{sticas espec{ficas de la produccién de tec-
nologia son las siguientes: '

¢ Los productos son Gnicos y no se puede pensar en una
linea de produccion.

s El paquete a producir puede ain ser desconocido, en su
forma final, al comienzo del proceso o pucde sufrir mo-
dificaciones sustanciales durante su produccion.

s E} costo estimado de produccién es muy dificil de es
timar, debido a la compleja naturaleza del paquete y 8
los numerosos insumos que necesita. Mds adn, algunos
de esos insumos —estimados y adquiridos al comienzo
del proceso de produccidn— pueden terminar siendo
completamente innecesarios al final del mismo.

e Puede haber largas demoras no sblo en obtener un pa-
quete sino en determinar su verdadera utilidad en el
mercado,

e Hay siempre una retroaccién (feed-back) importante
entre las distintas etapas de la produccion, lo que se tra-
duce en alternativas que son dificiles de elegir.

o El personal es mucho mas importante que en cualquier
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empresa de otro tipo, ya que de é] depende la creativi-
dad, que es el componente mdis preciado de la produc-
cion. La empresa mejor equipada puede fracasar estrepi-
tosamente si ¢arece de personal creativo.

Este conjunto de caracterfsticas suele presentar pro-
blemas cuyas soluciones son complejas, imprecisas y mu-
chas veces contradictorias, algo que no debe sorprender
si se tiene en cuenta la muy corta experiencia historica
(unas pocas décadas) de esta actividad y su muy elevada
heterogeneidad, ya que se desarrolla en sectores industria-
les que son muy distintos entre si.

Por iltimo, no debe vlvidarse que no hay recetas seguras
para obtener creatividad, especialmente en equipos, que
¢s la forma normal de trabajo en una empresa de tecnolo-
gia. Porque si bien los numerosos recursos de que dispone
un equipo pueden aumentar la eficiencia del conjunto y
estimular la creatividad, hay muchos ejemplos que demues-
fran que también la puede inhibir, lo que agrega otra va-
rizble errdtica en la actividad de las empresas de tecnologfa.

Los paquetes que produce una empresa pueden tener
distintos grados de procesamiento, ya que pueden ir desde
un estudio de pre-factibilidad hasta la ingenierfa de detalle
mis completa. Puede también ser totalmente integrado
—desde la investigacién bdsica y aplicada hasta el service
después de ventas— o puede haber sido producido sin nece-
sidad de facilidades  tales como laboratorios, plantas pi-
lotos, talleres, etc., sino simplemente obteniendo los co-
nocimientos necesarios de fuentes externas a la empresa y
articuldindose convenientemente. Al respecto, puede de-
ciree que esta forma de producir paquetes puede ser mis
conveniente en el corto plazo, pero la experiencia parece
mostrar que las empresas totalmente integradas son las mds
eficientes, seguramente debido a la naturaleza muy dindmi-
ca de la tecnologfa, que obliga a estar muy alerta a los cam-
bios que se suceden ininterrumpidamente.

Los tres productos principales que puede ofrecer una
tmpresa de tecnologfa son los siguientes:
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a) Know-how para productos o procesos en forma gene-
ral, incluyendo los datos necesarios para preparar la
ingenier{a bdsica de produccion, lo que incluye los prin-
cipios fundamentales en que se asienta el proceso, los
diagramas esquematicos, las especificaciones bdsicas para
materiales y componentes, etcétera,

b) Lo que se denomina “ingenierfa bdsica’, que incluye
diagramas de flujo, balances de masa y de calor, un dise-
fio completo del proceso, las principales dimensiones de
los equipos mayores, especificaciones para los materia-
les, normas y cOdigos de disefio, etcétera.

¢) Lo que se denomina “ingenierfa de detalle™, que in-
cluye los cdlculos detallados del disefio, asi como los
planos correspondientes, las especificaciones precisas
para adquirir equipos y materiales, toda la informacién
necesaria para la construccién y montaje de la planta, et-
cétera.

En muchos casos, las empresas de tecnologia ofrecen
a sus clientes asistencia técnica permanente u ocasional,
as{ como entrenamiento de personal, control e inspeccion
de cquipos ¢ instalaciones, asistencia jurfdica en materias
de propiedad industrial y hasta asistencia para la comerciali-
zacion de los productos manufacturados con el paquete
tecnoldgico que los clientes hayan adquirido.

Un aspecto que conviene subrayar es que una empresa
de tecnologia adquiere, a través del proceso de produccién
tecnolégica, beneficios muy importantes, fuera de los pura-
mente econdmicos:

e Mejora su propia capacidad de produccién gracias al
aprendizaje que realiza cada vez que produce un paquete
tecnolégico. Hay acuerdo de que el mejor método para
aprender a producir paquetes es haciéndolos, otro ejem-
plo de learning by duing.

¢« Crea un “capital de trabajo’ consistente en informa-
cion, estad{sticas, disefios, datos de ensayos, controles
¢ inspecciones, procedimientos, etcétera.

126



« Los descubrimientos cientificos que puedan realizarse,
aunque no tengan valor econdémico, tienen gran impor-
tancia en relacién con el prestigio de la empresa y como
un atractivo para la atraccion de talento.

Por lo que se refiere 2 las actividades de comercializa-
cibn de las empresas de tecnologifa, la primera observacidn
es que consisten no s6lo en la venta de paquetes sino tam-
bién en su compra, sea para utilizarlos en la manufactura
de otros paquetes, para revenderlos, para alquilarlos, para
copiarlos, etc. La actividad de comercializacidon debe en-
tenderse como una unidad, porque de esa manera lo que se
aprende vendiendo sirve para comprar mejor y viceversa.

Las actividades de comercializacién més significativas son:

i) Definicién de la estratcgia de comercializacion de Ja
empresa.

ii) Estudio de las caracter{sticas de los distintos clientes
potenciales,

iii) Andlisis de los productos a vender.

iv) Estudios de las posibilidades de comprm de paquetes
entecros o de componentes, seglin las necesidades.

v} Busqueda de los recursos financieros para la comer-
cializacion.

vi} Realizacitn de las ventas y las compras.

vii) Entrega de los paquetes tecnolfgicos a los clientes y
responsabilidad por los servicios *“‘después de la vents™

Es importante conocer cudles son los factores que influi-
n;ln en la decision de un comprador de paquetes tecnolé-
#cos:

a) Que el paquete ofrecido sea- técnicamente convenien-
te para sus necesidades; en otras palabras, que su valor
de uso sea el adecuado.

b)Que los términos comerciales sean convenientes (pre-
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cio, financiacién, lecha de entrega, servicios después de
venta, etc.). '

¢) Que los términos juridicos de la operacidn sean favo-
rables (derechos de patentes, acuerdos de licencia, cldu-
sulas de aceptacién y rechazo, etcétera).

d)Que las garantias de calidad, rendimiento, confiabi-
lidad, etc., estén clarmmente descritas y establecidas.

) Que la produccién en curso no se perturbe seriamente
por la introduccién del nuevo paquete.

f) Que el paquete adquirido permita la obtencién de
importantes ventajas frente a la competencia.

Toda empresa de tecnologia debe estar adecuadamente
preparada para hacer frente a estos factores gue, como se
ve, no son muy diferentes a los que tienen influencia en
la conducta de cualquier comprador de bienes de capital,
La diferencia mayor se presenta cuando el paquete incluye
un componente importante de investigacidbn, porque en
ese caso los riesgos son elevados y tanto el vendedor como
el comprador deben esmerarse en la preparacién de un cof-
trato satisfactorio para ambos y que tome en consideracién
el eventual fracaso de la operacién, simplemente por la
nc obtencién de los resultados esperados de la investigacién.

Un elemento clave para el éxito de una empresa de tec-
nologfa es llegar a ser capaz de preparar un “portafolio de
paquetes’’, de modo que sus clientes tengan mayores po-
sibilidades de eleccién. Un portafolio permite a la empresa
cubrir un campo muy amplio, para lo cual debe incluir pro-
yectos de corto y largo plazo, proyectos que ayuden a for-
talecer los intereses permanentes de la empresa, proyectos
que permitan a la empresa adquirir experiencia en nuevos
campos, proyectos que sumenten su- prestigio, proyectos
que puedan proveer financiacién para otros proyectos, etc.
Un portafolio bien estructurado es la mejor defensa de una
empresa de tecnologia para los “'aflos malos'", algo que sue-
le ocurrir con cierta frecuencia en este tipo de negocio.

Otra funci6n del drea de comercializacién de la empresa
de tecnologia es la de establecer relaciones comerciales es-
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tables con otras empresas dedicadas a las mismas activida-
des. En particular es importante la relacién con firmas de
consultores y con firmas de ingenierfa. No hay que olvidar
que las consultoras son probablemente los mejores vende-
dores de tecnologfa, puesto que ése es justamente su mé-
tier, Dennis Goulet (1977) ha seflalado muy apropiada-
mente que:

Los consultores son ¢l cemento que mantiene unida la ted de
tranaferencia de tecnologfa: sirven simultineamente como ca-
nales y como mecanismos de esta transferencia,

A su vez, cuando una firma de ingenierfa obticne un

contrato para un proyecto, generalmente subcontrata la
tecnologfa necesaria en una o varias empresas similares, Es-
ia colaboracién puede incluir la adquisicidbn de maquinaria
¥ equipos para el proyecto, el montaje, pruebas de funcio-
namiento, etcétera.
- Otra relacién importante es la que se establece entre una
empresa de tecnologfa y el inventor independiente que, co-
mo ya se ha seflalado, sigue siendo una fuente importante
de nueva tecnologfa. No debe olvidarse que el inventor
tiene a su favor el hecho de que ninguna burocracia obstru-
y¢ su creatividad, a pesar de que carece, generalmente, de
los recursos necesarios para transformar su brillante idea
™ un paquete capaz de adquirir valor de cambio en el
mercado. Como ya se ha dicho en el capitulo I, un paguete
tecnoldgico es mucho mds que una invencién —e incluso
Que una innovaciébn— y es por eso que suele resultar muy
dlfkil al inventor solitario Uegar a tener la capacidad de su-
Ministrar al mercado paquetes tecnoldgicos.

Durante muchos afios, la comercializacién de tecnologfa
o fue considerada de importancia en los pafses socialis-

. Ultimamente, por el contrario, se ha convertido en
Un problema que preocupa seriamente a los responsables

¢ las economias de esos pafses. Con la tecnalogia sucedié
Un fendmeno similar al ocurrido con otras mercancias: la
Mayor preocupacién de los gobiernos estuvo en obtener
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una adecuada produccién, pero no se prestd mayor atencion
a todo lo relativo a la distribucion. El objetivo inicial fue
la instalaciébn de facilidades de R-D, mis parecidas a lp
que hemos llamado fdbricas de tecnologfa que a las empre-
sas de tecnologfa, en la creencia de que el conocimiento ge-
nerado en esas unidades se podria utilizar, sin ninguna di
ficultad, en la estructura productiva. Pero tras muchos
aflos de experiencia —en particular en la Unidn Soviética-
quedd demostrado que tal cosa no ocurre y que la distri-
bucién o comercializacién es, en verdad, mucho mds im-
portante que lo que se crefa y que la produccién de tecno-
logia es una condicién necesaria, pero no suficiente, pars
asegurar a la estructura productiva un fluido suministro de
tecnologia. En los tltimos afios de la década del 60 se in-
trodujeron drédsticas reformas en las instituciones cientift
cas y técnicas de Ja Unidn Soviética, con el fin de obtenet
una mayor descentralizacidn y de desarrollar mecanismos
de comercializacién miés eficientes. Con ese objeto, se cres
ron las Uamadas “organizaciones cient{ficas industriales”,
organizadas como lo que hemos llamado *“‘empresas de
tecnologfa”. El rasgo méds importante de estas organizs
ciones es su independencia de las Academias y su estrechs
vinculacién con la estructura productiva. Por otra parte, %
introdujeron incentivos —econdmicos, entre otros— part
mejorar la eficiencia de las conexiones entre estas organizs
ciones y sus clientes. Los cambios intermos coincidieron,
por lo demds, con una mayor apertura de la Unién Soviéth
ca respecto de la tecnologfa extranjera, que se tradujo en I
obtencion de nuevos canales y en un aumento significative
de sus compras. Un estudio de la revista The Economis!
(1977) muestra que hasta mediados de la década det 60.
la Unién Soviética habia adquirido menos tecnologfa o
Occidente que Jap6én. Las reformas mencionadas han t
tado de superar esa situacion.

En todo caso, este “problema de interconexién™ entr*
infraestructura cientifico-técnica y estructura product®
continta siendo de dificil solucion para las economfas d¢
los paises socialistas, y se admite que es uno de los priné
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pales factores del atraso tecnolégico que sufren con respec-
to a los pafses de la oEcD.

Cuando se destaca tanto la importancia de la comercia-
lizacién de la tecnologfa, suele plantearse la objecién de
que para los pafses del Tercer Mundo no se trata de un pro-
blema tan grave porque necesitan una tecnologia diferente
a la de los paises desarrollados y, por lo tanto, lo que cuen-
ta es producir esa tecnologia —mediante institutos adecua-
dos— y distribuirla por los canales correspondientes, que
no tienen por qué ser los mismos que en los pafses desarro-
llados, En consecuencia, segin esta posicidn, ¢l concepto
mismo de empresa de tecnologia serfa irrelevante para el
Tercer Mundo, tratindose de un tipo de institucién de los
pafses industrializados que no conviene trasplantar.

Se trata de una objecion seria, que es necesario analizar
en detalle. Es sabido que una legitima preocupacién de
los pafses del Tercer Mundo es como obtener tecnologias
més adecuadas a su propia constelacién de factores y recur
s0s, capaces de ayudar a resolver sus problemas sociales
més urgentes, tales como la satisfaccién de las necesidades
bésicas de sus masas populares, la marginalidad urbanas, 1a
pobreza campesina, etc. Hoy se admite que la ciega impor-
tacion de tecnologia que ha tenido lugar en las Gltimas dé-
cadas no s6lo ha sido cara en términos econbmicos sino
también —y sobre todo— en términos sociales, polfticos y
culturales, En 1a mayor parte de los casos se ha tratado de
tecnologias titiles para la produccién de bienes y servicios
destinados a las minorias de alto estdndar de consumo y no
Para las necesidades de las mayorfas.

Para supersr esta situacion se han propuesto muchas so-
luciones: desde la prohibicién total de la importacién de
tecniologfa hasta la de tratar de importar aquellas tecnolo-
8ias que estaban en uso en los pafses industrializados hace
50 aflos, en la esperanza de que cllas sean mds convenientes
que las actuales, ya que en esa época los paifses industria-
lizados estaban en una situacién similar a la actual de los
Pafses subdesarrollados. Estas soluciones no parecen facti-
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bles ni convenientes. Lo mds adecuado serfa desarrollar
una cierta capacidad local, que permitiese a los pafses al-
canzar un grado de autonomia tecnol6gica compatible con
sus recursos, ¥ que los ayudase a reforzar su soberania y
su personalidad cultural. Esa cierta capacidad autonoma les
permitiria elegir con mayor racionalidad las tecnologias
mis convenientes con respecto a factores y recursos, res
petando al mismo tiempo las restricciones sociopoliticas
impuestas por la sociedad. Se podria pasar as{ de la impor-
tacién ciega a un método por el cual, para cada caso, se
proveerfa una tecnologfa que serfa en verdad un “mix tec-
nolégico™ entre tecnologfa importada y tecnologfa produ-
cida localmente. Este “mix"™ debiera ser entonces el “apro-
piado” a las circunstancias de cada problema; y la capack
dad auténoma estarfa definida entonces por la capacidad
de lograr producir los “mix™ més apropiados. Pero si se
acepta que desarrollar dicha capacidad tecnolégica autdno-
ma debiera ser el objetivo de las politicas tecnoldgicas de
los pafses del Tercer Mundo, entonces la empresa de tecno-
logia serfa un instrumento Gtil en dichos paises ya que,
por definicién, su mision es 1a de “armar paguetes™ especi-
ficos para cada cliente. En consecuencia, la empresa de tec-
nologia podria ser el mecanismo mds adecuado para pro-
ducir los *mix" tecnol6gicos deseados. No debe olvidarse
que la empresa es primero, y ante todo, un instrumento que
hasta ¢l presente ha sido preferentemente empleado para
la produccién de paquetes tecnolégicos de ciertas caracte
risticas, pero que, con la misma eficicncia, podria ser uti-
lizado para producir paquetes con otras caracteristicas. De
lo contrario, seria necesario disefiar otro instrumento ca-
paz de cumplir satisfactoriamente esa funcion, lo que no
parece de ninguna manera sencillo. En consecuencia, lo
mas urgente es organizar empresas de tecnologia que temr
gan por objetivo la produccién de los paquetes tecnolégi
cos mds apropiados para los pafses del Tercer Mundo, tared
que por supuesto debe estar a cargo de estos mismos paises
(véase el capftulo vi)
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3. LA FUERZA DE TRABAJO EN LAS FABRICAS Y EMPRESAS
DE TECNOLOGIA

Generalmente la tecnologia moderna es imaginada como
un conjunto de complejos aparatos atendidos por personas
de aspecto muy aséptico, gracias a sus guardapolvos blan-
cos. Da la impresién, incluso, de que todo €l misterio de su
potencia reside en esos equipos e instrumentos. Pero ello
no es asi, como lo express muy gréficamente un aviso pu-
blicado en 1979 por la empresa Geigy, al sefialar que el
producto final —un nuevo producto farmacéutico-- no es
mis que “'la punta del iceberg":

Todo o que usted ve es una fableta, unoa pocos centimetros
cubicos de un producto terminado. Lo que usted no ve son las
incontables horas de esfuerzos concentrados, 1as miles de horas
invertidas en investigacién, el conocimiento de las diversas dis-
ciplinas cient{ficas utilizadas, Ia experiencia de los médicos|. . .|
con el apoyo continuo de servicios suxillares de una organiza-
cién internacional, Todo es0 contribuye para obtener eso pro-
ducto linal, que &5 lo que usted estd viendo,

El ejemplo ilustra no sdlo la complejidad social de una
innovacién sino también el reconocimiento de que final-
mente la produccién de tecnologia es el resultado del tra-
bajo humano. Un aviso de la Phillips Petroleum publicado
también en 1979 anuncia esa produccién como una suerte
de proceso migico:

E! nombre del juego ea magia petroquimica, El ado pasdo
nuestros magos conjuraron 421 nuevas patentes, llevando nues-
tro total a la cifrs de 6 146, Pero, por fnvor, nc piensen que
son quimicos dmples, ordinarios,

En resumen, son estos *‘magos’ el componente més pre-
cioso en la produccion de tecnologfa, no los edificios don-
de trabajan ni los instrumentos que emplean. Y no se trata
solamente de lo que hay que gastar para poner & uno de
ellos g producir (unos 200 mil délares por afio, segiin una
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estimacion para Estados Unidos), sino también de la expe-
riencia que acumula a medida que produce y que lo va en-
riqueciendo incesantemente. Por una parte esa experiencia
lo convierte en un productor mis eficiente y, por otra, en
un “activo” cada vez mds valioso, sobre todo si la empresa
que lo contrata lo perdiese, porque en ese caso dicho “ac-
tivo™ pasarfa a producir en otra empresa. Por eso es muy
corriente que en las empresas de tecnologia se obligue a
fodo nuevo miembro del personal cientifico-técnico a fir-
mar un contrato en el que explicitamente se le prohfbe lle-
var consigo, en caso de dejar la empresa, “conocimiento de
l!a empresa”, disposicion que ha originado numerosos jui-
cios. Lo cierto es que si bien la empresa puede tratar de
impedir que un ex empleado se lleve “conocimiento™, lo
que no podrd en ningin caso es evitar que se lleve su pro-
pia capacidad individual, su estilo de pensar y la experien-
cia en investigaciéon que obtuvo trabajando en un equipo.
Kenneth Boulding (1971) 1o ha expresado muy claramente:
““El conocimiento que tiene capacidad de generar mas co-
nocimiento [...] es exclusivo [...] y se vuelve propiedad
del individuo que lo posee.”

Pero los talentos que se requieren en la produccion de
paquetes tecnolégicos no son solamente cientifico-técnicos:
como va se ha dicho, los paquetes necesitan otros compo-
nentes. Por eso es 1itil pasar revista al conjunto de activi-
dades que se realizan en una fdbrica o empresa de tecnolo-
gfa, lista que permite explicitar ese conjunto de diferentes
capacidades y conocimientos:

Par cierto que esta lista no es completa, sino indicativa,
ya que incluye més actividades que las qQue realmente se
cumplen en ciertas empresas y menos que las que se rea-
lizan en otras.

En consecuencia, las tareas a cargo de los integrantes de
fa fuerza de trabajo de una empresa de tecnologfa son muy
variadas. En general los “cientificos™ son los que reciben
el crédito mayor —en la opini6n piiblica— como generado-
res de innovacién. Si bien ello es cierto en muchos casos,
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en muchos otros son los “ingenieros”™ los que en verdad
tienen la responsabilidad mayor. Como esto varfa de un
sector a otro, no es posible generalizar y posiblemente lo
correcto sea decir que lo méds importante no reside en las
calificaciones profesionales sino fundamentalmente en la
creatividad individual. Por eso mismo se estd popularizan-
do la tendencia a denominar “tecndlogos”™ a todos los que
tienen responsabilidades en la produccién de tecnologia,
cualquiera sea la funcién que realicen,

Nada ilustra mejor la amplia vaniedad de caracteristicas
que se exige a los tecndlogos que la lectura de los anuncios
publicitarios de las empresas que solicitan ese personal, co-
mo lo muestra la siguiente seleccién de anuncios reales:

i} Investigacién tedrica y experimental

“Tenemos una vacante para un oficial de investiga-
ciones [, ..] Hay necesidad urgente de desarrollar mode-
los tedricos para definir el proceso de corrosién v, al
mismo tiempo, realizar trabajo experimental en transfe-
rencia térmica [...]"

“Se necesita un fisico o ingeniero electrbnico joven
para realizar investigacibn en tecnologfa de pelfculas
delgadas. Hemos abierto nuevas e interesantes 1fneas de
investigacién {. . .] y estamos a la vanguardia en este tipo
de investigacion™.

“Buscamos un cient{fico joven para unirse a un grupo
pequeflo que realiza investigaciones exploratorias en
nuevos productos [...] El candidato debe ser capaz de
combinar imaginacién innovativa con el rigor sistemdti-
co de un buen cientifico™.

ii) Desarrollo de procesos
*Se busca un ingeniero bioqu{mico para investigacion
en el desarrollo de procesos en el campo de enzimas |[. . ]
El trabajo se.realizard en una nueva planta piloto”.
“Ingeniero industrial senfor (.. .] para una posicién
interesante y desafiante {. . .] responsable por el mejora-
miento continuo de métodos de produccién y procesos
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[...) en amplio rango de equipos clectrbnicos para co-
municaciones”.

“Necesitamos un ingeniero electrénico para dingir
¢l disefio y desarrollo de sistemas de computaciéon[...])"

“Hay una vacante en el Grupo de Factores Humanos
para estudiar las consecuencias de introducir en produc-
cibn nuevas ayudas tecnolgicas tales como computa-
cién en tiempo real y tdcticas cient{ficamente fundadas®.

iii} Desarrollo de aplicaciones

“Se busca un ingeniero en sistemas de video para ayu-
dar en el diseflo de sistemas y la investigaci6n de proble-
mas que surgen durante el ensayo de sistemas (.. .]"

“Ingeniero senior en disefio mecdnico para que, en
equipo con otros tres ingenieros y asistido por dibujan-
tes y modeclistas [. . .] disefie y evalie ¢l rendimiento de
equipos livianos y complejos de alta velocidad {. . .]"

*Ingeniero en productos comerciales [. . .] para mejora-
miento de productos con activo intercambio de informa-
¢ién con los grupos productivos y de desarrollo de la
compafifa”, '

iv) Desarrolio de produccion y de mercadeo

“Manager de produccidn [...] para unirse a nuestro
equipo de marketing [...] deseable que tenga la expe-
tiencia de haber desarrollado un producto desde la etapa
de investigacion bisica hasta su introduccién en el mer-
cado,”

“Ingeniero de marketing cn sistemas digitales para.
contribuir al crecimiento futuro de una compafifa lea-
der en control de procesos por instrumentacién [. . .] El
¢argo incluye tareas de desarrollo dé mercado, prepara-
cibn de especificaciones, relaciones con la clientela,
¢oordinaci6én de contratos ... .}"

vV} Propiedad industrial
“Oficial de patentes [. . .] responsable de todos los pro-
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blemas de propiedad industrial que se le presenten a la
compaffal[...]” .

vi) Estrategia tecnoldgica

“Manager de planificacibn para la corporacion|. . .] pa-
ra ocuparse tanto de la estrategia comercial a largo pla-
zo, incluyendo evaluacién de productos, desarrollo y
diversificacién, como del seguimiento detallado de la
produccién corriente [. . .]"

“Cient{ficos creativos[. . .] para integrar la unidad tec-
nol6gica de avanzada [. . .] para vigilar el desarrollo de la
ciencia y la tecnolog{a y evaluar sus efectos econdmicos
futuros en la compaftia (. . .])”

vii) Direccién de Investigaciones

“Director de investigaciones en disefio estructural
para ayudar a identificar necesidades de investigacibn,
iniciar y dirigir nuevos proyectos y participar en la ex-
plotacién de los resultados. Trabajard con otros cinco di-
rectores de investigacibn con experiencia en diversos
campos Y, junto con ellos, serd responsable de establecer
la conexion entre la investigacion y la prictica.”

Algunas de las caracteristicas generales que se buscan en
los miembros del personal de una empresa de tecnologfa
son las siguientes:

a) Para los managers: la habilidad para comprender y
controlar procesos sumamente compiejos, que incluyen
mucha gente muy diferente que proveen insumos tam-
bién muy diversos,

b} Para los cientificos e ingenieros: la habilidad para ge-
nerer y/o reconocer novedades técnicas en campos que
puedan ser de interés para la empresa.

¢) Para la direccién general: la capacidad de definir una
estrategia tecnoldgica apropiada a los objetivos de la em-
presa y a sus recursos,

d) Para todos los tecnélogos: la habilidad para contribuir
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a una cormrecta evaluacidon técnico-econémica de los pro-
yectos propuestos, as{f como [a habilidad para vender
buenas ideas a la direccidn general.

Debe reconocerse, sin embargo, que cualquiera sea la im-
portancia relativa en ¢l personal de una empresa de tec-
nologia, quienes provienen de las ciencias suelen tener difi-
cultades, en particular en aquellas instituciones donde, a
rausa de una mala definicion de sus objetivos, se. produce
una confusibn de papeles entre lo que los cientificos creen
que deben producir ¥ lo que en verdad debieran producir.
Y3 nos hemos referido al problema de los institutos que se
denominan de investigacién cuando en realidad son —o de-
bieran ser— fébricas 0 empresas de tecnologfa. Lo que ocu-
Ite &3 que las semejanzas entre esos institutos y lo que serfa
un verdadero laboratorio de investigaciones son muy gran-
des. En primer lugar, los elementos f{sicos son pricticamen-
te los mismos: edificios semejantes, situados en paisajes pa-
rcidos, equipados con los mismos instrumentos, equipos y
mdquinas, y que utilizan los mismos servicios auxiliares (ta-
ller, biblioteca, consultores, etc.).

