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El fenémeno
tecnolégico interno

Ricardo Cibotti*
y Jorge Lucdngeli**

Una parte significativa de los estudias realizados en
tormo ul progreso técnico en América Latina se ha
basado en el supuesto, amenudo implicito, de que la
conducta teenolégica de nuestras soviedades frente a
la incorporacién de nueves procesos téenicos o pro-
ductos es de una pasividad casi total. Mas adan, la
teoria econdmica también adoptn este supuesto
cuando explica los procesos que rigen la transferen-
via de conocimientos técnicos de los paises desarro-
lludos hacia aquellos en vias de desarrollo.

Este trabajo considera que existe actividad inno-
vadora interma y que muchas unidades productivas
receptoras de tecnologia fordnea cumplen un papel
activo adaptando los conocimientos técnicos recibi-
dos a las condiciones locales, generando formas tec-
nolégicas novedosas dentre de los limites que le
pernite la tecnologia original, y creando nuevos co-
nocimientos para solucionar los problemas que plan-
tea la puesta en marcha de los nuevos equipos v la
practica de la produccidm.

Comienza planteando las principales caracteristi-
cas del fendmeno tecnologico interno (FTI) (capitu-
lo 1), para luego describir lns modalidades o formias
tipicas gue adopta bajo diversas condiciones que de-
penden de b conducta tecnuldgica empresarial (co-
pitulo II). Pasa después a detallar ciertos aspectos de
la dimensién del FTI y ofrece una deseripeidn de los
principales resultados obtenidos (capitulo IIT). A
continuacion discute los problemas gue plantea la
difusion en el aparato productivo de las innovacio-
nes y adaptaciones que realizan las plantas {capitulo
1V); examina fas condiciones que el desenvolvi-
miento de la economia impone a la estructura del
FTI {capitulo V) y, finalmente, formulu algunas re-
flexiones sobre las posibilidades de robustecer el
FT1 poniendo el acento en la promocidn de las acti-
vidades de investigacion y desarrollo (I y 1) que se
llevan a cabo en las plantas manutactureras {capitulo
VI).

“Director de [a Oficina de CEPAL en Buenos Aires.

**[nvestigador del Programa de Investigaciones sobre
Desarrolle Cientiflco ¥ Tecnolégico en América Latina
{BID/CEPAL/CIID{PNUD).

Los autores ugradecen al sefior Jorge Katz sus valiosas
sugerencias y comentarios que facilitaron [a realizacion de
este trabajo.

I
Caracteristicas principales

Seria harto dificil comenzar con una descrip-
cidn de este fenémeno sin ubicarlo previamen-
te dentro del marco de referencia mas amplio
que ofrece el tema del cambio tecnolégico. Jus-
tamente sus principales caracteristicas —vin-
culacién con la innovacién menor, localizacion
en el 4mbito de la unidad productiva y ubica-
cion en un contexto carente de innovaciones
mayores— constituyen aspectos particulares
del cambio tecnolégico propio de las econo-
mias latinoamericanas.

Los conocimientos tecnolégicos, es decir,
aquellos que se aplican a la actividad produc-
tiva, no constituyen un stock fijo o estitico, sino
que constantemente se modifican e incremen-
tan. Precisamente el ritmo, modalidad y origen
del incremento de ese stock constituye el tema
esencial de la teoria del cambio técnico. Esta
teoria, siguiendo la inspiracién schumpeteria-
na,! considera como innovacién a todo cambio
en la funcién de produccién de primer orden de
magnitud. Los conocimientos vinculados a ese
cambio deben ser ‘nuevos’ y la condicion de
novedad debe ser a escala mundial. Schumpe-
ter supone también una perfecta difusion de
esos conocimientos, de modo tal que es facil
distinguir entre empresarios innovadores y
empresarios imitadores.

Sin embargo, esta formulacién deja de lado
toda una serie de modificaciones de los cono-
cimientos tecnolégicos, gque si bien son de una
magnitud ‘menor’, resultan de esfuerzos de in-
vestigacién llevados a cabo en las empresas,
con el objeto de adaptar y/o mejorar procesos
productivos y/o disefios de productos.2

De esta manera, pueden individualizarse
dos tipos de innovaciones. Por un lado, las in-
novaciones mayores que significan nuevas fun-
ciones de produccién, o cambios de importan-
cia en las existentes o en el disefio de nuevos
productos; y, por otro, las innovaciones meno-
res expresadas por el conjunto de mejoras y
adaptaciones que se incorporan a los procesos

1J. Schumpeter, Business Cycles, Nueva York, Me-
Graw Hill, 1939, p. 84,

2J. Katz, Importacion de tecnologie, aprendizaje e in-
dustriglizacion dependiente, México, Fondo de Cultura
Econémica, 1976, p. 57.
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productivos, equipos y/o diseiios de productos
ya existentes, No puede afirmarse que haya una
clara linea divisoria entre estos dos tipos de
inngvaciones, pero es necesario recalcar la
existencia de un conjunto de innovaciones que,
si bien no pueden ser calificadas de novedosas
o de primer orden de magnitud, son igualmente
el resultado de una bitsqueda sistematica, cuyo
objetivo es lograr una mas adecuada utilizacion
del stock de conocimientos tecnolégicos dispo-
nibles.

El andlisis del comportamiento tecnolés-
gico de las unidades productivas permite com-
probar la existencia, casi permanente, de un
conjunto de actividades de adaptacién de las
tecnologias en uso a las condiciones especificas
que, en un momento dado, caracterizan a la
produccion. El proceso que posibilitan estas
actividades, que aqui lamamos FTI, genera
innovaciones menores que permiten la adapta-
cion mencionada y ademas tienden a mejorar el
desempeifio de las tecnologias originales, ele-
vando la productividad de los equipos, aho-
rrando insumos y perfeccionando los disefios y
calidades de los productos.

Queda configurado asf, dentro def comple-
jo industrial, un conjunto de actividades —el
FTI— que, como veremos, estd relacionado
con el contenido de conceptos tales como:
“puesta en marcha” de una planta, asistencia
técnica de fabrica, “curva de aprendizaje” ge-
nerada en la practica de la producci6n, investi-
gacion y desarrollo, ete. Este fenémeno, en las
condiciones propias de los paises latinoameri-
canos, tiene como resultado, como ya se expre-
$6, la adaptacién de la tecnologia existente y la
generacion de innovaciones menores, es decir
aquellas que, sin variar sustancialmente los
procesos productivos o las caracteristicas de los
productos, permiten aumentos, a veces signifi-
cativos, de la productividad. Se destaca de esta
manera una primera caracteristica principal del
FTI, es decir, su estrecha vinculacién, salvo
excepciones, con las innovaciones menores.

Una segunda caracteristica principal del
FT1, su ubicacion dentro del dmbito de la
planta, surge al examinar el origen del progreso
técnico en la unidad productiva o al nivel de la
firma. Se reconoce que los cambios tecnolégi-
cos de significacién en las plantas locales pro-
vienen de la incorporacién de tecnologias im-

portadas que conllevan innovaciones mayores.
Esta puede llegar principalmente incorporada
a los equipos de capital que se adquieren, a los
nuevos disefios de productos o a través del uso
de licencias. Por otra parte, la solucién de los
problemas que presentan el montaje y la opera-
cidn de la unidad productiva, que se manifiesta
en tareas tales como las ya mencionadas: asis-
tencia técnica de tabrica, adaptacion a las carac-
teristicas de los insumos y de la mano de obra,
ajustes al disenio de los productos segin las
especificaciones de la demanda, dan también
por resultado vna forma de progreso técnico
vinculado a innovaciones menores y que reco-
nocen como origen al fendémeno tecnolégico
interno. Es decir que este fenémeno se sitia
dentro de la planta al pretender resolver pro-
blemas que surgen de su funcionamiento téc-
nico o problemas gue afectan a dicho funciona-
miento y provienen de condicionantes exter-
nos. Esta ubicacion del FTI dentro del ambito
de la unidad productiva y estrechamente vin-
culado a su problemitica de funcionamiento es
otra de sus caracteristicas principales.

No cabe duda que entre ambas formas de
generacién de progreso técnico existen gran-
des complementariedades. Por ejemplo, el
montaje y puesta en funcionamiento de nuevos
equipos estd acompafiado, seguramente, de ta-
reas de adaptacién y mejoras, y a su vez la
experiencia derivada del manejo del proceso
productivo pemmite contar con opciones mds
amplias para seleccionar nuevas tecnologias.

Pero también puede existir sustituibilidad
entre estas dos formas de generacién del pro-
greso téenico. La acumulacién de innovaciones
menores puede tener como resultado un cam-
bio significativo de la funcién de produccién
original, aunque los propésitos inspiradores de
las actividades que incluye el FTI no hayan
sido la generaci6n de una innovacién mayor.

Hasta aqui se han destacado dos caracteris-
ticas principales del FTI; es un fenémeno pro-
pio de las plantas fabriles y tiene como resul-
tado innovaciones menores. Mds adelante agre-
garemos otras caracteristicas al describir las
modalidades que presenta este fendmeno, pero
las mencionadas constituyen el rasgo que las
particulariza dentro del proceso de cambio
tecnoldgico,

Sin embargo, cabria agregar una tercera
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caracteristica. Este tenémeno se da, en las con-
diciones latinoamericanas, en un dmbito donde
no es frecuente la innovacién mayor, salvo en
muy contadas excepciones. Por ello el andlisis
del FT1 adquiere gravitacion especial cuando
se aborda la temitica tecnolégica en paises en
vias de desarrollo.

Por supuesto que la innovacién menor estd
presente en el progreso técnico de los paises

desarrollados, inclusive existen estudios que
cuantifican la importancia, nada despreciable,
que posee en la evolucion de la productividad
de ciertas ramas industriales.® Sin embargo,
esta innovacién menor es simultinea con la
innovacién mayor que se convierte en el rasgo
mits destacado del progreso técnico que ha pri-
vilegiado la teoria econémica y los estudios
empiricos en esos paises.,

II

Las modalidades del fenémeno tecnolégico interno

La imagen que se tiene a primera vista de una
planta industrial manufacturera puede inducir
a una interpretacién errénea de su naturaleza.
Exn cada planta, en un momento dado, existe
una composicion fija de los equipos producti-
v0s, una estructura de calificaciones de la mano
de obra, un sistema de organizacién de la pro-
duccién, una determinada variedad de produc-
tos que ofrece al mercado, ete. En este sentido,
una vision estatica de la planta es correcta y
cada uno de los elementos mencionados puede
permanecer constante durante un lapso mis o
menos prolongado. Mds aiin, esto ocusre a me-
nude y la planta se desempeiiars con eficiencia
en la medida en que no cambien situaciones
externas que la obliguen a modificar algunos de
esos elementos. Una variacién en los costos de
la mano de obra o de los insumos, un cambio en
los determinantes de la demanda, una reduc-
cion en los costos de la competencia, son algu-
nos de los factores externos a la planta que
inducen a un cambio en la situacion estitica
anterior. Si la firma no reacciona inteligente-
mente ante estos factores perders, en algin
grado, la eficiencia alcanzada.

