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INTRODUCCION

Una parte significativa de los estudios realizados en .torno al progreso
técnico en América Latina se ha basado en el supuesto, a menudo implicito,
de que la conducta tecnoldgica de nuestras sociedades frente a la incorpora-
cidén de nuevos procesos técnicos o productos es de una pasividad casi total.
Mas atn, la teoria econdmica también adopta este supuesto cuando explica los
procesos que rigen la transferencia de conocimientos técnicos de los paises
desarrollados hacia aquéllos en vias de desarrollo.

Este trabajo considera que existe actividad innovadora interma y que
muchas unidades productivas receptoras de tecnologia forénea cumplen un papel
activo adaptando los conccimientos técnicos recibidos a las condiciones loca-
les, generando formas tecnoldgicas novedosas dentro de los limites que le
permite la tecnologia original, y creando nuevos conocimientos para solucio-
nar los problemas que plantea la puesta en marcha de los nuevos equipos y la
prdctica de la produccién.

Por lo tanto, su obijetive principal es analizar las caracteristicas y
limitaciones, y al propio tiempo, evaluar las potencialidades de este papel
activo de las unidades productivas de nuestras economias en el campo tecnold-
gico -que denomina "fendmeno tecnoldgico internc" (FTI)- referido exclusiva-
mente & la industria manufacturera. Este mismo objetivo es el del Programa
de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifice y Tecnolégico en América Latina
(BID/CEPAL/CIID/PNUD) a cuyos resultados recurre con frecuencia.

Comienza planteando las principales caracteristicas del fenSmeno tecno-
18gico interno (capitulo I), para luego describir las modalidades o formas
tipicas que adopta bajo diversas condiciones que dependen de la conducta tec-
nolégica empresarial (capitulo II). Pasa despuds a detallar ciertos aspectos
de la dimensién del FTI y ofrece una descripcidn de los principales resultados
obtenidos (capitulo III). A continuacidn discute los problemas que plantea
la difusién en el aparato productivo de las innovaciones y adaptaciones que
realizan las plantas (capitulc IV); examinalas condiciones que el desenvolvi-
miento de la economia impone a la estructura del FTI {capituleo V) y, final-
mente, formula algunas reflexiones sobre las posibilidades de robustecer el
FTI poniendo el acentc en la promocidn de las actividades de investigacidén y
desarrolle (I y D) que se llevan a cabo en las plantas manufactureras (capi-
tulo VI).
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Seria harto dificil comenzar con una descripcidén de este fenémeno sin
ubicarleo previamente dentro del marco de referencia mds amplio que ofrece
el tema del cambio tecnoldgico. Justamente sus principales caracteristicas
-vinculacidn con la innovacifn menor, localizacidn en el &mbito de la unidad
productiva y ubicacidn en un contexto carente de innovaciones mayores- cons-
tituyen aspectos particulares del cambio tecnolégico propio de las economias
latincamericanas.

Los conocimientos tecnoldgicos, es decir, aquellos que se aplican a la
actividad productiva, no constituyen un stock fijo o estdtice, sino que
constantemente se modifican e incrementan. Precisamente el ritmo, modalidad
y origen del incremento de ese stock constituye el tema esencial de la teoria
del cambio t&cnico., Esta teoria, siguiendo la inspiracién schumpeteriana, 1/
considera como imnovacidn a todo cambio en la funcidn de produccidn de primer
orden de magnitud. Los conocimientos vinculados a ese cambio deben ser
'nuevos' y la condici®n de novedad debe ser a escala mundial. Schumpeter
supone también una perfecta difusidn de esos conocimientos, de modo tal gue
es facil distinguir entre empresarios innovadores y empresarios imitadores.

Sin embargo, esta formulacidn deja de lado toda una serie de modifica-
ciones de los conocimientos tecnoldsicos, que si bien son de una magnitud
'menor', resultan de esfuerzos de investigacidn llevados a cabo en las empre-
sas, con el objeto de adaptar y/o mejorar procesos preductivos y/o disefios
de productos. 2/

De esta manera, pueden individualizarse dos tipos de innmovaciones. Por
un lado, las innovaciones mayores que significan nuevas funciones de produc-
cibn, o cambios de importancia en las existentes o en el disefio de nuevos
productos; y, por otro, las innovaciones menores expresadas per el conjunto
de mejoras y adaptaciones que se incorporan a los procesos productivos, equi-
pos y/o disefios de productos ya existentes. No puede afirmarse que haya una
clara linea divisoria entre estos dos tipos de innovaciones, perc es necesario
recalcar la existencia de un conjuntoc de innovaciones que, si bien no pueden
ser calificadas de novedosas o de primer orden de magnitud, son igualmente el
resultadc de una bfisqueda sistemdtica, cuyo objetivo es lograr una m3s adecua-
da utilizacidn del stock de conocimientos tecnoldgicos disponibles,

El andlisis del comportamiento tecnoldgico de las unidades productivas
permite comprobar la existencia casi permanente, de un conjunto de actividades
de adaptacidn de las tecnologias en uso a las condicicnes especificas que, en
un momento dado, caracterizan a la produccidn. El proceso que posibilita
estas actividades, que aqui llamamos FTI, genera innovaciones menores que

1/ J. Schumpeter, Business Cycles, Nueva York, Mc Graw Hill, 1939, P.9u.