Esta semejanza es atn mds importante con respecto al
personal: en ambos tipos de institucidn se emplea a cientf{-
ficos y técnicos con similares antecedentes, graduados en

mismas universidades y que trabajan bajo la direccién
de profesionales de alto nivel académico. Otras semejan-
2235 existen también en los hdbitos de trabajo, la distribu-
Cién de tareas, la calificacioén del personal, e incluso en la
Jerga profesional y hasta el lenguaje corriente que emplean
todos los dfas.

Todo esto, por supuesto, no es casualidad sino la conse-
Cuencia obvia de la forma en que han nacido y evoluciona-
do las fabricas y empresas de tecnologia, a partir de los

ratorios de R-D, y del hecho de que en ambas la pro-
duccibn ests organizada alrededor de actividades de inves-
Ugacion realizadas por profesionales capacitados para ello.

Pero no debe olvidarse, como ya lo hemos dicho varias

Veces, que hay una diferencia fundamental: mientras que
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en los laboratorios el conocimiento se busca por el cono-
cimiento mismo (o por el prestigio y la gloria de los inves
tigadores), en la fdbrica y en la empresa de tecnologfa w
lo busca para procesarlo y producir una mercancfa, el ps
quete tecnoldgico.

Esta diferencia esencial en los objetivos se- traduce en
una diferencia también esencial en el codigo ético de los
investigadores. Mientras que el cientifico en el laborato-
rio debe respetar celosamente dos mandamientos funds-
mentales —“‘no plagiards™ y “publicards los resultados de
tus investigaciones'’— su contraparte en la fidbrica de tec
nologfa considera absolutamente natural apropiarse indis-
cretamente de los resultados obtenidos por otros, al mismo
tiempo que trata de ocultar los suyos, ¥ en consecuencia
publica lo menos posible. En este sentido, Derek de Solla
Price, seflala que “la ciencia es papirocéntrica, mientras
gue la tecnologfa es papirofobica”. Lo que es sacrilegio
para uno, es un hébito casi indispensable para el otro (véa-
se Sabato, 1975).

Los cientfficos, ingenieros, técmicos y asistentes que
trabajan en una fibrica o empresa de tecnologia forman un
grupo social que constituye un nuevo proletariado que, al
igual que el proletariado tradicional, vende su fuerza de
trabajo a alguien —un capitalista privade o el Estado— que
lo emplea para producir mercancfas. Han dejado de ses
“artesanos individuales™ para convertirse en “trabajadores
bajo un mismo techo™. Sin embargo, como ¢l proceso ¢
demasiado reciente --unas pocas décadas— todavia no han
comprendido totalmente este cambio radical de status
Como ocurrié con los empleados (“trabajadores de cuello
blanco™) que durante mucho tiempo se rehusaron a acep
tar —y en muchos pafses ain siguen en csa actitud— que¢
eran tan proletarios como los “trabajadores de cuello azul”.
los cient(ficos (; habria que llamarlos “trabajadores de guar
dapolvos blanco”?) estdn alin lejos de aceptar que sus rels
ciones con los que compran su talento y su conocimiento no
difieran esencialmente de las que mantienen los obreros (¥
también los empleados) con sus respectivos empleadores
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Por supuesto que hay diferencias externas muy nota-
bles, que resultan tanto de la importancia de la productivi-
dad individual en ¢! proceso de produccion de tecnologia
como del hecho de que esa produccidn estd organizada de
manera diferente a la de una fébrica tradicional {por ejem-
plo, no hay lineas de produccién). Es justamente porque
¢l éxito de una (4brica de tecnologia depende tan fuerte-
mente de la creatividad individual, que se la estimula y pro-
tege con extremo cuidado, como lo demuestra la atenciéon
que se le da a los edificios y paisajes que los rodean, a su
equipamiento interno y a sus elevados estdndares de con-
fort (aire acondicionado, muebles funcionales, cantinas
modernas, etc.). Por la misma razén, los nuevos “proleta-
rios” reciben salarios mds altos, mejores beneficios socia-
les y muchos otros incentivos morales y materiales.

Pero todo esto no debe hacer olvidar que, en lo esen-
¢ial, funcionan como “obreros” y venden su fuerza de tra-
bajo por un salario, con lo que —como ha sefialado Daniel
Hell (1970)- “la intelligentsia resulta cada vez mis objeto
de explotacién, lo que hace recordar la explotaciéon tradi-
cional a la que el capital ha sometido a los obreros indus-
triales”. Explotacion signilica, en definitiva, la apropia-
cibn de la plusvalfa producida por otro con su trabgjo.

Un aspecto a destacar es que la produccion de tecnolo-
iz es realmente un “‘proceso social”, ya que toda nueva
tecnologfa utiliza, y en gran cantidad, conocimientos que
“toma prestados” de numerosas fuentes anteriores y ac-
tuales. Cuando se produce un paquete tecnolégico se rea-
liza pues, dos apropiaciones:

a) De elementos que pertenec{an al dominio publico y
que son “‘encapsulados™ en una nueva mercancia.

b) De los avances reales producidos por el staff —y de
los avances futuros que resulten de ellos— que integran
un paquete que no pertenece a dicho staff sino al pro-
pietario de la fibrica o empresa de tecnologfa.

Para algunos marxistas —como Poulantzas (1971, p.
278)~ los proletarios de una fébrica de tecnologia no son

141



“auténticos prolctarios” porque, segin ellos, no producen
—en forma directa— ni mercancfas ni plusvalia. Prefieren
calificarlos como ‘‘trabajadores no productivos’, catego-
rfa resultante de la diferencia que Marx (1976, p. 1041)
establecié —signicndo a Adam Smith, que diferencié entre
trabajo productivo e improductivo— entre quienes produ-
cen plusvalfa (“‘el propésito inmediato y el producto au-
téntico del capitalismo’) y quiencs no la producen: Los
primeros son productivos, mientras que los otros no lo
son. Como lo dijo Marx (op. cit., p. 1045):

Es posible que un determinado trabsjo sea realizado por un
trabajador (por ejemplo, un sastre, un jardinero, ete.) al sorvi-
cio de un capitalista industris]l o directamente para el consu-
midor inmediato. En las dos situacicnes €1 obtiene su salanio
de ese trabajo, pero en el primer caso e3 productivo, y en el
segundo no lo cs, porque entonces su trabajo es un factor e
el proceso de sutovaloracién del capital,

Pero la distincién crucial es si el capital compra el tra-
bajo humano para obtener asf plusvalia: “‘una cantante &
contratada por un empresario que la hace cantar para ganar
dinero, y asf se convierte en un trabajador productivo, yt
que produce capital directamente’ (ibid, p. 1044). Segn
este ejemplo, no habrfa duda de que un cient{fico que trs-
baja en una fdbrica de tecnologia es un trabajador produc
tivo, ya que se trata de un individuo empleado por el capi-
tal para producir plusval{a. Esto no debe quedar oculto por
¢l hecho de que es posible que en dicho empleo obtenga al-
tos salarios, ni tampoco por el hecho de que a veces pueds
ser empleado como trabajador no productivo (en el lengus-
je de Marx) para realizar en una universidad un trabajo vir
tualmente idéntico al que realiza “productivamente” enls
fibrica, de modo andlogo a lo que ocurre con el sastre o ¢l
jardinero en el ejemplo de Marx,

En realidad, Marx sefial6 que el intelectual que trabajs
en una institucién productora de conocimiento —que &1 lix
mé significativamente “institucién que trafica con el cono-
cimiento - es un “trabajador productivo™, pero ocurre
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que como su contribucion es pequefia (en cantidad) de-
biera ser considerada como “trabajo pagado pero que al
mismo tiempo no es productivo”™ (ibid, p. 1044). Esta
aclaracidbn no sblo es contradictoria, sino que se ha vuelto
totalmente falsa desde que la produccién de tecnologfa se
transformd en un proceso industrial y la contribucion del
conocimiento se convirtié en una de las mds importantes
en la creacién de riqueza, como la ha sefialado H. Braver-
man (1974):

El proceso do produccidn ha dejudo de ser un proceso de tre-
bajo [. . .] Son ahora ias capacidades productivas en gencral del
hombre, su entendimiento de la naturaleza y su capacidad pa-
ra controlaria y manejaria las que aparecen como las bases de
1a produccién y la riqueza.

No cabe duda de que las fibricas y empresas de tecnolo-
gla tienen un papel fundamental en la creacién de riqueza
y de que sus trabajadores son productores genuinos y fun-
damentales generadores de plusvalia (v en tal sentido, qui-
243 sean actualmente los trabajadores mis explotados).
Jurgen Habermas (1969) ha hecho notar as{ esta situaciéon:

Calcular sl capital imvertido en R-D sobre la base del valor de
Ia fuerza de trabajo no calificado (sdmple) no tiene ahors mis
sentido, cumndo el progreso cent{fico-tdcanico se ha convertido
on una fuente de plusvalis Independiente, frente u Is Gnica
fuente do plusvalis que Marx habla tomado en considers-
cién, que era la que resultaba del productor inmediato, que tie-

ne cads vez menos Importanda

Por razones similares,. R. Richta (1969) y sus colegas
~todos marxistas checoeslovacos— proponen gue la divi-
8ién entre trabajo productivo y no productivo es inadecua-
da y que debiera ser eliminada, Pero son pocos los marxis-
tas dispuestos a ir contra ¢l “dogma establecido" y aceptar,
entre otras cosas, que estos nuevos proletarios son respon-
sables de 1a produccién de una fracciébn muy importante de
la riqueza creada. Es el caso, incluso, de un documento tan
completo como el citado libro de Braverman (Labor and
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Monopoly (apital), en donde, pese a un cxamen muy deta-
llado de los cambios tecnol6gicos, el papel de los investiga-
dores cientificos y técnicos es tratado superficialmente,

Como ocurrié cuando los artesanos se convirtieron en
obreros, la transformacién de los cientificos en “obreros
productivos™ es un proceso muy complejo, pleno de con-
flictos dificiles y, a veces, penosos. Hay, por supuesto, el
conflicto individual que se produce cuando un cientffico
tiene que renunciar a su libertad e independencia para so-
meterse a una disciplina impuesta; pero hay también los
conflictos colectivos —t{picamente clasistas— conectados
con mejoras salariales y de condiciones de trabajo y que
se¢ traducen en acciones similares a las que realizan los
obreros (organizacion de sindicatos, protestas colectivas,
paros y huclgas, participacidbn en movimientos polfticos,
etc.). Hasta hace poco, tales episodios eran muy poco fre-
cuentes porque los cientfficos mantenian un espléndido
aislamicnto, muy semejante al que caracterizd a los arte-
sanos durante muchos afos. Esa situacion que Repd a ser
desesperada e infructuosamente defendida, se ha venido
modificando cn los Qltimos tiempos, como lo documenta
un reciente comentario de Brooks, publicado en New
Scientist (1967):

Con el gecimiento y racionalizacién, en los dltimos 30 aftos,
de la indusiris intensiva en Investigacién, los investigadores
cient{fico-técnicos advierten que cads dfs 3¢ los trata mis co-
mo empleados comunas |. . .] En realidad se los trata peor que
a ostos (ltimos [. . .] porque no han logrado condiciones de ne-

goclacidn colectiva y porque los patrones saben coémo actuar
sobre sus conciencias profesionales y de esa manera logran he-
blar mis en términos de satisfacciones que de dinero.

4. ORGANIZACION
Toda empresa de tecnologfa debe estar organizada de ma-

nera de poder enfrentar eficientemente dos clases de pro-
blemas: '
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i) Los problemas extermos, que resultan de lz comer-
cializacién, el financiamiento, la propiedad industrial,
los impuestos, la importacién y exportacién, los con-
tratos con los proveedores v los clientes, etcétera.

ii) Los problemas internos, relacionados con la produc-
¢ién y la productividad, costos, precios, salarios, benefi-
cios sociales, contratacién y entrenamiento personal,
proteccibn de la informacién sobre la cual la empresa
reclama derechos de propiedad, relaciones entre las dis-
tintas secciones de la empresa, etcétera,

En consecuencia, las funciones que debe realizar la di-
reccion de 1a empresa de tecnologfa son las siguientes:

o Establecer objetivos bien definidos para la empresa.

» Definir la “‘canasta™ de paquetes tecnoldgicos que va
a producir y comercializar, asi como la forma en que se-
rd producida y comercializada, a quién y en qué condi-
ciones generales, En otras palabras, definir “el alcance
del negocio™,

« Definir el conjunto de las principales actividades que
realizard la empresa: investigacion, desarrollo, ingenie-
ria bdsica, ingenierfa de detalle, servicios, control de ca-
lidad, exportacién e importacién, alquiler, registro, et-
cétera.

+ Establecer los principios generales de organizacion
(por sector o por disciplina, por productos o por proce-
$0s, ctc.). '

» Establecer los mecanismos para la seleccién y evalua-
¢ibn de los proyectos que va a desarrollar la empresa,

¢ Definir el organigrama de la empresa y seleccionar el
Personal superior.

» Establecer los procedimientos para el control de los
proyectos en marcha y para evaluar la actividad de la
€mpresa en su conjunto.

Pero el problema central de la direccién de una empresa

de tecnologfa es coémo obtener el mdximo de la tnica fuen-
te real de creatividad —su personal— y por lo tanto buscar
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la mejor solucidn para el dilema crucial entre libertad y
disciplina. Es por eso que el gran debate en relacién con la
direcci6bn dc estas empresas se centra alrededor de cudnta
libertad debe darse a la tarea de R-D. Las dos posiciones
clisicas en este debate pueden ser presentadas por las dos
citas siguicntes:

La persons miés (ndicads para decidir qué trabajo de investi-
gacién hay que hacer es el propio investigador. Le sigue el
director del departamento. Después de ellos, se abandons el
terreno de 'lo mejor'” pars entrar decididamente en e} de "lo
peot”. en primer lugar, ¢l director de investigaciones, que
probablemente se equivoque la mitad de las veces, Luego, un
comité de investigaciones, que se equivocs la mayorfs de ias
veces, Finalmente, el comité de los vicepresidentes de la com-
paiifa, que se equivoca siempre, (CE.K, Kees, Vicepresidente
a cargo de investigacién en la Eastman Kodsk Company, cita-
do en Le Progrés Scientifique, 1969) .

El personsl de investigacién debe identificarse con los abje-
tivos de aumentar las ganancias y de derrotar a la competen-
cis. Aqu{ no hay lugar pars stéreas ideas sobre la pureza de la
ciencia y s necesidad de mantenerls aislads del mercado. (Sir
Alastair Pilkington, Director, Pilkington Broz Ltd)

Pero este crudo choyue de posiciones extremas produce
mucho miés calor y ruido que la necesaria luz para iluminar
un problema complejo, Probablemente sea razonable supo-
ner que:

i

La generacion de las ideas se ve muy favorecida por

una atmosfera libre, mientras que la realizacién de las
ideas generalmente requiere una direccién més firme.

ii) La evaluacion de ideas y proyectos se vuelve mds
formal y severa a medida que asciende la inversién esti-
mada para realizarlos,

iii) Es m4s probable que exista cooperacién y buena in-
tercomunicacion en una atmésfera flexible que en una
més rigida.

iv) La innovacién generalmente requierc trabajo en equi-
po, para lo cual pucde ser necesario reunir a especialis-
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tas no sblo de distintas disciplinas sino también de dis-
tintos departamentos. Es muy conveniente disefiar arre-
glos institucionales y establecer sistemas adecuados y a
la vez flexibles, ya que frecuentemente se hace necesa-
rio modificarlos.

Se puede esperar que una inteligente combinacién de
estos cuatro elementos permita llegar a una adecuada solu-
cion del dilema entre libertad y disciplina. Se trata, natu-
ralmente, de un conflicto que se plantea de modo especfi-
co en cada empresa ¥ aun en cada departamento dentro de
la misma empresa, ya que !a solucién dependerd de las per-
sonas involucradas.

Duncan Davies, de Imperial Chemical Industries, ha sin-
tetizado muy adecuadamente el alcance del debate, las di-
ficultades para resolverlo de una vez para siempre y la ne-
cesidad de diseflar soluciones prdcticas :

Debe [...] admitirse [. ..] que muchos de los mis capacitados
cn la Investigacibn cientifica imaginativa tienen pocs capacidad
en sociologis o simplemente no les interesa Ademis, 4 ¢l es-
tudio de los ssuntos sociales reduce su eficiencia centifica,
es preferible que otros lo syuden a definir sus objetivos y so-
bre todo # explotar sus resultados Sin embargo, tenemos la
impresibn de que la gente con gran capacidad inventiva no
piorde eficiencls por prestar alguna atencidén al ambiente que
lorudea(. . .] Por eso parece razonable tratar de desarrollar, con
sugnidad, 10 que podrismos denominar “asesores inventivos*
que, sunque no hagan otrs cosa, serin muy ftiles ayudando
en ls orientacibén y utilizaciém de los resultados de la inventi-
va de sus colegas mis especializados [. . .] La innovacién es um
planta muy delicads ¥y quienes quiemn cultlvma tendrin gue
hacerio con mucho cuidado, y especislmente, no arrancéndols
de ra{z pars ver cdmo va creciendo.

Merece también citarse la propuesta de Lord Rostchild,
Consistente en reservar un 10% de todo presupuesto para
Que ios investigadores puedan explorar ideas nuevas, mien-
tras e} resto se aplica a producir los paquetes que han sido
Proyectados.

Después de todo lo que acabamos de decir, es obvio que
No existe ninguna receta midgica para resolver el dilema or-
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ganizativo, pero una recomendacién general podria ser la
de asegurar que la organizacion jerdirquica intema tenga el
menor nimero de niveles posibles para que la comunica-
cion entre el escalén mds alto —la direccién— y el mas ba-
jo —que corresponde & los investigadores mas jovenes y, es-
pecialmente, més creativos— sea lo mas fluida posible.

En todo caso, la organizacion de una empresa o fibrica
de tecnologfa exige una direccién muy competente. Como
dice Harvey Brooks, “tiene que ser una persona con un pie
en la administracién y un pie en la ciencia, capaz de vincu-
lar debidamente el mundo de la ciencia con ¢l mundo de la
sociedad”. De todos modos, siempre estard en una posicién
muy dificil, ya que serd juzgado desde dos puntos de vista
altamente incompatibles: desde el punto de vista de la ad-
ministracién, serd la persona responsable de poner la tecno-
logia al servicio de la firma, y desde el punto de vista de los
cientificos, serd el campedn del sisterna de valores cientifi-
cos frente a la corporacién.

Otro aspecto de importancia es 1a localizacién geografica
‘de la empresa, como lo demuestran dos célebres concentra-
ciones de empresas de tecnologfa en Estados Unidos: una
estd situada en los alrededores de Boston, en la famosa rufa
128, y otra en California, entre la Bahfa de San Fancisco y
¢l Valle de Silicio. Este fenémeno de concentracion cienti-
fico-tecnoldgica, que hace recordar fa concentracién indus-
trial que se produjo en el Valle del Ruhr, en Alemania, ¥
atrededor de Pittsburgh, en Estados Unidos, se originé en
forma bastante espontdnca, pero ahora se trata de promo-
verla conscienfemente mediante la formacibn de los llama-
dos parques tecnolégicos, en la forma en que se hizo décs-
das atrds con los parques industriales. Dos ejemplos son el
Nashua Technology Park y el Wathman Research and Deve-
lopment Park, ambos en el estado de Massachusetts.

Un estudio cuidadoso de esta nueva concentracién de-
muestra que responde a [2 sccidn de tres factores, que han
sido denominados flujo de informacién, flujo de “energfa”
y red de comunicaciones. El primero proviene de las diver
sas universidades y centros de investigacidn existentes en
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la regién. El flujo de “energia’ consiste en la fcil disponi-
bilidad de capital de riesgo més el apoyo generoso de agen-
cias gubernamentales y de fundaciones privadas, junto con
l2 existencia de un ambiente propicio para este nuevo tipo
de ncgocios a nivel de los empresarios. Finalmente, la red de
comunicaciones reside en que el personal de las empresas
de tecnologfa provicne de universidades, centros de investi-
gacion, agencias de gobierno, etc., y hacia elios suele volver
cuando deja su empleo en las empresas de tecnologfa, La
comunicacién se establece as{ a través de canales informa-
les, que son mucho mds eficaces que los formales. La po-
sibilidad de que un tecnblogo dc una empresa obtenga una
informacién simplemente hablando por teléfono a un cole-
ga que estd en otra empresa, o en la universidad en que
ambos se graduaron, o en la agencia gubernamental que
podria proveer los fondos para su trabajo, etc., tiene un
valor econdémico simplemente incalculable, pero que en
todo caso supera en mucho al que podrfa obtenerse me-
diante cualquier comunicacién més organizada y formal.



V. El negocio de la tecnologia

Nuestre merconcia tecnoligice no nos
viene del cielo,
MICHAEL BLUMENTHAL
(exsecretario del Tesoro
de los Estados Unidos do Nortcamérica)

En los capftulos anteriores hemos tratado de demostrar
que la produccion de tecnologfa es una actividad economi-
ca, un verdadero negocio, en todo el significado de la pala-
bra. Como tal, es posible describirlo en términos econémi-
cos ¥ mediante cifras contables, como inversiones, costos,
Nlujo de caja, ganancias, impuestos, etc. Pero a pesar de su
gran importancia, es muy dificil obtener dichas cifras con
un grado razonable de exactitud. Ello se debe a varias
rzones:

2) Porque muchas veces la tecnologfa no se comercia como
un ftem econdmico independiente, sino incorporada a pro-
ductos —sea en bienes de capital o en bienes de consutno—
¥, por lo tanto, sus datos econbmicos propios estdn incor-
Porados a los de dichos productos.

b)Cuando 1a tecnologia se vende como un ftem separado
(duincorporada) —como ocurre en los contratos de know-
how, por ejemplo— el precio total que se paga por ella no
ts ficil de estimar, particularmente para el comprador. Es-
10 se debe, sobre todo, 8 que hay costos que no se pueden
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conocer en ¢l momento de la compra, tales como eventua-
les modificaciones mayores y menores que suelen presen-
tarse normalmente durante la ejecucién del contrato, la
utilizacibn de servicios técnicos que pueden necesitarse
m4s adelante en apoyo del mismao, cambios en tos impues-
tos, etcétera
¢) Cuando se obtiene la tecnologfa por licencia hay otros
costos, ademds de las regalfas definidas en el contrato de
licencia, tales como los que resultan de la obligacibn, para
¢l comprador de adquirir productos intermedios de un
determinado proveedor, generalmente ligado comercial-
mente al vendedor, prictica que, como lo ha demostrado
exhaustivamente C. Vaitsos (1974), generalmente se realiza
a precios superiores a los normales de plaza,
d) Las disposiciones sobre impuestos con referencia a acti-
vidades tales como los gastos en R-D, las inversiones en bie-
nes de capital, la promocidn de la innovacion técnica, la
exportacién de bienes con alto contenido tecnolégico, etc.,
son muy complejos y varfan de un pafs a otro. Las ET son
particularmente competentes en utilizar dichas regulacio-
nes en su propio beneficio, tanto en su pafs sede como en
aquellos donde tienen filialex De esta manera, disimulan
las verdaderas dimensiones de su negocio tecnolobgico.
e) También en el caso de las ET, el hecho de que sus mejo-
res clientes tecnolégicos sean ellas mismas (venden tecno
logla a sus subsidiarias como si fueran compafifas indepen-
dientes) hace imposible desentrafiar los distintos elementos
de ese negocio. La tecnologfa tiene un papel fundamental
en la “transferencia de precios”, en la declaracion de ganan-
cias, en la remisidén de impuestos y, por lo tanto, su *precio
estratégico” puede ser mucho mayor que su “precio co-
mercial’,
f) Es también muy dificil estimar los costos reales de la
produccién de tecnologfa, particularmente de cada uno de
los elementos utilizados en la produccibn de un paquete
tecnolégico desde, por ejemplo, un trabajo de investiga-
cion bdsica a un acto de espionaje industrial.

En razon de estas complejas dificultades para obtenef
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cifras reales del negocio tecnologico, se ha vuelto una préc-
tica corriente evaluar ta magnitud global de dicho negocio
mediante las cifras correspondientes a las actividades de¢
R-D, que si bien no lo miden, permiten al menos apreciar su
dimensién y establecer algunas comparaciones significati-
vas, Lamentablemente, sin embargo, tampoco esas cifras
estin exemtas de ambigGedad. Conviene recordar, a este
respecto, que ni siquiera hay un acuerdo unidnime sobre la
definicibn de las actividades de R-D y que las variaciones
entre una definicibn y otra son considerables. Asf, por
¢jemplo, la definicion del U, S. Financial Accounting Stan-
dard Board, emplcada para el pago de los impuestos, es la
siguiente:

Son gastos de R-D los realizados para cuslquier actividad que
conduzea & un nuevo conocimiento técnico o al desarrollo de
nucvos productos y procesos. [Luego establece que no deben
considerarse gastos de R-D] los reslizados por contratos para
terceros, tales como el Gobierno Federal, [. . .] la investigacion
de mercado [. . .] los costos de ingenier{z incluidos los de pruc-
ba de produccion, etcétera.

Se trata, como puede advertirse, de una definicion bas-
tante restringida de R-D; hay otras mucho mds amplias, de
modo que con mucha frecuencia las cifras sobre R-D co-
fresponden a actividades diferentes,

Por otra parte, aun para una misma institucién, el R-D
Puede tener distintos alcances. Ello se observa, por ejem-
plo, al analizar el R-D financiado por el gobiemo y el R-D
financiado por la industria. Esta dificultad puede apreciar-
s¢ claramente en el informe sobre R-D publicado en 1979
Por la American Association for the Advancement of
Science (AnAS):

La industria tiene a su cargo una partc muy importante del
R-D finencisdo por &) Gobierno Federal (el 49% del total).
Desarrolia sistemas de armas, tecnologla energétics, nuevas
medicinas, equipos pars la investigacién espacial; realiza R-D
aplicado s nuevas tecnologiss, nuevos equipos y nuevos instru-
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mentos, construye plantas experimentales y de demoatraciém,
y laboratorios de investigacibn; realiza un enorme volumen de
estudios tedricos sobre nuevas opciones pars disefio[. . .] La in-
dustria tambifn realiza investigaci6bn béaica financiada por el
gobierno, sunque cn pequeiia escala: monos del 2% de todo
ol R-D gubernamental ¢ realizado por la industris y menos del
62 de toda la investigacién bésica estd financieda por el gobier-
no. Ei R-D financlado por la industria misma tiene una natu-
raleza bastante diferente. Muy pocas compaii{ss tienen progra-
mas do clencia bisica, y estos programas estén muy tenuemente
ligados a sus intereses comerciales corrientes |. . .] Uns parte sig-
nificativa del R-D en la industria, quizds del orden del 20% del
total, ostd dirigids al desarrollo dec nuevos producios o al mejo-
ramiento de procesos de produccién [...] La mayor parte del
R-D financiado por la industria ¢std desiinudo n] diseito y desa-
rrollo real de loa productos s sct vendidos [. . .] La ingenier{a de
los cambios de disedo y estilo de jos nuevos modelos de suto-
mbviles que aparecen cada afto absorbo la mayor parte de Jos
tres billones de ddlares anuales que la industria automotriz
gasta anualmente en R-D[...]