Pero existen factores internos a la planta
que también inciden en el cambio de la situa-
cion estitica. La misma experiencia de la pro-
duccién puede seflalar nuevos caminos para
mejorar la productividad, reducir los costos, au-
mentar el aprovechamiento de los insumos, etc.
Hechos circunstanciales como puede ser la ro-
tura de mdquinas pueden inducir a una solu-
cion de este problema alcanzando una situa-

¢ién mejor que la anterior, De otro lado, la
incorporacién de equipos adicionales puede
llevar a considerar la posibilidad de madifica-
ciones de todo el proceso productivo, El cono-
cimiento que se va generando al hacerse efecti-
vas las modificaciones internas que imponen
los cambios en los factores mencionados es
también otra fuente de donde surgen iniciati-
vas para modificar, adaptar, mejorar, etc.

En este tltimo sentido puede considerarse
que una planta manufacturera tiene una natura-
leza dindmica, 0 que al menos presenta condi-
ciones de dinamismo que si no se toman en
cuenta se compromete el futuro econdémico de
la empresa o se la condena a obtener resultados
mediocres de su gestion. Es, justamente, en el
marco de este aspecto dindmico de la empresa
industrial donde se sitiia el fenémeno tecnolé-
gico intemo que estamos describiendo y
analizando.

Ahora bien, este fenémeno adquiere dife-
rentes formas o modalidades, a veces muy dis-
tintas entre si, perp gue tienen en comun la
generacién de conocimientos tecnolégicos. La
variedad de modalidades depende de las cau-
sas que impulsan las actividades de creacién de
esos conocimientos y de la conducta (ue

3Al respecto, véanse dos estudios que destacan la im-
portancia de la innovacion menor en los Estados Unidos: §.
Hollander, The Sources of Increased Efficiency, Massa-
chusetts, MIT University Press, I965; ]. L. Enos, "A Mea-
sure of the Rate of Techmological Frogress in the Petroleum
Refining Industry”, en journal of Industrial Economics,
Oxftord, Reino Unido, junio de 1954,
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adopta la firma frente a dichas causas. Es por
ello que cuando se intenta una clasificacion de
las formas tipicas que adquiere el fenémeno
tecnologico interno, la conducta empresaria
pasa a constituirse en un factor principal para
definir los elementos de la clasificacion; la que
se expone a continuacion no pretende ser ex-
haustiva sino, mis bien, indicativa de las varie-
dades de este fendomeno y esti concebida para
ampliar la descripcién del mismo, que se viene
presentando.

Una primera forma es propia de la ins-
talacién y puesta en marcha de equipos de capi-
tal. Es comin en estos casos que deban reali-
zarse actividades para adaptar €l funciona-
miento de dichos equipos a las condiciones
especificas que presenta un medio diferente al
predominante en el pais de donde provienen los
equipos. Debe tenerse en cuenta que tanto las
especificaciones técnicas de los mismos como
el disefio de las plantas, son generalmente muy
normalizadas, ¥ cualquier variacion de las con-
diciones locales respecto de las originales
como ¢l clima, la calidad de los insumos, el
nivel técnico de la mano de obra, el tamaiio del
mercado vy la variedad de su produccion final,
etc., obligan a adaptaciones que, en definitiva,
se traducen en modificaciones de la tecnologia
importada.

Es frecuente observar cuando se instala
una planta, que ésta no alcance los niveles de
produccion que indica el disefio de ingenieria
debido, principalmente, a que estos disefios no
estin, como va se dijo, adecuados a las condi-
ciones locales, y la firma posee un conoci-
miento imperfecto del proceso productivo que
instala. Al cabo de cierto tiempo, y mediante un
esfuerzo técnico creativo y adaptativo, la planta
puede aproximarse a la capacidad de produc-
ci6én proyectada y aun sobrepasarla si las condi-
ciones locales lo permiten y se hace un uso
inteligente de las ventajas que éstas pueden
ofrecer.t

Entre los ejemplos que podrian citarse al
respecto, tal vez el mas representativo lo cons-
tituye la instalaciéon y puesta en marcha del alto
horno de la planta sidenirgica de USIMINAS

4]. Katz, Creacion de teenologia en el sector tnanufac-
turero argenting, Programa BID/CEPAL de Investigacio-
nes en Temas de Ciencia vy Tecnologia {en adelante Pro-
grama BIDJCEFPALY) Buenos Aires, 1976, pp. 8-11.

(Belo Horizonte, Brasil). Durante los primeros
quince meses de funcionamiento se debieron
desarrollar tareas para, por un lado, adaptar la
operacién del alto horno a las calidades del
coque y del mineral de hierro que no respon-
dian a las condiciones supuestas en el disefio
original; y, por otro, para disminuir los requeri-
mientos de estos insumos por tonelada de hie-
rro producido.®

Las reformas e innovaciones menores que
posibilitan las actividades mencionadas, como
asi también el conocimiento que adquieren los
elencos de ingenieria al llevarlas a cabo (curvas
de aprendizaje) difieren seguin sean las modali-
dades de contratacién de los diseiios tecnologi-
cos y las caracteristicas de los mismos; la forma
de adquisicion de los equipos, es decir, como
‘paquete abierto’ o por el sistema ‘llave en
mano’, la calidad de los elencos locales de inge-
nieria, etc. En el caso de la adquisicién como
‘paquete abierto’ el conocimiento tecnologico
que se obtiene es mayor que como ‘paquete ce-
rrado’ v los elencos técnicos de las plantas lo-
gran una mejor preparacién para el manejo de
las mismas. Mds adn, al adquirir el ‘paquete
abierto’, los elencos técnicos tienen gue deci-
dir sobre numerosos aspectos de la ingenieria
bisica y de la ingenieria de detalle, previos ala
instalacion de los equipos, y en ese sentido,
deben poner en prictica el conocimiento acu-
mulado en el manejo de problemas de produc-
cién. Todo ello tiene como consecuencia un
ejercicio de cardcter tecnolégico mucho mas
enriquecedor que el que se deriva de la adqui-
sicion del ‘paquete cerrado’.®

Como es ficil inferir, inclinarse por uno u
otro sistema depende, en gran medida, de dos

5C. Dahlman y F. Valadares Fonseca, From Technolo-
gical Dependence to Technological Development. The case
of the USIMINAS steel plant in Bruzil, Programa BID/CE-
PAL, Buenos Aires, 1978, pp. 129-139. En realidad el ejem-
plo de USIMINAS es representativo de una firma cuyas
actividades teenologicas abarcan todas las formas tipicas
que se estan explicando, inclusive la Gltima de ellas (I v D)
ha adquiride dentro de esta empresa una ponderacién muy
significativa, lo que le ha permitido encarar con éxito pro-
blemas propios de las restantes modalidades.

Las relaciones entre formas de contratacion y aprendi-
zaje de los elencos de ingenieria de disefo, por un lado, ¥
de ingenieria de planta, por el otro, son examinadosen F. C.
Sercovich, Desarrollo de tu capacidad de ingenierfa en el
sector guimico-petroguimico. Delimitacion metodoldgica
de un campo de estudio. Programa BID/CEPAL, Buenos
Aires, 1977,
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factores principales. Por un lado, de la expe-
riencia acumulada por la firma que encara la
inversion en materia de produceion industrial;
y por otro, de las posibilidades que brinda el
mercado en cuanto a la mano de obra especiali-
zada que se requiere. En pafses con escasa ex-
periencia industrial hay una propension a ad-
quirir por el sistema ‘llave en mano’, sobre todo
en ramas industriales inexistentes en el pais, o
que solo existen en forma incipiente. Aunque
esta tendencia también se observa en los paises
mds avanzados de la region cuando se trata de
plantas con tecnologias novedosas y muy dife-
rentes de [as conocidas, o cuando ¢l empresario
sobrevaliia en exceso las garantias ofrecidas por
las empresas vendedoras de plantas, aun a
riesgo de aumentar su grado de dependencia
con esas empresas. Ademus, la eleccién tam-
bién se ve atectada por las facilidades de finan-
ciamiento que ofrecen los praoveedores, quie-
nes pueden plantear condiciones mas ventajo-
sas para la adquisicion llave en mano.

Una segunda forma o modalidad deriva
también, como la anterior, de una decision ex-
plicita del empresario con respecto a la alterna-
tiva de renovar el equipo de capital v por lo
tanto introducir nueva tecnologia, o mejorar el
equipo existente mediante la adopcion de cam-
bios para elevar la productividad, aumentar el
volumen de produccion u ofrecer nuevos pro-
ductos; todo esto sin realizar una sustitucion
importante de los equipos. En este dltimo caso,
se estard en presencia de una forma del fené-
meno interno que implica una actividad tecno-
légica importante, para encarar la cual la firma
debe haber acumulado una experiencia y reco-
rrido una curva de aprendizaje solo concebible
con un grado bastante alto de madurez indus-
trial. Los factores que inclinarian al empresario
a afrontar esta segunda forma del fenémeno
tecnolégico interno son, entre otros, los precios
relativos del capital y de la mano de obra espe-
cializada (necesaria para las adaptaciones y me-
joras a realizar) y la incertidumbre que el mer-
cado plantea a mediano plazo.” Asf, por ejem-
plo, la industria argentina del cigarrillo durante

A, Canitrot, Un esquema para evaluar la stgnificacidn
de las variables macroecondmicas en el andlists de deci-
sion de incorporacion de tecnologia, Programa BID/
CEPAL., Buenos Aires, 1977,

el periodo 1966-1976, optd por introducir mejo-
ras en sus equipos antes que adquirir nueva
maquinaria. Aparte de los factores indicados, la
baja rentabilidad por la que estaba atravesando
esta rama industrial, como las serias restriceio-
nes impuestas a la importacién de equipos, de-
terminaron esta decisién.?

La forma que acaba de describirse surge de
una decision de inversion. El empresario opta,
para lograr una determinada capacidad de pro-
duccién, por introducir mejoras en sus equipos
en lugar de sustituirlos o lanzar nuevos produc-
tos. Ung tercera forma tiene también ¢omo uno
de sus resultados la introduceion de modifica-
ciones en los equipos o en los productos, pero
deriva basicamente de 1a decision de lograr una
rebaja general de los costos de la planta. Esta
forma tiene como antecedentes inmediatos, en-
tre otros, la conducta de la competencia, el en-
carecimiento de algunos insumos criticos para
el proceso productivo o la escasez relativa de
ciertos suministros o de la mano de obra
especializada.

Una cuarta forma se manifiesta a través de
actividades que surgen como respuesta a pro-
blemas propios del funcionamiento de la
planta, ya en una etapa de tuncionamiento nor-
mal. Muy diversos pueden ser los motivos que
inducen a llevar a cabo estas actividades: cam-
bios en ¢l mercado de productos, modificacio-
nes en los insumos, problemas técnicos deriva-
dos del mantenimiento de los erquipos, ete. Mu-
chas de estas actividades son del tipo denomi-
nado asistencia técnica de planta v, en general,
constituyen labores casi permanentes a cargo
de los elencos de ingenieros que tienen bajo su
responsabilidad mantener o elevar el nivel de-
produccidn del establecimiento industrial.