2/ J. Katz, Importacién de tecnologia, aprendizaje e industrializacién
dependiente, México, Fondo de Cultura Econdmica, 1976, p.57.
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permiten la adaptacifn mencionada y ademds tienden a mejorar el desempefio
de las tecnologias originales, elevando la productividad de los equipos, aho-
rrando insumos y perfeccionando los diseflos y calidades de los productos.

Queda configurado asi, dentro del complejo 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 técni-
ca de fabrica, "curva de aprendizaje" generada en la prdctica de la produc-
cidén, investigacidén y desarrollo, etc. Este fendmeno, en las condiciones
propias de los paises latincamericanos, tiene como resultado, como ya se
expresd, la adaptacidn de la tecnologia existente y la generacidn de innova-
ciones mencres, es decir aquellas que, sin variar sustancialmente los proce-
sos productivos o las caracteristicas de los productos, permiten aumentos,

a veces significativos, de la productividad. Se destaca de esta manera una
primera caracteristica principal del FTI, es decir, su estrecha vinculacidn,
salvo excepciones, con las innovaciones menores.

Una segunda caracteristica principal del FTI, su ubicacidn 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 tec-
noldgicos de significacidn en las plantas locales provienen de la incorpora-
cidn de tecnologias importadas que cecnllevan innovaciones mayores. Esta
puede llegar principalmente incorporada a los equipos de capital que se ad-
quieren, a los nuevos disefios de productos o a través del uso de licencias.
Por otra parte, la solucidn de los problemas que presentan el montaje y la
operacidén de la unidad preductiva, que se manifiesta en tareas tales como
las ya mencionadas: asistencia téenica de fibrica, adaptacidn a las caracte-
risticas de los insumos y de la mano de obra, ajustes al disefio de los pro-
ductos segiin las especificaciones de la demanda, dan también por resultado
una forma de progreso técnico vinculade a innovaciones menores y que reconocen
como origen al fendmeno tecnoldgico interno. Es decir que este fendmeno se
sitfa dentro de la planta al pretender resolver problemas que surgen de su
funcionamiento técnico o problemas que afectan a dicho funcionamiento y pro-
vienen de condicionantes externos. Esta ubicacién del FTI dentro del &mbito
de la unidad productiva y estrechamente vinculado a su problemdtica de fun-
cionamiento es otra de sus caracteristicas principales.

No cabe duda que entre ambas formas de generacidn de progreso técnico
existen grandes complementariedades. Por ejemplo, el montaje y puesta en
funcionamiento de nuevos equipos estd acompafiado, seguramente, de tareas de
adaptacidn y mejoras, y a su vez la experiencia derivada del manejo del pro-
ceso productivo permite contar con opciones mds amplias para seleccionar nue-
vas tecnologias.

Pero también puede existir sustituibilidad entre estas dos formas de ge-
neracidén del progreso técnico., La acumulacidn de innovaciones menores puede
tener como resultado un cambio significativo de la funcidn de produccidn
original, aunque los propdsitos inspiradores de las actividades que incluye
el FTI no hayan sido la generacidn de una innovacidn mayor.

Hasta aqul se han destacado dos caracteristicas principales del FTI;
es un fendmeno propic de las plantas fabriles y tiene como resultado innova-
ciones menores. M3s adelante agregaremos 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 caracteristica. Este fendmeno
se da, en las condiciones latincamericanas, en un dmbito donde no es frecuen-
te la. innovacidn mayor, salvo muy contadas excepciones. Por ello el anilisis
del FTI adquiere gravitacidn especial cuando se aborda la temitica tecnoldgi-
ca en paises en vias de desarrollo.

Por supuesto que la ‘innovacifén menor estd presente en el progreso técnico
de los paises desarrollados, inclusive existen estudios que cuantifican la
importancia, nada despreciable, que posee en la evolucidn de la productividad
de ciertas ramas industriales. 3/ Sin embargo, esta innovacidn menor es
simultdnea con la innovacidn mayor que se convierte en el rasge mds destacade
del progreso técnico que ha privilegiado la teoria econdmica y los estudios
empiricos en esos paises.

3/ Al respecto, véanse dos estudios que destacan la importancia de la
innovacién menor en los Estados Unidos. §S. Hollander, The sources of Increased
Efficiency, Massachusetts, MIT University Press, 1965; J.L.Enos; "A measure
of the Rate of Technological Progress in the Petroleum Refining Industry", en
Journal of Industrial Eccnomics, Oxford, Reinoc Unido, junio de 1958.
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II
LAS MODALIDADES DEL FENOMENO TECNOLOGICO INTERNO

La imagen que se tiene a primera vista de una planta industrial manufac-
turera puede inducir a una interpretacidn errénea de su naturaleza. En cada
planta, en un momento dado, existe una composicién fija de los equipos pro-
ductivos, una estructura de calificaciones de la mano de obra, un sistema
de organizacidn de la produccidn, una determinada variedad de productos que
ofrece al mercado, etc. En este sentido, una visidn estdtica de la planta
es correcta y cada uno de los elementos mencionados puede permanecer constan-
te durante un lapsc mds o menos prolongado. M&as aiin, esto ocurre a menudo
¥y la planta se desempefiard con eficiencia en la medida en que no cambien
situaciones externas que la obliguen a modificar algunos de esos elementos.
Una variacidn en los costos de la mano de obra o de los insumos, un cambio
en los determinantes de la demanda, una reduccidn en los costos de la compe-
tencia, son algunos de los factores externos a la planta que inducen a un
cambio en la situacidn estitica anterior. Si la firma no reacciona inteli-
gentemente ante estos factores perderd, en algin grado, la eficiencia alcan~
zada. -