(Esto es realmenie R-D? Desde la perspectiva de |a investiga-
cibn académica bésica, lu respuesta e3 un no casi despreciativo.
8in embargo, desde la perspectiva mis amplia del R-D, como
vehiculo de innovaciones y de beneficios econdmicos, ls res-
puesta tendrin que ser, al menos, “tal vez"”, Y desde el punto
de vista del modelo del paquete tecnoldgico, la respuests seris
un rotundo “s{", (LLA.S. y M.M.)

A pesar de todas esas ambigliedades y aun de su escasa
caherencia, las cifras sobre actividades en R-D son quizd
los idnicos indicadores disponibles para algunos estudios
comparativos. Es con expreso reconocimiento de dichas
limitaciones que las presentaremos a continuacién.

1. EL TAMARO DEL NEGOCIO

Los datos referentes a las actividades de R-D —a nivel
nacional, industrial y de empresas— sirven esencialmente
para dos fines. En primer lugar, como una indicacién del
volumen de esta actividad y, por lo tanto, de su significa-
cibn econdmica relativa. En segundo lugar, porque indican
las tendehcias, transformaciones y fluctuaciones que ocu-
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rren en ¢lla. Suele ocurrir que ciertos cambios en la inver-
sibn en R-D son interpretados como una sefial de que su
importancia estd - decreciendo, como si su papel en el
escenario econdmico fuera transitorio (Business Week, 3 de
julio de 1978, pp. 46-54). Sin embargo, tales afirmaciones
no pueden sostenerse si se las analiza en el contexto de la
evolucion general del R-D y de su peso econdmico perma-
nente, :

En el nivel macroeconémico, los datos referentes a R-D
empezaron a registrarse consistentemente durante la década
del 60. En 1966-1967, 1os pafses del mundo capitalista invir-
tieron un total de 35 mil millones de délares en R-D, de los
cuales casi 24 mil millones (67,5%) fueron gastados por
Estados Unidos; 2 mil millones y medio (7,1%) por ¢! Rei-
no Unido; idéntica cantidad por Francia; poco més de 2
mil millones (6%) por Alemania y casi 2 mil millones (5,5%)
por Japén. Estas cifras corresponden a la clasificacién més
amplia de R-D (incluyen investigacién bdsica e investiga-
cidbn aplicada y desarrollo) y comprenden los gastos reali-
2ados por el gobierno, la industria, las universidades, otras
instituciones, etcétera.

Adviértase, en primer lugar, el volumen realmente gigan-
tesco de estas cifras, que permiten al menos imaginar cl
tamafio del negocio tecnoltgico. En segundo lugar, la ele-
vada proporcién que corresponde a Estados Unidos aunque,
al respecto, hay que tener en cuenta que los mayores cos-
los en personal y material de R-D realizado en ese pais
hace que dicha cifra deba ser deflacionada: el poder de
compra comparativo de los 24 mil millones estaria real-
mente ¢n el orden de los 12 mil millones (Freeman, 1965).
Pero, afin asf, Estados Unidos estaba en 1966-1967 muy
por delante de sus competidores. Por cierto que esta situa-
¢ibn tiene mucho que ver con los gastos estadounidenses en
defensa y en los programas espaciales, que superaban en
mucho a los similares de los pafses europeos y Japén.

Entre 1968 y 1974, el patréon de gastos en R-D pama
Estados Unidos fue similer al que existia desde 1955, pero
8¢ registraron algunas modificaciones significativas (véase Ia
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grifica 1). Si bien el 1otal de gastos, en dblares corrientes,
aumentd en una tasa similar a la de 1967, en d6lares cons-
tantes no varié entre 1968 y 1976, por lo que los 32 mil mi-
llones gastados en 1976 fucron equivalentes a los 24 mil
miflones de 1967. En estc periodo hubo una declinacion en
la tasa de aumento de los pastos gubernamentales, compen-
sada parcialmente por los gastos rcalizados por la indus
tria: entre 1967 y 1974 los gastos en R-D para defensa ¢
investigaciones espaciales decrecieron del 68,2% del total al
37,9%, y hubo un aumento equivalente en el R-D realizado
en otras ireas, .

En el periodo 1974-79 los gastos totales en R-D en
Estados Unidos volvieron a aumentar regularmente en
délares constantes. El incremento ocurrié en materia de
inversiones gubermamentales y, sobre todo, de inversiones
industriales. Por ejemplo, las compafifas incluidas en la
encuesta anual que sobre R-D realiza la revista Business
Week aumentaron sus gastos en 16,4% en 1978 y en 18,9%
en 1979. En este ultimo afio, y por primera vez desde que
se publican cifras sobre R-D en Estados Unidos, los gastos
no gubernamentales pricticamente igualaron a los guberna-
mentales, situacion muy diferente a la que, por ejemplo,
existfa en 1964, cuando la inversidon gubernamental dupli
caba a la de la industria privada. Puede verse entonces que
la tendencia en los Ultimos 16 anos ha sido la declinacién en
los gastos gubemamentales en R-D para defensa y los llama-
dos “proyectos de prestigio” y un aumento constante de
los gastos en R-D para actividades de mayor significacion
econdmica,

Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que en Estados
Unidos una parte importante del R-D realizado por la in
dustria es financiado por el gobierno. Asi, por ejemplo, en
1975, de los 23 mil millones y medio de dolares gastados
por la industria en R-D, sélo 14 mil millones y medio fue
ron pagados por la propia industria, mientras que el resto
provino del gobiemo. Esto es muy diferente a lo que ocw
mre, por ejemplo, en ¢l Japén, donde de los S mil 630
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millones de délares gastados en R-D realizado por la indus-
tria, 5 mil 530 millones los pagd esta misma, y sdlo 10
millones fucron pagados por el gobiemo (véase el cuadro 3),

En los cuadros 4 y 5 puede verse ¢l importante aumento
en la contribucién de la industria, tanto a la financiacién
.como a la realizacidon del R-D en Estados Unidos en el
perfodo 1967-1979, En 1967 la industria invirtié de sus
propios fondes 10 mil 300 millones de dblares (dolares de
1972) y en 1979, 14 mil 700 millones de dolares (también
dolares de 1972), es decir, un 50% mis en dblares constan-
tes y un 300% mis en délares corrientes. En cuantoc a la
realizacion de R-D en 1967, lo hizo por valor de 20 mil
700 millones de doélares (de 1972) y en 1979 por valor de
22 -mil 600 millones de doélares (de 1972), aumento signifi-
cativo si se tiene cn cuenta que en el mismo periodo el
gobiemo realizd R-D por valor de 4 mil 300 millones de
dblares (de 1972) en 1967 y 4 mil 400 millones de dolares
(de 1972) en 1979,

Con referencia a los gastos en R-D en las distintas indus-
trias de un mismo pafs, las variaciones son enormes (véase
el cuadro 6). El cuadro 7 muestra los gastos en R-D por
actividad y seglin ¢l origen de los fondos, de acuerdo con
los criterios utilizados por la American Association for the
Advancement of Science. Para la industnia acroespacial ¥
para la industria electrdnica, los gastos en R-D dependen
en gran medida de los contratos gubernamentales pam
defensa. Asi, por ejemplo, en 1976 el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos gastd 19 mil 900 millones
de délares en R-D, de los cuales 9 mil millones fueron ala
industria privada. Algo semejante ocurre en Gran Bretafis,
donde, por ejemplo, en 1968 el gobierno gasté en la indus-
tria privada el 90% de los 200 millones de libras que invir
tié en investigaciones de defensa.

Por consiguiente. en estas industrias la competencia en
el negocio lecnologico es mis importante en relacion con
los contratos gubernamentales que con los mercados co
merciales corrientes.

La industria de semiconductores es cons:derada la més
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_ CUADRO 3
Total de gastos nacionales v del sector privado en R.D
en divenios paises de la QCDE (1975)

fen miles de millones de délares)
. R-D realizado
Pais Totsl por ¢l sector privado
nacional
| Fondos Fondos Otrs | Total

. gabierno | empresas | fondos
Canada (1975.76) 1,76 0,08 0,58 0,04 0,70
Dinamarca 0.40 0.0 0,15 + 0,16
Finlandia 0,23 0,01 0,12 + | 043
Francla 599 0,93 2,51 0,20 | 3,64
Aenunia Federal 8,85 1,08 4,63 0,20 | 5,88
Idandu 0,06 + 0,02 + 0,02
Japen (1975-78) 8,77 0,10 5,53 + 5,63
Noruega (1974) 0,26 0,03 0,10 + 0,13
Suvecia 1,22 0,13 0,68 0,02 0,83
Suiza 1,20 001 |° o090 - 0,91
Estado, Unidos 34,59 8,76 14,78 — 23,54
TOTAL. . .
fde estix 11 paises) | 63,33 11,11 30,00 046 | 41,57

Nota; Salvo en los casos en que se indica otro perfodo, los datos carres-
Nnden s 1975, No hay informaclén sobre el Reino Unido, Itslls y los
fses Bajous,

FRENTE: AAAS (1979).

prolifica en la generacidn de nuevos productos, lo que lleva
2 una situacién de gran competencia entre las empresas. Se
comsidera que toda empresa que desee seguir en el mercado
tiene que invertir en R-D; como minimo, el 8,8% del volu-
men total de ventas. La mdustna farmacéutica, cuya situa-

Rcs andloga, continiia siendo la industria m4s intensiva
¢n R-D,

En los Gitimos affos se aprobaron en Estados Unidos
Nuevas regulaciones gubernamentales en relacién con la
Proteccién ecolégica, que incluyen normas més estrictas en

produccién y consumo de productos  farmacéuticos.

tas disposiciones tuvieron una considerable repercusién
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CUADRO 4
Estadas Unidos: fondos nacionales para R-D, por fuente
{en miles de millones de dolares) )

1967 1972 1978 1979

Ddblares corrientes :

Gaobierno 144 15.7 238 254

Industria 8.1 11,7 215 234

Universidades y colegios 0.3 06 1.0 11

Otras instituciones .

no lucrativas 03 04 0,7 08
TOTAL 231 284 47,0 510
Délares constantes (1972)

Gobierno 182 15,7 159 162

Industria 10,3 11,7 14.3 147

Universidades y colegios 04 0,6 0.7 07

Otras instituciones

no lucrativas 03 04 0,5 0.5
TOTAL 293 284 33 320

Nota: Las cifras de 1978 y 1979 han sido estimadas.
FUENTE: A. AL A.S5.(1979).

en los gastos en R-D en las industrias farmacéutica, qui-
mica y automotriz. Por ciemplo, se afirma que en los Glt-
mos ocho afios los esfuerzos en R-D de la industria quimi-
ca dirigidos a satisfacer esas regulaciones guberamentales
han aumentado entre ocho y diez veces. En el caso de I#
General Electric, este tipo de R-D defensivo consume el 123
de su presupuesto anual en R-D. En ta industria automotriz,
la Ford sostiene que el 63% de sus 747,6 millones de dolares
gastados en R-D (la tercera cifra en Estados Unidos en
1975) se empled en R-D orientado a satisfacer las nuevas
regulaciones, Por eso es que L. Yacoca, de la Chrysler Cor
poration, ha dicho brutalmente: ‘“*Ahora ya no invento
nada. Todo lo que hago es satisfacer una ley™.

En el otro extremo de la escala de las inversiones en R-D
en Estados Unidos se ubican la industria del acero y lad¢
la alimentacién, cuyos gastos ascendieron en 1979, respee
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CUADRO 5
Estados Unidos: fondos nacionales para R-D, por realizador

fen miles de millones de ddlarq)

1967 1972 1978 1979
Délares corrientes

Gobierno 34 4S5 6,6 70
Industria 164 195 328 359
Universidades y colegios 19 2.7 456 50
Contros gubernamentales
de R-D administrados
por universidades 07 08 16 1,6
Otras instituciones )
no luctativas 08 1,0 1,5 1,6

TOTAL 231 284 470 51,0

Ddlares constantes (1972) '
Gobierno 43 45 44 44
Industria 20,7 195 219 22,6
Universidades v colegios ‘24 2.7 o0 31
Centros gubernamentales
de R-D administrados
por upivennidades 09 08 1,0 1O
Otras instituciones
no lucrativay 1,0 1.0 1.0 1,0

TOTAL 293 284 MW7 32,0

Nota: Las cifres de 1978 y 1979 han sido estimadas,
FUENTE: A. A. A. 5.(1979).

tivamente, a 0,62 y 0,5% de sus volimenes de ventas. No
debe extrafiar, entonces, que los principales avances tec-
nolégicos de las vltimas décadas en la industria del acero
(fundicién continua, deshidrogenaci6n bajo vacfo, proceso

) no fueran producidos por la industria norteamericana.
En 1975 un alto ejecutivo de la U. S. Steel decfa que “in-
Vestigacion futurista es el tipo de actividad que debieran
realizar quienes utilizan nuestros productos” (Business
Week, 28 de junio de 1976, pp. 62-64). Y en 1979 otro
fJecutivo de la misma empresa comprendfa mis claramen-
¢ lo que estaba ocurriendo, al afirmar: “la investigacién
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fundamental no se hace de un dia pama el otro. Nos esta
faltando la investigacién bésica necesaria para atacar nues-
tros problemas” (Business Week, 2 de julio de 1979, p.
53). _

Otras industrias, como la del petréleo, han reducido sus
gastos en R-D en los Gltimos 20 aftos, luego del intenso es-
fuerzo que realizaron en la década del 50 en relacién con
el cracking catalftico. Se sostiene ahora que la industria pe-
trolera ha alcanzado “un alto grado de madurez tecnolog-
ca en produccidn, transporte, refinacion” (Business Week
28 de junio de 1976, pp. 62-84). Sin embargo, continiis
invirtiendo fuertemente en otras dreas de su negocio, como
la petroqufmica. '

La investigacién bdsica se realiza casi exclusivamente en
universidades ¢ instituciones gubernamentales, pero, a
menos en Estados Unidos, ciertas industrias —incluyendo
algunas tradicionales— también la desarrollan, especialmente
para poder realizar planeamiento a largo plazo. Por ejemplo,
en la industria de la construccion se ha afirmado que *habri
buenos negocios para nosotros hacia 1990 0 20001[...] en
el campo de la agricultura” (Bugsiness Week, ibidem). En
la industria automotriz la’ investigacién bésica se realizs
para saber “qué regulaciones y problemas tendremos que
afrontar en 1993" {Business Week, ibidem).

El i1 Informe de fa AAAs (1979) afirma que:

Algunas empresss —como General Electric, AT & T, IBM Y
muchas més pequefas, pero grandes usuarisy de tecnologit-
comprenden plenymente ls importancia y el valor para sus cog
paiifas de ln investigacibn bésics y consiguientemente It
spoyan en diverso grado. Los administradores de muchas compd
filas con mis visibn, reconocen Que s vitalidad de su R-D orit
tado sl desarrollo de productos depende, en gran medids, dols
calidad ¢ imaginacién de su personal técnico, que a su ver d&
pende de asegurar su comunicacién permanente con los s¥F
otz que en investigaclén bézics sc registrab en sus respecti™
especialidades técnicas, Hay quienes sostienen que la Gnica o
municacién efective s ls participacidn directa en la propit i¥
vestigacifn bisica, Sin embargo, la opinibn més difundids - #
bre todo entre los més altos ejecutivos de las empresas— &
que al bien la investigacién bisica es buena y necessria, 00 &
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CUADRO 6
Estados Unidos: gastos de Ia industria en R-D, por sector

econdmico® (1975 y 1976)
{en millones de dolares)
Sectos 1976 |Variacién porcentusl
respecto a 1975

Aerocapacial 8BS +11,0
Electrodomé sticos 7 + 58
Automotriz 2942 +178
Materiales do construecién 173 + 34
Productos quimicos 1439, + BB
Conglomerados 582 +155
Contenedores 130 + 98
Productos farmacéuticas -~ 1202 +108
Eléctrica y electrdnica ———> 1 400 +13,1
Alimentos y bebidas 302 +173
Maquinaria general 338 +123
Instrumental ——- - - - -— > 828 +11.8
Entretonimientos . 118 +436
Metales y minerfa, 157 + 43
Manufacturas diversas ! 521 +163
Recursos naturales 753 + 75
Equipos de oficina y computacién | 1978 + 78
Servicio y suministro de combustible 133 +19.5

112 +93
Productos para el aseo personal 1 274 +116
rhvidm varios 9% +164
Maquinaria especializada =| 445 +124
Acero 124 +203
Telecomunicaciones 775 + 55
Textdl y vestimenta 24 +112
Caucho y neumiticos 307 -32
Tabaco 19 + 20
TOTAL 16 225 +116

*Segin Is clasificacién scctoriat de Business Week.,
FUENTE: AAAS (1979).
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CUADRO 7

Estados Unidos: investigacién aplicada y desarrollo de productos
en ln industria, por tipo de productos y origen de loa fondos (1975)

{en millones de ddlares)

Producto Total | Gubernamental{ Empresari
Proyectiles dirigidos y naves : |

ales 2018 2558 I
Alimentos y productos conexos 202 1 w |
Quimicos {excepto farmacéuticos y : !
medicamentos) 1703 23 1680 ’
Farmacéuticos y medicamentos—— | 760 11 48
Extraccién y refinacién de petrdlec| 412 7 408
Caucho y plisticos diversos M9 2 ko
Productos de pledra, arcills y
vidrio . 184 1 18
Productos de metales biscos 02| 10 .
Productos de metales
industrisizados 7] 473 498
Maquinaris 2730 200 259
Equipo de oficina, computacién
y méquinas de contabilidsd (1412) (125) () 287
Equipos eléctricos (excepto
comunicaciones) 887 189 L |
Equipos de comunicaciones y sus |
componentes slectrénicos 3 976 ) 977 199 |
Vehiculos automotores y otros _
equipos de transporte n.d. nd. nd.
Aergnaves y sus componentes 2292 1 583 L
Instrumental pmfe.slon.ll v !
clentifico > | = 299 ol
No claificados 2017 1 080 W

FUENTE: AAAS (1979),
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reaimente una actividad que pueda realizarse en la industris[. . .]
Desde finales de la décads del 60 hasta mediados de la del 70,
la industria ha eliminado sustancialimente la investigacion bisl-
ca por ells misma realizada, pero al mismo tiempo hs suments-
do su apoyo a la investigacibn bisica que reslizan las univer-
sidades, Y es asf que, desde 1967, el porcentaje de esta clase de
Investigacibn que cuenta com financiacidtn de Ia Industria ha
aumentado el S0%.

E! cuadro 8 presenta los datos mds importantes sobre la
'lu}vestigacibn bdsica realizada por la industria en Estados

nidos.

El laboratorio industrial d¢ R-D més famoso en ¢l mun-
do entero es, probablemente, el Bell Laboratory, de la
ATAT, que “ha contribuido més a la industria de las tele-
comunicaciones y a la economia de Estados Unidos que
cualquier otro establecimiento de investigaciones™ (Busi-
ness Week, ibidem). Este laboratorio, desde su fundacion,
ha realizado investigaci6n bdsica en estrecho contacto con
la investigacibn aplicada y se ha mantenido al frente en el
campo de las telecomunicaciones, donde ha acumulado
una impresionante coleccion de patentes. A. T. & T. figu-
It cuarta en ¢l ranking de los gastos en R-D para 1976 en
Estados Unidos, con un total de 643 millones de dblares
(que incluye los laboratorios Bell y Western Electric), supe-
fada solamente por la General Motors (con | 257 millones),
la IBM (con 1 012 millones) y la Ford (con 924 millones).

inversiones cn R-D se hacen reconociendo que cual-

Quier industria especifica requiere una inversion mfnima
Para asegurar su existencia (Freeman, 1963b). El monto de
dicha inversién varfa, por supuesto, de una industria a otra.
De todos modos, en la misma industria pueden haber varia-
Ylones muy significativas; por ejemplo, la industria fotogri-
Kodak realiza una polftica de una inversion uniforme

¢n R-D, aproximadamente del orden del 62 de su volumen
nual de ventas (que en 1979 ascendié a 8 028 millones),
Mientras que su competidora Polaroid invirtié 16,6% de su
Yolumen de ventas en 1975 y descendi6 a 8% en 1979
consideracibn importante es que las empresas deben
tn condiciones de adaptarse a cambios bruscos en las
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CUADRO 8
Extados Unidos: investigacion bisica industrial, segiin ¢l campo

de actividad cientifica
{en millones de dolares}
Actvidad 1973 7% | 1975
Ciencias fisicas 2713 315 e
Quimica (192) (227) (231)
Matemiticas 14 13 12
Ciencias del medio ambiente 7 11 11
Ingenierda (inc. metaturgis) 182 175 192
Ciencias biolégicas 75 81 90
Ciencizy médicas 25 35 38
Otras 46 : 45 41
TOTAL 621 677 702 |

FUENTE: AAAS (1979).

condiciones econdmicas. Por ejemplo, a raiz de la crisis del
petrbleo, la empresa DuPont (novena en el ranking de R-D
en Estados Unidos), se vio obligada a modificar su estrate-
gia de R-D: ahora “selectiyidad es el concepto clave en el
desarrollo de nuevos productos™ y, en consecuencia, des-
tina tres cuartas partes de su inversibén en R-D para el mejo-
ramiento de sus productos actuales.

Con respecto a la localizaciébn geogrifica de las activi-
dades en R-D, la tendencia de las empresas sigue siendo la
de ubicarlas en las proximidades de su sede central. Pero,
en muchos casos, debido a circunstancias locales y de otro
tipo, las ET realizan parte de su R-D en algunas de sus fi-
linles extranjeras. El cuadro 9 contiene datos correspon-
dientes a 200 ET norteamericanas. En el capftulo v ana-
lizaremos conm mayor profundidad esta caracterfstica, en
particular en lo relativo a la polftica de esas empresas en
sus filiales instaladas en pafses del Tercer Mundo. ,

En el capftulo 1 hicimos referencia a las dificultades que
presenta todo intento de relacionar las inversiones en R-D
con otros parémetros econdmicos. De todas maneras, se
han realizado —y se siguen realizando— esfuerzos importan-
tes en esa direccion. Se han efectuado, por ejemplo, nume-
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CUADRO 9

f-D realizedo por empresas norteamericanas en ¢ exterior (1974-1977)

(en mudlones de ddlures)

Sector industrial 1974+ | 1975 1978 | 1877

Alimentos y productos conexos 18 13 18 19
Productos quimicos y simlitares 158 215 254 266
Productos farmacéuticos y '
medicinas as | (s | a4e | 156
Productos de piedra, arcilla y vidrio T 7 {b) (b}
Productos de metales bésicos 3 5 12 11
Productos de metales industrializados {b) (b 22 25
{Maquinaria 258 k)| k1. }] 416
Equipo eléctrico y de comunicaciones 225 238 263 253
Componentes electronicos & (M ) ®)
Acronaves y proyectiles 9 5 5 a
Instrumental profesional y clentifico 39 49 49 54
Otras Industrias manufactureras 3l e 298 421
Industrias no manufactureras 3 4 4 8
TOTAL 1084 J1211 |1377 |1480

* La Informacién de 1974 corresponde sélo a las 200 empresas

* Dotteamericanas con mayor gasto en R-D.

* Los datos correspondientes a 1974 y 1975 del rubro “productos de
metales industrializados™ no estin disponibles por separado y se han
Incluido en el rubro “otras industrias manufsctureras™.

FUENTE: National Science Foundation (1978).

rosos estudios macroecondmicos en busca de una relacién
entre inversidn nacional en R-D y producto naclonal bruto
{National Science Board, 1979, p. 45). La conclusiéon gene-
ral es que existe una relacién positiva entre ambos, pero
con variaciones significativas de un pafs a otro. Por ejem-
plo, csa relacion es decididamente positiva en el caso del
Japén, pero mucho menos en el caso de la India.

Otro elemento que debiera tomarse en cuenta y que sue-
le olvidarse, es el que se reficre a la importancia de la tec-
nologfa en el retorno esperado de un determinado esfuerzo
nacional en R-D. En tal sentido es Gtil comparar la ex-
periencia del Japbn con la de la Unién Soviética, pafs que
s¢ ha visto obligado a efectuar ciertos cambios importantes
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en su politica en esta materia (The Economist, 1977).

También resulta dificil evaluar el impacto econémico
final de las inversiones en R-D destinadas a actividades mi-
litares. Por lo menos en el caso de Estados Unidos, algunos
estudios recientes han demostrado que dichas inversiones
no sdlo no son econdmicamente productivas en forma di-
recta, sino que Jo son atn menos en relaciébn con el creci-
miento industrial, que otras inversiones en R-D (Amow,
1976). ' »

Por lo que se refiere al retorno econémico de R-D en la
industria, s¢ ha demostrado que hay una relacién significa-
tiva entre el crecimiento de las ventas v la actividad en R-D,
Y se ha probado, asimismo, que ello no sblo es cierto en el
caso de industrias intensivas en R-D —como la farmacéuti-
ca, la quimica y la electrénica— sino también en el caso de
industrias no intensivas en R-D, como la del papel y la
de refinacibn del petrdleo (véase, por ejemplo, Enos, 1962).

También existe una relacidn significativa entre la activi-
dad en R-D y el crecimiento de todas las industrias impor-
tanies de Estados Unidos, salvo las que cuentan con una
fuerte inversién gubemamental (produccion de aviones, de
cohetes, etc.). Un estudio reciente, realizado en Gran Bre-
tafla, después de comparar la productividad conla inversion
en R-D, sefiala que hay una relacién positiva, con la sola
excepcion de la industria nuclear (Bumn, 1967).

La inversion en R-D en una empresa determinada depen-
de de diversos factores, variables de un sector industrial a
otro. En el caso de la industria electrénica, por ejemplo,
que es probablemente la que mejor se ha estudiado, se ha
comprobado que el comportamiento de la empresa varfa
en forma considerable segin la intencién de mantener su
posicidn relativa en el mercado o de mejorarla apreciable-
mente (Freeman, 1963).

Otro elemento que influye decisivamente es la etapa del
ciclo de innovaciéon de un producto o proceso en que se
encuentre la empresa en un momento dado. La inversitn
serd mayor, por supuesto, en las primeras etapas —cuando
se trata de precisar los elementos fundamentales del paque-
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te— que una vez que se ha alcanzado la “madurez tecnolo-
gica”,

- En cuanto a la posicibn relativa de los distintos pafses
centrales en el mercado mundial de tecnologia, no hay du-
da de que, desde la Segunda Guerra Mundial, Estados Uni-
dos ha mantenido una posiciébn de clara preeminencia. Si
bien en los ultimos afios los avances de los paises europeos
(en particular, la Repiblica Federal de Alemania), y muy
especialmente los del Japon, indican un deterioro relativo
de la posicidn de Estados Unidos, las cifras de exportacion
e importacion de tecnologfa demuestran que continia te-
niendo un fuerte superdvit. Por ejemplo, en 1968 la expor-
tacién de tecnologfa fue de 9 600 millones de délares y la
importacién de sdlo 3 900 millones;en 1977 exporté por va-
lor de 33 400 millones ¢ importS por 19 600 millones. Por lo
que se refiere a ingresos por concepto de regalfas, contratos
de know-how, licencias por el uso de marcas, etc., [a posicién
norteamericana sigue siende s6lida.