En la planta de rayén de la firma Ducilo
S.A., de Argentina, estas actividades de asisten-
cia técenica de planta dieron por resultado au-
mentos significativos de la productividad.
Tanto el incremento en la velocidad de hila-
tura (en respuesta a la expansion de la de-
manda) como el aumento en el denier prome-
dio de hilados, explican las dos terceras partes

8. Fidel y J. Lucdngeli, Costo y beneficio de distintas
apeiones tecroldgicas en el marco de un oligopoliv dife-
renciado: el cqso de la industria del cigarrillo, Programa
BID/CEPAL, Buenos Aires, 1978, pp. 19-21,
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de la elevacion de la productividad laboral de
la planta durante el periodo 1941-1967.°

En la empresa siderurgica Acindar, tam-
bié¢n de Argentina, se comprobd que, en los
anos transcurridos entre 1970 y 1974 el 75% de
los proyectos de una muestra representativa de
los estuerzos tecnoldgicos de la firma eran de
este tipo, va que estaban inducidos por necesi-
dades especificas del mercado, por escaseces
en la oferta de materias primas, por problemas
en la produccion derivados de diticultades con
los procesos en uso y por defectos de calidad en
el producto final. ¥

En los paises latinoamericanos con mayor
tradicion industrial esta torma es muy comtin, y
suele ser la mas representativa del fenomeno
tecnoldgico interno. Noitese en que no depende
tanto, como ocurre con las anteriores, de deci-
siones explicitas del empresario frente a cir-
cunstancias exogenas, sino que las imponen
¢ircunstancias internas de la planta, En la me-
dida en que la empresa pueda ir encarando
estas actividades se va generando una ‘curva de
aprendizaje’ tecnologico esencial para llevar a
cabo otras actividades como las comprendidas
en las forimas anteriores.

Hasta aqui las modalidades descritas se re-
tieren, principalmente, a la modificacién de
tecnologias de procesos, pero no cabe duda que
situaciones similares pueden plantearse con
relacion a la tecnologia de productos. Aparece
asi una guinta forma del fendmeno tecnoldgico
domaéstico vinculada a las caracteristicas de los
productos que las plantas ofrecen al mercado.
Las actividades que comprende esta forma es-
tin, en general, inducidas por condiciones que
plantea la demanda: calidad, duracién y rendi-
miento de los productos, introduccion de ele-
mentos que [os hagan mds apreciables para los
consumidores, adaptacion de disefios que pro-
vienen del exterior a las condiciones y hibitos
del consumo local, ete. Sin embargo, estas acti-
vidades no solo implican la modificacién y
adaptacién del producto sino también ajustes

U] Kutz y otros, Productividad, tecnologta y esfuerzos
locales de intestigavién y desarrollo, Programa BID/
CEPAL, Buenos Aires, 1978, n. 31

0P, Muxwell, Implicit RED Strutegy and Investment
Linked R&D, A Study of the R&D Programme of Argenting
Steel Firm, ACINDAR § A,, Progrania BID/CEPAL, Bue-
nos Aires, 1978, pp, 23-30.

en los procesos productivos que serdn de una
magnitud tanto mayor cuanto mds significati-
vas sean las moditicaciones introducidas en los
productos.

Finalmente, una sexta forma la constitu-
yen actividades explicitas de ‘investigacion y
desarrollo’. Esta forma, la menos frecuente en
el sector manufacturero de la region, abarca y
se nutre de las experiencias recogidas en las
anteriores, pero al mismo tiempo no depende,
en su totalidad, de las contingencias del proce-
so productivo, ni tampoco de las condiciones
coyunturales del mercado, sino que aborda ta-
reas sobre una base sistematica para aumentar
el stock de conocimiento cientifico-técnico y
utilizar el mismo para idear nuevas aplicacio-
nes.!t Un cambio significativo de las caracterfs-
ticas de los productos finales de la planta, la
reforma de aspectos importantes del proceso de
produccioén, o la creacion de nuevos productos
0 procesos, son propias de esta forma del fens-
meno tecnolégico. Una caracteristica funda-
mental de la misma es que opera de tal modo
que permite sistematizar €l conocimiento ge-
nerado a través de las formas antes descritas, y
también obtener conocimientos de aplicacién
general, Las innovaciones que surgen son bus-
cadas en forma consciente por si mismas, en
lugar de ser el resultado de actividades vincu-
ladas con el aumento de la produccién, con
problemas de funcionamiento de las plantas o
con las condiciones coyunturales del mercado.
Sin embargo, debe destacarse, como se dijo,
que esta Gltima forma tampoco es independien-
te de las anteriores. Los elencos que conforman
departamentos de investigacion y desarvollo en
las plantas estin estrechamente vinculados a
las actividades de produccion y suele obser-
varse un intercambio de técnicos entre lo que
podria denominarse el smbito de la produccion
y el de la investigacion. Lo importante, en lo
que se refiere a esta forma, es la presencia de la
actividad permanente de investigacién y desa-
rrollo dentro de la planta, lo que significa, sin
lugar a dudas, una especial decision empresa-
rial en el campo tecnolégico. Esta decision im-

11Un concepto preciso de investigacidn v desarrollo se
encuenira en C. Freeman, Lg¢ teorfa econdmice de le
innovecion industrigl, trad. E. Paredes, Madrid, Alianza
Universitaria, 1973, Apéndice A, pp. 311 y siguientes,
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plica consideraciones explicitas sobre el futuro
tecnolégico de la empresa, muestra una agresi-
vidad en la competencia y, principalmente, re-
vela una alta valoracién del papel que el pro-
greso técnico tiene en el desempeno econémi-
co de la firma. Estas actividades de investiga-
cion y desarrollo la realizan equipos muy vin-
culados a la planta, o que también pueden cons-
tituirse como empresas consultoras de ingenie-
ria que no solo sirven a esa planta sino que
también venden servicios a otras, agregando asi
una nueva dimensidn econdmica a la empresa.

La presentacién efectuada de las modali-
dades o formas tipicas del tenémeno tecnologi-
¢o interno sugiere una suerte de secuencia que
abarca desde la instalacion y puesta en marcha
de los equipos hasta modalidades que requie-
ren un grado hastante elevado de maduracién
de la rama industrial y de la planta productora.
Ahora bien, no necesariamente las diversas for-
mas de este fendmeno se manifiestan en la se-
cuencia indicada, pues las diferentes activida-
des que implican estas formas tipicas pueden
darse simultineamente. Por ejemplo, la asis-
tencia técnica de fibrica es casi permanente y
paralela a otras actividades; las que surgen
como resultado de la introduccién de algunos
nuevos equipos de capital determinan la nece-
sidad de realizar modificaciones en los equipos
antiguos que se siguen utilizando.

La remodelacidon de los equipos en lugar
de adquirir nuevos, y los ajustes que se efec-
tien para reducir los costos de la planta, impli-
can actividades tecnoldgicas similares, logrin-

dose en muchos casos resultados para ambas
finalidades con actividades semejantes. De he-
cho, las modalidades presentadas no se dife-
rencian tanto por el tipo de actividad que posi-
bilitan, sino que se individualizan, como ya se
dijo, por la conducta que, frente a determinados
problemas, adopta la firma.

Sin embargo, la secuencia a la que se ha
aludido responde a observaciones embiricas
que deben destacarse y que se vinculan con la
acumulacion de experiencia de produccion de
la planta y con la calidad de sus elencos técni-
c0s. En la medida en que dicha acumulacién se
acreciente y ese nivel se eleve existe la posibi-
lidad de encarar labores de adaptacién y crea-
cion tecnoldgica de una complejidad cada vez
mayor ¥, por otra parte, se estard en mejores
condiciones para seleccionar las tecnologias a
incorporar,

La apertura de ‘paquetes’ tecnologicos y
las realizaciones de actividades sistematicas de
investigacién y desarrollo serian dificilmente
encarables en un dambito econémico de escasa
experiencia industrial, donde las firmas estin
iniciandose en actividades preductivas y no
existe una adecuada disponibilidad de técnicas
para integrar elencos de ingenieria experimen-
tados. Si bien las actividades de adaptacién y
generacion de teenologia que se realicen pue-
den pertenecer simultineamente a varias de las
modalidades tipicas descritas, la calidad y el
nivel técnico de las mismas estardn, en la mayo-
ria de los casos, condicionados por el grado de
madurez aleanzado tanto por la planta como por
la rama industrial a la que pertenece.

III

Dimension y algunos resultados del fenémeno
tecnolégico interno

Del conjunto de elementos y caracteristicas
hasta aqui esbozados sobre la naturaleza del
fenémeno tecnoldgico interno vamos a centrar
la atencién, por un momento, en aguel que lo
caracteriza dentro del marco del subdesarro-
1lo. Conviene destacar, desde un comienzo,
que este fendémeno no es inherente a cualquier

situacioén de subdesarrollo. Logicamente, para
que exista en una magnitud razonable, debe
contarse con un sector industrial no demasiado
pequeiio, aunque tampoco es propio de una
economia con actividades industriales de en-
clave que poseen, a nuestro juicio, un proceso
tecnologico muy particular que se desenvuelve
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dentro de esos mismos enclaves, y sobre el cual
las condiciones generales del pais inciden muy
débilmente,

Descontadas estas dos situaciones, resta
un grupo de paises en donde el proceso de
desarrollo estuvo acompafado de un correla-
tive crecimiento del sector industrial con un
grado de madurez diverso, segiin cada uno de
ellos, pero que, sin embargo, presentan como
nota comitn una gran dependencia tecnolédgica
con respecto al mundo desarrollado. Estos pai-
ses pueden ser calificados como de industriali-
zacion tardia, es decir que solo recientemente
han alcanzado un estado de desarrollo indus-
trial como el obtenido hace algunas décadas
por Japon, Italia, etc., los que a su vez fueron,
en esta materia, posteriores al Reino Unido y
los Estados Unidos. La diferencia, en lo que a
tecnologia se refiere, entre los paises de indus-
trializacién tardia y los del resto del mundo
subdesarrollado radica principalmente en que
estos tiltimos no llegaron a la etapa en la que se
observa, en forma simultinea, la introduccion
de tecnologias extranjeras y la capacidad de
ereacion doméstica. En América Latina es posi-
ble afirmar que, por lo menos Argentina, Brasil,
México v Colombia, cuentan con una capaci-
dad suficiente como para generar una corriente
interna de conocimientos tecnolégicos comple-
mentarios a la tecnologfa importada.!2

El fenémeno tecnoldgico interno en estos
paises tiene, por lo tanto, una dimensién mu-
cho mayor que la que le asignan diversos estu-
dios realizados sobre los problemas del progre-
50 téenico en la regidn, La mayoria de esos
estudios centran su atencidn en las consecuen-
cias que sobre nuestras economias tiene la ab-
sorcion de tecnologia forinea, ya que dichos
estudios generalmente fijan el andlisis en los
electos de las innovaciones mayores sobre la
ocupacion y los estuerzos internos de acumula-
cién, Diversas investigaciones demuestran que
el fendmeno tecnolégico interno es vigoroso,
por lo menos en los paises mas industrializados
de la region. La capacidad adaptativa de tecno-
logia extranjera y las modificaciones que ésta
sufre por la introduccién de innovaciones me-

12], Katz, Cambio tecnoldgice, desarrollo econdmico y
las relaciones intra y extra regionales de Américe Lating,
Progiama BIDJCEPAL, Buenos Aires, 1978, pp. 7-9.

nores olrece una gama de resultados interesan-
tes con respecto a la generacion de curvas de
aprendizaje, y por lo tanto en las mejoras de log
€lencos de asistencia técnica de fibrica, de in-
vestigacidn y desarrollo, v en el nivel téenico
de los grupos locales de ingenieria.