Pero existen factores internos a la planta que también inciden en el
cambio de la situacidn estatica. La misma experiencia de la produccidn puede
sefialar nuevos caminos para mejorar la productividad, reducir los costos,
aumentar el aprovechamiento de los insumos, etc. Hechos circunstanciales
come puede ser la rotura de miguinas pueden inducir a una solucidén de este
problema alcanzando una situacidn mejor que la anterior. De otro lado, la
incorporacidén de equipos adicionales puede llevar a considerar la posibilidad
de modificaciones de todo el procesc productivo. El conocimiento que se va
generando al hacerse efectivas las modificaciones internas que imponen los
cambios en los factores mencicnados es también otra fuente de donde surgen
iniciativas para meodificar, adaptar, mejorar, etc.

En este 0ltimo sentido puede considerarse que una planta manufacturera
tiene una naturaleza dindmica, o que al menos presenta condiciones de dinamis-
mo que si no se toman en cuenta se compromete el futuro econdmico de la empre-
sa o se la condena a obtener resultados mediccres de su gestién. Es, justa-
mente, en el marco de este aspecto dindmico de la empresa industrial donde
se sitfla el fenbmeno tecnoldgico interno que estamos describiendo y analizando.

Ahora bien, este fendmeno adquiere diferentes formas o modalidades, a
veces muy distintas entre si, pero que tienen en comin la generacidén de cono-
cimientos tecnoldgicos. La variedad de modalidades depende de las causas
que impulsan las actividades de creacidn de esos conocimientos y de la con-
ducta que adopta la firma frente a dichas causas. Es por ello que cuando se
intenta una clasificacidn de las formas tipicas que adquiere el fendmeno tec-
noldgico interno, la conducta empresaria pasa a constituirse en un factor
principal para definir los elementos de la clasificacidn; la que se expone a
continuacidn no pretende ser exhaustiva sino, mds bien, indicativa de las
variedades de este fendmeno y estd concebida para ampliar la descripcidn del
mismo, que se viene presentandc.



Una primera forma es propia de la instalacidn y puesta en marcha de
equipos de capital. Es comiin en estos casos que deban realizarse activida-
des para adaptar el funcionamiento de dichos equipos a las condiciones espe~
cificas que presenta un medio diferente al predominante en el pais de donde
provienen los equipos. Debe tenerse en cuenta que tanto las especificaciones
técenicas de los mismos comoc el disefio de las plantas, son generalmente muy
normalizadas, y cualquier variacién de las condiciones locales respecto de
las originales como el clima, la calidad de los insumos, el nivel té&cnico
de la mano de obra, el tamafio del mercado y la variedad de su produccién fi-
nal, etc., obligan a adaptaciones que, en definitiva, se traducen en modifi-~
caciones de la tecnologia importada.

Es frecuente observar cuando se instala una planta que é€sta no alcance
los niveles de produccidn que indica el disefio de ingenieria debido, princi-
palmente, a que estos disefios no estdn, como ya se dijo, adecuados a las con-
diciones locales, y la firma posee un conocimiento Imperfecto del proceso
productive que instala. Al cabo de cierto tiempo, y mediante un esfuerzo
técnico creativo y adaptativeo, la planta puede aproximarse a la capacidad de
produccidn proyectada y alin sobrepasarla si las condiciones locales lo permi-
ten y se hace un uso inteligente de las ventajas que éstas pueden ofrecer. 4/

Entre los ejemplos que podrian citarse al respecto, tal vez el mids re-
presentativo lo constituye la instalacidn y puesta en marcha del alto horno
de la planta sider(irgica de USIMINAS (Belo Horizonte, Brasil). Durante los
primeros guince meses de funcionamiento se debieron desarrollar tareas para,
por un lado, adaptar la operacidn del alto horno a las calidades del cogque y
del mineral de hierro que no respondian a las condiciones supuestas en el
disefio original; y, por otro, para disminuir los requerimientos de estos insu-
mos por tonelada de hierro producide. 5/

Las reformas e innovaciones menores que posibilitan las actividades men-
cionadas, como asi también el conocimiento que adgquieren los elencos de inge-
nieria al llevarlas a cabo (curvas de aprendizaje) difieren segfin sean las
modalidades de contratacidn de los disefios tecnoldgicos y las caracteristicas
de los mismos; la forma de adquisicidn de los equipos, es decir, como 'paquete
abierto' o por el sistema 'llave en mano', la calidad de los elencos locales
de ingenieria, etc. En el caso de la adquisicidn como 'paquete abierto!
el conocimiento tecnoldgico que se obtiene es mayor que como 'paguete cerrado'

%/ J. Katz, Creacidn de tecnologia en el sector manufacturero argentino,
Programa BID/CEPAL/PRUD de Investigaciones en Temas de Clencia y. Tecnologia ln
adelante Programa BID/CEPAL/PNUD) Buenos Aires, 1976, pp. 8-11.