La extraordinaria actividad del Japdn en la década del
70 merece una consideracién especial. No cabe duda de
que los productos japoneses de alta tecnologfa invaden
el mundo, incluyendo mercados tan competitivos como el
norteamericano y los de Europa Occidental. Diferentes in-
dicadores dan cuenta de ciertos aspectos fundamentales de
esta situacidbn. Por ejemplo, hacia fines de 1968, ¢l Japén
tenfa unos 158 mil investigadores contra 550 000 de Esta-
dos Unidos, 72 000 de Alemania Federal, 55 000 de Fran-
cia y 57 000 del Reino Unido; hacia finales de 1970 el nt-
mero de investigadores habfa aumentado en el Japbn a
272 000 (72% de aumento), mientras que en Estados Uni-
dos habfa llegado a 571 000 (4% de aumento), en Alemania
Federal a 94 000 (313 de aumento), en Francia a 62 000
(13% de aumento) y en el Reino Unido a 78 000 (37% de
aumento). Como puede observarse, el Japén tiene, a partir
de entonces, mds investigadores que Alemania Federal,
Francia y el Reino Unido sumados.

En una evaluacién reciente —realizada por los japoneses—
del estado de la tecnologfa de ese pafs frente a la norte-
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americana, que comprendié el estudio de 69 industrias, el
resultado obienido fue el siguiente: la fecnologfa japonesa
es superior a la norteamericana en dos industrias, es igual
a la norteamericana en 41 industrias y es inferior en 26
industrias. Sin embargo, de continuar la tendencia de los
iltimos afios, es previsible que la Gltima cifra tenga una re-
duccién importante y que aumenten las dos primeras.

Otro indicador significativo es el espectacular aumento
en el nimero de patentes registradas por japoneses en Esta-
dos Unidos. En el perfodo 1966-1976 ha aumentado en
600% con lo que en la actualidad, sonlos mayores patenta-
dores extranjeros en Estados Unidos.

Un aspecto que merece mencion especial es el del papel
de las ET en el comercio mundial de tecnologfa, que ana-
lizaremos en profundidad en el capftulo V1, y la gran im-
portancia relativa del comercio de tecnologfa entre matri-
ces y filiales de las ET norteamericanas. A este respecto,
puede sefialarse que, en 1977, del total de 4 780 millones
de dblares que Estados Unidos recibié por concepto de pa-
gos por tecnologfa desincorporada (regalfas y honorarios
por patentes, contratos de know-how, usos de marcas, ex-
pertos, etc.), 3 800 millones fueron pagados por las filiales
{en el extranjero) a sus casas matrices norteamericanas y
sblo 980 millones de délares comrespondieron a los pagos
realizados por compradores independientes. En otras pa-
labras, mds del 90% de este negocio se realiz6 en el universo
de las ET.
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VI. Transnacionales y tecnologia

(Presidente de) Dll'eclodo de Undlever Co.}

Hay amplio acuerdo en sefialar que la empresa transnacio-
nal {ET) es uno de los actores principales en la economia
mundial y en que la tecnologfa es uno de los principales
instrumentos de poder. También hay acuerdo en que la ET
es uno de los principales proveedores de tecnologfa a los
paises subdesarrollados. Pero no hay acuerdo, en cambio,
sobre los beneficioa o perjuicios que ese hecho produce so-
bre dichos paises. Para algunos, la ET junto con la tecnolo-
gfa que suministra —tanto por inversion directa como por
venta o registm de eqmpos, materiales y pnquetm tecnol6-
gicos— lleva “progreso” y “modemizacién” al pais recep-
tor. Para otros, por el contrario, las ET son responsables de
humerosos y graves pecadns mortales, desde la venta de
tecnologfa en los términos mads desfavorables para el com-
Prador, hasta la corrupcién de la vida politica, el dafioala
cultura local autdctona, la distorsién de las instituciones
sociales y 1a desestabilizacién de gobiernos populares.

Por cierto que este debate no ha sido a@n superado, y
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probablemente nunca lo sea, si se tiene en cuenta su fuerte
contenido ideol6gico. Al mismo tiempo serfa muy dificil
tratar de presentar una sintesis adecuada y correcta de los
cientos de proyectos de investigacién actualmente en curso
en universidades, agencias internacionales, centros de in-
vestigacion, etc, El propésito de este cap{tulo es, sin embar-
go, mds modesto: analizar el impacto que lo que hemos lla-
mado “nuevo modo de produccién de tecnologfa® tiene
sobre el comportamiento y actividades de las ET y su im-
portancia en la relacién entre éstas y los pafses subdesarro-
llados.

Este andlisis tiene, como marco de referencm, las consi-
deraciones siguientes;

a) Es importante comprender que si bien las ET han exis-
tido, en una u otra forma, durante siglos, su actual perso-
nalidad es la consecuencia de algunos cambios estructura-
les sufridos durante las Gltimas décadas y que Osvaldo
Sunkel (1974) ha descrito con mucha precisién:

El cambic més caracterizado y significativo que ha ocurrido
[.. .} es Ia internacionalizacibn de la produccién manufacture-
ra[...] Antes de los afos 50 el capital privado extranjero estaba
invertido principalmente en servicios piblicos, minerfa, agricul-
tura y petrdleo, Con excepdin de este filtimo, en los otros sec-
tores la inversién extranjers ha disminuido sustancislmente, ol
tiempo que ha sumentado dramiticamente en la produccédn
industrial manufacturera y en Jos servicios relacionados con
ella, como publicidsd, mercadeo, bancos, etc. Esta reorientscién
en las actividades transnacionales de las corporaciones multi-
nacionales representa ia rearganizacion de la econom{s interna-
cional 'y ¢l surgimiento de una nueva divisidn internacional del
trabajo.

b) Una consecuencia directa de esa transformacién es que
la tecnologfa se transformé en un elemento fundamental
en la vida econébmica de todo pafs en el que una ET in-
virtiese en instalaciones productivas, simplemente porque
la manufactura industrial es el mayor consumidor de tec-
nologfa de todos los sectores de la actividad econbmica.
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Por esta misma razén, la tecnologfa se convertirfa en uno
de los més poderosos instrumentos de la ET: “La contribu-
cibn fundamental de las corporaciones transnacionales es
su capacidad para combinar diferentes tipos de conocimien-
tos en productos y procesos comercialmente viables™, co-
mo sc dice en un informe de las Naciones Unidas (1973).

c) Una vez infciado este proceso, toda ET que esté involu-
crada en €] debe continuarlo (como cuando se anda en bici-
cleta: si uno se detiene, se cae). Como ha sefialado Sunkel
(op. cit.), “‘Las corporaciones multinacionales estdn forza-
das a continuar .innovando en productos y procesos pars
poder seguir obteniendo rentas monopélicas {. . .] Por eso
mismo, y por la competencia entre ellas, también estdn
obligadas a seguir desarrollando mercados potenciales en
los paises huéspedes®.

d)Y es asf como termina por aparecer una de las caracte-
risticas mds sobresalientes de este dindmico proceso. Nue-
vamente citamos a Sunkel (fid. ):

Parn mantener este mecanismo funcionando, fanio los paises
tedes como los paises huéspedes subsidian fuertemente al sis-
tema de empresss tramanacionales: en los paises sedes, reciben
ayuda sustancial mediante contratos o subsidios en R-D), con-
tratos gubernamentales, participacién en los programas de axis-
tencia técnica a otros paises, utilizacién de las redes de comu-
nicacién y trmmsporte, etc.; en los paises huéspedes, reciben
ayuds a través de ls proteccidn arancelaris, créditos a bajo in-
terés, concesiones impositivas muy gencrosas, etc., ademds, ¥
gracias a su tremends influencia en commumidores, productores
y gobiernos, lss ET eatimulan por todos los medios posibles n
diversificacién, obsolescencia y reemplazo acelerados de biengs
y servicios. Las ET, en efecto, han descubierto la técnica de
planificar ¢l consumo acelerado.

e} Pero la importancia e influencia de la tecnologfa cubre
un territorio més vasto que lo econdmico. Tecnologfa es
poder, poder que se puede utilizar no sSlo para fines eco-
ndémicos o comerciales, sino también para fines sociales,
culturales y polfticos. Para salvaguardar ese poder en todas
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sus dimensiones, la ET utiliza medios jurfdicos, comercia-
les, financieros, polfticos, etc.: las patentes, las marcas de
comercio, los créditos “atados™, los contratos de know-how,
la seguridad contra el espionaje industrial, las campafias pu-
blicitarias y aun la corrupcién, son medios destinados a
preservar dicho poder a través de 1a tecnologfa.

f) Es demasiado esquemdtico tratar de explicar el compor
tamiento de las ET solamente en relacién con su objetivo
de obtener mayores ganancias: la realidad es mucho més
compleja, como la ha descrito con agudeza Miguel Wionczek
(1979), al proponer que son cuatro los objetivos principa-
les de una ET: “sobrevivencia, seguridad, bienestar y po-
der”. Y al respecto dice:

Aungue solamente el objetivo de bienestar tiene un contenido
econdmico explicito —aunque parcial— también en los otros
tres hay ¢lementos econdmicos implicitos ¢ importantes |. . .]
[Pexo es com estos objetivos a la vista] que se hace posible com-
prender el comportamiento internacional muchas veces confu-
s0 de las ET. As{, por ejemplo, como estdn muy interesadas en
sobrevivir, aceptan volunderiamente concertar acuerdos con os
Estados socialistas, pese a2 que éstos no eceptan ningin control
externo de las actividades sconémicas; por razones de seguri-
dad a largo plazo sceptan acuerdos de coproduccidn y copro-
piedad en muchos pafses, acuerdos que asimplemente hubieran
sido impensables hace apenas un cuarto de siglo; finalmente,
su interds en su bienestar (y crecimiento) es la razédn principal
de su fuerte y sostenida participacién en desarrollos dentificos
y técnicos.

g) Finalmente, pero no por ¢llo menos importante, debe
tenerse en cuenta que las ET utilizan los paquetes tecnold-
gicos como parte de paquetes empresarios alin mayores.
Constantin Vaitsos (1979) lo ha explicado en los siguientes
términos:

La capacidad de laa ET pars sintetizar uns gran variedad de in-
sumocs, que sl bion son tedricamente diferenclables entre si,
en la prictica no lo son (tales como la capacidad empresaris,
capital, capacided do marketing, oportunidadea de acceso 3
mercados internacionales, capacidad de utilizar recursos de
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origones muy diversos, £tc.) es uns de sus principales ventajas
y una contribuclén clave en la economia mundial, Pero es tam-
bidn la causa de monopoljo y de] consiguiente desplazamiento
de actividades localos en Jos pafses buéspedes,

1. ALGUNAS CARACTERISTICAS

En la década del 50 la inversidn extranjera directa consis-
tid en un movimiento de capital acompafiado de alguna
forma de control sobre el proceso de producciébn (U. S,
Department of Commerce, 1953), diferente de la habitual
inversién de portafolio, que no incluye elementos de con-
trol. Aun as{, sin embargo, habfa una semejanza importan-
te: la inversién estaba motivada esencialmente por la di-
ferencia entre las tasas de interés entre los diferentes paises,
y ¢l capital se movia desde los pafses con tasas mds bajas
hacia los de tasas mis altas. Pero ya en la década del 60 1a
situacién comenzé a cambiar y, como lo probaron Kindel-
berger (1971) y Hymer (1976), la inversion extranjera di-
recta debe ser estudiada en relacién con la organizacidon
industrial intemnacional, con objetivos diferentes de los pu-
ramente financieros. Estos autores sefialaron cuatro carac-
teristicas fundamentales:

i) La inversién directa generalmente supone la obten-
cién de préstamos en el pafs huésped. En realidad, mien-
tras que los activos principales estdn en el pafs sede de la
corporacion, los pasivos estdn en los paises huéspedes.

ii) Suelen realizarse movimientos de capital en direccio-
nes opuestas (por ejemplo, la Shell invierte en Estados
Unidos al mismo tiempo que la Standard Ol invierte en
Holanda), lo que indica que Jo financiero no es el Unico
factor determinante.

ili} Para la mayorfa de las firmas, las actividades en el
exterior son una pequefla parte de sus inversiones tota-
les. Por lo tanto, las motivaciones que tienen para expan-
dir internacionalmente sus actividades no estdn divor-
ciadas de sus actividades domésticas en el pais sede.
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iv) Las actividades internacionales no son iguales para
todas las industrias, sino que mds bien son especificas
de algunas de ellas (quimicas, eléctricas, automotrices,
farmacéuticas, etc.), lo que confirma que el comporta-
miento de las ET estd motivado por otras razones ade-
més de las financieras,

Estas consideraciones llevaron a Kindelberger y Hymer
a la.conclusién de que la motivacion principal para la ex-
pansibn internacional es la obtencion de ganancias a través
del control de la produccibn, ganancias que serfan resultan-
tes de las mayores ventajas que las empresas extranjeras
tienen frente a sus competidoras nacionales, debido a las
imperfecciones del mercado. Es evidente que si los merca-
dos fueran de competencia perfecta, serfa muy diffcil para
una firma extranjera competir con una nacional, dado que
tiene que hacer frente a costos mayores al tener que operar
a distancia de su casa matriz. Pero en la préctica, la defor-
macidbn de los mercados internos de los pafses huéspedes
hace posible la inversién extranjera directa. Los beneficios
que las empresas extranjeras reclaman y obtienen a través
de las lamadas leyes de promocibn de la inversibn extran-
jera les permiten no so6lo competir con las nacionales sino
incluso, en muchos casos, eliminarlas completamente del
mercado. Hymer y Kindelberger pudieron demostrar la
relacion existente entre las estructuras oligopodlicas de los
mercados y las ET norteamericanas y, en un estudio poste-
rior, Hymer y Rowthome (1970) probaron que esa rela-
cibn también existfa con las ET europeas. Sefialaron ade-
mis que esas ventajas oligopOlicas estaban vinculadas con
la capacidad de las ET en la produccién de tecnologfa. R.
Vernon y otros autores mostraron, por su parte, que la fuer-
te posiciébn de las firmas norteamericanas en la exportacion
de bienes manufacturados y en su produccién en el exte-
rior resuita de su capacidad para desarroliar nuevos produc-
tos o nuevos procesos que reducen los costos: la superioridad
tecnolbgica les permite, en una primera etapa, conver-
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tirse en exportadoras; luego, cuando sus ventajas comien-
zan a verse en peligro por la actividad de firmas competi-
doras locales, transfieren su produccion al exterior pars
conservar esos mercados.

Seg(in Gruber, Mehta y Vernon (1967), la hipdtesis de
gue la inversidn extranjera directa es una etapa final en un
proceso que comienza con la exportacion se fundamenta
en dos observaciones:

a) Las exportaciones nortcamericanas se concentran en
industrias intensivas en R-D y la venta de sus productos
requiere estructuras organizativas complejas que luego
sirven de base para instalar facilidades productivas.

b) Hay una relacién directa entre intensidad en R-D y
oligopolio. Por definicién, ademds, para las industrias
oligopdlicas es esencial mantener su hegemonia en el
mercado. En consecuencia, si otras firmas aparecen in-
virtiendo en uno de esos mercados, ellas también deben
hacerlo si no quieren perder su posicion.

La teorfa del ciclo del producto propuesta por Vernon y
sus colaboradores (op. cit.) explica la vinculacién entre su-
perioridad tecnologica e inversién extranjera directa prin-
cipalmente por esa necesidad de la empresa de proteger sus
mercados de exportacibn. Sin embargo, esos: autores reco-
nocen también la existencia de otros factores en el naci-
miento y desarrollo de una ET, pero siempre ligados a un
fuerte componente tecnolbgico. Por ejemplo, en el caso de
la industria de procesamiento y distribucién de alimentos,
tratan de vender una técnica de produccion, financiamiento,
marketing y organizacién. Muestran asf que, ademds de la
proteccién y la defensa de los mercados, la superioridad
tecnolégica es un factor que lleva a las ET a invertir en el
exterior. Hay muchos ejemplos de la conexion entre inno-
vacidn, exportacién y produccién El cuadro muestra algu-
nas ET que tuvieron su origen en el desarrollo de un pro-
ducto o proceso.
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Las teorfas propuestas por Vermnon y otros se referfan
fundamentalmente a empresas de Estados Unidos, pero en
un libro reciente, Franko (1976) demuestra que las ET eu-
ropeas se han originado de manera similar. En efecto, la
mayorfa de ellas han tenido su origen en la exportacion,
gracias a las ventajas oligopoélicas derivadas de las innova-
ciones (véanse los cuadros 10 y 11). Un ejemplo interesan-
te presentado por Franko es el de la primera transnacional
europea, Cokerill (de Bélgica), que instal6 su primera plan-
ta industrial en Prusia en 1850, casi 40 aflos antes de que
sc efectuase la primera inversiébn productiva de Estados
Unidos en el exterior, basada en una innovacibn importan-
te en maquinaria textil (Franko, op. cit., p. 3).

Una vez que se establece una relacién entre superioridad
tecnologica y transnacionalidad, la importancia de la ac-
tividad de R-D para la ET resuilta obvia. Pese a las dificul-
tades que existen para realizar estimaciones precisas, la
inversion en R-D ocupa un lugar significativo en los gastos
totales de una ET. As{, segin una investigacion realizada
en Estados Unidos en 197] el gasto en R-D de todas las
empresas industriales de ese pafs fue del 2,1% del total de
sus ventas, mientras que las ET de esa muestra gastaron el
3.4% en sus casas matrices y el 1,7% en sus filiales (Crea-
mer, 1976, p. 51). Otra investigacién demostrd que en 1971
el gasto en R-D de las ET europeas fue del 3,2% sobre las
ventas (Franko, 1976, p. 19).

El cuadro 12 presents algunas informaciones de la in-
vestigacion realizada por el Conference Board: el gasto en
R-D de las ET constituye la proporcidén mayor del gasto to-
tal en R-D en Estados Unidos. Y el aumento anual de esos
gastos es mayor que el del resto de la actividad econdmica.

Otra manera de medir la importancia de la actividad de
R-D es ¢l ntmero de cientificos y técnicos por cada mil
empleados en una empresa. En 197], mientras las casas
centrales de las ET norteamericanas emplearon 32 cienti-
ficos y técnicos por cads mil personas, el resto de las em-
presas de la misma nacionalidad que desarrollan alguna ac-
tividad en R-D, emplearon solamente 17.
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Diversos estudios, tanto en Estados Unidos como en En-
ropa, han demostrado que hay una relacién directa entre la
actividad de R-D en un determinado sector industrial y la
transnacionalidad de las firmas que actian en ese sector.
El cuadro 13 se refiere a una serie de industrias, clasifica-
das por la intensidad de su actividad en R-D (gasto en esa
actividad de R-D en un determinado sector industrial y
la transnacionalidad de las firmas que actian én ese sector,
Con base en esos mismos dstos, €l cuadro 14 contiene in-
formacibn sobre las actividades dentro y fuera de Estados
Unidos de varias empresas norteamericanas. Puede obser
varse que las actividades transnacionales tienden a concen-
trarse en aquellas industrias donde mayor es el esfucrzo en
R-D.

Hay otras evidencias de que las industrias de las ET, tien-
den a ser muy intensivas en investigacién. En el cuadro 15
se muestran los resultados obtenidos en la encuesta del
Conference Board. En 1971, el conjunto de 1os seis grupos
industriales (equipamiento para transportes, maquinaria
eléctrica, productos quimicos, maquinaria no eléctrica,
aparatos e instrumentos cientfficos, petréleo y productos
del petréleo) representaba el 87,7% de todo ¢l gasto indus-
trial en R-D en Estados Unidos. Y el 86,2% de ¢sa misma
muestra correspondia a 444 ET que respondieron a la en-
cuesta. Aunque esa encuesta no abarcd a todas las ET nor-
teamericanas ni tuvo en cuenta los gastos en R-D de las
filiales, el gasto doméstico en R-D de esas 444 empresas
constituye un porcentaje importante del gasto total de to-
da la industria (véase el cuadro 16).

Aunque hay menos estudios sobre las ET europeas, se
observa una relacidn similar cuando se analiza el R-D en
una industria determinada y la participacién de las ET. Por
ejemplo, una encuesta (Franko, 1976, p. 15) muestra que
45 de las 64 empresas que realizan actividades manufac-
tureras en mds de sicte pafses comresponden al mismo gru-
po de industrias intensivas en investigacidn que hemos men-
cionado més arriba. E! autor destaca algunas cifras muy sig-
nificativas:
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El 53% de las 85 ET suropeas que manufacturan ¢n siete o mis
pafses concentran ss actividades on tres de las industrias mds
intengivas en R-D, porcentaje que debe compararse con el 44%
de 187 ET nm‘lumeﬂcmn. $6l0 tres (es decis o] 5%) de laa 21¢ 7
empresas europess que manufacturan en menos de sicte paises
no estaban basadas en industriss de alts tecnalogis.

Estas cifras no se comresponden con la tradicional opi-
nién que se tiene de las industrias europeas. Por eso Lie-

taer (1979) sostienes

E no reconogimiento de que loa europeos estin muy involu-
crados en e] desarrollo tecnolbgico proviene probablemente
del tipo de tecnologia £n que pe especializan las smpresss suro-
peas . ., (véase ei cuadro 17). Un estudio detallado de Iz indus-
tris dal acero confirma la predileccién de las empresas suropeas

tos,

CUADRO 16

Gastas en R-D do 1as matrices de las ET encuestadas en relacién con
gastos en R-D de todas las empresas nortsamericanas

por ¢] desarrollo tecnoldgico de procesos més que de productos,

(por actividad industrial)

Activided inchoirial 1008 1971 | 1972
Equipm de Ifansporte 658|195 | 830
Maquinaria shirtrics 408 44,1 | 430
Productos (armsskuticoo 100 |100 |LOO
Otron producios guimices 622 66,2 | 702
Maquinaris no eldciricn T1.4| 85,1 | 88,7
Inest rumentes ciemtiflcos 42,1 1100 |100
Petriden ¥ derivado 413|789 |1 4
Tode le demis 56,71 78,7 |83,1
Total del sextor industrial 593|139 |154
CGatre t1otales wn R-D {on millones do délarem)

Casgs matrices ) 42777864 |0478

Tolal dr empross 7 21630 64X11 24 j

FUFNTE: Creamer: "Overweas Research and Development by United
States Multinationals (1966-1975)", en: Research from the
Conference Board's Division of Economic Research, Nueva

York, 1976 (p. 21).
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Habr{a que agregar también que esta falsa imagen de lo
que hacen las industrias europeas es consecuencia de la no-
cibn segin la cual “desarrollo tecnolégico es igual a nuevos
productos basados en la ciencia”. En cambio, si utilizamos
la nocibn de paquete tecnolégico, no hay razén para llegar
a esa imagen equivocada, ya que el desarrollo tecnolédgico
consiste en la produccién de paquetes que pueden no estar
“basados en la ciencia” y ser o no “absolutamente no-
vedosos”’, )

La informacién estad{stica sobre el gasto en R-D de cada
empresa es muy dificil de obtener, ya que se trata de in-
formacién considerada como sumamente confidencial.
Sin embargo, la encuesta de Business Week (iniciada en
1976} contiene informacién del gasto en R-D realizado por
unas 598 compaffas norteamericanas que equivale al 99%
del gasto total privado en R-D. El cuadro 18 contiene la
informacién obtenida en esa encuesta sobre las ET que en
1975 tuvieron mayor gasto en R-D (Who owns Who, 1979).
Los cuadros 19 a 24 incluyen datos sobre las 10 empresas
que més han gastado en R-D (en cifras absolutas, por em-
pleado y en relacién con el volumen de ventas de cada em-
presa, en 1976 y 1977).

La informacion de esos cuadros demuestra que, durantc
los afios en que se hizo la encuesta, no hubo cambios en la
lista de las primeras 10 empresas y que el gasto en R-D por
empleado fue bastante estable. Esta observacion contradice
la opinién de que las empresas disminuyen sus gastos en
R-D una vez que estandarizan su produccién y definen su
lugar en l1a industria. El aumento constante de sus gastos en
R-D es una prueba que esta actividad es parte indispensable
de la actividad global de las ET.

En muchos casos, la actividad en R-D es un valioso indi-
cador de las perspectivas de una empresa. Una firma de
Minnecapolis, dedicada al asesoramiento de inversores, ela-
boré un indice que vincula el gasto en R-D con el precio
que habrfa que pagar por las acciones de una determinada
tmpresa. De acuerdo con ese {ndice, es digna de ser toma-
da en cuenta por los inversores toda empresa que gasta en
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Caracter{sticas de las principales innovaciones norteamericanas

CUADRO 17

y suropeas (1945-1973)
Exisxdon Unidos | Europa continental
Total 4 | Towl %

Nurros productos

Sin necenidad apasenie -4 4] 2 n

Sustituctin de materiales b} BB 15

AboiTo de mano de obrs a 13 3 5
Sub d om 100 a0 100
|Adapiaciin dr produrios

Abotro de mane de vbra 4 31 1 2

Ahotro de materiale 2 15t 18 @

Aharro de espacio 1 8 7 18

Mejoramierto de seguridad ! 8 ] o

Ot 5 8 B 1]
Subtotal ! 11 oo| 45 100
Innovacidin de procem

Aharro de mano de obys U B 8

Aborro de capital 7 a| 2 B

Ahorro de materiale 8 [} a7
Subinial m 100 | 103 100
TOTAL . 12 L)

R-D més de diez centavos por cada délar que invierte en
una accion (Business Week, 3 de julio de 1978, p. 59).

Con respecto a todas estas cifras, es necesarlo insistir
en que no miden, en general, todo ¢l negocio tecnoldgico, si-
no apenas una parte de la inversibn que se emplea en éL. En
primer ‘lugar, porque la actividad de R-D est§ definida en
términos no muy precisos, ¥ no incluye necesariamente to-
do lo que integra un paquecte tecnoldgico (por lo menos, en
el caso de muchas empresas). En segundo lugar, porque las
cifras corresponden exclusivaniente a los gastos de ET, pero
no hay cifras sobre el volumen total de ventas y, menos
aln, sobre la fraccién de éste que comresponde a la venta de
tecnologfa strictu-sensu. Esta iiltima es una cifra muy di-
ficil de establecer: ;c6mo se podria calcular el contenido
tecnol6gico (en dinero)} de cada bien que se vende en el
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mercado? En esta materia, apenas hay estimaciones que va-
rian para cada producto, proceso o servicio que es comer-
cializado, ¢ incluso para cada operacidn comercial, Se trata,
por supuesto, de estimaciones que no son confiables ni
mayormente Utiles,

La actividad de R-D es cada vez mds importante para las
ET. Asi lo prueban algunos hechos ocurridos en los Gltimos
aflos con algunas ET nortcamericanas. Por ejemplo, varias
de ellas han vendido sus filiales en el extranjero: entre 1971
y 1975, se vendieron unas 1 350 subsidiarias, lo que equi-
vale al 10% del total de filiales de las ET norteamericanas.
La mayoria de estas ventas —un tercio de las cuales se rea-
liz6 en Europa— fue voluntaria, es decir, sin que mediara
presion de los paises huéspedes y simplemente porque la
actividad local dej6 de ser un buen negocio. Lo significa-
tivo, sin embargo, es que la mayorfa de esas ventas las efec-
tuaron empresas con escasa intensidad en R-D (textiles,
articulos de cuero, neumdticos, bebidas, etc.) y fueron
muy pocas las ventas de industrias de alta tecnologfa (ma-
quinaria, productos farmacéuticos y equipamiento de ofi-
cinas). En realidad, empresas tan activas en el desarrollo
tecnolbgico como ®M, Xerox, Texas Instruments, etc. to-
davia mantienen una posicibn sélida, realizan buenos ne-
gocios y sus posibilidades dé¢ negociacidn entre los gobier-
nos de los pafses huéspedes continiian siendo grandes. Un
ejemplo significativo de la importancia de la capacidad tec-
noldgica parm ayudar a las empresas a sobrevivir en situa-
ciones dificiles es el de las grandes empresas petroleras que,
pese a la accidén de la OPEP y a las nacionalizaciones, han
podido mantener una posicién importante gracias a su ca-
pacidad en la introduccién y comercializacién de tecnolo-
gia (Forrune, 1977).