Se puede observar, en primer lugar, que
los gastos dedicados a tareas de investigacion y
desarrollo, dentro del contexto del sistema
cientifico-tecnologico de estos paises van ad-
quiriendo una importancia creciente. En Méxi-
co, estos gastos, que incluyen tanto la investi-
gacion basica como las actividades dedicadas a
la investigacidn aplicada y desarrollo experi-
mental pasaron de representar un 0.06% del
PBI en 1964 a un 0.30% en 1976." Un fenéme-
no similar de crecimiento puede observarse en
el Brasil, donde los recursos destinados a las
actividades de desarrollo cientifico-tecnolégi-
co pasaron de Cr$ 440 millones en 1970 a Cr$
6 840 millones en el afo 1975, calculados en
valores constantes.

Sin embargo, no se intenta analizar aqui la
creacién de conocimientos en el contexto del
sistema cientifico-tecnolégico nacional; sélo
quiere mostrarse el dinamismo que él mismo
estd adquiriendo. Si se analiza el fenémeno
innovador dentro de la industria manufacturera
de estos paises, también se observa que los
gastos que las firmas dedican a tareas de inves-
tigacion y desarrollo tecnolégico son significa-
tivos y que los mismos estdn asociados positi-
vamente con los incrementos de la productivi-
dad de [a mano de obra.

En Argentina se estimé, sobre la base de
un estudic de campo de una muestra de 200
establecimientos, que en 1968 las empresas ha-
bian gastado en su corjunto alrededor de 33
millones de dolares en esfuerzos de ingenieria
y en otras tareas técnicas asociadas. A su vez, se
demostré que la tasa de crecimiento de la pro-
ductividad se encuentra estadisticamente aso-
ciada al gasto acumulado en tareas domésticas
de investigacion y desarrollo. '

BAlejandro Nadal Egez, Instrumento de pulttiva cien-
tifica p tecnoldgica en México, El Colegio de M éxico, 1977,
pp. 22-25.

MPresidencia da Republica, 1T Plano Bdsico de Desen-
;gl%imento Cientifico ¢ Tecnoldgico, Brasilia, 1976, pp,

-31.

15). Katz, op. cit., Importacion de tecnologla, uprendi-

zuje..., pp. 97-101.
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A conclusiones similares se arriba en otro
estudio realizado sobre la industria manufactu-
rera colombiana.' Dicho estudio, basado en
una muestra de alrededor de 90 empresas, indi-
ca que, en algunos sectores (metalmecdnico y
aparatos eléctricos), los gastos de investigacién
y desarrollo respecto al valor de las ventas su-
peran el 2%, y también revela una relacién esta-
distica significativa entre los gastos de investi-
gacion y desarrollo y los incrementos en [a pro-
ductividad.

Los esfuerzos deliberados de las firmas,
como el aprendizaje implicito que se obtiene a
través del hecho de producir, permiten ir gene-
rando una capacidad tecnolégica interna que se
traduce en un mejoramiento y adaptacion de
los procesos y/o productos y permiten obtener
mids altos rendimientos de las tecnologias origi-
nales. En aquellas plantas donde se han intro-
ducido durante largo tiempo modificaciones en
los procesos mediante ajustes de los equipos a
condiciones técnico-econdmicas cambiantes,
se va logrando un perfil tecnolégico distinto al
del diseiio original y que puede llegar, en algu-
nos casos a considerarse como un nuevo dise-
o, con ventajas significativas dadas las condi-
ciones imperantes en el medio local. Esto ex-
plica, aunque de una manera pareial, la corre-
lacién observada entre la capacidad tecnolégi-
ca desarrollada como consecuencia de este fe-
némeno interno vy las exitosas experiencias de
varios paises latinoamericanos en la exporta-
cion de manufacturas, ventas de plantas ‘[lave
en mano’ y de exportacion de disenos de inge-
nieria industrial, sin desconocer el papel im-
portante que los subsidios y otras medidas de
politica econémica (tipo de cambio, créditos,
etc.) tuvieron en la promocion de dichas expor-
taciones. Cabe también destacar que, en su
gran mayoria, estas ventas al exterior se han
etectuado a paises de la regién y a otros de
caracteristicas similares a los nuestros."”

5M. Ramirez Gomez v D. Sandaval Peralta, Tecnolo-
gie_en el sector manufacturero colombiano, Programa
BIDICEFPAL, Buenos Aires, 1978,

I7]. Katz y E. Ablin, Tecnalogia y exportaciones indus-
triales: un andlists microscondmico de la experiencia ar-
genting reciente, Programa BID/CEPAL, Buenos Aires,
1976; v J. Katz y E, Ablin, De la industria incipiente g la
exportacion de tecnologla: la experiencia argenting en la
venta internacional de plantas industrigles y obrus de in-
genderia, Programa BIDYCEPAL, Buenos Aires, 1978.

Los paragrafos anteriores revelan que ias
investigaciones que se estuvieron citando han
permitido aclarar la existencia y el orden de
magnitud del fenémeno tecnolégico interno e
incursionar en el dmbito de sus potencialida-
des. Estas investigaciones estuvieron centra-
das en estudios de indole microeconémica,
examinando el fenomeno tecnolégico desde
dentro de las firmas o plantas manufactureras,
lo que ha permitido desmenuzarlo en sus deta-
lles para lograr una comprensién més cabal del
mismo. Por otra parte, y como resultado de di-
chos estudios, se hicieron especulaciones so-
bre las posibilidades de evolucién del sector
manufacturero en materia tecnolégica y sobre
sus consecuencias en el desarrollo de nuestros
paises. Estas especulaciones sitian a los paises
mds avanzados de la regién en un plano de posi-
bilidades de generacion de corrientes tecnolo-
gicas complementarias —y también sustituti-
vas— de la tecnologia importada, que los habi-
litan para aumentar la productividad interna,
incrementar las exportaciones de tecnologia in-
corporada en bienes de consumo y de capital, y
competir, en ciertas dreas del mercado interna-
cional, en materia de disefos de ingenieria.'s

En suma, este fenémeno tecnoldgico inter-
no ofrece resultados que estdn estrechamente
vinculados con el erecimiento econdmico de
estos paises. El aumento de productividad en
las plantas, la adecuacién de los productos y
procesos & las condiciones técnico-econémicas
locales, la influencia que tiene sobre las posibi-
lidades de exportar manufacturas y aun tecno-
logia, el hecho de que opera como un mecanis-
mo de perfeccionamiento de la mano de obra y
que genera un conocimiento que facilita la se-
leccién de tecnologia a incorporar, etc., son
ejemplos elocuentes de la importancia de este
fenémeno como factor que actia positivamente
en el proceso de erecimiento econémico.

Dentro de este contexto creemos conve-
niente incursionar ahora en el andlisis de los
efectos que tiene este fenémeno en relacion a
dos aspectos importantes del desarrollo indus-
trial: las caracteristicas del perfil tecnolégico
que van conformando las ya mencionadas acti-

18], Katz, Cambio tecnoldgico, desarrollo econdmico...,
op. cit.
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vidades adaptativas y creativas y su incidencia
en la absorcion de mano de obra.

Con relacion al primer aspecto se tratard de
ver si este fenomeno logra modificar las carac-
teristicas bisicas de la tecnologia original. Esta
cuestion tiene importancia en lamedida en que
se considere que las teenologias importadas no
son las mas apropiadas a las condiciones de los
paises en vias de desarrollo. Otra forma de ex-
presar esto mismo seria inquirir si el fenémeno
tecnologico interno influye en la conformacion
del pertil tecnolégico de las manufacturas cam-
biando el que se deriva de las tecnologias in-
corporadas desde el exterior. En este sentida
existen ejemplos de que esto es lo gque ha su-
cedido en algunos casos, de todos modos es
dificil formular un juicio global y definitivo al
respecto,¥

Por otra parte, las actividades adaptativas e
innovadoras en nuestros paises tienden a reco-
nocer al mercado como un factor condicionante
de importancia y, en consecuencia, podria afir-
marse que van generando petrfiles tecnologicos
mas acordes con nuestras realidades. Pero, por

19En los estudios realizados sobre el cambio tecnolégi-
co en la industria argentina del cigarrillo se comprueba que
la produccién de vigarrillos de 100 y 120 mm s¢ logra con
equipos de tercera generacién a los que se les han introdu-
cido adaptaciones e innovaciones menores, mientras que
en los paises desarrollados la produccidn de esos cigarrillos
vequiere ecquipos con tecnologias mds recientes. Estas
adaptaciones e innovaciones menares también posibilita-
ron aumentos importantes de productividad tanto de las
miquinas como de la mano de obra, Ver J. Fidel, ], Lucin-
geli y P, Sheperd, Perfil v comportamiento teenoldgico de
la industria del cigarrillo en la Argenting, Programa
BIDYCEPAL, Buenas Aires, 1976, Capitule V. El anilisis
de la evolucion tecnolégica del laminador de productos
terminados de la planta sidenirgica de Acindar, en Rasario,
Argenting, muestra que después de 20 afos de instalado se
introdujeron modificaciones de diseio de ingenieriz que
permitieron aumentar su capacidad en un 70%, v lograr una
gama mids diversificada de produectos para servira la indus-
tria automotriz, Véase P. Maxwell, “Estrategia tecnolégica
dptima en un contexto econdmico diftcil. Laevolucidnde la
planta sidenirgica de Acindar en Rosario, Argentina”, en El
Trimestre Econdmico, N.* 180, México, octubre-diciembre
1978, La empresa Furfural y Derivados $.A., de Méxica,
desarrolld un praceso para la obteneion de furfural (matevia
prima para producir ciertos alcoheles) intraduciendo modi-
ficaciones al proceso finland és y al norteamericano, lo que
dio lugar a una tecnologia que se exporta con patente
propia. Véase LA, Pérez Aceves, v J. J. Pérez y Peniche,
Andlisis microecansmico de las caracteristicas del cambio
tecnoldgico y del proceso de innovaciones. El caso de Fur-
fural y Derivedos 5.A., Méxivo, Programa BIB/CEPAL,
Buenos Aires, 1978, pp. 7-14.

otro lado, estas actividades que se llevan a cabo
dentro de cada unidad productiva, responden
también a los problemas propios de cada plan-
ta, como por ejemplo el mejor aprovechamiento
de la existencia de maquinarias que ya poseen
o el ajuste del proceso productive a las condi-
ciones gque impone la instalacién de nuevos
equipos en algunas etapas del proceso de pro-
duccién. Los pertfiles tecnolégicos que de este
modo van adquiriendo las plantas fabriles, con-
siderados en conjunto, dan como resultante un
perfil tecnologico general para el sector manu-
tacturero dificilmente previsible y que no tiene
por qué ir acercindose necesariamente a [z so-
lucion de ciertos problemas basicos que pre-
senta el desarrollo industrial de nuestros pai-
ses. Por ejemplo, es dificil asegurar que duran-
te un ciclo de gran intensidad de este fenémeno
tecnologico interno cambie, de modo significa-
tivo, el problema de la ocupacién en el sector
industrial de las manufacturas.