5/ C. Dahlman y F.Valadares Fonseca, From Technological Dependence to
Technological Development. The case of the USIMINAS steel plant in Brazil,
Programa BID/CEPAL/PNUD, Buenos Aires, 1978, pp.129-139. En realidad el ejem—
Plo de USIMINAS es representativo de una firma cuyas actividades tecnoldgicas
abarcan todas las formas tipicas gque se estin explicando, inclusive la dltima
de ellas (IyD) ha adquirido dentro de esta empresa una ponderacidn muy signi-
ficativa, lo que le ha permitido encarar con éxito problemas propios de las
restantes modalidades.,




¥ los elencos técnicos de las plantas logran una mejor preparacidn para el
manejo de las mismas. M3s afin, al adquirir el 'paquete abierto', los elen-
cos técnicos tienen que decidir sobre numerosos aspectos de la ingenieria
bisica y de la ingenieria de detalle, previos a la instalacién de los equipos,
¥ en ese sentido, deben poner en prdctica el conocimientec acumulado en el
manejo de problemas de produccién. Todo ello tiene como consecuencia un ejer-
cicio de caridcter tecnoldgico mucho mds enriquecedor que el que se deriva

de la adquisicidn del 'paquete cerrado'. 8/

Como es facil inferir, inclinarse por uno u otro sistema depende, en
gran medida, de dos factores principales. Por un lado, de la experiencia
acumulada por la firma que encara la inversidn en materia de preduccidn in-
dustrial; y por otro, de las posibilidades que brinda el mercado en cuanto a
la mano de obra especializada que se requiere. En paises con escasa experien-
cia industrial hay una propensidén a adquirir por el sistema 'llave en mano',
sobre todo en ramas industriales inexistentes en el pais, o que s8lo existen
en forma incipiente. Aunque esta tendencia también se observa en los paises
mds avanzados de la regidn cuando se trata de plantas con tecnologias novedo-
sas y muy diferentes de las conocidas, o cuando el empresario sobrevalfia en
exceso las garantias ofrecidas por las empresas vendedoras de plantas, aun
a riesgo de aumentar su grado de dependencia con esas empresas. Ademas, la
eleccién también se ve afectada por las facilidades de financiamiento que
ofrecen los proveedores, quienes pueden plantear condiciones mis ventajosas
para la adquisicién llave en mano.

Una segunda forma o modalidad deriva también, como la anterior, de una
decision explicita del empresario con respecto a la alternativa de renovar
el equipo de capital y por lo tanto introducir nueva tecnologia, o mejorar
el equipo existente mediante la adopcidn de cambios para elevar la produc-
tividad, aumentar el volumen de produccién u ofrecer nuevos productos; todo
estd sin realizar una sustitucidn importante de los equipos. En este dltimo
caso, se estard en presencia de una forma del fendmeno interno que implica
una actividad tecnoldgica importante para encarar la cual la firma debe haber
acumulado una experiencia y recorrido una curva de aprendizaje s8lo concebible
con un grado bastante alte de madurez industrial. Los factores que inclina-
rian al empresario a afrontar esta segunda forma del fendmeno tecnoldgico
internoc son, entre otros, los precios relativos del capital y de la manoc de
obra especializada {(necesaria para las adaptaciones y mejoras a realizar)
y la incertidumbre que el mercado plantea a mediano plazo. 7/ Asi, por ejemplo,
la industria argentina del cigarrillo durante el periocdo 1966-76, optd por in-
troducir mejoras en sus equipos antes que adquirir nueva maquinaria. Aparte
de los factores indicados, la baja rentabilidad por la que estaba atravesando

6/ Las relacicnes entre formas de contratacidn y aprendizaje de los
elencos de ingenieria de disefio, por un lado, v de ingenieria de planta, por
el otro, son examinados en F.C.Sercovich, Desarrollo de la capacidad de inge-
nieria en el sector quimico-petroguimico. Delimitacidn metodolégica de un
campo de estudic. Programa BID/CEPAL/FNUD, Buenos Aires, 1977.

7/ A. Canitrot, Un esquema para evaluar la significacidn de las variables
macroecondmicas en el andlisis de decisidn de incorporacidn de tecnologia.
Programa BID/CEPAL/PNUD, Buenos Aires, 1977,




esta rama industrial, como las serias restricciones impuestas a la importa-
cidn de equipos, determinaron esta decisidn. 8/

La forma que acaba de describirse surge de una decisidn de inversién,
El empresaric cpta, para lograr una determinada capacidad de produccidn, por
introducir mejoras en sus equipos en lugar de sustituirlos o lanzar nuevos
productos.

Una tercera forma tiene también come une de sus resultados la introduccidn
de modificaciones en los equipos o en los productos, pero deriva bdsicamente
de la decisibén de lograr una rebaja general de los costos de la planta. Esta
forma tiene como antecedentes inmediatos, entre otros, la conducta de la
competencia, el encarecimiento de algunos insumos criticos para el proceso
productive ¢ la escasez relativa de ciertos suministros o de la manc de obra
especializada.

Una cuarta forma se manifiesta a través de actividades que surgen como
respuesta a problemas propios del funcicnamiento de la planta, ya en una
etapa de funcionamiente normal. Muy diversos pueden ser los motivos que in-
ducen a llevar a cabo estas actividades: cambios en el mercado de productos,
modificaciones en los insumos, problemas té&cnicos derivados del mantenimiento
de los equipos, etc. Muchas de estas actividades son del tipo dencminado
asistencia técnica de planta y, en general, constituyen labores casi permanen-
tes a cargo de los elencos de ingenieros que tienen bajo su responsabilidad
mantener o elevar el nivel de produccién del establecimiento industrial.