2. GEOGRAFiA DEL RD

Para 1a determinacitn de la politica tecnolégica de cualquier
pafs subdesarrollado es fundamental conocer la estrategia
de las ET en relacidén con el desarrollo tecnolégico de los
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pafses huéspedes. La informacién disponible a este respec-
to no es concluyente. En primer lugar, se presenta la difi-
cultad crénica de que los datos existentes se refieren casi
exclusivamente a la actividad de R-D y esq, como yalo he-
mos sefialado, no comprende toda la produccion tecnolégi-
ca. Y en segundo lugar, Ias polfticas de las ET varfan no
s6lo de un pafs a otro sino también de una empresa a otra,
lo que dificulta enormemente lograr una visibn coherente
del conjunto.

La informacion disponible sobre la distribucién de las
actividades de R-D muestra que la mayorfa de ellas se res-
liza en los paises donde las ET tienen sus casas matrices.
Son muy pocas las gque se efcctdan en los paises huéspedes.
Los gastos en R-D de las filiales de las ET norteamericanas
son muy pequefios en comparacion con los del pafs sede.
Otros indicadores confirman esa tendencia: el cuadro 25
muestra que el personal de R-D por cada mil empleados es
menos de la mitad en las filiales que el comrespondicnte a
las casas centrales.

Esta centralizacion de las actividades de R-D se explica,
en parte, por economias de escala. En 1os mercados extran-
jeros, el tamafio de éstos limita los probables beneficios de
los gastos en R-D. Para muchos empresarios, ¢l R-D y la in-
genieria se realizan mds eficientemente por un solo equipo
en una sola localizacién (Duerr, 1970). Otra razén se rela-
ciona con la confidencialidad: en los campos en que el se-
creto ¢s muy importante, las actividades de R-D a cargo de
las filiales son atn mds escasas (Duerr, op. cit.).

También debe tenerse en cuenta que la mayorfa de las
ET, al igual que el resto de las empresas, realizan sus mayo-
res esfuerzos en investigacidn aplicada y desarrollo. El es-
fuerzo en la .investigacién bésica es mucho menor: por
ejemplo, en 1972, alcanzé apenas el 3,2% del total de lo
realizado en R-D por el conjunto de la industria norteame-
ricana (Creamer, 1976, p. 101). Esta tendencia es atin mis
notoria en las filiales.

El cuadro 26 presenta datos sobre la distribucién de cos-
tos en R-D para varias industrias norteamericanas. Una
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conclusién importante es quesi bien los salarios tienen gran
significacién —tanto en la sede central como en las filiales—
la importancia relativa de los salarios del personal cientf-
fico y tecnoldgico con respecto a los del personal auxiliar
es superior en la matriz que en las filiales. Esto se debe, por
un iado, a que en la matriz se emplea proporcionalmente
mucho més personal de alta calificacién (por el tipp de
R-D, que tiene un contenido mucho mayor de investiga-
cién propiamente dicha y, por el otro, a las diferencias de
salarios que existe entre la matriz y las filiales por razones
de localizacién (Creamer, op. cit., pp. 4143).

Un aspecto que debe destacarse es el tipo de pafs en el
que las ET prefieren invertir en R-D. Como lo muestra
el cuadro 27, el gasto en R-D de las ET norteamericanas se
concentra en pafses desarrollados, En 1975, el 89% de to-
dos los gastos realizados en R-D por esas empresas se efeo-
tud en 10 pafses (contando Australia y Nueva Zelanda co-
mo uno solo) desarrollados y apenasel 11% restante en los
pafses subdesarrollados.

En resumen, ¢! panorama gencral que resulta de estas
informaciones pone de manifiesto la tendencia de las ET a’
concentrar sus actividades de R-D en sus casas matrices y
a exportar la tecnologia resultanie a costo marginal muy
bajo. Sin embargo, algunos cambios recientes podrian mo-
dificar cn algo este panorama general. Si bien no se trata de
un fenémeno generalizado, es necesario tenerlo presente y
obscrvarlo con atencién. Las tareas de desarrollo vincula-
das con la adaptacidn a las condiciones locales y al debugging
(que incluyen disefio, ingenierfa de detalle, ensayos, prepa-
racién de nuevas hermamientas, sustitucidon de materiales,
etc.) han ido en rdpido aumento en los (ltimos afios, en
particular en los pafses recientemente industrializadog (co-
nocidos como NiIC, abreviatura de 1a expresion inglesa New
Industrialized Countries), como la India, ¢l Brasil, 1a Ar
gentina, Taiwan, Corea del Sur, etc. Progresivamente estas
tareas han ido superando la mera adaptacién para volverse
cada vez mis creativas. Un par de ejemplos de Ia industria
automotriz: cuando la General Motors introdujo en la Ar-

201



gentina una nueva marca de automoviles —el Opel— la
filial local empleé mds de 500 000 horas de ingenierfa lo-
cal, redisefiando pricticamente cada componente del auto.
La propaganda informé que se trataba de un automévil
“fabricado con tecnologfa alemana”, a pesar de que, en
realidad, el 80% de su tecnclogfa se habfa desarrollado
en la Argentina.

El segundo ejemplo, mds impactante aiin, es el del mo-
delo “Brasilia”, desarrollado {ntegramente por la filial de 1a
Volkswagen en Brasil y que se exporta ahora a numerosos
palses en el mundo entero. Hay muchos otros ejemplos,
como los que ha estudiado el Programa de Investigaciones
BID/CEPAL (véase el capftulo vm). Uno de ellos es el de la fi-
lial DuPont en la Argentina, que ha desarrollado muchos
adelantos tecnoldgicos de importancia.

Esta tendencia, que se da plenamentc en las tareas de
desarrollo, también comienza a inginuarse en las de inves
tigacion, como lo ha sefialado S, Lall (1979):

Los gastos en R-D de las ET norteamericanas on sus filiales ex-
tranjeras (tanto en paises desarrollados como subdesarrollados)
totalizaron, en 1975, 1 300 miliones de délares Esto significa
un aumento de |50% en el perfodo 1966-1975, muy superior
al sumento del 503 en R-D reglstrado en las casas centrules|. . .]
lo que zstd demostrando una tendencia a relocalizar en ol ex-

terior parte de las actividades de investigacién [, . .}

La participacién de los pafses del Tercer Mundo en esta
relocalizacién es, sin duda, pequeda pero ha crecido, como
lo hace notar Lall (op. cit. ):

En e} perfodo 1965-1975, mis del 90% de la investigacién reali-
zada on el exterior por las ET norteamericanas ¢ llevd 2 cabo

en pafses dessrrolladoa La parte correspondiente a loa pafses
del Tercer Mundo cracld del 3Z del total en 1966 ai 9%en 1975,

Varias ET han establecido importantes facilidades de
R-D en algunas de sus filiales en el Tercer Mundo, pero
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hasta ahora solamente en pafses recientemente industriali-
zados. Por ejemplo, Monsanto ha instalado en Brasil, para
actividades en R-D, uno de los laboratorios qufmicos mas
importantes de todo el pafs; Hoescht tiene instalaciones de
investigacién en la India, Brasil y Egipto; Unilever y Ciba-
Geigy tienen importantes centros de R-D en la India; Usi-
minas, empresa mixta japonesa-brasilefia, tiene en Brasil
uno de los centros de investigacidon y desarrollo en acero
més importantes de toda América Latina.

Lall (#bid.) ha analizado con algan detalle este complejo
problema de relocalizacién:

La localizacién del R-D es el resultado de varlos factores com-
plejos. Por una parte, hay varias razones scondmicas ¢ histori-
cas para que lis ET realicen la mayor parte de su R-D en 1a se-
de central En primer lugar, esa actividad tecnolbgica es la que
concede a la empresa su mayor ventaja: la explotacion en el
exterior de algo que realidad hs procedido a la actividad
productiva transnacionsl. En segundo lugar, el pais de origen
(scbre todo en el caso de Estados Unidog) tiene ba infraestruc-
“turs tecnoldgica mis desarrollads, los mercados mis grandes y
ricos pars probar los nuevos productos, y las mejores facilide-
des productivas pars ejecutar satisfactoriamente las nuevas
técnicas En tercer lugar, la actividad tecnolégica es aitamente
“intensiva en comunicaclién™, lo que requiere la dstrecha inter-
accién de diferentes disciplinas cientificas y distintas funcio-
nes productivas, de marketing, adminlstracion, etoftera,
Frente » estas fuerzas de inercia, hay varios factores que ac-
tian a favor de una relocalizacién del R-D. Primero, muchas
industring requieren que se efectie una cierta cantidad de
desarrollo tecnoldgico in situ [...]) Segundo, el R-D es sin
duds mucho méa barato en ol exterior que en Estados Unidos.
{-...] Tercero, cierto tipo de ensayos, principalmente pruebss
clinicas de productos farmucéuticos, s¢ pueden realizar con
menor dificultad y mayor economis en paises donde los con-
troles son menos estrictos que en Estados Unidoa Cuarto, la
brecha on las comunicaciones se estd haciendo cada dis menos
importante, ya que las ET establecen una verdadera red inter-
nacional de edministracidén, produccién y marketing [...]

Lall ha olvidado otro factor muy importante, por lo me-
Nos en los casos de Brasil y la India: Ia presién polftica
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ejercida por los gobiernos de esos pafses sobre las ET para
que, con sus laboratorios contribuyan al desarrollo de uns
mayor capacidad local en R-D. Tal vez sea éste el factor
maés importante. As{ parece indicarlo el caso de la Argenti-
na, pafs que a pesar de que retine todas las condiciones re-
queridas por Lall para la relocalizacién, no ha obtenido
ninguna, debido, sin duda, a la falta de voluntad polftica
de su gobierno para plantear a las ET similares exigencias a
las que supieron tener los gobiernos de Brasil y 1a India.

Los paises recientemente industrializados aparecen, pues,
como eventuales candidatos para futuras relocalizaciones
En cambio, para el resto de los pafses del Tercer Mundo to-
do indica que las posibilidades en ese sentido son muy re-
motas. La presién polftica no es suficiente cuando se care-
ce de una adecuada infraestructura y, muy especialmente,
de recursos humanos cglificados y abundantes.

Pero aln la tendencia que hemos sefialado, siguiendo a
Lall, podrfa frenarse —e, incluso, revertirse— en funcién de
un nuevo elemento: 1a comunicacién instantinea, por saté-
lite, entre las computadoras que operan en las casas matri-
ces de las ET y las correspondientes terminales instaladas
en las filiales. Este sistema ya es empleado por varias ET,
sobre todo en el campo de la ingenierfa (quimica, de pe-
tréleo, civil, mecdnica, etc.). Una filial puede solicitar a la
matriz, por ejemplo, la ingenieria detallada de un puente,
de un digue o de una caldera, y obtener en muy poco tiem-
po el proyecto completo, diseflado por la computadora de

1a sede y retransmitido instantdneamente con todos los
detalles necesarios, vfa satélite. Mas aGn, la filial puede
“dialogar” diariamente con la computadora central y plan-
tearle cada uno de los problemas que se presentan corrien-
temente en la construccién, como la sustitucién de un tipo
de acero por otro, la modificacion de la clase de cafierfa
propuesta por otra mds barata o mds facil de obtener en
plaza, etcétera. '

La Kellog Co., con su Computer Aided Design Program
esti en condiciones de disefiar, desde su sede en Houston
(Texas), hasta el ltimo detalle de una planta petroquimi-
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ca que 5¢ proponga construir cualquiera de sus filiales en
cualquier punto del planeta. Este es un ejemplo concreto
del increfble avance en la capacidad tecnologica que resul-
ta de la interaccién entre la comunicacion via satélite y las
técnicas modemas de procesamiento de datos. Se trata,
sin duda, de un gigantesco salto adelante en la produccién
de tecnologfa, de un ejemplo dramdético de lo que hemos
Hamadec “el nuevo modo de produccion de la tecnologia®”,
realizado por la introduccién de nueva * maquinaria” con
una capacidad muchas veces mayor que la que puede tener
el mejor cuerpo de ingenieros trabajando con ldpiz y papel,
ala vieja usanza.

3, Las ET ¥ LA PRODUCCION DE TECNOLOGIA

Es oportuno comentar nuevamente una paradoja a la que
ya hicimos referencia en el Capitulo 1. Los datos que he-
mos presentado —y muchos otros que pueden encontrarse
en la abundante bibliografia sobre el tema— parecen pro-
bar que la tecnologfa es uno de los activos mds importan-
tes de las ET y uno de los principales instrumentos de su
creciente poderio. Pero, por otra parte, hay hechos que lle-
van a pensar que las ET no son demasiado eficientesen la
generacion de innovaciones. Ya hemos seflalado que
Jewkes y sus colegas (1969) sostienen que “¢l inventorinde-
pendiente [. . .} es la fuente principal de invenciones indus-
triales [...] y que la importancia de los nuevos laborato-
rios profesionales de R-D ha sido exagerada”.

_ Darfa, pues, la impresién de que las ET son bastante
ineficientes en el manejo de su activo mis imporiante,
conclusién sorprendente y contradictoria con lo que se ha
sostenido en este capftulo.

Sin embargo, 1a paradoja no es tal, lo que ocurre es que
la produccién de tecnologfa no es 1o mismo que la produc-
cibn de innovaciones, como Jewkes y sus colaboradores
Parecen creer. Lag ET no tienen mayorinterés en lasinnova-
ciones per se, pero s{ en la obtencién de los mejores paque-
tes, como lo hemos dicho y repetido en este libro, y como
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lo ha hecho notar un documento de la Junta del Acuerdo
de Cartagena (Pacto Andino) citado por el IbrRc (1976):

Debe destacarse que la mayoria de la tecnologis manejads por
las trangnacionales resulta del reagrupamiento de conocimien-
to ya conocido, y adecuadamente combinado para fines co-
merciales.

Aunque la innovacién pueda originarse en un inventor
independiente, su traduccién en patentes es cada dia mis
una capacidad de las grandes ET. Segiin datos del US De-
partment of Commerce, mientras que en 1908 sélo el 19%
de las patentes fueron concedidaz a empresas en Estados
Unidos, en 1973 ese porcentaje fue del 77%. En este aspec-
to, ¢l papel de las ET es fundamental: segiin Ia misma fuen-
te, &n el perfodo 1960-1973, 58 ET de origen norteamerica-
no y 9 curopeas obtuvieron 80 980 patentes, lo que equivale
al 29% de todas las patentes concedidas en Estados Unidos
en ese perfodo. El mayor patentador fue la General Elec-
tric, con 5 255 patentes, seguido por la 18M, con 3 259,
la Bell Telephone, con 3 094 y DuPont con 3 048 paten-
tes. Es una muestra categérica de las posibilidades de las
ET en materia de registro de patentes, ya sea que éstas lle-
guen a partir de sus propias innovaciones o de innovaciones
ajenas.

El laboratorio de R-D de una ET es una *‘fdbrica de tec-
nologfa”, un mecanismo listo para emplear cualguier insu-
mo que pueda mejorar su rendimiento. Por ejemplo, Mueller
(1963) afirma que la mayoria de las innovaciones intro-
ducidas por DuPont en ¢l mercado provinieron de desarro-
los realizados fuera de la firma, pero esto en nada afect6 el
gran éxito comercial que la empresa obtuvo con esas inno-
vaciones. El hecho esencial es la capacidad de la fébrica de
tecnologia para incorporar a sus paquetes tecnoldgicos las
innovaciones producidas por otros. Si eso se logra, la fabri-
ca de tecnologfa cumple satisfactoriamente su verdadera
funcién : suministrar el paquete adecuado que la estructura
productiva requiere. En consecuencia, una fibrica de tec-
nologfa eficiente no es 1a que “inventa més” sinola que esté
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en mejores condiciones de utilizar toda clase de conoci
mientos, incluyendo aquel “relativamente ordinario y pe-
destre” y de incorporar los “miles de pequefios adelantos™
descritos por Rosenberg (1976a). Una fédbrica con esas ca-
racterfsticas es la mejor prueba de que la ET ha desarrolla-
do la capacidad necesaria para utilizar, en su propio beneft
cio, el nuevo modo de produccién de tecnologia.

Se incluyen a continuacitn algunos datos sobre la orga-
nizaciébn de fdbricas de tecnologfas pertenecientes a ET,
a fin de dustrar algunas de sus caracteristicas m4s salientes.

a) Universal Oil Products

Se trata en verdad de una empresa de tecnologfa. Fue fun-
dada en 1915 y desde 1975 forma parte de un gigantesco
conglomerado, la Signal Companies Inc. El objetivo inicial
era producir y vender tecnologfa en el campo de la indus-
tria petrolers, sin duda un proyecto muy audaz a princi-
pios de siglo, porque la tecnologfa —y ya no la venta— del
petréleo no existia ain como negocio.

En la actualidad su 4rea de negocios abarca refinacién,
petroquimica e industrias qufmicas. Ha desarrollado varios
sistemas originales, entre ellos algunos procesos catalfticos
importantes, sistemas de depuracién de gases de combus
tién, etc., que vende a sus clientes en paquetes que inclu-
yen ¢l uso de patentes, técnicas auxiliares, servicios, etc.
Una de sus filiales, la Universal Oil Products Management
Services Inc., vende servicios de administracién para las
empresas que explotan los procesos por la matriz. La Uni-
versal Qil Products tiene ademds 25 subsidiarias en distin-
tos lugares del mundo, incluyendo varios pafses europeos,
Brasil y Argentina,

b} Fard Motor Company

Es una de las mayores ET, su sede estd en Detroit y tiene
26 filiales en Europa, América Latina, Canad4, Africa, Aus-
tralia y el Cercano y Lejano Oriente. Emplea a mds de me-
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dio millén de personas. Sus actividades en R-D son muy
importantes: el presupuesto anual es del orden del 3% del
volumen total de ventas (unos 1 200 millones de délares,
sin contar lo que en estas mismas actividades gastan las
subsidiarias). Sus Iineas principales de desarrollo tecnologi-
co son mejoramiento de sus productos (sobre todo en ma-
teria de seguridad y confort). También realiza investigacién
bdsica en materiales y sistemas. Una de sus subsidiarias, la
Ford Aerospace and Communications Corporation, lleva a
cabo investigaciones por contrato con el gobierno norte-
americano.

Si bien la mayor parte de las actividades de R-D se rea-
lizan en Detroit, la Ford tiene ademis instalaciones impor
tantes de desarrollo en ingenieria en Inglaterra y Alemania.
Por otra parte, la mayorfa de sus filiales realizan tareas de
adaptacién y debugging que pueden llegar a ser significa-
tivas. En la Argentina, por ejemplo, cuando se introdujo el
modelo Falcon, se redisefi®é completamente el sistema de
suspension y se hicieron modificaciones importantes en la
caja de velocidades.

c) DuPont

Es la compafifa qu{mica més grande de Estados Unidos.
Tiene 39 subsidiarias (13 de ellas en América Latina). En
1977 invirtié 367 millones de délares en R-D, siendo asi
la compafifa de la industria quimica que mds gasté en esa
actividad (la segunda —Dow Chemical— gast$ ese mismo
afio casi el 50% menos).

Unos 400 empleados se dedican a actividades de R-D
y trabajan en los laboratorios correspondientes a sus ocho
divisiones: productos bioquimicos; productos quimicos,
pinturas y pigmentos; productos petroquimicos; elastome-
ros; fibras; productos pldsticos; resinas y productos foto-
grificos,

Las actividades de R-D estdn concentradas en Estados
Unidos, pero también sc¢ realizan en Alemania, Austrslia
y Brasil,

208



d) Merck and Company Incorporated

Es una empresa fundada en 1927 y dedicada fundamental-
mente a productos farmacéuticos para la salud humana y
animal. Tiene 4] subsidiarias principales en Europa y Amé-
rica Latina y algunas de las cuales tienen a su vez otras sub-
sidiarias menores, Sus gastos en R-D ascienden al 8,4% so-
bre el volumen de ventas (145 millones de délares en
1978). Se trata del mayor presupuesto en R-D de todas las
compafifas farmacéuticas en Estados Unidos.

Tiene seis laboratorios de R-D en Estados Unidos y cua-
tro en el exterior (Inglaterra, Canad4, Francia y Japon).
Las tnicas actividades de este tipo que realiza en pafses
subdesarroilados son pruebas con animales (en México, Pe-
nl y Brasil).

4, CONCLUSIONES

En el campo de la tecnologfa, las ET no son los mejores
productores (en cantidad ni en calidad), pero han adqui-
rido suficiente capacidad para ser productores eficientes.
Por una parte, a través del nuevo modo de produccion de
tecnologfa, han convertido a ésta en una actividad conti-
nua, permanente y profesional. Por otra, gracias a su muy
buena comunicacidn con sus propias actividades manufac-
tureras, estdn en condiciones de aprovechar al miximo lo
que desarrollan. Logran, en otras palabras, una rclacion
Optima entre ¢l campo del R-D y el de la produccién co-
tidiana,

Este dominio de la tecnologfa les ha dado una fuerte
ventaja comparativa, tanto en el 4mbito nacional como en
el internacional. No sélo saben producir paquetes tecno-
légicos sino también incorporarios a “paquetes empresa-
fiales” més complejos, que incluyen recursos financieros,
Bcceso a los mercados (doméstico y extranjero), facilida-
des bancarias, personal altamente calificado, experiencia
administrativa, publicidad y prestigio.

Serfa un grave error creer que esta ventaja comparativa
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es simplemente un truco publicitario, que se sustenta so-
lamente en la propaganda v la penetracién ideoldgica, que
en definitiva no se trata mds que de *‘un tigre de papel”.
Por el contrario, se trata de una auténtica capacidad, como
lo demuestra terminantemente ¢l hecho de que los pafses
socialistas cada dfa adquieren mds tecnologfa a las ET y no
porque lo quieran, como es sabido, sino porque lo
necesitan, . '

Tampoco hay que olvidar que las ET son muy pragma-
ticas. Como ha sostenido L.W. Steele, director de R-D
Planning de la General Electric, *“los hombres de negocios
son posiblemente los mis pragméticos que existen y por eso
tratan siempre de entender lo que pasa en el ambiente que
los rodea y de responder adecuadamente” (citado por
Stecle, 1979),

Son, por lo tanto, negociadores muy duros, como lo sa-
be todo aquel que ha tenido que negociar con ellos. Pero
también estdn siempre dispuestos a negociar con cualquie-
ra, siempre que ello signifique la posibilidad de hacer un
buen negocio. De ah{ que estén dispuestos a negociar con
socialistas, comunistas y tercermundistas, ¥ que sean capa-
ces de llegar a aceptar condiciones duras, como lo demues-
tran algunos acuerdos realizados con ciertos pafses. Pero
no van a ceder cuando se trate de asuntos fundamentales,
que afectan su bienestar y su supervivencia, como lo han
probado en las muy duras discusiones realizadas en torno a
la elaboracion de un cédigo de conducta para la transferen-
cta de tecnologia (Wionczek, 1979).

También hay que tener presente que, al menos ¢n cier-
tos sectores —algunos de los cuales son muy importantes—
hay suficiente competencia entre Ias diversas ET como pa-
ra que un negociador competente y honesto pueda obtener
condiciones razonables en la venta o aiquiler de tecnologfa.
En otras palabras, hay espacio para negociar, siempre que
quicn represente a un pafs subdesarrollado tenga la capaci-
dad, ¢l conocimiento y el poder necesarios para hacerlo
con eficiencia.



VII. La tecnologia en los paises
subdesarrollados

Slo o s hace un esfierzo deliberado
para demrrollar oz capecidades téeni-
s locales [...] serd porible nperar
Iz domdnacidn Norte,

MaOumo HALTY CARRERE (1979)

Una de las consecuencijas importantes de 1a creciente inter-
nacionalizacién de la economfa mundial y de la espectacu-
lar revolucién cientffico-tecnologica de las Giltimas décadas
¢s que las fronteras nacionales se han vuelto muy permea-
bles ~y en muchos casos totalmente irrelevantes— al flujo
de tecnologfa. En la actualidad todos los pafses, més alld de
su tamafo, ubicacién geogrifica, organizaciébn sociocul-
tural y sistema politico o econémico, estdn sumergidos en
dicho fujo y han sufrido cambios muy profundos, en mu-
chos casos irreversibles.
Denis Goulet (1977) ha afirmado:

" La tecnologia afecta al desarrollo en cuatro aspectos: es un im-
portante recurso pars la créacién do riquezd; 9 un instrumen-
to que permite a sus propietarios ejercer controles sociales en
distintas formas; incide decisivamente en Ta manera de toinar
decisiortes y estd directamente relacionada con Jos efquemas de—

\_‘_‘_ihuuclbn.

t

Por todo ello, 2l mismo tiempo que la tecnologia ha in-
troducido la modernizacion y el cambio en todos los paf-
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ses, ha aumentado el poder econémico y politico de los
pafses mds desarrollados y la dependencia tecnolégica y la
alienacidn cultural de los menos desarroliados. Para superar
esta situacién de desigualdad, estos Gltimos han propuesto,
en los foros mds diversos, el establecimiento de una politi-
ca tecnolégica de seif-reliance que haga posible para cada
pafs el desarrollo de una capacidad tecnolégica auténoma.
El objetivo de dicha politica es que cada pais construya
una capacidad propia que le permita tener una tecnologia
mds adecuada a sus propios objetivos, mds respetuosa de
sus propios valores culturales y de sus caracteristicas ecol6-
gicas, mds interesada en servir a la satisfaccién de las nece-
sidades bdsicas de su poblacién y mds apropiada a su propia
constelacion de factores v recursos. Si tal objetivo fue-
se alcanzado, se obtendria una significativa disminucién
—y eventualmente la eliminacibn— de la dependencia tec-
nolégica y de la alienaciébn cultural. '

Sin embargo, es bien sabido que hasta ahora ha sido més
fécil definir el self-rellance en términos gentrales que dise-
flar polfticas e impulsar planes y programas que permitan
su realizacion en un plazo razonable. Parte de esa dificul
tad se debe, sin duda, a que ¢l problema es realmente muy
complejo —mucho més de lo que se imaginan los que ha-
blan de tecnologia sin haber ‘“hecho” nunca tecnologia—
y también a que se pretende atacarlo sin un cuidadoso and-
lisis del comportamiento real de la tecnologfa en la econo-
mia de un pafs determinado.

El propésito de este capitulo es, precisamente, proponer
una respuesta a la pregunta de qué es lo que debe hacer un
pafs para adquirir capacidad tecnol6gica auténoma, de
acuerdo con el conocimiento detallado de las caracterfsti-
cas reales del flujo de tecnologia que recorre su estructura
productiva de bienes y servicios. La respuesta que propon-
dremos pretende ser “operacional”; define pues el conjun-
to de operaciones que deberdn ser realizadas por los distin-
tos actores del “drama tecnoldgico™: polfticos, empress-
rios, obreros, burdcratas, cientificos, tecndlogos, consumi-
dores, etc. Todos ellos participan, en grado diferente, en
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este proceso, que por cierto tiene toda la complejidad que
corresponde al proceso soclal del desarrollo tecnologico,
que no transcwrte en un aséptico laboratorio, sino en un es-
pacio de intereses contrapuestos.