Se ha comprobado que las adaptaciones e
innovaciones menores (ue se van incorporan-
do a los equipos de capital tienen la misma
orientacion ahorradora de mano de obra, carac-
teristica de la tecnologia importada original; es
decir, la ocupacién requerida por unidad de
producto después de un periodo de adaptacio-
nes es menor que la necesaria en los equipos
originales. Sin embargo, si se considera el em-
pleo por unidad de producto de la antigua tec-
nologia reformada, éste suele ser mayor que el
empleo necesario, también por unidad de pro-
ducto, de equipos con tecnologia de tiltima ge-
neracion.

La orientacion de las innovaciones meno-
res produce un efecto ahorrador de mano de
obra relativamente mas reducide que ¢l que
produciria la incorporacién de nueva tecnolo-
gia extranjera, Un ejemplo que confirma lo an-
terior se describe en un estudio sobre hilande-
rias de algodon de Argentina. Para el caso se
analizaron tres situaciones tecnologicas dife-
rentes. La primera, corresponde a hilanderias
con equipo de capital generado durante el pe-
riodo.1948-1955, en promedio. La segunda con-
templa esos equipos pero habiéndole introdu-
cido una serie de mejoras v adaptaciones. La
tercera corresponde a una planta con tecnolo-
gia de los afios 1970— 1972. El andlisis demues-
tra que, para un mismo volumen de produccion
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y similar calidad del hilado, en la segunda si-
tuacion se emplea un 32% menos de mano de
obra que en la primera. A su vez, el ahorro de
mano de obra si se compara la tercera con la
primera es del 60%.>

Sin embargo, entendemos que es necesa-
rio profundizar los estudios sobre las relaciones
entre los resultados que arroja el fenémeno tec-
nolégico interno, los efectos de la incorpora-
cidn de tecnologia modema y el empleo.2' No
parece que la profundizacién de esos estudios
lleve a eliminar la presuncién general sobre la
orientacion ahorradora de mano de obra, pero a
nuestro juicio, esa orientacion debe ser califica-
da. Se presume que los resultados de las activi-
dades del FTI implican, en principio, una ma-
yor absorcion de mano de obra calificada y de
operarios especializados, v una relativa dismi-

nucién del empleo de obreros sin calificacién
alguna. Lo que habria que examinar, mis dete-
nidamente, es la posibilidad de cuantificar la
relacion entre el cambio de los perfiles tecnolo-
gicos de las manufacturas y la composicion, por
niveles de calificacion, del empleo industrial.

Apovado en un examen de este tipo se esta-
ria en mejores condiciones para evaluar el ‘im-
pacto’ de la evolucion de los perfiles tecnolégi-
cos sobre el empleo y extraer consecuencias
suobre las magnitudes que adquiere este feno-
meno. De mas estd decir que la investigacidon
implicita en este planteamiento esti estrecha-
mente vinculada con los esfuerzos que se rea-
lizan en muchos paises y centros de estudios,
para obtener criterios que orienten la politica
de tormacion de mano de obra especializada,
en sus diversos niveles.

IV

La transferibilidad de las innovaciones menores

Finalmente, para concluir con el andlisis de la
naturaleza del fenémeno tecnolégico interno y
de sus principales caracteristicas, restaria hacer
un breve examen de los problemas que plantea
la difusion de sus resultados.

La transteribilidad y difusion de los resul-
tados de la actividad innovadora es un tema de
importancia en los enfoques tedricos del pro-
greso técenico. Precisamente la mayor o menor
difusion del mismo se relaciona con la repercu-
$idn que este progreso técnico tiene en el desa-

204, Cauitvot, |, Fidel, M. Juillerat v §. Lucangeli, "El
empleo en la industria textil argentina. Andlisis de compor-
tamiento y de eleccion teenolégica™, en Desarrollo Eco-
nomico, Buenos Aires, N.” 63, Vol XVI, octubre-diciembre
de 1976.

2L A estos efectos conviene recordar el comportamiento
singular de la industria de la construceion en Argentina,
Entre los afios 1950 y 1973 su productividad laboral tuvo
una tendencia levemente decreciente, lo que implicd —en
términos de empleo— que una unidad de producto final del
sector generd en 1973 un nivel de empleo ligeramente
superior al ¢que hubiera generado en 1950. Algo similar
sucedio en la industria de la construccion mexicana entre
1950 y 1965. Véase G. Vitelli, Cambio tecnoldgico, estruc-
tura de mercado y veupacion en la industria de la constric-
clon argenting, Programa BID/CEPAL, Buenos Aires,
1978, pp. 1-4.

rrollo industrial de un pais. Si la difusién fuera
perfecta, como tedricamente puede concebir-
sela, ¥ a costo cero, se estaria en una situacion
de mdximo rendimiento social de los estuerzos
innovadores y su repercusion sobre el creci-
miento de la productividad y sobre las condi-
ciones competitivas del mercado seria la mayor
posible. Sin embargo, ello sucede en muy con-
tadas ocasiones; el conocimiento generado por
los esfuerzos innovadores no se moviliza flui-
damente entre firmas y entre paises y, como se
verd, son las condiciones reales de los merca-
dos y de la produccidn las que obstaculizan la
comriente de conocimiento. Los resultados del
fenomeno teenologico interno encuentran sin
mayores dificultades para su difusion, en espe-
cial cuando se trata de innovaciones menores
de procesos, aunque puede esperarse un mayor
grado de transferibilidad cuando las innovacio-
nes menores se refieren a productos,

Para hacer un examen de este tema convie-
ne enmarcarlo en el mas general de la difusion
tecnolégica, recurriendo a algunos de sus as-
pectos tedricos. Cabe destacar desde el princi-
pio que los conocimientos tecnolégicos tienen



72

REVISTA DE LA CEPAL N.? 11/ Agosto de 1950

el caricter de ‘bienes pliblicos’, 2 lo que signifi-
ca que el diseno de un proceso productivo o de
un producto puede normalmente ser utilizado
por un niunero ilimitado de individuos, sin que
ello implique el agotamiento de la utilidad de
los mismos. Desde un punto de vista social la
no ditusion de nuevos conocimientos no es de-
seable, ya que el costo social marginal de suuso
es, tedricamente, igual a cero salvo por los cos-
tos e que se incwrre para su adaptacion, Por lo
tanto la imperfecta movilidad de los conoci-
mientos impediria que la sociedad en su con-
junto logre optimizar su comportamiento eco-
nomico,

La transferencia de los resultados de los
esfuerzos tecnologicos depende de los beneti-
cios que obtengan tanto el oferente como el
adquirente de los mismos. En lamedida en que
la difusion de los congcimientos asegure un
mayor beneficio tanto para el oferente como
para el demandante puede esperarse una ma-
yor movilidad de los mismos. Es de suponer
que si el demandante paga un cierto precio por
adquirir el conocimiento por el cual estid intere-
sado es porque juzga adecuados los beneticios
que obtendri de su aplicacion, Por ello el tema
de la transteribilidad de conocimientos esti
mis vinculado al oferente, es decir, al que ha
realizado el estuerzo inmovador y a la posibili-
dad que éste tiene de obtener un benetficio de
su transteribilidad. El caricter de bienes pribli-
cos ue poseen los conocimientos tecnolégicos
conspira contra esa posibilidad de apropiacion.

Un adecuado sistema de patentes permiti-
ria facilitar la difusién y al mismo tiempo ase-
gurar que el empresario innovador obtenga al-
zin beneficio al transferir los conocimientos
obtenidos de su estuerzo de innovacién. Sin
embargo, el sistema de patentes es significativo
para s6lo una parte de las innovaciones. Un
conjunto importante de conocimientos tecriolg-
Zicos nuevos no se patenta ya que, en algunos
casos, el patentamiento brindaria importante
informacion a los competidores, v en otros, al-
gunas innovaciones de importancia tampoco
son patentables (por ejemplo, ciertos sistemas

2217n ‘hien publico’ pure es aguel cuyo consumo por
parte de un individuo ne excluye el consuimo por parte de
otros, Veéase al respecta: P AL Samuelson, The Collected
Scientific Papers of Paul A, Samuelson, Cambridge, The
MI'T Press, Vol 11, 1973, p, 1233,

de ventas)® De ahi que, bdsicamente, sea difi-
cil apropiarse de los beneficios que implican la
difusion de los resultados de la actividad inno-
vadora salvo en el caso de que el empresario
cuente con un cierto grado de monopolio.

Tanto la reduccidn de costos mediante la
mejora o introduccion de nuevos procesos co-
mo la elevacién en su calidad, o el disefio de
nuevos productos, permiten al empresario ob-
tener ventajas en el mercado donde est4 compi-
tiendo, aunque las innovaciones en productos
son mds Hicilmente imitables y por ende el
grade de monopolio obtenido es de corta dura-
cién. De alli que pueda afirmarse que el grado
de difusion de las innovaciones en productos
sea mas alto, ya que es mas dificil apropiarse de
los beneficios derivados de su difusién. De to-
dos modos, sea que el empresario innove en
procesos y/o productos, no vende conocimien-
tos sino que vende productos, aunque la natu-
raleza del mercado se ve afectada por la gene-
racion de conocimientos.?

Esta es también la forma mids corriente de
difusion del fenémeno tecnolégico doméstico,
0 sea a través de los conocimientos incorpora-
dos a los productos. Pero debe advertirse que
existen una serie de restricciones para que el
empresario local transfiera conocimientos, y
por consiguiente para que haya una mayot mo-
vilidad de los resultados de la actividad innova-
dora local.

La solucion de los problemas que va pre-
sentando el funcionamiento de la planta, la ne-
cesidad de ir adecuindola a condiciones cam-
biantes del mercado o de los insumos, los ajus-
tes a introducir en los equipos, cuando se reem-
plazan algunos de ellos con contenidos tecno-
logicos nuevos, etc., generan curvas de apren-
dizaje en los elencos de ingenieria y dan lugar,
como se dijo, a reformas ¢ innovaciones en los
procesos productives y en los productos. Pero
este conocimiento que surge como resultado de
la actividad innovadora localizada en la planta,
suele ser de un caricter muy especifico, centra-
do en torno a las condiciones particulares de

2. E. Stiglitz, On the micro-economic of technical
progress, Progruma BIDICEPAL, Working Paper N 32,
Buenos Aires, 1979, pp. 9-10.