En la planta de rayon de la firma Ducilo S.A., de Argentina, estas acti-
vidades de asistencia técnica de planta dieron por resultado aumentos signifi-
cativos de la productividad. Tanto el incremento en la velocidad de hilatura
(en respuesta a la expansidn de la demanda) como el aumento en el denier
promedic de hilados, explican las dos terceras partes de la elevacién de la
productividad laboral de la planta durante el periodo 1941-1967. 9/

. En la empresa siderfirgica Acindar, también de Argentina, se comprobd que,
en los afios transcurridos entre 1970-74% el 75% de los proyectos de una mues-
tra representativa de losz esfuerzos tecnoldgicos de la firma eran de este tipo,
ya que estaban inducidos por necesidades especificas del mercade, por escaseces
en la oferta de materias primas, por problemas en la produccidn derivados de
dificultades con.los procesos en uso y por defectos de calidad en el producto
final.l0/

8/ J. Fidel y J. Lucéngeli, Costo y beneficio de distintas opciones tecno-
1logicas en el marco de un oligopolio diferenciado: el casé de la industria del
cigarrillo. Programa BID/CEPAL/PNUD, Buenos Aires, 1978, pp.19-21.

8/ J. Katz y otros, Productividad, tecnologia y esfuerzos locales de in-
vestigacién y desarrollo, Programa BID/CEPAL]PNUD Buenos Aires, 1978, p.31.

10/ P. Maxwell, Implicit RED Strategy and Investment Linked RED. A Study
of the RED Programme of Argentina Steel Firm, ACINDAR S.A., Programa BID/CEPAL/
PNUD, Buenos Aires, 1978, pp. 23-30.
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En los paises latinoamericanos con mayor tradicidn industrial esta forma
es muy comiin, y suvele ser la mds representativa del fendmeno tecncldgico in-
terno. N&tese en que no depende tanto, como ocurre con las anteriores, de
decisiones explicitas del empresario frente a circunstancias exdgenas, sino
que, las imponen circunstancias internas de la planta. En la medida en que
la empresa pueda ir encarando estas actividades se va generandc una ‘curva
‘de aprendizaje' tecnoldgico esencial para llevar a cabo otras actividades
como las comprendidas en las formas anteriores.

Hasta aqui las modalidades descritas se refieren, principalmente, a la
modificacidén de tecnologias de procesos, pero no cabe duda que situaciones
similares pueden plantearse con relacidn a la tecnologia de productos. Apa-
rece asl una quinta forma del fendmeno tecnolégico doméstico vinculada a las
caracteristicas de los productos que las plantas ofrecen al mercade. Las ac-
tividades que comprende esta forma estdn, en general, inducidas por condicic-
nes que plantea la demanda: <calidad, duracidn y rendimiento de los preductes,
intreduceidn de elementos que los hagan mis apreciables para los consumidores,
adaptacidn de disefios que provienen del exterior a las condiciones y hdbites
del consume local, etc. Sin embargo, estas actividades no sdlo implican la
modificacidn y adaptacidn del producto sino tambi&n ajustes en los procesos
productivos que serdn de una magnitud tanto mayor cuanto mis significativas
sean las modificaciones introducidas en los productos.

Finalmente, una sexta forma la constituyen actividades explicitas de
'investigacibén y desarrollo'. Esta forma, la menos frecuente en el sector
manufacturerc de la regidn, abarca y se nutre de las experiencias recogidas
en las anteriores, pero al mismo tiempo no depende, en su totalidad, de las
contingencias del proceso productivo, ni tampoco de las condiciones coyuntura-
les del mercado, sinoc que aboerda tareas sobre una base sistemdtica para aumen-
tar el stock de conccimiento cientifico-téeniceo y utilizar el mismo para idear
nuevas aplicaciomes. 11/ Un cambio significativo de las caracteristicas de
los productos finales de la planta, la reforma de aspectos importantes del
proceso de produccidn, o la creacidn de nuevos productos o proceses, son pro-
pias de esta forma del fenSmeno tecnoldgico. Una caracteristica fundamental
de la misma es que opera de tal modo que permite sistematizar el conocimiento
generado a través de las formas antes descritas, y también obtener conocimien-
tos de aplicacidn genmeral. Las innovaciones que surgen son buscadas en forma
consciente por si mismas, en lugar de ser el resultado de actividades vincula-
das con el aumentc de la produccidn, con problemas de funcionamiento de las
plantas o con las condiciones coyunturales del mercado. Sin embarge, debe
destacarse, como se dijo, que esta ltima forma tampoce es independiente de
las anteriores. Los elencos que conforman departamentos de investigacidn y
desarrollo en las plantas estin estrechamente vinculados a las actividades de
produccidn y suele observarse un intercambio de técnicos entre lo que podria
denominarse el dmbito de la produccidn v el de la investigacién. Lo importante,
en lo que se refiere a esta formae, es la presencia de la actividad permanente
de investigacifn y desarrollo dentro de la planta, lo que significa, sin lugar
a dudas, una especial decisidn empresarial en el campo tecnolégico. Esta
decisidn implica consideraciones explicitas sobre el futuro tecnoldgico de la
empresa, muestra una agresivided en la competencia y, principalmente, revela
una alta valoracidn del papel gque el progreso técnico tiene en el desempefio

11/ Un concepto preciso de investigacién y desarrollo se encuentra en C,
Freeman, La teoria econdmica de la innovacidn industrial, (trad.E.Paredes),
Madrid, Alianza Universitaria, 1975, Apéndice A, pp.3ll y siguientes.
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econdmico de la firma. Estas actividades de investigacidn y desarrollo la
realizan equipos muy vinculados a la planta, ¢ que también pueden constituir-
se como empresas consultoras de ingenieria que no sdlo sirven a esa planta
sino que tambidn venden servicios a otras, agregando asi una nueva dimensidn
econdmica a la empresa.