" Antes de realizar nuestro andlisis conviene, sin embargo,
tener presente —como marco de referencia que nunca de-
biera olvidarse— el fenomenal abisme que separa al Norte
del Sur en materia de ciencia y tecnologia. Para ello, lo
mejor es prescindir de toda ret6rica y presentar algunas
cifras dramiticamente significativas, como las siguientes
(Facts, publicacién de la Divisién de Informacién Econé-
mica y Social de las Naciones Unidas, Nueva York, 1979,
citada por Trak y Mackenzie, 1980):

Distribucién de gastos Miles de millones 4
mundiales en R-D(1973) de délares

Total mundial 96,4 100,0
Pafses desarrollados 93,6 97,1
Pafses subdesarrollados 2,8 2,9
Cientificos e ingenieros Miles 4
enR-D(1973)

Total mundial 2,279 100,0
Paises desarrollados 1,990 874
Pafses subdesarroliados 288 12,6
Estudiantes universitarios Miles I
(1975}

Total mundial 37,572 100,0
Pafscs desarrollados 26,915 71,6
Pafses subdesarrollados 10,657 284

Estudiantes universitarios por

cada 102 000 habitantes (1975)

Paises desarrollados 230
Pafses subdesarrollados 38
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Para comprender el verdadero alcance de estas cifras
conviene compararlas con las que comresponden a los gas-
tos en armamentos, sin duda la actividad mads irracional,
pero también la que se desarrolla con mds continuidad, y
con las de la llamada “‘ayuda externa,

Katz (1978) sostiene que estas cifras (en miles de millo-
nes de dolares) eran, en 1976, las siguientes:

Gastos militares

Total mundiad 331
Pafses desarrollados 259
Pafses subdesarrollados 72

Exportaciones de armas a

paises subdesarrollados

Total mundial 7.3
Pafses desarrollados 7.1
Pafses subdesarrollados 0,2

Ayuda econémica externa

Total mundial 18,9
Parses desarrollados 13,5
Pafses subdesarrollados 54

Una lectura atenta y compamada de estas cifras es més
elocuente que diez piginas de sustantivos, adjetivos y
adverbios para describir la asimetr{a entre los pafses desamro-
Uados y los subdesarrollados ¥ para medir el gigantesco es-
fuerzo que supone cualquier intento de superar esa situa-
cién. Tanto se ha dicho al respecto en miles y miles de pé-
ginas que resulta innecesario repetiflo aquf. Nos parece
més importante presentar un tipo de andlisis que ha sido
descuidado hasta el presente y que creemaos ofrece perspec-

214



tivas muy interesantes para disefiar politicas tecnolbgicas
viables.

1. EL ¥LUJO DE TECNOLOGEA

En la estructura productiva de bienes y servicios de todo
pafs el flujo de tecnologfa es una mezcla de tecnologia na-
cional y de tecnologia importada. Se trata de una conse-
cuencia de que todo paquete tecnoldgico sea una mezcla
de elementos tecnolégicos producidos localmente e impor-
tados, incluso en los casos de paquetes que originalmente
son 100% importados, ya que en ocasiones, debido a cir-
cunstancias locales —por ejemplo unz nueva reglamenta-

ciébn gubernamental, la escasez de alguna materia prima, di-
ficultades financieras, competencia, etc.— suele ser necesa-
rio introducir componentes domésticos en el paquete ori-
ginal,

' Las proporciones relativas de tecnologia nacional e im-
portada en la mezcla varfan notoriamente de un pafs a otro
¥, dentro de cada pafs, de un sector a otro y aun de una
empresa a otra. De todas maneras es bien sabido que ¢n los
pafses desarrollados la tecnologfa nacional es casi siemprg
mis importante, en los subdesarrollados lo habitual es que
ln Mmayor proporcion corresponda a la tecnologia importada.’

grave aiin es el hecho de que la mayoria de estos paf-
ses carecen de la experiencia, el conocimienta y el poder
para obtener la tecnologla importada mas conveniente en
los términos mds favorables, por lo que realizan lo que se
ha llamado una “importacién ciega” de tecnologfa. Por eso
mismo, mientras que en un determinado sector de un pais

“desarrollado la “‘mezcla tecnolégica’ en uso puede ser mo-
dificada mediante cambios adecuados en la calidad y canti-
dad de tecnologfa nacional y de tecnologfa importada, ello

. esmuy diffcil de realizar en los pafses subdesarrollados.

En consecuencia, un pafs desarrollado dispone de capa-
cidad tecnolégica auténoma gracias a sus posibilidades de

Mmanejar a voluntad la mezcla tecnologia nacional-tecnolo-
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gia importada: con base en un conocimiento preciso de
ambos componentes, ese pafs tiene los medios para mez-
clarlos en la forma mds conveniente para obtener el flujo
tecnolégico deseado.

Es posible, también, establecer una definicibn operacio-
nal de “capacidad tecnoldgica autdénoma’ para un pafs
subdesarrollado: se tratarfa de su capacidad para definir,
establecer y controlar la mezcla tecnolégica (tecnologia na-
cional-tecnologia importada) mds apropiada y conveniente
para satisfacer una determinada demanda.

Mediante esta serie de operaciones (definir, establecer y
controlar) un pafs subdesarrollado serfa capaz de controlar
el flujo tecnoldgico vy dirigirlo en la forma m4s conveniente
para satisfacer sus propios intereses.

Se ha propuesto que la mejor manera de lograr ese con-
trol efectivo del flujo tecnolégico serfa a través de una
drdstica reduccion de la tecnologfa importada y aun de su
total eliminacién (autarquia tecnoldgica). Hasta el presen-
te, eso no se ha podido lograr en la prictica, como lo de-
muestra (una vez mds) el reciente cambio en la polftica
tecnologica de la Republica Popular China. Por lo tanto,
debe aceptarse que en el flujo tecnolégico habrd siempre
un componente importado. Para que sea posible lograr una
mezcla tecnolégica, serd pues imprescindible disponer de
una capacidad para producir tecnologia nacional, sin la
cual serfa ilusorio pretender controlar el flujo y lograr au-
tonomf{a.

. 'En consecuencia, un pafs subdesarrollado que intente
crear una capacidad tecnolégica auténoma a través del
manejo del flujo deberd :

a) ser capaz de definir el flujo mis apropiado para cada
sector;

b) producir tecnologfa nacional en la cantidad y calidad
necesarias para tal flujo,y

c) controlar 1a tecnologia importada en todas las etapas
de su incorporacion al fujo, es decir, en la eleccién, la

216



negociacién de los términos de su adquisicion y 1a poste-
rior utilizacion en la estructura productiva.

Con respecto al término “apropiado’, que hemos em-
pleado mds arriba, cabe formular dos observaciones. En
primer lugar, corresponde sefialar quc lo usamos como cali-
ficativo para el flujo, es decir, para la mezcla *tecnologfa
nacional-tecnologfa importada™. Lo corriente es hablar de
“tecnologfa dpropiada®, pero ¢sto suele ilevar a creer que
la tecnologia debe ser original, desarrollada especialmente
y Que no debe estar “contaminada”™ con la tecnologfa im-
portada. En realidad, en muchos casos, una mezcla de tec-
nologias viejas —con elementos nacionales e importados—
suministra una respuesta mds apropiada que la que podria
obtenerse con una tecnologfa “pura” y “nueva”. Por eso
nos parece mais adecuado hablar de flujo apropiado o de
mezcla apropiada; de esa manera queda claro que no se
trata de buscar originalidad o pureza por s{f mismas, sino
de suministrar el flujo que mejor satisfaga la necesidad
planteada. :

Nuestra segunda observacién se refiere al marco de refe-
rencia para definir la mezcla apropiada de tecnologfa. Co-
mo la estructura productiva de cada pafs cstd regida por
la polftica econdémica de dicho pars, también la mezcla
“tecnologfa nacional-tecnologfa importada™ debe estar
definida por esa poiftica y segan los términos de la mis-
ma. Dicho de otro modo, la polftica tecnolbgica integra
la polftica econdmica. Por lo tanto, si esta uitima no estd
dirigida a obtener self-reliance del pais serfa imposible que
su polftica tecnologica ignorase por completo la importan-
cia de disponer dec tecnologla apropiada, serfa un esfucrzo
vano intentar obtenerla por la via de la politica tecnoléd-
gica. Por ejemplo, serfa initil tratar de d=sarrollar tecno-
logfas “intensivas ¢n mano de obra'" si 1a polftica econémi-
ca estd organizada con base en el capital como el factor
“més barato y abundante”. Debe haber, pues, plena com-
patibilidad entre polftica econbémica y tecnologica. Parece
trivial sefialarlo, pero muy frecuentemente, en pafses don-
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de se proclama, con encendida retorica, una politica de
autonomfa tecnol6gica, existe una polftica econémica que
favorece la importacién indiscriminada de tecnologia ex-
tranjera.

También es oportuno recordar que toda estructura pro-
ductiva tiene su propia racionalidad, con reglas de juego
establecidas y aceptadas, un determinado sistema de ‘“‘cas-
tigos y recompensas” y un conjunto de canales utilizados
de preferencia para los bienes y servicios que recorren di-
cha estructura. Como ya se ha sefialado en el capftulo |, el
suministro de tecnologia a dicha estructura productiva
deberd respetar su racionalidad; de lo contrario, ésta la re-
chazarfa o, si se viesc obligada a aceptarla, resultarfa seria-
mente perjudicada. Hay una condicidén impuesta por la rs-
cionalidad que deberd ser celosamente respetada: el flujo
de tecnologia que se suministra a la estructura productiva
(o a cualquicra de sus sectores) deberd ser continuo, con-
fiable y recibido a través de canales que los empresarios y*
administradores conocen y aceptan. La falta de cumpli-
miento de esta condicidn es una de las principales razones
del escaso éxito de muchas instituciones oficiales del R-D
en pafses subdesarrollados, sobre todo cuando intentan lle-
gar & la estructura productiva mediante disposiciones burc-
criticas muy alejadas de los canales comerciales normales.

Estamos ahora en condiciones de decir que, dentro del
marco de referencia de una polftica econ6mica determina-
da, el establecimiento de un flujo apropisdo de tecnologfa
para cada sector de la estructura productiva requiere un co-
nocimiento detallado de las principales caracterfsticas del
flujo que ya existe en ese sector,

"Tales caracterfsticas son:

i) Composicién del flujo en términos de tecnologfa na-
cional y tecnologfa importada, para podcr as{ evaluar
el “‘grado de dependencia tecnoldgica” ya existente en el
sector y compararla con la que se desea que haya cuan-
do se establezca el flujo apropiado.

ii) Derechos de propledad, para saber quiénes son los
propictarios de tecnologfa nacional y de tecnologfa im-
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- portada y en qué condiciones lo son (patentes, contra-
tos de know-hiow, contratos de leasing, etc.). Es impor-
tante recordar que todo cambio que se proponga reali-
zar en materia de tecnologfa —tanto nacional como im-
portada— para obtener un flujo mds apropiado deberd
tener en cuenta estos derechos de propiedad.

' 1ii) Escala, tanto con respecto a la dimensi6n actual del
mercado como al uso eficiente de factores y recursos
locales.

iv) Productividad, tratando de determinar la influencia
del flujo en la productividad del sector en comparacién
con la que tienen otros factores,

v) Costos de la tecnologfa, tanto directos como indirec--
tos.

vi) Edad, tanto en relacién con flujos similares emplea-
dos en el mismo sector en otros pafses, como su propia
velocidad de obsolescencis,

vii) Deseconomias, en términes de sus efectos negativos
sobre el empleo, la distribucién del ingreso, el gasto pu-
blico, etcétera.

viii) Impacto ecolégico (en relacibn con la salud, los re-
cursos naturales, el habitat, etc.).

ix) Valor social, tratando de determinar si ¢l principal
uso del flujo es para satisfacer las necesidades bésicas de
la poblacién o para producir bienes y servicios destina-
dos a una minoria privilegiada.

x) Distribucién, tanto con respecto a regiones diferen-
tes del pafs (para evaluar as{ *la concentraciéon espacial®™
del flujo) como.con respecto a las empresas (para eva-
luar la “concentracién econdmica” del mismo).

Una vez conocidas todas estas caracter(sticas, el cambio
del flujo actual 2 un flujo més apropiado requerird modifi-
car, en la forma més conveniente, todas las caracter{sticas
que sean necesarias para lograr dicho flujo. Este proceso
deberd efectuarse actuando tanto sobre la tecnologia na-
ctional como sobre la tecnologfa importada, en la forma
que describiremos a continuacién.
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2. TECNOLOGIA IMPORTADA .

Durante la dltima década, la importacién de tecnologfa en
los pafses subdesarrollados ha sido intensamente estudiada
por investigadores particulares, universidades, centros de
investigacién y organizaciones nacionales e internacionales.
En particular, la UNCTAD ha estado muy activa en este
campo, donde ha publicado valiosos informes —incluyendo
un reciente Manual para la adquisicién de recnologia ex-
tranjera, muy completo— y realizado importantes negocia-
ciones politicas destinadas a mejorar la posicién de los pai-
ses subdesarrollados cn todo lo referente a la importacidn
de tecnologfa. Entre estos esfuerzos destacan los relativos
8 la elaboracion de un codigo de conducta para la transfe-
rencia de tecnologfa, la introduccién de modificacionesen el
sistema de propiedad industrial (patentes, marcas, elc.},
el programa referido a la industria farmacéutica, realizado
en colaboracién con la Organizacién de las Naciones Uni-
das para ¢l Desarrollo Industrial (onuDI) y 1a Organizacion
Mundial de la Salud {ous), etcétera,

Sin el propésito de hacer una sintesis de todo lo que asi
s¢ ha aprendido con respecto a la tecnologfa importada,
nos referiremos a lo que creemos cs la razbn mds importan-
te para que los paises efcctiicn sobre ella un control ade-
cuade.

La tecnologfa no es neutra: con clla se transmiten los
valores y las relaciones de produccion imperantes en la
sociedad donde se origina. Por lo tanto, su importacion sin
una previa fijacibn de criterios —particularmente dentro
del actual sistema de propiedad industrial ¥ sin una adecua-
da legislacién sobre inversibn extranjera— conduce a una
concentracién de poder econémico y politico en los paises
exportadores y a una alienacidn social y cultural de los
pafses importadores a través de la “‘reproduccion™ de
los valores importados. Un mecanismo adecuado de con-
trol debe tratar de transformar la importacion ‘‘ciega” e
indiscriminada en una importacién “abierta” e inteli-
gente.
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La experiencia ha mostrado que, para ser eficiente, el
control de la tecnologfa importada debe actuar en tres
etapas diferentes del proceso de compra:

a) Cuando se elige la tecnologia que se va a importar, en
un esfuerzo por evaluar todas las consecuencias (econd-
micas y otras) de dicha eleccién.

b) Durante la negociacion de compra, para asegumrse
que todos los elementos del paquete tecnolbgico que se
adquiere estén claramente explicitados y que los términos
de 1a operacion sean objeto de un anélisis cuidadoso.

c¢) Finalmente, cuando se comienza a usar la tecnologfa
importada es conveniente vigilar su comportamiento y
efectos, tanto sobre el sector como sobre el resto de la
estructura productive y aun sobre la sociedad como un
tado.

Para manejar con autonomf{a la mezcla *‘tecnologia na-
cional-tecnologfa importada” en un sector determinado,
s necesario asegurar que el control que se efectlie sobre la
tecnologia importada tenga en cuenta las siguientes carac-
terfsticas principales: '

i) Naturaleza, para lo cual convendrd clasificar las tecno-
logfas importadas en tres categorias: de produccién, de
administracién y de comercializacién. Esto permitird
conocer, para el sector en cuestion, ta importancia relati-
va de cada una de ellas en el total de tecnologfa importa-
da por el sector. También puede ser conveniente, para
las tecnologfas de produccidn, distinguir entre tecnolo-
gfas incorporadas y tecnologfas desincorporadas.

ii) Fuentes, es decir los suministradores actuales de tec-
nologfa importada, aunque también convendrd conocer
los eventuales suministradores potenciales de Ja misma o
andloga tecnologfa.

iii) Derechos de propiedad que protegen a la tecnologfa
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importada (patentes, contratos de know-how, contratos
de expertos, etc.).

iv) Costos, tanto directos como indirectos y sus efectos
sobre la balanza de pagos.

v) Calidad, en relacion con el mercado local y con su
propio grado de obsolescencia.

vi) Impacto socloecolégico, es decir, sus efectos ecolbgi-
cos negativos y sus efectos socioculturales.

vii) Deseconomias, de manera de poder evaluar la impor-
tancia relativa de la tecnologfa importada en las deseco-
nom{as del flujo.

viii) Distribuciéon por empresas, de manera de conocer
quiénes son los principales importadores.

Podemos ahora decir que, operacionalmente, controlar
tecnologfa importada —una etapa imprescindible para te-
ner capacidad de comando sobre la mezcla “‘tecnologia
nacional - tecnologfa importada™ - significa tener la capaci-
dad para actuar sobre ese conjunto de caracteristicas de la
tecnologfa importada e introducir los cambios necesarios
para obtener la tecnologfa importada més conveniente.

Como el propdsito ¢s lograr el control del flujo, no ha-
brd que actuar Gnicamente sobre la tecnologfa importada,
sino también sobre la tecnologfa nacional. Esto es lo que
analizaremos a continuacién, '

3. TECNOLOGIA NACIONAL

Hasta hace algunos afios se pensd (¥ en muchos pafses se
sigue atin pensando lo mismo) que lo més importante para
obtener una capacidad tecnolbgica auténoma es efectuar
un estricto control de la tecnologia importada. Para tal fin,
varios pafses subdesarrollados establecieron instituciones
especiales, generalmente denominadas “‘Registros Naciona-
les de Tecnologfa™.

Sin embargo, la experiencia ha demostrado que dichas
instituciones son absolutamente necesarias, pero no pue-
den alcanzar el objetivo para el cual fueron creadas. Los
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paises subdesarrollados necesitan, ademds, tener su propia
capacidad de produccién de tecnologfa, Esta tarea se estd
convirtiendo ern muy urgente, porque de lo contrario el
control de la tecnologfa importada podria producir una
peligrosa reazcciébn contra todo control y, en consecuencia,
una suerte de retomo a la politica de lalssez-faire, lalssez-
passer, lo que ya ha ocurrido en algunos pafses. En efecto,
un control estricto de la tecnologia importada, sin una
adecuada provision local de tecnologfa puede producir
intetrupciones en el suministro de tecnologfa a la estructu-
ra productiva, que entonces reaccionard enérgicamente re-
clamando que se levanten los controles para as{ poder
obtener eficientemente la tecnologia que necesita para su
funcionamiento regular.

En lo que se refiere a la produccién local de tecnologfa,
la situacién en la mayorfa de los pafses subdesarrollados es
muy mala. La produccién es pobre en cantidad, muy hete-
rogénea en calidad y muy discontinua. Esta situacién suele
atribuirse a la falta de una vigorosa infraestructura ciert{fi-
co-tecnoldgica (instituciones, recursos humanos, equipa-
miento, informacion, etc.). Esto es verdad, pero no es toda
la verdad. Nos parece que igualmente importante ~-o quizd
an mds— es la falta de una cabal comprensién del papel de
la tecnologia en la estructura productiva y de las caracte-
risticas de su actual modo de produccién. Hasta que esto
no se entienda claramente, no habrd una capacidad confia-
ble de produccién de tecnologia nacional.

En la actualidad, una de las fuentes més importantes de
la tecnologfa nacional es_la modificacién y adaptacién de
los paquetes tecnolégicos importados, operacién que en
general no se realiza en instituciones de investigacion espe-
cializadas sino directamente en las propiss empresas. En la
mayorfa de los casos, éstas no realizan esas operaciones de
a[ilaptaci{m y mejorz en forma sistemdtica (aunque hay
tjemplos de empresas que instalan sus propias fibricas de
ll_:cnologn'a), sinc a medida que as{ lo exigen las circunstan-
cias. Es una especie de “R-D informal”, que suele denomi-
narse también “R-D implicito”, muy semejante a lo que
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nosotros hemos llamado ““produccién artesanal de tecnolo-
gla”, no porque en elia no se utilicen conocimientos cient{-
ficos y. técnicos (que ¢n verdad se utilizan abundantemen-
te), sino porque se trata de una actividad no organizada
formalmente ni netamente diferenciada de otras que se
realizan en la empresa y que tampoco se planifican con
anticipacion. Es fundamentalmente una respuesta a una
necesidad, la necesidad de adaptar un paquete a las cam-
biantes circunstancias que imperan en el mundo de la reali-
dad. No se la suele ver como una actividad autébnoma, y
por eso mismo no llega a alcanzar un status auténomo;
més bien depende, generalmente, de la direccibn de pro-
duccibn,

Un programa de investigacion muy completo promovido
conjuntamente por el Banco Interamericano de Desarrollo
(Bip) y por la Comisién Econémica para América Latina
C¥PaL) y realizado por un equipo muy competente dirigi-
do por Jorge Katz, ha demostrado que esta forma de pro-
ducir tecnologia es realmente muy importante en las actua-
les condiciones de varios pafses de América Latina. En
términos cuantitativos, el estudio muestra, por ejemplo,
que en ¢l caso de la industria del ray6n en Argentina, don-
de la productividad de la mano de obra crecib en un 46%
en el perfodo 1947-1967, ¢l 66% de ese crecimiento debe
atribuirse al R-D “implicito” (Maxwell, 1979). Resultados
semejantes se han obtenido para otras industrias, como la
del acero, el cemento y los cigarrillos, La conclusibn de
este trabajo es que, al menos en América Latina, 1a “pro-
duccibn artesanal” es un componente muy importante de
1a tecnologia nacional.

Con el objeto de ilustrar las principales caracteristicas de
esta actividad, veamos algunos de los resultados obtenidos
por Philip Maxwell, uno de los investigadores del equipo de
Jorge Katz, al estudiar una importante empresa argentina,
Acindar S.A., que produce unas 500 000 toneladas anuales
de productos laminados (no planos) de acero. Su volumen
de ventas estd en el orden de los 200 millones de do6lares
anuales y emplea unas 5 000 personas en la produccién
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de acero, ventas y administracion. La organizacién técnica
de sus plantas es sumamente compleja e incluye departamen-
tos de control de calidad, ingenieria industrial, ingenieria
de mantenimiento, ingenierfa de proyectos, etcétera.
Las principales conclusiones de Maxwell, después de
analizar 54 casos de “R-D impl{cito” realizados por Acin-
dar entre 1970 y 1974, son las siguientes: g
Ao are g f fesl e E7 /?J)')f
i) Entre 1972 y 1974 Acindar gasté, en promedio, eI’
0.5% de! volumen de sus ventas en proyectos de R-D. En
ese mismo periodo, gastd entre 2,5 y 5 veces esa canti-
. dad en otras tareas técnicas y de 9 a 14 veces la misma
cantidad en la importacién de equipos y bienes de capital.
ii) Durante esos afios no existi6 en Acindar un departa-
mento autédnomo de R-D ni se asignd a esas tareas perso-
nal con dedicacién total. En 1972-1973,1as 117 personas
que realizaron tareas de R-D dedicaron a las mismas sblo
¢l 18,4% de su tiempo.
iii} Todos los proyectos de R-D analizados son modestos
y estdn destinados principalmente a mejorar los procedi-
mientos existentes o a lograr la diversificacién de los
productos. La mayorfa de los proyectos se originaron en
demandas especificas del mercado o en problemas espe-
cificos de la producciébn o del suministro de materias
primas. S6lo unos pocos proyectos respondieron a suge-
rencias espontineas del personal
iv) Los objetivos de los proyectos fueron diversos: a) lan-
zamiento de nuevos productos (37% de los proyectos);
b) aumento de la produccién (24%); ¢) reduccion de los
costos de produccion (17%); d) superacion de las dificul-
tades en el aprovisionamiento de materias primas (11%);
¢) mejoramiento de la calidad de los productos (9%).

Maxwell clasificd los 54 proyectos en dos grupos (pro-
yectos experimentales y proyectos vinculados a inversiones)
Y en lag nueve categorfas siguientes:

1)Cambios en los procesos, incluyendo el disefio y la
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ejecucion de modificaciones a toda una linea de produc-
cidn o alguna de sus ctapas.

2)Cambios en los procesos, incluyendo modificaciones
mecénicas en miquinas individuales o en subprocesos de
produccién. ’

3) Cambios para introducir métodos més rdpidos y eco-
némicos de andlisis quimicos necesarios en los procesos
de produccion.

4) Modificaciones de lineas de produccibén existentes
para adaptarias a la produccién de nuevos productos.

5) Adaptacién de méaquinas y equipos individuales para
la realizacibn de nuevas tareas.

6) Instalacion de equipos de control de calidad nuevos y
perfeccionados,

7)Cambios experimentales en los procesos, incluyendo
modificaciones importantes en las variables principales.
8) Estudios para mejorar la calidad de los productos me-
diante modificaciones en los procesos.

9) Proyectos experimentales de desarrollo de nue-
vos productos y procesos, incluyendo, por un lado, estu-
dios y pruebas para determinar las especificaciones de
los nuevos productos 'y las variabiles de los nuevos pro-
cesos y, por ¢l otro, prucbas a escala de planta piloto.

Se mencionan a continuacion algunos de los proyectos
concretos de R-D implicito realizados por Acindar:

No. 01: Galvanizado de alambre por inmersion caliente,

No. 02: Modificaciones de homos de precalentamiento.

No. 20: Estudio de optimizacién para el tratamnento
térmico de cicrtos aceros.

No. 37: Reduccién del tiempo de produccién de acere
mediante ¢l empleo de nuevos métodos de ané-
lisis.

No. 09: Miquina de torsién en tres ctapas.

No. 41: Prucba de una nueva técnica de ultrasonido.

No. 39: Nuevo método de andlisis quimico.
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No. 47. Modificaciones en la miquina standard Aetna,
de trefilar, '
No. 33: Corte de lingotes de acero con llama de oxigeno.

Estos ejemplos concretos demuestran acabadamente que
la produccion artesanal de tecnologfa no es, precisamente,
una actividad hechaa “martillazos”, Utiliza fisica, quimica,
metalurgia, ingenierfa quimica, ingenierfa mecénica, elec-
tronica, etc., y enfrenta problemas dificiles, complejos y
caros. (Por ejemplo, el proyecto No. 21 costé mis de
300 000 dblares). De todas maneras, como sostiene Max-
well en forma categbrica, “no hay personal de Acindar
dedicado a R-D ni hay ningin departamento especifico de
R-D’’; en nuestro lenguaje, Acindar no tiene una fabrica de
tecnologfa.

Pese a su gran importancia, esta actividad de “R-D im-
plicito” es pricticamente ignorada por las instituciones
mubernamentales responsables del desarrollo cientffico-tec-
nolégico de los pafses subdesarrollados. Lo que ocurre es
quec la misma no responde al modelo, corrientemente acep-
tado, de quc la tecnologfa es *‘ciencia aplicada”™ y por lo
tanto debe ser producida en institutos de investigacidbn
donde se hace “buena ciencia”. La polftica oficial es esta-
blecer institutos nacionales de investigacién indusatrial y
confiar que en su momento producirdn la tecnologfa re-
querida por la estructura productiva. Lamentablemente,
como ya lo hemos sefialado varias veces, estas instituciones
no estdn organizadas como cmpresas de tecnologia y en con-
secuencia no funcionan en términos de factores econémi-
cos sino como unidades académicas, mds interesadas por la
calidad cientffica y técnica de sus resultados, Tampoco
realizan tareas de compra de tecnologfa y, en cuanto a la
venta, pretenden realizarla a través de “servicios de exten-
5ibn”, en lugar de recurrir a los canales comerciales habi-
tuales. En tales condiciones, no es extrafio que sus logros
sean muy inferiores a los esperados y a los necesarios.