Hlbidem, p. M.
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cada planta, y por lo tanto dificil de difundir o
transterir a otras similares,

Aun en los casos donde el tipo de conoci-
miento generado en las plantas sea difundible,
las estructuras de mercado ue prevalecen en
el sector manufacturero desalentarian su difu-
$i0n. 81 se supone que el grueso de la actividad
innovadora local se desenvuelve en empresas
medianas y grandes, y en mercados donde pre-
domina una aguda competencia oligopélica, la
difusion de determinado tipo de informacion
—en la medida en que ésta es especifica— im-
plicaria renunciar a un cierto grado de mono-
polio obtenido, precisamente, a partir de los
estuerzos innovadores de la tirma. De esta ma-
nera, la estructura del mercado y ¢l grado de
concentracion industrial de una rama condicio-
narfan la difusién de nuevos conocimientos.

Sin embargo, los tipos de conocimientos
que tenderian a no difundirse y, por consi-
guiente, quedarian dentro de la unidad produc-
tiva que los generd, son los referidos a las tec-
nologias de procesos, ya que los relativos a
las tecnologias de productos, en la mayoria de
los casos, pueden ser imitados o copiados por
los competidores 2

Fn el ambito latinoamericano existen
empresas que ya son, o pueden ser, potenciales
oferentes de conocimientos tecnolagicos. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta que estin
dedicadas a la produccion de bienes yfo servi-
cios; su actividad principal es la produccion y,
por lo general, no son empresas vendedoras de
tecnologia. La venta de actives tecnologicos
requiere contar no sdlo con un equipo de téeni-
cos dedicados a su comercializacién, sino tam-
bién, y principalmente, consagrados a la siste-
matizacién de la informacion y conocimientos
técnicos desarrollados por la firma. Es nece-
sario haber reunido una masa critica de innova-
ciones que justifique econémicamente mante-
ner dichos equipos, masa critica lograda a tra-
vés de la suma de innovaciones menores con la
cual la empresa pueda salir a ofrecer un ‘pague-
te’ de innovaciones, En otras palabras, la venta
de activos tecnologicos estd sujeta a las restric-
ciones que imponen las economias de escala.

258 bien los diseiios de productos pueden estar prote-
¢idos legalimente, en la prictica eso no impide la imitacion
y Tanzamiento de productos similares,

La mencionada sistematizacion es mds fac-
tible en los casos en que las unidades producti-
vas 0 las firmas cuenten con departamentos de
‘investigacion y deswrollo’, quienes pueden
hacer los estudios pertinentes para que de las
actividades de nmiejoramiento de [a produccion,
de reduccion de costos o de cualguier otra de
las modalidades descritas se obtengan disefios
de ingenieria que pueden ser ofrecidos en el
mercado, ya sea por si mismos o mediante la
asistencia técnica a otras plantas. En este qlti-
mo sentido, existen algunas experiencias exito-
sas referidas a la constitucion de firmas de inge-
nieria a partir de la experiencia acumulada en
la adaptacion de tecnologias y en la generacion
de innovaciones menores en empresas de va-
rios paises latinoamericanos.2®

Hay, desde luego, casos donde es posible
observar una intensa movilidad de los cono-
cimientos. Uno de ellos es la difusion de infor-
macion entre las subsidiarias —en distintos
paises— de empresas transnacionales donde
los conocimientos quedan incorporados al pa-
trimonio del conjunto de la empresa. También
en este caso los conocimientos generados tie-
nen por lo comiin una gran especificidad, la
que responde a las condiciones particulares de
Ias plantas y del medio econdmico y social al
(que pertenecen. Si bien esta especiticidad es
un escollo para la difusion, debe tenerse en
cuenta que se trata de subsidiarias que suelen
tener caracteristicas téenicas similares, como
también suelen ser anilogas las condiciones
generales dentro de las que operan. Sin embar-
go, esto no es suficiente para explicar el alto
grado de ditusion, pues también puede obser-
varse que factores como los indicados son co-
munes a plantas de la misma rama dentro de un
determinado pafs. La otra razon ue coadyuva

21 a Companhia Brasileiva de Projetos Industriais
{COBRAPI) tiene su origen ligado ala Companhia Siderir
gica Nacional —CSN— en 18941, donde surge como Dopar-
tamento de Provectos de la empresa. El erecimiento de Jos
servicios requeridos fuera delimbito del CSN, llevé a crear
COBRAPI, en 1963, La estructura e la nueva empresu le
permite cubrir todas las fases de planeamiente —concep-
¢ion basica y viabilidad, ingenieria de proyecto — proyec-
tor bisico; ingenieria de construceion ¥y montwje. Al tespecta
véase B, M. Ford y atros, Qferta de Sercicio de Consultortu
de Engenharig no Brasil, FINEP, Rio de Janeiro, 1977, pp.
1049-120; y COBRAPL, A presentagao do proponente, San
Pablo, 1977.
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para hacer mus fluida la transferencia de cono-
cimientos entre subsidiarias, es que ellas ac-
than en mercados distintos con un grado de
competitividad pricticamente nulo, lo que eli-
mina una de las trabas fundamentales para la
difusion cuando se trata de empresas naciona-
les en el dmbito de un solo pais.?

Del mismo medo se observan ejemplos in-
teresantes de transferibilidad de conocimien-
tos técnicos entre tirmas de diferentes paises
de la region, principalmente en los casos de
siderurgia y petréleo, Un anilisis realizado so-
bre la cooperacion cientifico-tecnolégica entre
paises latinoamericanos, muestra que existen
diversas formas de intercambio v difusion tec-
nologica entre firmas estatales y privadas. Las
modalidades predominantes son la asistencia
para resolver problemas de funcionamiento de
planta, entrenamiento de personal, estudio de
seleccion de tecnologia, ete.? Sin embargo, es
vilido recalear que la transterencia de conoci-
mientos entre las emipresas mencionadas se ve
facilitada por el hecho de no competir en un
mismo mercado, y también por ser empresas de
gran tamanio muchas de las cuales cuentan con
departamentos de investigacion y desarrollo
muy activos, Por otro lado, la existencia de aso-
ciaciones empresariales latincamericanas faci-
lita la difusion de informacion, especialmente

Bigi hien existen innumerables gjemplos de asistencia
entre subsidiaring, resultn interesunte el refericdo o la insta-
lacion de dos Bibricas de ciganillos en Bolivia, dado ]
comportamicnto similar de das empresas moltinacionales.
Tanto Massalin ¥ Celasco como la Compania Nobleza de
Tubuacos, subsidiarias argentinas de Philip Morris Int. y de
British-Ainerican Tobaceo Co,, respectivienente, fucron ks
encargadas no solo de montar las plantas sino también del
suiinistro del equipo modermizado, del entrenamiento del
personal v de Ta supervisidn de la puesta en funcionamien-
to,

Fpntre los casos de translerencia de vonovimientos
entre empresas de la region pueden citarse la ayuda téenica
prestada por YPF (Argentina) a ANCAP {Uruguay) en la
realizacion de estudios sisimologicos de prospeccidn petro-
lere; el entrenamiento de personal que realizé ln empresa
petrolera estatal ecuatoriana en varias empresas ce la re-
it v la asistencia realizada por la Compania de Aceros
del Pacifico (Chile)a Acerias Nacionales del Ecuador en la
seleccion de teenologia, instalacion y puesta en marcha de
L planta. Un andlisis mis detallade del tema puede verse
en; ). Fidel v ], Luciugeli, La cooperacivn cientifico-tecno-
logica entre los paises latinoamericanos. Su expresion en
los sectores de siderurgia, petriteo y petroguimicy, Infor-
me presentado al PNUD, Buenos Aires, 1977,

en lo que se refiere a la capacidad tecnologica
de las firmas, ya sea como oferentes o deman-
dantes de conocimientos tecnologicos.

Los ejemplos citados s6lo constituyen una
pequena muestra de una actividad en la que
estin empenados casi todos los paises latino-
americanos. Esto permite inferir que si exis-
ten condiciones propicias para la transferibili-
dad y dmbitos adecuados que la faciliten, es
posible intensificar la difusion de los esfuetzos
tecnologicos internos.

Otro caso donde es dable observar la trans-
terencia de conocimientos es a través de la ex-
portacion de plantas ‘lave en mano’ o servicios
de consultoria e ingenieria. Los paises mis
grandes de la region han realizado en este sen-
tido una experiencia, si bien incipiente, prome-
tedora, nu sélo dentro de la region sino también
hacia paises africanos y asiiticos. En estas eco-
nomias las tecnologias modificadas y mejora-
das localnmente se adaptan a los requerimientos
de mano de obra, insumos, tananos de mercado
y especificaciones de los productos, de mejor
forima que las tecnologias de paises desarrolla-
dos.®

Las consideraciones sobre el tema de la
transteribilidad y difusion de los resultados del
fenomeno tecnologico interno necesario para
darle a este fenémeno una potencialidad mayor
v mids efectiva para el crecimiento econémico,
se han centrado en torno a dos problemas prin-
cipales: el desarrollo, a nivel de firnna, de una
actividad de investigacion capaz de sisteniati-
zar y generalizar los conocimientos que se van
generando; y la creacion de condiciones que
taciliten la apropiabilidad, por parte del empre-
sario innovador, de los benelicios de la difu-
sion. No constituyen éstos dos problemas sepa-
rados sino que estin estrechamente vinculados
entre si. La profundizacion del andlisis de los
mismos y las posibles soluciones se encararin
cuando se examine el tema de los criterios que
deberin orientar la politica para fomentar este
aspecto del progreso téenico.

B, Katz v E. Ablin, De la industria incipiente..., op.
cit. pp. 21-29,
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El FTI y las condiciones de desenvolvimiento
de la economia

Hasta aqui hemos examinado diferentes aspec-
tos del FT1 que nos permiten formarnos una
idea mas cabal acerca de su naturaleza. A con-
tinuacion proseguiremos, en cierto sentido,
el mismo tipo de anilisis, aunque modificando
el ingulo de observacion. Nuestro enfoque seri
ahora el de la economia en su conjunto, o el de
algunas variables macroecondwmicas, en lugar
de centrar el andlisis en el dmbito de la planta
fabril, como se hizo en la primera parte. En
varias ocasiones se afirmé que frente a determi-
nadas condiciones generales, no definidas con
precision, el empresaric podria reaccionar
adoptando ciertas conductas tecnolégicas y de
este modo se individualizaron las modalidades
o formas tipicas de este fenémeno. En adelante
se abordard un examen que, de algin modo, es
el inverso del anterior, es decir, se pondri el
acento en caracterizar esas situaciones genera-
les y estudiard la influencia que tienen sobre el
FTI, para finalmente enunciar un conjunto de
reflexiones acerca de ¢como aumentar la reper-
cusion del FTI sobre el progreso tecnologico
de nuestros paises,

La intensidad y modalidades del tenéme-
no tecnoldgico interno considerado no ya como
una expresion individual de una planta, sino
comoe una actividad tecnologica sitvada al nivel
de una rama industrial, no puede ser indepen-
diente de la evolucion de esa rama y, por exten-
sion, de la del sector en su conjunto, Podria
pensarse que existe entre este tendémeno y €l
desempeno econdimico de una rama industrial
una vinculacion en la gue ambos se interre-
lacionan y condicionan mutuamente. Ya se ha
indicado, por ejemplo, que en estudios de casos
en Argentina, Colombia y Peru surge una estre-
cha asociacion estadistica entre el nivel de ac-
tividad en materia de adaptacién y generacion
tecnoldgicas en un grupo de plantas industria-
les representativo del sector manufacturero, v
la productividad de Ia mano de obra en ese
mismo sector. Sin embargo, la relacién entre
este fenomeno y la evolucién del sector y de la

rama industrial correspondiente no es simétri-
ca, Las condiciones generales de la economiay
las propias del sector al que pertenece la rama
industrial, imponen, al fenémeno tecnoldgico
interno, pautas que hacen a su nivel y confor-
maciéon mucho mds importantes que las in-
fhuencias que este fendmeno tiene sobre el de-
sarrollo de las mamufacturas. En este sentido se
podria afirmar que el FTI es, en gran medida,
tanto en su nivel de actividad como en su con-
formacion, una resultante de esas condiciones
generales que presenta la economia y de las
que establece la politica econdmica.