La presentacidén efectuada de las modalidades o formas tipicas del fend-
meno tecnoldgico interno sugiere una suerte de secuencia que abarca, desde
la instalacidn y puesta en marcha de los equipos hasta modalidades que re-
quieren un grado bastante elevado de maduracidn de la rama industrial y de
la planta preductora. Ahora bien, no necesariamente las diversas formas de
este fendmeno se manifiestan en la secuencia indicada, pues las diferentes
actividades que implican estas formas tipicas pueden darse simultdneamente,
Por ejemplc, la asistencia té€cnica de fdbrica es casi permanente y paralela
a otras actividades; las gque surgen como resultado de la introduccidn de
algunos nuevoes equipos de capital determinan la necesidad de realizar modifi-
caciones en los equipos antiguos que se siguen utilizando.

La remodelacién de los equipos en lugar de adquirir nuevos, y los ajus-
tes que se efectilen para reducir leos costos de lz planta, implican activida-
des tecnoldgicas similares, logréndose en muchos casos resultades para ambas
finalidades con actividades semejantes. De hecho, las modalidades presentadas
no se diferencian tanto por el tipe de actividad que pesibilitan, sine gue
se individualizan, como ya se dijo, por la conducta que, frente a determina-
dos problemas, adopta la firma.

Sin embargo, la secuencia a la que se ha aludido responde a observaciones
empiricas que deben destacarse y que se vinculan con la acumulacidén de expe-
riencia de produccidn de la planta y con la calidad de sus elencos téénicos.
En la medida en que dicha acumulacién se acreciente y ese nivel se eleve
existe la posibilidad de encarar labores de adaptacién y creacién tecnolégica
de una complejidad cada vez mayor y, por otra parte, se estard en mejores
condicicnes para seleccionar las tecnologias a incorporar.

La apertura de 'paguetes' tecnoldgicos y las realizaciones de actividades
sistematicas de investigacidn y desarrollo serian dificilmente encarables
en un dmbito econdmico de escasa experiencia industrial, donde las firmas
estén inicidndose en actividades productivas y no existe una adecuada dispo-
nibilidad de técnicas para integrar elencos de ingenieria experimentados.
Si bien las actividades de adaptacidn y generacidn de tecnologia que se rea-
licen pueden pertenecer simultineamente a varias de las modalidades tipicas
descritas, la calidad y el nivel téecnico de las mismas estardn, en la mayoria
de los casos, condicionadas por el grado de madurez alcanzado tanto por la
" planta como por la rama industrial a la que pertenece,
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ITI
DIMENSION Y ALGUNOS RESULTADOS DEL FENOMENO TECNOLOGICO INTERNO

Del conjunto de elementos y caracteristicas hasta aqul esbozados sobre
la naturaleza del fendmeno tecnolégico interno vamos a centrar la atencidn,
por un meomento, en aqudl que lo caracteriza dentro del marco del subdesarrollo.
Conviene destacar, desde un comienzo, que este fendmeno no es inherente a
cualquier situacidn de subdesarrollo. Légicamente, para que exista en una
magnitud razcnable, debe contarse con un sector industrial no demasiado pe-
quetio, aungue tampoco es propic de una economia con actividades industriales
de enclave que poseen, a nuestro juicio, un proceso tecnoldgico muy particu-
lar que se desenvuelve 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 acompafiado de un correlative crecimiento del
sector industrial con un grado de madurez diverso, seglin cada uno de ellos,
pero que, sin embargo, presentan como nota comiin una gran dependencia tecno-
1ldgica con respecto al mundo desarrollado. Estos paises pueden ser califica-
dos como de industrializacidn tardia, es decir que sdlo recientemente han
alcanzade un estado de desarrcllo industrial como el obtenido hace algunas
décadas por Japén, Italia, etc., los que a su vez fueron, en esta materia,
posteriores al Reinoc Unido y los Estados Unidos. La diferencia, en lo que
a tecnologia se refiere, entre los paises de industrializacidn tardia y los
del restoc del mundo subdesarrollado radica principalmente en que €stos Gltimos
no llegaron a la etapa en la que se observa, en forma simultdnea, la intro-
duccidn de tecnologias extranjeras y la capacidad de creacién doméstica. En
América Latina es posible afirmar que, por lo menos Argentina, Brasil, México
y Colombia, cuentan con una capacidad suficiente como para generar una corrien-
te interna de conocimientos tecnoldgicos complementarios a la tecnologia im-
portada. 12/

El fendmeno tecnoldgico interno en estes paises tiene, por lo tanto, una
dimensidn mucho mayor que la que le asignan diversos estudios realizados sobre
los problemas del progreso técnico en la regidén. La mayoria de esos estudios
centran su atencidn en las consecuencias gque sobre nuestras economias tiene
la abscorcidn de tecnologia fordnea, ya que dichos estudics generalmente fijan
el andlisis en los efectos de las innovaciones mayores sobre la ocupacidn
v los esfuerzos internos de acumulacidén. Diversas investigaciones demuestran
que el fenfmeno tecnolbgico interno es vigoroso, por lo menos en los paises
mds industrializados de la regifn. La capacidad adaptativa de tecnologia ex-
tranjera y las modificaciones que ésta sufre por la introduccidn de innovacio-
nes menores ofrece una gama de resultados interesantes con respecto a la gene-
racidn de curvas de aprendizaje, y por lo tantc en las mejoras de los elencos
de asistencia técnica de fébrica, de investigacidn y desarrollo, y en el ni-
vel técnico de los grupos locales de ingenieria.