En resumen, la situacion actua) en los pafses subdesarro-
llados con relacion a la tecnologfa nacional es que la pro-
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duccibn artesanal de tecnologfa, que de hecho existe y es
importante, no recibe pricticamente ningn apoyo guber-
namental, y que tampoco hay una politica decidida enca-
minada al desarrollo de la produccién industrial de tec-
nologia.

Segin el criterio operacional que hemos propuesto para
resalver el problema de la adquisicibn de una capacidad
tecnolbgica autbnoma, se requiere actuar con la méxima
eficiencia sobre la produccién —artesanal e industrial— y la
comercializacibn de tecnologia, de manera de poder pre-
sentar una oferta tecnolbgica capaz de reemplazar a la
tecnologfa importada que haya que desplazar por incgnve-
nicnte,

Para terminar, a veces suele presentarse una objecién a la
instalacioén de fdbricas y empresas de tecnologia con miras
al desarrollo de una capacidad industrial de produccidn de
tecnologia, como si ello no fuera necesario ni conveniente
para los paises subdesarrollados, donde no se requerirfa la
tecnologfa moderna que suele producirse en esas unidades.
En otras palabras, se las considera irrelevantes para el pre-
sente estado de desarrollo de muchos pafses.

Tal objecidn es incorrecta porque ignora que las fibricas
y empresas de tecnologfa son instrumentos, organizaciones
aptas para producir la tecnologia que se les exija, que pue-
de o no ser la més modemna, segin las necesidades de quien
la requiera. Su funcidén es, como lo hemos dicho y reitera-
do, producir paquetes tecnologicos haciendo uso de todo
el conocimiento indispensable, cualquiera que sea su origen,
edad o naturaleza.

Para poder desarrollar una capacidad de control del flujo,
hay que desarrolliar una capacidad propia para la produc-
¢ibn continua y confiable de tecnologfa nacjonal. Las bases
de una polftica de self-reliance en tecnologia, de una poli-
tica que tenga en cuenta la realidad de la estructura pro-
ductiva y que pueda ser aplicada adecuadamente y con
razonable eficiencia, son el control de la tecnologfa impor-
tada y ¢l control de la tecnologia nacional.
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4. LA TECNOLOGIA EN AMERICA LATmA

El método operacional propuesto para lograr una capacidad
tecnolégica autdnoma se basa, pues, en el conocimiento
detallado de las caracteristicas reales del flujo de tecnolo-
gfa y de sus componentes (tecnologfa nacional y tecnologfa
importada). Los mecanismos de aplicacién de este método
dependerdn, por supuesto, de las caracterfsticas de la es
tructura productiva de cada pais y de cada sector econdmi-
co. No es posible, por lo tanto, seguir avanzando en esta
direccién sin examinar pafses y sectores. Por eso, volcare-
mos nuestra atencién a una determinada situacibn concre-
ta, la del desarrollo tecnoldgico de los pafses de América
Latina. Nos parece oportuno, en primer término, realizar
un balance de lo que se ha hecho, para poder evaluar la
situacién actual en la region.

Es importante seflalar que en las doa décadas siguientes
al final de la Segunds Guerra Mundial, se trabajé intensa-
mente en América Latina con el propbsito de crear una
infraestructura cientffico-técnica, de crear conciencia
plblica sobre 1a importancia de 1a ciencia y la imposterga-
ble necesidad de su desarrollo en nuestros pafses, campafia
que culmind exitosamente con la creacién de facultades de
cicncia en muchas universidades latinoamericanas, institu-
tos, centros de Investigacidn y consejos nacionales de investi-
eaciones cientificas y técnicas. Sin embargo, la tecnologia no
fue muy importante e¢n ese esfuerzo, porque se suponia
qQue una vez puesta en marcha la capacidad de producir
ciencia, ésta fluirfa de manera continua y se incorporarfa
8in' mayores dificultades a la estructura productiva, que la
estaba esperando ansiosamente. Es recién en la dltima
década que la atenciébn se centrs en problemas como los
tiguientes. ;Cudndo, por qué y cdmo se crea demanda de
ciencia en una circunstancia determinada? ;Cusles son las
relacnones entre ciencia y tecnologfa? ;Es ésta simplemen-
te “ciencia aplicada”? ;Como circulan los flujos de 1a oferta
Y la demanda de tecnologfa por los distintos circuitos
Socioecondmicos? ;A quiénes sirven los resultados de la
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investigacidn cientifico-tecnolégica? ;Por qué no se rela-
cionan adecuadamente la estructura productiva y la infra-
estructura cientifico-técnica? ;Qué relaciones hay entre
tecnologia e inversion extranjera? ;Qué es la dependen-
cia tecnolbgica? Estas cuestioncs y otras similares han sido
estudiadas con profundidad y originalidad, 1o que ha per-
mitido concretar avances significativos tanto en lo acadé-
mico (es decir en el campo de los estudios ¢ investigaciones
de la problemdtica ciencia-tecnologfa-desarrollo-dependen-
¢ia), como ‘en lo politico (el campo de las acciones realiza-
das con ¢l objeto de utilizar la ciencia y la tecnologfa para
el logro de determinados objetivos del desarrolio econbmi-
co-social). Se mencionan a continuacidn algunos de estos
avances:

Reconocimiento de la existencia de obstdcuios estructurales
al progreso clentifico-técnico.

Se ha logrado establecer la diferencia entre polftica cient{-
fica explicita y politica cientifica implicita, comprender
las causas del comportamiento cormriente (hostilidad, tibio
apoyo o indiferencia) de las élites gobernantes frente a la
ciencia y la técnica, explicar ciertas contradicciones apa-
rentes, como ¢l adelanto relativo de ciertas ramas de la cien-
cia (como la biologia) y el atraso de otras (como la geo-
logfa), descubrir las consecuencias del modelo de desa-
rrollo por sustitucibn de importaciones en la incorporacion
de tecnologfa, tomar conciencia de la existencia de una
nueva divisién intemacional del trabajo centrada en la pro-
duccién y ¢l consumo de tecnologfa, etc., como resultado
prictico, se llegé a la formulacibn explicita de politicas
cientificas y tecnologicas y a la creacién de érgancs para
su ejecucion (a nivel de ministerio y secretarias de Estado).
Ejemplos destacados son las decisiones 84 y BS del Pacto
Andino, el Plan de Ciencia y Tecnolog{a preparado por el
CONACYT de México (1976), la organizacién del Conselho
Nacional de Pesquisas (CNP), en Brasil, etcétera.
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Reconocimiento de la importancia de la tecnologia como
portadora de valores.

De este modo, se adquirié conciencia de que con ella no

50lo se importa un conjunto ordenado de conocimientos,

sino también las relaciones de produccién que le dieron

origen, las caracteristicas socioculturales del mercado para

la cual fue originalmente producida, etc. Como si fuese un

“codigo genético™ que estuviese inserto en su estructura, la
tecnologfa transmite el sistema de valores para Ja cual fue

disefiada. Esto confiere a la dependencia tecnoldgica alcan-

ces mucho més vastos que los estrictamente econdmicos.

Estudio en profundidad del comercio de tecnologia a partir
del reconocimiento de que ésta es una vallosa mercancia en
el sistema productivo, y de que la parte mds imporiante del
trifico de tecnologia se realiza por via del comercio v no
de la transferencia sin pago. :

El estudio del mercado de tecnologia permitié poner en
evidencia sus imperfecciones, sus deformaciones més grose-
ras y las pricticas desleales, y logr6é penetrar en el recinto
de la propiedad industrial y descubrir la importancia de la
“desagregaciébn de tecnologia” o “apertura del paquete” en
la importacién de tecnologia. Como consecuencia, se adop-
taron algunas medidas para analizar y controlar la tecnolo-
Bfa importada (por ejemplo, la creacion de los Registros de
Tecnologfa), para regular sus relaciones con la inversién
extranjera (Decisidn 24 de) Pacto Andino), para reformar
la legislaci6n sobre propiedad industrial (como en Brasil y
México), etcétera.

Comprobacién de que la mayor parte de la tecnologia im-
Portada lo ha sido por via de la inversién extranfera directa
Y reconocimiento de la imporiancia creciente del papel de
las empresas transnacionales en la produccibén y comercia-
zacion de tecnologia.
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Quedd demostrado el tréfico cada vez mayor de tecnolo-
gfa entre las matrices y las filiales de las ET. Se prob6, asi-
mismo, que el concepto de propiedad industrial se ha am-
pliado hasta incluir a aquella que no estd juridicamente
protegida, a la que se llama cuasi-propiedad (know-how,
servicios de ingenierfa, nombre comercial, participacién en
el mercado, etc.), a la cual corresponde un volumen cada
vez mayor de operaciones comerciales tecnolbgicas.

Comprobacién de que, como consecuencia del procéso de
industrializacién, se verifica una creciente '‘tecnologiza-
cién’ de América Latina.

En los distintos estratos de la sociedad, una mayor canti-
dad de personas ha adquirido capacidades cientificas o
habilidades técnicas, habiéndose producido un cambio
cualitativo .importante en la estructura del empleo. La
produccién local de tecnologfa es pequefia, comparada con
el flujo de tecnologia importada, pero se registran algunos
éxitos alentadores (PEMEX en México, maquinaria agricola
en Argentina, méquinas herramientas en Brasil, etc.) as{
como avances en la desagregacibn o “apertura del paquete
tecnolégico” (central nuclear Atucha, en Argentina; plan
siderurgico brasilefio; petroqufmica en ¢l Pacto Andino,
etc.) y una actividad creciente en relacidbn con la adaptas-
cion de tecnologia importada a las necesidades locales. Por
lo tanto, de ningin modo puede afirmarse que la actividad
innovadora intema sea inexistente. Incluso se han realizado
exportaciones importantes de tecnologfa incorporada y
desincorporada y se¢ han adoptado medidas para su apoyo
y fomento (crédito preferencial, desagravaciones impositi-
vas, tasas de cambios favorables). Las exportaciones intra-
rregionales de capital y tecnologfa, especialmente desde las
tres naciones mayores, ya ha comenzado a tener significa-
¢ibn. En 1975, Brasil export tecnologia desincorporada
por 135 millones de délares, mientras que en 1967 sblo
habfa exportado por 3 millones.
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Andlisis criticos de la cooperacién y ayuda clentifico-
téenica multilateral y bilateral y de sus organ!.smas ¥y
agencias de ejecucion,

Las conclusiones de estos andlisis han llevado a impulsar
una nueva estrategia de cooperaciébn y negociacién en el
nivel regional (OEA y SELA), subregional (Pacto Andino) e
internacional (organismos de las Naciones Unidas) y a plan-
tear una actitud diferente frente a los Estados Unidos (de-
claracion de la conferencia CACTAL, posicibn en la oNUDI
y ci la UNCTAD, etc.).

Aumenito de la capacidad propia en consultoria e ingenie-
ria hasta alcanzar, en algunos casos, escala internactonal en
calidad y cantidad,

Esto ha permitido la extensién de los servicios, en com-
petencia abierta, fuera de las fronteras nacionales y adn
fuera de Aménca Latina.

Aumento significativo del intercambio cientifico-récnico
entre los paises de la region y con el resto del mundo.

Hasta aqui se han resefiado los avances maés significativos.
Para completar ¢! balance, corresponde referirse a los as-
pectos en los que no se ha avanzado o incluso se ha retro-
cedido. Quizd los mds importantes sean el escaso impacto,
en el plano de la tecnologfa, de los planes de desarrollo
cient{fico-técnico aplicados en distintos pafses y el fracaso
en [a blsqueda de un funcionamiento arménico de la
estructura productiva y de la infraestructura cientifico-
técnolbgica. A diferencia de la ciencia, que puede desarro-
llarse ¢n el 4mbito aislado de una universidad, una academia,
un instituto o un laboratorio, la tecnologfa transcurre
€n un espacio social muy vasto, el de las unidades de la es-
tructura productiva, con la activa participaciéon de actores
muy diversos. En particular, los empresarios y gerentes en el
sector industrial y los campesinos en el sector agricola son
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elementos fundamentales para introducir tecnologfa en
sus respectivas actividades. Pero estas actividades se han
mantenido, hasta el presente, totalmente aisladas de las
politicas, estrategias, planes, organismos y acciones rela-
cionadas con el desarrollo tecnolégico y, en consecuencia,
han quedado como flotando en el vacio socioecondmico,
sin ajustarse, de un modo efectivo, a la realidad. En resu-
men, hasta ahora, la tecnologia se ha manejado mds como
dato que como variable operativa a la que deben aplicarse
las herramientas de la politica econdmica pars lograr algan
impacto en la realidad.

La importacién de tecnologfa, tanto por las filiales de
las ET como por las empresas privadas nacionales y por las
empresas del Estado, s¢ realiza atendiendo primordialmen-
te a los intereses microeconémicos de dichas empresas y
sin tener en cuenta las consecuencias ecolbgicas, socio-
econdmicas y culturales. Al importar se acepta implicita o
explicitamente, que ciertos supuestos son verdadu ab-
solutas:

a) que la tecnologia proveniente de 10s pafses centrales
es la Onica, la mejor o la mis conveniente;

b} que la tecnologia es neutra, ¢s decir, libre de valores;

¢) que toda tecnologia “moderna” es, por definicion, la
que mejor puede servir para el desarrollo;

d)que esa tecnologfa esté suficientemente probada y
por lo tanto no hay riesgos en su introduccion,

Se deja de lado que tales tecnologfas estin pensadas para
la constelacién de factores y recursos del pafs donde fue-
ron creadas; que por €so mismo son intensivas en capital y
energfa; que atienden fundamentalmente a la satisfaccion
de las necesidades de sectores de su poblacién que, por sus
ingresos, estdn muy por cncima de los sectores populares
del pafs importador, por lo que una tecnologia que en un
pafs central sirve para dar satisfaccion a gran nimero de
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consumidores, en un pafs periférico sirve solamente para
selectas minorias, etcétern.

En lo que se refiere a la produccidn local de tecnologfa,
no s¢ la ha fomentado adecuadamcnte, no se le ha dado la
proteccibn indispensable para poder competir con la tecno-
logia importada ni se han sabido montar medios de pro-
duccion eficientes,

Los estudios sobre tecnologia en alimentacibn, vivienda
y salud son inferiores en calidad y cantidad a los realizados
para ¢l sector industrial, con lo que aquellos han recibido
poca atencidn, mientras ha seguido aumentando la impor-
tacibn dc tecnologia destinada a atender la produdcibn
para ¢l consumo de sectores privilegiados.

Sc carece ain de una buena teorfa scbre el papel del Es-
tado como productor y propietario de unidades (industrias,
bancos, comercios, seguros, ¢tc.) que son grandes consumi-
dores de tecnologia y que frecuentemente se comportan
con respecto a la ciencia y la técnica en forma tanto o més
regresiva que el sector privado, desmintiendo asf la creen-
cia de que la nacionalizacién o estatizacion de una unidad
goductiva basta para terminar con su dependencia tecno-

gica.

La fuga de cercbros ha continuado y en varios pafses ha
aumcntado, debido, sobre todo, a la persecucién polftica y
la discriminaci6n ideolbgica.

La demanda de tecnologfa local sigue siendo débil, por-
Que para la racionalidad imperante ¢n la estructura produc-
tiva continda siendo méds conveniente importar tecnologfa
que producirla o adquirirla localmente.

La cooperacidn regional y subregional, esencial para
Poder alcanzar masa critica y as{ poder atacar en comin el
@imulo de problemas que deben ser resueltos, marcha len-
lamente, y sobre todo con muy escasa capacidad de Uevar
3 la prictica los compromisos formales que se suscriben.
No se han establecido mecanismos de cooperacién comer-
Cial en materia tecnologica.

La dependencia tecnologica y el dualismo tecnolégico

N sido denunciados con vigor, pero no estudiados con
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profundidad, y se carece ain de una estrategia adecuada
para resolverlos,

En ninglin pafs del drea, con excepcidn quizds de Brasil,
se ha pasado ain de una estrategia defensiva (limitada al
refuerzo de la infraestructura, funcionamiento de registros
de tecnologfa, etc.) a una estrategia ofensiva (con énfasis
en la produccion de tecnologia ¥ en una negociacidbn agre-
siva con los proveedores externos de tecnologfa). Es ur-
gente reconocer que la estrategia defensiva tiene un techo
estructural ¥ operativo y que la superacibn de esa limita-
cion s6lo podré lograrse via una estrategia ofensiva.

La infraestructura cientffico-técnica no sblo no estd aco-
plada a la estructura productiva sino que tampoco lo estd
con su propio “duefio”, que ¢s el Estado, lo que prueba
que los obsticulos institucionales, de naturaleza sociopolf-
tica y cultural, pueden ser tan importantes como los es-
trictamente econdmicps. '

El esfuerzo propio en desarrollo cient{fico-tecnolégico
gigue siendo débil, y Unicamente en Brasil se program6 un
cambio significativo (mediante el Segundo Plan de Desarro-
llo Gientffico y Tecnolégico, que proyectd inversiones del
orden de los 2 700 millones de délares para el trienio 1975~
1977). Los recursos econOomicos, materiales y humanos
contindan siendo utilizados con muy baja eficiencia y el
personal calificado todavia no recibe un adecuado recono-
cimiento social y polftico.

En los esfuerzos mencionados es notoria la ausencia de
producciones y decisiones referentes a Ia relacién entre
tecnologfa y calidad de vida en el sentido mds amplio. Si
tal situacién no se corrige a la brevedad, las consecuencias
serdn graves,

Esta resefia de la situacién actua! define el marco de
referencia en el cual habrd que precisar objetivos y estra-
tegias en relacién con la mejor utilizacién de la tecnolo-
gfa en el desarrollo socioecondmico de América Latina.
Conviene destacar tres conclusiones.

) Se tiene ahora clara conciencia de que la problemdtica
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es sumamente compleja, mucho mds de lo que ingenua-
mente se crefa en las décadas anteriores. Como lo expre-
sa claramente Mdximo Halty:" “E! primer paso para
resolver un problema es saber que el problema existe.
Ese paso ha sido dado. ‘Se han ido descartando también
las soluciones simplistas: ¢l problema no se resuelve con
la sola formacidn de personal técnico catificado y el
aumento de fondos para la investigacién. La evaluacion
y ¢l control de la importacion de tecnologfa, con toda
su importancia estratégica, tampoco constituye, por s{
sola, una solucion total. Ambas son condiciones nece-
sarias, pero no suficientes.”

b) Los palses de América Latina son fundamentalmente
consumidores de tecnologfa, pero pobres productores.
Por 1o tanto, son espectadores y no actores, receptores
pasivos de lo que otros realizan en funcién de sus pro-
pias necesidades e intereses; adoptan entonces, inexora-
biemente, la Weltauschaung de los proveedores, frente a
lo cual para nada sirve la mera protesta ret6rica. Surgen
as{ dos posiciones igualmente nefastas: la peor de las
tecnolatrfas, la del mimetismo o copia, y la denuncia
furibunda contra la tecnologfa, que esteriliza al no pro-
poner alternativas viables.

¢) La cooperacién internacional se ha ejercido particu-
larmente en la interfase ciencia-tecnologia, y los mayo-
res esfuerzos se han aplicado a la creacién y refuerzo de
l2 infraestructura cientf{fico-técnica (formacion de per-
sonal, intercambio de cientfficos y técnicos, equipamien-
to de laboratorios y plantas pilotos, creacién de Institu-
ciones, establecimientos de servicios técnicos, etc.) y a la
investigacion académica y de campo sobre los multiples
aspectos de la problemética ciencia-tegnologfa-desarrollo.
Son pocos los programas aplicados a la interfase tecnolo-
gfa-estructura productiva, y hasta ahora esos programas
han tenido alcances y recursos muy limitados.

En estas condiciones no cabe duda de que la préxima
¢tapa deberd centrarse en objetivos directamente relaciona-
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dos con la tecnologia como variable operativa en y para el
sisterna productivo, y desarrollarse segin estrategias ofensi-
vas y globales acordes con los objetivos y estrategias del
desarrollo socioecondmico. Se plantea de inmediato una
cuestidn previa y fundamental : teniendo en cuenta la plu-
ralidad de naciones que integran el conlinente, cada uno
con sus propios intereses y su propia concepcidn del dess-
rrollo econdmico y social ;serd factible definir objetivos y
estrategias que sean de utilidad para todos, de manera de
hacer posible y conveniente una cooperacion sblida y pes-
manente? No se trata, dnicamente, de la cooperacion para
reforzar la infraestructura cientifico-técnica (que no sélo
puede y debe continuar, ya que¢ para clla existen bases
firmes) sino también del drea del desarrollo socioecondmi-
co. Una cosa ¢s cooperar en ¢l intercambio de bedarios y
profesores, en la organizacién de cursos y seminarios, en
el equipamiento de bibliotecas y laboratorios, etc., y otr,
muy distinta, vs enfrentar problemas tan cargados de poder
e intereses como la regulacidén de la importacion de tecno-
logia, la reforma de las leycs de propicdad industrial, la
evaluacién de la tecnologia en relacién con la distribucion
del ingreso, ctc. Lo que es conveniente y deseable para el
pais A puede no scrlo para ¢l B: por ejemplo, A puede bus
car su desarrollo socioccondmico mediante una extrema li-
beraliza¢ion frente a lainversion extranjera y su tecnologia,
mientras que B, en cambio, pucde perseguir el mismo obje-
tivo mediante la restricciéon y el control de esa inversion.
El pafs C confia, por cjemplo, en mejorar sus exportacio-
nes no tradicionales mediante una incorporacidn masiva de
tecnologfa importada, mientras que D da prioridad a satis
facer las necesidades bdsicas de su poblacién rural (alimen-
tacién, salud y vivienda) y opta por reducir notoriamente
la importacién de tecnologfa destinada a la produccion
suntugria, aplicando sus mayores esfuerzos al desarrollo d¢
tecnologfas autbctonas, etcétera.

Esto es consecuencia de 1a naturaleza misma de la tecno-
logia y de su participacién plena en el proceso productivo,
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por lo que todo lo que le concierne estd necesamamente
vinculado a conflictos de intereses entre clases, grupos,
estamentos, pafses, etc, Cualquier decisibn sobre tecnologia
beneficia a algunos y perjudica a otros, en forma andloga
a lo que ocurre con otras variables del progreso socioeco-
ndémico, como los salarios, las rentas, los intereses, etc.
Por s{ mismo, esto no tiene nada de malo, porque es con-
secuencia natural de las reglas de juego que imperan en la
sociedad: lo realmente importante es tener conclencia de que
elio es asi, y esto suele olvidarse o ignorarse, quizd por-
que con frecuencia se confunde tecnologia con ciencia. En
materia cientffica, los conflictos suelen ser académicos,
mientras que en materla tecnolégica son polfticos. “‘La ca-
pacidad de la tecnologia para transformar la naturaleza y la
orientacibn del desarrollo es tal, que quien controla Ja tec-
nologfa, controla el desarrollo. Se trata pues de una cuestion
primordialmente polftica™ (Fundacién Dag Hammarskjold).
Nuestra tesis es que, por lo menos, es posible definir un
objetivo que, siendo propio para cada uno de los pafses,
-permite y hace deseable la cooperacién entre todos. Este
objetivo, vilido, por definicién, para toda nacién soberana,
es alcanzar capacidad autdénoma de manejo de la tecnolo-
gia, de manera de poder as{ dirigirla y emplearla en forma
mis adecuada y conveniente a sus intereses y objetivos. Por
contrapuestos que sean los intereses de las naciones Ay B,
0 de C y de D, a todas y a cada una le conviene saber
manejar la tecnologfa de la misma manera que le conviene
_saber manejar los impuestos, la moneda, la @WTI’
,!ﬂueso; el comercio exterior. S6lo en la medida en que una-
nacién adquiera dicha capacidad de manejo podrd alcanzar
la meta deseada de transformar a la tecnologfa en una he-
mamienta propia de su desarrollo, en una variable operativa
en el sistema productivo, sometida a las propias decisiones
¥ no a las decisiones ajenas. En este juego complicado el
dilema es crucial: o se maneja la tecnologfa o se termins -
rmmejau:lo por ella. Lo que cada nacidén haga con la tecno-
logfa una vez que aprenda a manejarla, dependerd exclusi-
vamente de su propia polftica; sus decisiones en esta mate-
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ria s¢ tomardn seguin sus propios planes y programas,
acordes con las caracter(sticas singulares de su realidad v
de su grado de interdependencia con las demds naciones.

;Por qué la bisqueda de este objetivo hace deseable la
cooperacién entre naciones? En primer lugar, porque la
cooperacién amplia el espacio nacional y permite lograr
escalas de operacion razonables. En segundo lugar, porque
la cooperacidén contribuye a desarrollar 1a capacidad para
identificar y formular demandas tecnolégicas especificas,
capacidad de la que notoriamente se carece en la actuali-
dad. Finalmente, porque concede una posicion mis fuerte
en las negociaciones con Estados Unidos y otros pafses
proveedores de tecnologrfa a la regi6n.

Considerado como proceso politico y social, saber ma-
nejar la tecnologia significa estar en condiciones de defi-
nirla en los términos mds adecuados y convenientes a los
objetivos propuestos, de producirla con sus propios me-
dios, de clegirla del sfock presente (propio o ajeno) y, fi-
nalmente, de emplearla en la realidad socioecondmica
existente, Conviene distinguir dos dreas.

La primera es la de la estructura productiva de bienes y
servicios. En ella la tecnologfa se comporta como una mer-
cancfa y el problema consiste en el fluido y confiable sumi-
nistro, en calidad y cantidad, de la tecnologfa necesarig
para su adecuado funcionamiento, suministro que debe
realizarse respetando la racionalidad propia de esa estruc-
tura productiva y segtin los mecanismos y canales que ope-
ran normalmente en ella,

La segunda érea corresponde a los “problemas globales™.
En ella, manejar la tecnolog(a significa saber emplearla eft
cazmente para la solucién de problemas que, por su propia
naturaleza, exceden el marco de la estructura productiva,
como el control del clima, el desarrollo de cuencas hidro-
grificas, el manejo de las selvas o los desiertos, la produc-
cién y el control de catdstrofes naturales, ¢l planeamiento
urbano, el control del medio ambiente, la proteccién de la
salud, etcétera.
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En las dos 4reas, el manejo de la tecnologfa comprende
varias etapas, como se resume en el esquema siguiente:

"AREA 1

Comercio
Suministro de
tecnologfa a la
estructura
productiva

Asistenc.ia

técnica

AREA IT

En relacion con

la naturaleza ‘l

Empleo de tecn
logfa para proble-
mas globales

En relacién con

’

hYd

produccion local
de tecnologia

Importacién
de tecnologia

Interna

Externa

Clima

Suelo

Catistrofes naturales
Agua

Cuencas

Recursos naturales
Etcétera

Planificacibn
urbana

Salud

Calidad de vida

Catédstrofes sociales

Poblacién

Etcétera
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Es evidente que las reglas de juego y los actores principa-
les son diferentes en las dos dreas. En la primera impera el
sisterna econdmico y los protagonistas son los empresarios
(privados y publicos, nacionales y extranjeros, industriales,
comerciales y agropecuarios) porque ellos son los responsa-
bles directos de producir los bienes y servicios y por lo tan-
to de tomar las decisiones finales respecto a fa tecnologfa
que van a emplear. El Estado participa en su doble funcién
de regulador y controlador de la estructura productiva y de
propietario de empresas productoras. En la segunda, en
cambio, el sistema de castigos y recompensas es primordial-
mente el que rige el comportamiento del Estado como
responsable del manejo del territorio nacional y de sus re-
cursos, de la salud y proteccién de sus habitantes, del equi-
pamiento urbano, de la defensa ante las catdstrofes natura-
les y sociales, etcétera.