No cabe duda que un elemento de singular
importancia para caracterizar una situacion
econdmica general, a los efectos del andlisis
que aqui se intenty, es la inversion en el sector
industrial, pues gran parte de las actividades
propias del fenémeno tecnoldgico interno con-
siste en operaciones generadas por el hecho de
instalar nuevos equipos de capital o para
reemplazar la instalacion de dichos equipos
mediante ajustes o remodelaciones de los exis-
tentes. En consecuencia, es ligico pensar que,
tanto la politica econdmica como las condicio-
nes generales de la economia, gravitan sobre
este fendmeno a través de la influencia que, a
su vez, tienen respecto de la inversion en Ia
industria manufacturera. Por otra parte, si bien
para este examen se ha elegido a la inversion
como variable macroeconémica principal, se
acude también a un supuesto bastante razona-
ble c¢on respecto a la demanda. La demanda
presentari condiciones similares a la inversion
en el sentido de ue un incremento en la tasa
de inversion va acompanado de un aumento en
las expectativas del nivel de demanda y vice-
versa.

Veamos entonces come se relacionan las
diferentes formas tipicas del FTI con la inver-
§i6n en equipos, para ir sentando las bases del
andlisis de las relaciones entre el comporta-
miento de la economia y este fenémeno.,

La primera forma tipica, la que surge como
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consecuencia de la instalacion y puesta en mar-
cha de equipos de capital es, claramente, una
actividad del FTI complementaria de la inver-
sion. Por lo tanto es tactible afirmar que, cuan-
do esta variable macroecondmica crece, au-
mentardn en una proporeion que no es ficil
determinar ¢ priori, las actividades de adapta-
¢ion tecnologica rque corresponden a esta mo-
dalidad del FTI.

La segunda forma tipica, el mejoramiento
del equipo existente mediante esfuerzos inno-
vadores locales, puede considerarse como una
modalidad sustitutiva de la inversion en equi-
pos, 10s que, generalmente, tienen incorporada
nueva tecnologia. $i se quisiera hacer una com-
paracién similar a la del piarrafo anterior encon-
trariamos una relacion inversa, De la misma
manera, la tercera forma tipica, reduccion ge-
neral de los costos de la planta por modificacio-
nes en los equipos existentes o en los produc-
tos, puede considerarse también, en la genera-
lidad de los casos, como sustitutiva de la inver-
sion, v se recurriri mis frecuentemente a esta
forma tipica en la medida en que las condicio-
nes de la oferta se tornen mas competitivas.

La cuarta forma, la asistencia téenica de
fibrica, no tiene un caricter detinido frente ala
inversion aunque, si responde principalmente
a la solucion de problemas de mantenimiento,
puede prolongar la vida util de los equipos y
posponer su renovacion. 8in embargo, se habia
indicado que dentro de esta modalidad se ubi-
can actividades casi permanentes, que no de-
penden exclusivamente de la edad de los equi-
Pos.

La quinta forma, vinculada a las caracteris-
ticas de los productos que las firmas ofrecen al
mercado, depende mis de las condiciones que
plantea la demanda que de la evolucion de la
inversion, Y finalmente, la sexta forma, investi-
gacion y desarrollo, por la naturaleza de la con-
ducta empresarial que la determina, se veria
beneficiada en la medida que exista un clima
economico que también favorezea un intenso
ritmo de inversion y de expansion econémica,

5i bien la descripeidn efectuada de las re-
laciones entre las modalidades del FTI v el
proceso de inversion es un tanto esquenitica y
no abarca las vinculaciones de tipo indirecto
que puedan encontrarse, de todos mados per-
mite esbozar un esquema de comportamiento

tecnologico de la firma que determinard, a su
vez, el nivel v estructura del FTI.

Las varizbles que influyen sobre aquel
comportamiento estin estrechamente vincula-
das a la decision de inversion del empresario.
Asi, la rentabilidad de los nuevos equipos, los
factores de incertidumbre que afectan la tasa de
retorno de la inversion, la relacion del precio
de los bienes de capital y los costos de la mano
de obra especializada y otros semejantes, con-
jugados en el cilenlo economico, determinardan
la conducta teenolégica empresaria. Asimismo,
la evolucion de la frontera tecnolégica, es decir,
la velocidad con que van apareciendo nuevas
innovaciones afectard también dicha conducta,
En el caso de una frontera estancada o que
evoluciona muy lentamente, las actividades
adaptativas y de mejora de los equipos existen-
tes serin muy intensus, y por consiguiente cabe
pensar que las actividades de la instalacion y
puesta en marcha de nuevos equipos tendrin
un gran desarrollo si dicha frontera es muy di-
namica, v en especial enando los cambios cuali-
tativos de las innovaciones representen varia-
ciones muy importantes respecto a la tecnolo-
gia anterior,

Retomemos ahora el examen planteado al
comienzo de este punto referido a las relacio-
nes entre el FTI v las condiciones de desenvol-
vimiento de la economia; para ello considera-
remos dos clases de situaciones a las que se
referird el anilisis. En primer término, supon-
dremos el caso de un pais en vias de desarrollo,
con una experiencia de varias décadas en mate-
ria de produccion industrial, que presenta un
ritmo elevado v sostenido de crecimiento eco-
nomico v de inversion, lo que implica también
un ritmo acelerado de incorporacion de equi-
pos de capital con tecnologias de generaciones
cada vez mils recientes. En estas condiciones la
demanda crecera también en forma ripida. Es-
ta situacion, a su vez, alimenta las expectativas
de los empresarios, a mediano v a largo plazo,
relativas a la expansion de la economia.

En segundo lugar, consideraremos una si-
tuacion opuestaa la anterior, es decir, el caso de
un pais con un ritmo lento de crecimiento, con
dificultades en el balance de pagos, con una
tasa de inversion reducida v con una composi-
cion sectorial muy variable en el tiempo, con
expectativas empresariales pesimistas en lo re-
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lativo a la demanda y a las condiciones genera-
les de la economia a mediano v a largo plazo,
aunque, como en el caso anterior, con una pro-
longada experiencia de produccion industrial.

Cabhe esperar que en la primera situacién
se registren intensas actividades del FTI en
todas sus formas tipicas. Sin embargo, predomi-
nardn las actividades de generacion de conoci-
mientos vinculadas a la instalacién y puesta en
marcha de nuevos equipos y es posible que las
tareas de acondicionamiento de los equipos
existentes pierdan importancia relativa. Las ta-
reas relacionadas con la reduccién de costos y
diferenciacion de productos serin impulsadas
en la medida en que se acreciente el grado de
competitividad de los mercados; aunque para
lograr esa reduccion y diferenciacion se apela-
t4, principalmente, al cambio de los equipos de
capital, cuando asi corresponda, y no a la adap-
tacién de los mismos. El conocimiento acumu-
lado y la mano de obra calificada que se fueron
generando a través de la experiencia de pro-
duccidn industrial constituirin factores de gran
importancia para la seleccién de las tecnologias
a incorporar v para el disefio de las nuevas
plantas. La actividad innovadora interna ird
produciendo asimismo las adaptaciones de las
tecnologias incorporadas y desarrollando cur-
vas de aprendizaje que se corresponden con el
nuevao perfil tecnolégico que resulta de la dini-
mica de la inversién,

En Ia segunda situacién, las firmas, para
mantener la produccién o elevar su nivel re-
querirdn, en general, de una intensa actividad
de acondicionamiento de los equipos de capital
postergando la introduccién de aquellos que
tienen incorporada tecnologias mds avanza-
das, toda vez que bajo las condiciones que pre-
dominan en la economia se desalienta la am-
pliacién de la capacidad productiva, y que la
relacion de precios de los equipos y los costos
de la mano de obra especializada favorecerian
una utilizacién m4s intensiva de esta dltima.
Las actividades innovadoras, para reducir cos-
tos, como también las que se originan en la
asistencia técnica de fibrica adquiririn una
destacada posicion en la estructura del FTI,
dado que, frente a las restricciones a la inver-
sién, los empresarios tratardn de prolongar al
maximo la vida wtil de los equipos existentes.
No cabe duda que las formas que adquiere el

FTI en esta situacién tienen rendimientos de-
crecientes, y que si perduran por periodes pro-
longados irdn configurando un perfil tecnologi-
co que se alejard, cada vez mas, del que deter-
minan las nuevas innovaciones. Por lo tanto,
podria afirmarse que, en un caso como éste, el
progreso técnico del sector manufacturero evo-
luciona apoyindose, principalmente, en el cono-
cimiento generado por la experiencia y por el
grado de maduracion aleanzado por las firmas
del sector y que su dinamismo se ird resintien-
do por la falta de incorporacién, en cantidades
razonables, de nuevas tecnologias. Es posible
que a largo plazo, esta forma de manifestacién
del FTI, como sustitute de la incorporacién de
innovaciones mayores, afecte la capacidad de
crecimiento del sector y tenga otras consecuen-
cias adversas como ir generando costos crecien-
tes de las manufacturas, con relacion alos de un
sector con un perfil tecnologico mas moderno.
El FTI en estas circunstancias opera como pa-
liativo de tendencias econémicas que privile-
gian la llamada inversién pasiva, frente a otras
tendencias que se inclinan por la realizacion de
inversiones activas, es decir, por aquellas que
reducen los plazos de renovacién de equipos
acelerando la introduccién, en el sistema eco-
némico, de aumentos de productividad y de
mejoras en las calidades de los productos que
permiten las innovaciones recientes,®

El analisis hasta aqui realizado se apoya en
un supuesto implicito que conviene, en estos
momentos, ponerlo en evidencia. Se supone
que la relacién beneficio-costo de la nueva tec-
nologia que puede incorporarse a la produc-
cién y la relacion beneficio-costo de las activi-
dades adaptativas e innovadoras locales estin
ubicadas dentro de un rango de variabilidad
que las hace comparables y el predominio de
una u otra relacion dependerd de los precios
del capital, de los de la mano de obra, de la in-
certidumbre acerca de la evolucion econdémica
tutura, etc., como ya se ha puntualizado. Pero
puede darse el caso de que la nueva tecnologia
disponible posea caracterishcas muy diferen-

M n analisis de los efectos de la inversién pasiva como
conducta predominante en el Reino Unido y sus conse-
cuencias sobre la productividad y la competencia en los
mercados internacionales se encuentra en A. Lanfalussy,
The United Kingdom and the Six, Londres, MacMillan &
Cu. Lid., 1963.
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tes a la instalada, es decir, que e esté en pre-
sencia de innovaciones mayores que originan
un corrimiento pronunciado de la frontera tec-
nologica como ya se ha comentado, de modo
que esta nueva tecnologia ofrezea condiciones
cualitativas muy diferentes, con rendimientos
muy superiores respecto de la que se trataria de

reformar, Este factor adicional afectaria las in-
fluencias de las variables macroeconomicas so-
bre la estructura del FTI explicadas en los pa-
rrafos anteriores, provocando una conducta em-
presarial de inversion activa en la rama indus-
trial correspondiente, aun en el caso de la se-
gunda de las situaciones descritas.