12/ J. Katz, Cambio tecnoldgico, desarrollo econbmice y las relacicnes
intra y extra regicnales de América Latina, Programa BID/CEPAL/PNUD, Buenos
Aires, 1978, pp. 7-9.
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Se puede observar, en primer lugar, que los.gastos dedicados a tareas
de investigaciédn y desarrollo, dentro del contexto del sistema cientifico-
tecnoldgico de estos paises van adquiriendo una importancia creciente. En
México, estos gastes, que incluyen tanto la investigacidn bisica como las
actividades dedicadas a la investigacidn aplicada y desarrollo experimental
pasaron de representar un 0.06% del PBI en 1964 a un 0.30% en 1976. 13/
tUn fendmeno similar de crecimiento puede observarse en el Brasil, donde los
recursos destinados a las actividades de desarrollo cientifico-tecneldgico
pasaron de Cr5 u4u40 millones en 1970 a Cr$ 6 840 millones en el afic 1975,
calculados en valores constantes. 14/

Sin embargo, no se intenta analizar aqui la creacidn de conocimientos
en el contexto del sistema cientifico-tecnoldgico nacional; sdle quiere
mostrarse el dinamismo que el mismo estd adquiriendo. Si se analiza el
fendmeno innovador dentro de la industria manufacturera de estos paises,
también se observa que los gastos que las firmas dedican a tareas de invesg-
tigacién y desarrollo tecnoldgico son significativos y que los mismos estdn
asociados positivamente con los incrementos de la productividad de la mano
de obra.

En Argentina se estimd, scbre la base de un estudio de campo de una
muestra de 200 establecimientos, que en 1968 las empresas habian gastado en
su conjunto alrededor de 33 millones de délares en esfuerzos de ingenieria
y en otras tareas técnicas asociadas. A su vez, se demostrd que la tasa de
crecimiento de la productividad se encuentra estadisticamente asociada al
gasto acumulado en tareas dom@sticas de investigacidn y desarrollo. 15/

A conclusiones similares se arriba en otro estudio realizado sobre la
industria manufacturera colombiana. 16/ Dicho estudio, basado en una mues-
tra de alrededor de 90 empresas, indica que, en algunos sectores (metalme-
c¢8nico y aparatos eléctricos), los gastos de investigacién y desarrollo res-
pecto al valor de las ventas superan el 2%, y también revela una relacién
estadistica significativa entre los gastos de 1nvest1gac1on y desarrollo y
los incrementos en la productividad.

Los esfuerzos deliberadcs de las firmas, como el aprendizaje implicito
que se obtiene a través del hecho de producir, permiten ir generandoc una ca-
pacidad tecnolbgica interna que se traduce en un mejoramiento y adaptacidn
de los procesos y/o productos y permiten obtener més altos rendimientos de
las tecnologias originales. En aquellas plantas donde se han introducido

13/ Alejandrc Nadal Egez, Instrumentos de politica cientifica y tecno-
légica en México, El Colegio de México, 1977, pp. 22-25.

14/ Presidencia da Repiiblica, II Planc Bisico de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnolégico, Brasilia, 1976, pp. 27-3l.

15/ J. Katz, op.cit., Importacién de tecnologia, aprendizajes....pp.97-101.

16/ M. Ramirez GSmez y D.Sandoval Peralta, Tecnologia en el sector manu-
facturero colombiano, Programa BID/CEPAL/PNUD, Buenos Aives, 1978.
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durante largo tiempo modificaciones en los procesos mediante ajustes de
los equipos a condiciones técnico-econdmicas cambiantes, se va logrando un
perfil tecnoldgico distinto al del disefioc original y que puede llegar, en
algunos casos, a considerarse como un nuevo disefio, con ventajas significa-
tivas dadas las condiciones imperantes en el medioc local. Esto explica,
aunque de una manera parcial, la correlacidn observada entre la capacidad
tecnoldgica desarrollada como consecuencia de este fendmeno internc y las
exitosas experiencias de varios paises latinoamericanos en la exportacidn
de manufacturas, ventas de plantas 'llave en mano' y de exportacidn de
disefios de ingenieria industrial, sin desconocer el papel importante que
los subsidios y otras medidas de politica econdmica (tipo de cambio,
créditos, etc.) tuvieron en la promocién de dichas exportacicnes. Cabe
también destacar que, en su gran mayoria, estas ventas al exterior se han
efectuado a paises de la regidn y a otros de caracteristicas similares a
los nuestros. iZ/