En ambas édreas, la produccion local de tecnologfa es un
elemento esencial para alcanzar la capacidad autéonoma de-
seada, porque permite un mejor manejo de la importacién
de tecnologfa y de la asistencia técnica. Una buena capaci-
dad productiva propia refuerza significativamente la capa-
cidad de negociaciéon de un pafs.

Para lograr un manejo adecuado del suministro de tecno-
logia en el drea 1, Jos pafses de América Latina tendrfan
gue preocuparse primordialmente de fomentar la produc-
cidn local de tecnologfa y de controlar la importacién de
tecnologia. Ambos procesos deben ser realizados simulté-
neamente, ya que unc s& apova en el otro, porgue no se
pueden sustituir importaciones si no se tienen sustitutos
locales y no se puede producir localmente sin un cierto
margen de proteccionismo de la produccidn extranjera.

E! fomento de la produccién requiere actuar sobre la
demanda y sobre la oferta. La promocion de la demanda
de tecnologfa local s6lo puede resultar exitosa si se adeciia
la racionalidad vigente en la estructura productiva a ese
objetivo, lo que significa utilizar incentivos fiscales, eco-
ndémicos y financieros para aumentar el consumo de tec-
nologia local y establecer penalidades del mismo tipo para
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el uso innecesario de tecnologfa importada, Deberd nece-
sariamente establecerse un cierto grado de proteccionismo
tecnoldgico, pero no mediante aranceles ad valorem, sino
mediante preferencias de tipo cualitativo, ya que en gene-
ral la tecnolog(a se compra en atencién a su “calidad™, y a
la confianza que inspira su proveedor, més bien que a su
precio. Un mecanismo posible de proteccionismo tecnolé-
gico cualitativo consiste en dar preferencia a firmas locales
de consultoria e ingenierfa en estudios de factibilidad y
trabajos de disefio para proyectos de inversion del sector
publico, como en la legislacién argentina denominada de
“contrato nacional™; la compra de bienes de capital de pro-
duccidn local; la contratacion de personal calificado de ori-
gen local, etcétera.

Para mejorar la oferta habrd que reforzar la infraestruc-
tura cientifico-tecnoldgica y fomentar la instalacién y ope-
racidn de empresas productoras de tecnologfa, de servicios
de consultorfa, de servicios de ingenierfa y disefio, de
servicios técnicos auxiliares. Dicho fomento deberd tam-
bién realizarse segin los mecanismos y procedimientos
aceptados y en uso en la estructura productiva: crédito
bancario, reduccién de impuestos y otros beneficios fisca-
les, etc. La produccién cuasi-artesanal que se realiza en
empresas de la estructura productiva también debe recibir
Promoci6én adecuada, por cjemplo permitiendo la deduc-
cién impositiva de los gastos dedicados a la produccion de
tecnologfa, recibiendo créditos “‘blandos”™ para el desarro-
llo de prototipos y para el montaje y operacién de plantas
pioto, etcétera.

El fomento de la produccién debe complementarse con
un enérgico fomento de la exportacién de tecnologfa, que
¥a ha comenzado exitosamente en varios pafses de Améri-
ca Latina y que promete crecer explosivamente en las
Proximas décadas, sobre todo en direccién al Tercer Mun-
do, donde pafses que estdn aiin en una etapa anterior del
desarrollo encuentran que las tecnologfas provenientes de
América Latina son mds adecuadas que las que provienen
de los pafses centrales. En particular, la exportacién de

243



servicios tecnoldgicos reviste suma importancia, especial-
mente porque prepara el terreno pars la posterior exporta-
cién de activos tecnolégicos, de bienes de capital, etcétera.

En cuanto al control de importacién, su objeto principal
no es reducir su volumen 1ino mejorar 1a calidad y relevan-
cia de lo que se importa, condicionarlo a 1as necesidades y
recursos locales y mejorar los términos bajo los cuales se
realiza, En realidad, la importacién de tecnologfa no sélo
no se¢ va a reducir, sino que ¢s muy probable que aumente,
en la medida que se profundice y extienda el desarrollo de
América Latina. Lo fundamental es evitar la importacion
superflua, reemplazarla por importacién esencial y nego-
ciarla segiin condiciones justas y no restrictivas,

De lo anterior resulta evidente que las polfticas de fo-
mento de la produccién de tecnologfa y de control de su
importacién deben ser coherentes entre sf, de manera de
agegurar un suministro fluido de tecnologfa adecuada a la
estructura productiva.

5. EMPRESAS DE TECNOLOGIA PARA AMERICA LATINA

Una conclusién evidente del balance que acabamos de res-
lizar es que serfa de gran importancia para América Latina
la introduccidn del nuevo modo de produccién de tecnolo-
gfa mediante la instalacién de fbricas y empresas de tec-
nologia en todos los sectores en que sea posible. De ese
modo, se impulsarfa eficientemente la posibilidad de al-
canzar tres objetivos fundamentales:

¢ Aumentar la capacidad auténoma, en América Latina,
para producir, distribuir y utilizar tecnologfa.

» Contribuir al desarrollo y utilizacién de las tecnolo-
gfas imprescindibles para atender las necesidades bésicas
de la poblacidn (alimentacién, vivienda, salud, educacién,
etcétera).

s Promover y llevar a la prictica la cooperacién tecno-
lé6gica entre los pafses de la regién.
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Es importante tomar conciencia de gue existen varias
condiciones favorables para instalar un buen numero de
empresas de tecnologfa.

En primer término, la mayorfa de los pafses latinoameri-
canos tienen ya una cierta infraestructura cientffico-téc-
nica: hay laboratorios, centros de investigacion, laborato-
rios de control de calidad y ensayos, firnas de ingenierfa,
consultoras, empresas productoras de bienes de capital, etc.,
que pueden ser nGcleos iniciales para instalar empresas de
tecnologfa. Incluso existen numerosas instituciones que ya
son empresas —aunque no lo sepan— o que podrian serlo
cONn muy pocos cambios.

En segundo lugar, hay una buena capacidad de produc-
<idn de recursos humanos, en cantidad y calidad. En verdad,
la regidén en su conjunto es victima de la fuga de cerebros,
que se ha convertido en un mal crénico y que prueba, en defi-
nitiva, su capacidad para producir recursos humanos, de
buen nivel y su incapacidad para emplearlos adecuadamente,

Por otra parte, existe un ntimero considerable de empre-
sas estatales que operan en industrias tan dindmicas como
la siderurgia, el petrbleo, la energfa eléctrica, la energfa
nuclear, la industria naval, Ia industria ferroviaria, las co-
municaciones, etc. Algunas de estas empresas son las mis
grandes de toda América Latina, como ocurre con PEMEX
{México), Petrobrés (Brasil), Compafifa Vale do Rio Doce
(Brasil), Petroven (Venezuela), Eléctrobrés (Brasil), etc. Y
la mayorfa de ellas tienen sus propios centros de R-D, al-
gunos de los cuales ya han adquirido importancia inter-
nacional, como la Comisién de Energfa Atoémica de la Ar-
gentina, el Instituto Mexicano del Petréleo, el Centro de
Investigaciones de Electrobris, en Brasil, etc. También estas
grandes empresas han ayudado al desarrollo de firmas de
consultorfa, de ingenierfa, de control de calidad, etcétera.

En cuarto lugar, las empresas latinoamericanas pequefias
¥y medianas no tienen dimensién suficiente para instalar
grandes fdbricas de tecnologfa, pero estdn en condiciones
de asociarse para instalar empresas de tecnologfa al servicio
de un conjunto de ellas o de varios conjuntos.
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Por dltimo, en el caso de las tecnologfas necesarias para
atender a las necesidades bdsicas, pricticamente todos los
pafses del drea enfrentan.problemas similares. A este res-
pecto, la CEPAL ha sostenido:

La investigacion que tiende & resolver problemas relaclonados
con la calidad de vida tione importancia especial en las dreas en
las que todavia existe pobreza y marginalidad econdmice, so-
cial y cultural . ., . (pero) el aumento del empleo, la produccién
de bienes baratos para el consumo de las masas populares y Ia
conservacién de los recursos naturales no estin en la linea de

=, prioridades de la investigaciébn que realizan las empresas indus-
triales privadas, (Maxwell, 1979)

~ Por lo tanto deberd ser el Estado quien tome a su cargo
la produccion y el syministro de las tecnologfas necesarias
para enfrentar esos problerrms, ‘actividad que podria reali-
zar con mds eficiencia si instala empresas de tecnologfa en
€508 CAMpOS.

Debe tenerse en cuenta que, més all:i del impacto que las
empresas de tecnologfa tendrian en la estructura producti-
va, se producirfan otros efectos igualmente importantes:

i) Teniendo en cuenta que, por definicion, cada empresa
de tecnologfa es un dvido consumidor de conocimientos
cientfficos y técnicos, resultard un promotor muy acti-
vo de la investigacion cientffica y técnica (y no sélo de
la que ella misma deba realizar con sus propios medios,
sing también de la que deberd fomentar en otras institu-
ciones nacionales). Al asegurar una demanda permanen-
te de conocimientos, las empresas de tecnologfa son, ne-
cesariamente, agentes de movilizacién de la capacidad
cientffica y técnica de un pafs.

ii) Toda empresa de tecnologia debe actuar en colabo-
racion con otras instituciones cientfficas y técnicas, por
lo que contribuye a superar uno de los mayores obstécu-
los para el desarrollo cientffico-tecnolégico en los pafses
subdesarrollados: la grave incomunicacién entre las di-
versas instituciones responsables en cada pafs. A través
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de la accidn de las empresas de tecnologfa, se establecerdn
canales permanentes de intercomunicacion por la muy
simple razén de que a todas esas instituciones les conven-
drd participar en las tareas que necesariamente generardn
las empresas.

iii) Los logros de las empresas de tecnologia tendrdn un
evidente “efecto de demostracion” de la capacidad pro-
pia para producir y utilizar tecnologia.

iv) Un conjunto de eficientes empresas de tecnologfa
locales constituird una de las mejores herramientas para
luchar contra la dependencia tecnolégica, no sblo a tra-
vés de su accién en la produccién, sino también en la
importacidon, que comenzard a realizarse con mayor in-
teligencia y capacidad.

Una posibilidad muy interesante es la de establecer em-
presas de tecnologfa larinoamericanas, mediante esfuerzos
conjuntos de instituciones pertenecientes a distintos pafses
de la regitn. En 1975, la Oficina Regional para América
Latina del Programa de las Naciones Unidas para ¢l Desarro-
llo (PNuUD) elabord un anteproyecto concreto, que se publi-
¢d en un informe titulado “Empresas de tecnologia mul-
tinacionales: un mecanismo para promover la cooperacién
cient{fica y tecnolégica en América Latina”™,

Es oportuno recordar algunas de las valiosas considera-
ciones y recomendaciones formuladas en ese informe.

Para establecer una empresa de tecnologfa latinoameri-
cana en un determinado sector econdémico —como la in-
dustria petrolera, la alimenticia, la de comunicaciones, la
agroindustria, etc.— bastarfa que varios interesados (empre-
us, instituciones, centros, e¢tc.) de diferentes pafses de la
regién resolviesen asociarse para fundar una empresa cuyo
cometido serfa la produccién y comercializacién de tecno-
logfa para dicho sector. Es importante tener en cuents que
para fundar una de esas empresas no serfa necesario contar
con socios de todos los pafses; bastarfa que un par de ellos
tomase la iniciativa, y luego podrian asociarse otros, segin
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las conveniencias de cada pafs o institucién. Por otra par-
te, para un mismo sector podrfa haber més de una empre-
sa, también en funcién de las conveniencias de los asociados.

El informe presenta nueve ejemplos de posibles empresas
latinoamericanas de tecnologfa, para cada una de las si-
guientes ramas industriales: energfa eMctrica, energfa nu-
clear, ferrocarriles metropolitanos, productos forestales,
produccién de matrices, fabricacién de pah, petréleo, fa-
bricacién de productos pldsticos y siderurgia.

Estas industtias fueron elegidas teniendo en cuenta su
actual importancia en América Latina y sus perspectivas
de crecimiento futuro. Pero la seleccidn se hizo, ademds
con la intencién de mostrar que ¢l concepto de empresa de
tecnologfa puede aplicarse a las ramas mds variadas de la
actividad industrial, Por eso se eligieron industrias en las que
actlian empresas cstatales, mixtas y privadas, en las que hay
empresas grandes, medianas y pequefias, en las que hay em-
presas nacionales, extranjeras o mixtas, en las que existen
empresas que funcionan en mercados cautivos y en mercados
abiertos, en las que algunas empresas actflan en servicios,
otras en la produccién de bienes de capital y otrasen la de
bienes de consumo, etc, Se trata, pues, de una variedad tan
amplia como era posible para un estudio de esa naturaleza.

En la mayorfa de estas ramas industriales hay produccién
local de tecnologfa —artesanal y manufacturera— pero e
todavfa marginal. Se considera que esa produccién adquiri-
r{a identidad econbmica propia mediante la accidon de em-
presas de tecnologia.

El informe llama 14 atencién sobre dos consecuencias
inmediatas de la creacién de este tipo de empresas latino-
americanas. Seflala que, por un lado, s# podrfan alcanzar
importantes economfas de escala en la produccion de tec-
nologfa y, por el otro, se promoverfa de manera concreta
la tan deseada cooperacion latinoamericana en ciencia ¥y
tecnologfa. Y agrega que la ventaja principal para fomentar
esa cooperdciébn es que cada empresa tendria objetivos
muy concretos que alcanzar, que se constituirfan asf en
los centros de interés de la cooperacién.
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También debe destacarse que un elemento significativo
en la faotibilidad de este tipo de empresas es que los aso-
ciados potenciales no serian competidores entre sf, ya que
cada uno de ellos actia casi exclusivamente en su propio
mercado nacional. Es lo que ocurre, por ejemplo, con las
empresas que producen y venden energfa eléctrica: cada
una de ellas realiza esa actividad dentro de las fronteras de
su propio territorio nacional. Pero ademds de no existir
una disputa por clientes comunes, cada una de esas empre-
sas, en materia de tecnologfa, debe adquirir elementos muy
similares, generalmente de los mismos vendedores extranje-
ros. Todo indica, pues, que la asociacion entre dos o més
empresas de electricidad para actuar en conjunto en el
campo de la produccidén y compra —y eventualmente ven-
ta— de tecnologfa, seria altamente beneficiosa para ellas, y
que no les presentarfa ningin perjuicio.

El informe del pPNUD analiza en detalle esta situacién
bajo el t{tulo *“Caso N° 1: una empresa multinacional de
tecnologfa para el sistema de generacion y venta de encrgia
eléctrica”. Después de un andlisis general del negocio de
la producciébn y venta de electricidad a escala mundial y de la
particular importancia que la tecnologfa tiene en el mismo,
s¢ mencionan varias razones por las cuales se trata de una
industria en fa que habrfa numerosos elementos a favor de
la instalacién de una empresa multinacional de tecnologfa.
Se transcriben a continuacién algunos de estos argumentos:

1} El tamafto actual del sector eléctrico on América Latina tie-
ne la necesaris dimensi6n econdmica para hacer factible la
operacion de una empresa de tecnologia. El potencial eléctrico
total instalado en Américs Latina es de unos 45 millones de
Kilowatios ¥ el niimero total de clisntes de todas las emprosas
eléctricas de servicio plblico es de unos 150 millones. Lo mis
importante, sin embargo, ea que en Is préxima década esa po-
tencis total va a crecer a1 95 millones de Kilowatios, pama lo
que serd necesaris una inversidn total de unocs 30 mil millones
la cantidad que se gastard en tecnologfs. Pero las cantidades
son realmente enormes cuando se calculs lo que ocurrind en
ol aiio 2000: 1s potoncia total instalada serd de 600 millones de
Kilowatios y la inversién total necesaria, de unos 350 mil mi-
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liones de délares, de los cuales entre 35 y 39 mil millones serdn
invertidos en tecnolo;in

Quiere decir que una empresa de tecnologia tendﬂl \m enorme
mercado en los primeros 10 6 15 aflos de su existencia,

b) En la mayoris de los paises de América Latina, la produc-
cién, distribucién, tranamisidn y vents de electricidad se reali.
za por empresas catatales (Agus, Encrgin, on Argentina; Elec-
trobris, en Brasil; Endesa, en Chile; Electropent, en Peni; Co-
misién Federal de Electricidad, en México; etc.). Pricticamen-
te ¢l 953 de todo el negoclo eléctrico estd en manos estatales,
En principio esto debisra [avorecer la asoclacidn para operar
confuntamente en materia tecnologica.

c} Estas empresas estatales han slcanzado ya dimensiones eco-
ndmicas y técnicas realmente importantes: tienen ventas
anuales de miles de millones de ddlares, sirven a millones de
personas, emplean a centenares de miles de obreros y emples-
dos, Todas ellas crecen de manera permanente, para hacer fren-
te » un crecimiento acumulativo anual de 1s demands estimado
en 6% (promedio). Necesariamente son grandes consumidores
de tecnologfa y lo seguirin dendo durante toda s existencia,
En otras palabras, ¢s un negocio con mercado propio y creciente,
d) Estas empresas tienen buena capacidad en ingenieria de
mantenimionto y control, ingenieria de produccién, comercis-
lizacién, etc, Sus actividedea en R-D son, sin embargo, peque-
fias (en relacidn con su propio tamafio). Si varias de ellas se
asocissen para ls instalacidn de uns emprese de tecnologia,
no cabe duda de que en muy poco tiempo ésta podris operar
en forma rezonable. .

o) Como ys lo hemos dicho mids arriba, eatas ¢émpresas no com-
piten entre ¢, 1o que sin duda &3 un elemento capital pars es-
tablecer una cooperacién continua,

Luego de estas consideraciones, el informe del mNuD
describe las caracter{sticas principales de una empresa co-
mo la propuesta:

{E]l objetivo de la empress) seris producir, distribuir, vender,
comprar, exportar, importar ¢ intercambiar tecnologfa en el
campo de la energis cléctrica y sus aplicaciones. Para tal fin,
1a empress estaré capacitada —por sf misma o por contrato con
terceros— para realizar las investigaciones, desarrollos, estudios
¥ proyectos que sean necesarios para Is produccidn y comer-
cializaclén de dichs tecnologia. Podrd tambidn suministrar asis-
tencin téenices y cientffica » gobiernos, empresas estatales, pri-

, vadas o mixtas, agencias y, on goneral, a todas las organizaciones
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cializacidn y utilizacién’ de energin eléctrica. Colabarari estre-
chamente con las instituciones, centros de investigacion, labora-
torios universitarios, firmas de consultoria y de ingenieria,
productores de equipos, ctc., que deswrrollan actividades en
dicho soctor.

M4s adelante se examinan en detalle los campos de ac-
cién de 1a empresa propuesta y el alcance de sus activida-
des, Finalmente se propone un mecanismo para la consti-
tucidn de la empresa:

Ls empresa de tecnologis propucsta estard compuesta princi-
palmente por empresas del servicio phablico de Is electricidad,
los organizsmos gubernamontales responsables de Ja politica
energética, de los palsey ¥ las empresas productorss de bienes
Yy serviclos para el sector eléctrico. La suscripcién de acciones
por ssociados de dos paises de América Latina serd suficiente
pars conatituir la empresa, Posteriormente otros ssociados po-
drin incorporarse a la empresa, segiin condiciones y plazos &
eatablocerse. La sede central se instalard en el lugar mis ade-
cuado para el funcionamiento de la empress. Las oficinas co-
merciales y administrativas, los lsboratorios, plantas piloto,
centros de computacifn y otras facilidades se instalanin en
diferentes lugares de América Latina, segin resulte miés con-
veniente [...] La empresa tendré dos fuentes de recursos; lay
contribuciones de sus socios y las ventas de sus servicios [. . ]
La empresa podri autofinanciarse | . . _] en un per{odo estimado
entre los tres v los scis afios desde la fecha do su constituciém,

Esta propuesta de constituir empresas latinoamericanas
de tecnologfa en distintas ramas industriales puede consi-
derarse como uno de los mecanismos mds aptos para intro-
ducir en Armérica Latina el nuevo modo de produccion de
tecnologia. Aunque comenzara en una escala muy modesta,
tiene un potencial tan grande que no es utépico imaginar
que en 10 6 15 afios podrfa convertirse en el instrumento
mis poderoso para desarrollar el tan ansiado collective
self-reliance, que los paises del Tercer Mundo han propues-
to reiteradamente como la solucidn mds conveniente para
Superar su actual atraso tecnologico.
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6. ALGUNAS LIMITACIONES Y OBSTACULOS

En los altimos afios se ha tomado conciencia de la necesi-
dad de que toda tecnologfa, antes de su suministro y em-
pleo, debiera ser seleccionada de entre varias posibles para
asegurar as{ que se ha clegido la mds conveniente. Este pro-
ceso de filtrado debiera aplicarse no s6lo a las tecnologias
importadas sino también a las producidas localmente, ya
que éstas son, en muchos casos, copia y adaptacion de tec-
nologfas fordneas, y en consecuencia transmiten el sistema
de valores impreso en éstas (su *“cédigo genético”, también
llamado su “‘contenido ideolégico™).

Cada pais filtrard, por supuesto, segin sus propios cri-
terios y para sus propios fines, pero la colaboracién entre
varios pafses serd muy Gtil para una definicibn més precisa
de: a) ;Para qué filtrar?; b) ;Qué filtrar?; c) ;Coémo filtrar?

Pero es conveniente tomar conciencia de que la tecnolo-
gia, aun filtrada y seleccionada con el mayor cuidado, su-
ministrada 2 las dos dreas antes mencionadas con la méxi-
ma eficiencia, 7o es una “varita méigica” que todo lo solu-
ciona, un “remedio” que cura todos los males del subdes-
arrollo, una “llave’ para abrir todas las puertas a la felici-
dad. Es condicién necesaria, pero no suficiente, para que
los pafses puedan eventualmente superar su etapa actual de
desarrollo y consigan disminuir la miseriz, el atraso, la
desnutricién, las enfermedades, etc. En efecto, para lograr
tales objetivos, la tecnologfa deberd, ademads, ser empleada
en concordancia con polfticas globales adecuadas y con
planes y programas de desarrollo socioeconémico que sc
propongan resolver esos problemas. Se suele a veces recla-
mar a la tecnologfa que elimine o reduzca el desempleo,
que proteja los ecosistemas, que afirme la autonomfa cul-
tural, etc., mientras ge la utiliza en un contexto que ignora
tales metas o que, peor aan, implicitamente defiende lo
que retéricamente afirma combatir. Se trata de demandas
complejas, que no pueden ser satisfechas solamente a tra-
vés de tecnologfas adecuadas, aunque es cierto que ello
puede ayudar, y a veces de manera importante, Existe el
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peligro de proponer soluciones inalcanzables, o que no son
tales sino meramente deseos expresados con una retérica
atractiva, pero con poca profundidad. Por ejemplo, en
América Latina suele ofrse el reclamo de que en las zonas
rurales no se introduzcan tecnologfas modemnas intensivas
en capital y energfa y que se continlie con las tecnologfas
tradicionales, convenientemente mejoradas y adaptadas.
Esta posicién, que tiene cierta vigencia y cierto prestigio
en China continental, India, Indonesia, etc., diffcilmente
podria ser aplicada en nuestro continente. En primer lugar,
porque América Latina ya no es rural, aunque tiene secto-
res rurales que se han “secularizado’ muy rdpidamente,
ayudados por la movilidad geogréfica (a diferencia de lo
que ocurre en Asia, no hay en América Latina grandes ma-
sas aisladas), una misma lengua que unifica e integra, una
amplia difusién de pautas urbanas, una penctracion crecien-
te de consumos industriales, una ilusién decimonénica en
el progreso, una gran admiracidn y respeto a la técnica con
sus productos mégicos (radio, cine, Tv, teléfono, antibid-
ticos, electricidad, maquinaria agricola, etcétera).

Finalmente, porque la mayor productividad de las tec-
nologfas modernas las impone casi inexorablemente. Eso
no significa que ellas sean las dnicas posibles 0 que necesa-
riamente deban ser intensivas en capital y energfa. Se pue-
den imaginar y eventualmente desarrollar otras soluciones
mejor adaptadas a la constelacion de recursos y factores lo-
cales, pero ello sOlo serd posible a través de un intenso esfuer-
Zo de investigacibn y desarrollo y no simplemente con una
especie de roméntica “vuelta a la naturaleza®'. Si la tecnolo-
gfa moderna no es adecuada y conveniente, la Gnica respues-
ta aceptablé es producir tecnologfa mis moderna aun (enel
sentido de su “edad”™) y que sea adecuada y convenienle,

Por lo demas, algunas criticas a las tecnologfas modernas,
tanto para el sector agricola como para el sector manufac-
turero, olvidan Injustamente que la (inica manera de esca-
par a la vieja divisién intermnacional de trabajo ha consis-
tido en utilizar tecnologfas que, gracias al aumento de pro-
ductividad que introdujeron en !a economia, permitieron
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que algunos pafses subdesarrollados pasasen a producir bie-
nes industriales en términos aceptables. Sinla ayuds de esas
tecnologfas, es probable que esos pafses sigan siendo sola-
mente productores de matierias primas.

En resumen, esta compleja temética requiere una inves-
tigacion mucho més profunda antes de que se pueda supe-
rar la presente etapa.

Para alcanzar el objetivo deseado habrd que superar un
conjunto de obstdculos de variada importancia, entre los
que se destacan los siguientes:

a) Los grupos de intereses que se benefician con la de-
pendencia tecnoldgica y que no permanecerdn pasivos
ante un programa enérgico pro autonomia tecnolégica.
b) La débil competencia del Estado,que debe cumplir uno
de los papeles protagonicos, y su poca capacidad para apli-
car y hacer aplicar decisiones de naturaleza tecnolbgica.
¢} La alienacibn intelectual de los grupos de la clase di-
rigente que postulan que nada puede cambiar porque
“no somos capaces” y de otros grupos que postulan que
nada puede cambiar porque “no nos dejan”,

d) La modalidad de la racionalidad existente, segin la
cual es mejor negocio importar tecnologia que producir-
la localmente.

¢) La dependencia cultural, segin la cual “‘toda tecnolo-
gfa extranjera es mejor . . . por ser extranjera®,

f) El sistema de valores en vigencia, segin el cual atender
al consumo superfluo de las élites tiene prioridad a aten-
der al consumo esencial de 1a mayorfa de la poblacién.

g) El mimetismo de la periferia, que lleva a copiar hasta
los peores productos y procesos del centro,

h) Los mecanismos financieros locales, que no proveen de
capital de ricsgo para la produccion de tecnologia pero
que avalan toda importacion “prestigiosa’ de tecnologia.
i) La escasa articulacién entre los protagonistas del pro-
ceso: funcionarios de Estado, empresarios y gerentes y
cient{ficos y técnicos.
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