VI

Las condiciones para la promocion de las
actividadesdeIy D

En todo el andlisis realizado en el capitulo an-
terior no se hizo referencia divecta a la sexta
torma tipica del FTIL, es decir, a las actividades
explicitas de investigacion y desarrollo (1y D),
Esta torma, que como ya se expreso, es la me-
nos frecuente en el sector manutacturero de la
region, tiene, también como las otras, una vin-
culacion estrecha con las condiciones genera-
les del desenvolvimiento de la economia, Se
puede afirmar que una alta tasa de crecimiento
y de inversion, y una demanda en expansion
constituyen requisitos necesarios para que esta
forma tipica evolucione favorablemente.

Encararemos aqui un examen mds exhaus-
tivo de esta modalidad del FTI debido a que
encontramos en los caracteres que la confor-
man elementos que coadyuvarian a un cambio
en la estructura del FTI, y que lo sitda en un
plano de posibilidades para lograr transforma-
ciones mids profundas del perfil tecnolégico de
las manufacturas gue las alcanzadas mediante
las actividades adaptativas locales.

En general, como ya se ha dicho, el progre-
s0 técnico que genera el FT1 en sus primeras
cinco modalidades tiene como resultado inne-
vaciones que se calificaron como menores, y
surge de una conducta empresarial que reac-
ciona frente a incentivos macroecondmicos, a
condicionantes del mercado o a problemas es-
pecificos que plantea la produccion de las fi-
bricas. Las actividades de investigacion y desa-
rrollo suponen un comportamiento tecnolégico
de las firmas que no depende solamente de las
respuestas a esos incentivos y problemas, sino
nkis bien de una conducta que asume riesgos

para lograr beneficios futuros de una actividad
de buasqueda e investigacion sistenuiticas.
También se ha visto que esta forma permite la
generalizacion de los conocimientos que sur-
gen de la prictica de la produccion v de la
realizacion de actividades de las restantes for-
mas tipicas v facilita agilizar su difusion, Todo
ello nos lleva a afirmar que si se pretende ro-
bustecer y elevar el nivel cualitativo del FTI,
aumentar su influencia en la evolucion del per-
fil tecnologico de las manufacturas e inclusive
lograr innovaciones de mayor envergadura que
la que viene generando este fenomeno en los
sectores industriales de nuestros paises, se re-
queriri una ponderacion mds alta de las activi-
dades de investigacion y desarrollo en el con-
junto de tareas que implica el FTI.

Uno de los objetivos fundamentales de la
politica tecnologica debe referirse, por lo tanto,
directamente a esta forma tipica para crear con-
diciones favorables para su expansion entre lus
firmas del sector manufacturero,

Muchos paises de la region han estableci-
do incentivos para estimular los gastos que las
firmas destinan a actividades de investigacién
y desarrollo® Esta promocion se refiere a pro-
yectos especificos que deben cumplir determi-
nadas condiciones para ser favorecidos por
exenciones impositivas u otros subsidios. Las

3Una recopilacion de estos tipos de incentives en la
mayoria de los paises latinoamericanos se encuentra en
Convenio INTAL - Programa BID-CEPAL, EI marco juri-
dico de la innovacicn tecnoldgica en América Latina {Le-
gislacion comparada), Prograua BID-CEPAL, Buenos
Aires, 1976,
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empresas han aprovechado estas circunstan-
cias en grado diverso, dependiendo, entre otras
cosas, de su tamano. Sin embargo, estos incen-
tivos no han facilitado la creacion, salvo excep-
ciones, de mecanismos permanentes y dindimi-
cos destinados a este tipo de tareas, sino la
constitucion, mds 0 menos esporidica, de gru-
pos téenicos para encontrar soluciones a pro-
blemas especificos; estos intentos de promo-
¢ion no han tenido en cuenta, generalmente, la
complejidad de esta modalidad del fendmeno
tecnologico. Las actividades de creacion y difu-
sion de conocimiento técnico estin condiciona-
das por tres factores principales: la indivisibi-
lidad del gasto en Iy D; el alto grado de incerti-
dumbre que caracteriza al proceso de genera-
¢idn de conocimiento y la imperfecta apropia-
bilidud de los beneficios que se derivan de sus
resultados,

La indivisibilidad del gasto en I y D signi-
tica que la firma debe contar con una masa de
recursos, mano de obra especializada y equi-
pos, que no puede ser inferior a un cierto nivel
para asegurar una tarea de experimentacién
que debe ser permanente; en otras palabras, la
firma debe incorporar un mecanismo que im-
plica un costo fijo adicional,

La incertidumbre es inevitable pues fornma
parte de la naturaleza del proceso de genera-
cion de conocimiento debido al cardcter aleato-
rio de la obtencidn de resultados y en la imposi-
bilidad de conocer g priori el valor del produc-
to que se obtendria. Sin embargo, los riesgos
que implica esta incertidumbre serdn mayores
cuando mayores sean los plazos de ejecucion
de los proyectos de 1 y D, y dependen también
de las condiciones de desenvolvimiento de la
econmmia.

El problema de la apropiabilidad ya fue
analizado al abordar €] tema de la difusion, en
el capitulo IV, donde se atirmaba que la condi-
cion de bienes piblicos que poseen los cono-
cimientos tecnolégicos conspira contra la posi-
bilidad de una perfecta apropiabilidad de los
resultados por parte del empresario innovador.

En una situacion en que la economia se
expande en forma sostenida facilitard que los
empresarios acepten incorporar un costo fijo
adicional para crear mecanismos permanentes
de Iy I, v al mismo tiempo, se reduce, en gran
parte, la incertidumbre que los afecta ala inhe-

rente al proceso de experimentacién propia-
mente dicho. La politica tecnolégica debiera
pronmover, no ya acciones esporidicas en este
sentido, sino el establecimiento de incentivos
¢ue disminuyan la carga financiera de la firma
para satisfacer los requisitos de volumen mini-
mo de recursos que necesitan estos mecanis-
mos. De otra manera, solo las grandes empresas
privadas, especialmente las subsidiarias de las
transnacionales, y las empresas puiblicas, ten-
drian la posibilidad de realizar actividades de 1
y D, tal como sucede actualmente. Las empre-
sas medianas, salvo las excepcionalmente dina-
micas, encuentran serias dificultades para en-
carar este tipo de modalidad del FTL.

En América Latina existen varios ejemplos
de firmas que han constituido estos mecanis-
mos permanentes de investigacion y desarro-
llo. Apoyindose en esos casos, serfa suma-
mente (ti! examinar en detalle en qué ramas y
en qué tipo de plantas se abordaesta modalidad
del FTI y cuiles fueron los factores que contri-
buyeron positivamente o entorpecieron la evo-
lucién de las actividades teenolagicas locales.
El andlisis de elementos tales como el tamaiio
de la planta; la propiedad nacional o extranjera,
piiblica o privada de la fima; los tipos de pro-
ductos y las caracteristicas de la demanda; el
movimiento de la frontera teenologica; el grado
de oligopolizacion; la proteccion wancelaria; la
politica econémica especifica; brindarian pau-
tas para orientar la politica tecnologica hacia la
expansion de esta forma tipica del FT1.

La actitud estatal para promover el robus-
tecimiento del FTI no solo debe encararse me-
diante subsidios v otras formas semejantes para
reducir el riesgo que asumen las firmas. Caben
también acciones directas por parte del Estado
que faciliten las actividades de I y D en todo el
sector industrial, contemplando especialmente
lus situaciones que plantean las fibricas de ta-
mano mediano y pequeno. En muchos paises
latinoamericanos existen agencias piblicas en-
tre cuyos cometidos se destaca la promocion
del nivel tecnologico industrial y que realizan
investigaciones en el campo de las teenologias
de procesos y de productos.

Un examen sistemitico de las modalidades
de trabajo de estas agencias, de sus criterios de
prioridades, de los recursos con gue cuentan,
de los resultados obtenidos y de su influencia
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sobre el desarrollo tecnolégicoe de ramas indus-
triales, esclareceria un aspecto importante de la
politica tecnoldgica que aplican los paises y
facilitaria el redisefio de las mismas en el senti-
do de robustecer el FTI. Este examen se toma
mds necesario cuando se trata de la elevacién
del nivel tecnolégico de empresas medianas,
las que dificilmente puedan, a pesar de los sub-
sidios, realizar actividades permanentes de I y

Tomadas en conjunto las reflexiones ex-
puestas en este punto, que tienden a clarificar
ciertos problemas que enfrenta la politica eco-
nomica para la promocién de las actividades de
I y D, nos encontramos con una serie de facto-
res tales como incertidumbre, indivisibilidad
del gasto e inadecuada apropiabilidad de los
resultados, a los que habria que agregar ademas
de estas imperfecciones del mercado de cono-
cimientos, otras que surgen del grado de oligo-
polizacién de nuestras economias, y especial-
mente de la concentracion del sector industrial,
de la preponderancia que tienen las firmas
transnacionales, etc., que impiden al mecanis-
mo del mercado realizar una adecuada asigna-
cién de recursos para estos fines. La politica
tecnolégica debe, por lo tanto, contemplar las
medidas que corrijan las desventajas que el

sistema de precios no puede sortear. En térmi-
nos muy generales pareceria logico situar el
robustecimiento del FTI y la expansion de las
actividades de investigacién y desarrollo den-
tro de un marco conceptual, similar al utilizado
para el tratamiento de la industria incipiente.

Por otra parte, né se hace aqui referencia a
las restantes modalidades del FTI, ni a las poli-
ticas que podrian promoverlas en todo el imbi-
to del sector manufacturero. Si bien tampoco
existen referencias explicitas no por ello se
considera innecesario el fomento de las activi-
dades correspondientes. En el trasfondo de la
cuestién subyace el supuesto de que en tanto
las empresas encaren actividades permanen-
tes de I y D, se beneficiarin todas las formas
que adquiere el fen6meno tecnolégico interno.
Dichos mecanismos, estrechamente vincula-
dos a las plantas y conectados con los proble-
mas que surgen de la practica de la producceién,
no s6lo se nutren, como ya se menciond, de los
resultados de las cinco primeras formas tipicas,
sino que, por un légico proceso de retroalimen-
tacion, producirsn efectos favorables para el
mejoramiento de la calidad de las demas activi-
dades, ampliando sus posibilidades y elevando
el nivel téenico con que se realizan.