Los parédgrafos anteriores revelan gue las iInvestigaciones gque se estu-~
vieron citando han permitido aclarar la existencia y el orden de magnitud
del fenémeno tecnoldgico interno e incursionar en el dmbito de sus poten-
cialidades. Estas investigaciones estuvieron centradas en estudios de indo-
le microecondbmica, examinando el fendmeno tecnolégico desde dentro de las
firmas o plantas manufactureras, lo que ha permitide desmenuzarlec en sus
detalles para lograr una comprensidn m&s cabal del mismo. Por otra parte,
y como resultado de dichos estudios, se hicieron especulaciones sobre las
posibilidades de evolucidn del sector manufacturerc en materia tecnoldgica
y sobre sus consecuencias en el desarrollo de nuestros paises. Estas especu-
laciones sitfian a los paises mds avanzados de la regidn en un plano de posi-
bilidades de generacidn de corrientes tecnolégicas complementarias -y tam-
bign sustitutivas- de la tecnologia importada, que los habilitan para aumen-
tar la productividad interna, incrementar las exportaciones de tecnologia
incorporada en bienes de consumo y de capital, y competir, en ciertas &reas
del mercado internacicnal, en materia de disefios de ingenieria. 18/

En suma, este fendmenc tecnoldgico interno ofrece resultados gue estén
estrechamente vinculados con el crecimiento econdmico de estos palses. El
aumento de productividad en las plantas, la adecuacidn de los productos y
procesos a las condiciones técnico-econdmicas locales, la influencia que
tiene sobre las posibilidades de exportar manufacturas y aun tecnclogia, el
hecho de que opera como un mecanismo de perfeccionamiento de la mano de obra
¥y que genera un conocimiento que facilita la seleccidn de tecnologia a incor-
porar, etc., son ejemplos elocuentes de la importancia de este fenémenoc como
factor que actiia positivamente en el proceso de crecimiento econdmico.

17/ J. Katz y E. Ablin, Tecnologla y exportaciones industriales: un ani-
lisis microecondmico de la experiencia argentina reciente, Programa BID/CEPAL/
PNUD, Buenos Aires, 1976; y J. Katz y E. Ablin, De la industria incipiente -a
la exportacidn de tecnologia: 1la experiencia argentina en la venta interna-
cional de plantas industriales y obras de ingenieraia, Programa BlD/CEPAL/PNUD,
Buenos Aires, 1978,

18/ J. Katz, Cambioc tecnoldgico, desarrollo econdmico..., op. cit.

-15 -



Dentrc de este contexto creemos conveniente incursicnar ahora en el
andlisis de los efectos que tiene este fendmeno en relacidn a dos aspectos
importantes del desarrocllo industrial: las caracteristicas del perfil tec-
noldgico que van conformando.las ya mencionadas actividades adaptativas y
creativas y su incidencia en la absorcidn de mano de obra.

Con relacidn al primer aspecto se tratard de ver si este fendmeno logra
modificar las caracteristicas bisicas de la tecnologia original. - Esta cues-
tidn tiene importancia en la medida en que se considere que las tecnologias
importadas no son las mds apropiadas a las condicicnes de los paises en vias
de desarrollo. Otra forma de expresar esto mismo seria inquirir si el fend-
meno tecnoldgico interno influye ern la conformacidn del perfil tecnoldgico
de las manufacturas cambiando el que se deriva de las tecnologias incorpora-
das desde el exterior. En este sentido existen ejemplos de que esto es lo
que ha sucedido en algunos casos, de todos modos es dificil formular un jui-
cio global y definitivo al respecto. 19/

Por otra parte, las actividades adaptativas e innovadoras en nuestros
paises tienden a reconocer al mercado como un factor condicionante de impor-
tancia y, en consecuencia, podria afirmarse que van generando perfiles tecno-
légicos mis acordes con nuestras realidades. Pero, por otro lado, estas acti-
vidades que se llevan a cabo dentro de cada unidad productiva, responden tam-
bi&n a los problemas propios de cada planta, comc por ejemple el mejor apro-
vechamiento de la existencia de maquinarias que ya poseen o el ajuste del
proceso productivo a las condiciones yco impone la instalacidn de nuevos
equipos en algunas etapas del proceso de produccién. Los perfiles tecnoldgi-
cos que de este modo van adquiriendo las plantas fabriles, considerados en
conjunto, dan como resultante un perfil tecnoldgico general para el sector
manufacturero dificilmente previsible y que no tiene por qué ir acercéndose
necesariamente a la solucidn de ciertos problemas biAsicos que presenta el
desarrollo industrial de nuestros paises. Por ejemplo, es dificil asegurar
que durante un ciclo de gran intensidad de este fendémeno tecnoldégico interno
cambie, de modo significative, el problema de la ocupacidn en el sector in-
dustrial de las manufacturas.

19/ En los estudios realizados sobre el cambio tecnoldgico en la indus-
tria argentlna del cigarrillo se comprueba que la producc1on de cigarrillos de
100 y 120 mm. se logra con eguipos de tercera generacidn a los que seJles han
introducido adaptaciones e innovaciones menores, mientras que en los palses
desarrollados la produccidn de esos cigarrillos requiere equipos con‘tecno%oT
gias mds recientes. Estas adaptaciones e innovaciones menores también posibi-
litaron aumentos importantes de productividad tanto de las méquinas como de la
mano de obra. Ver J. Fidel, J. Lucdngeli y P.Shepherd, Perfil y comportamien-
to tecnoldgico de la industria del cigarrillo en la Argentina. Programa BID/
CEPAL/PNUD, Buenos Aires, 13976, Capitulo V. El andlisis de la evolucidn tec-
noldgica del laminador de productos terminados de la planta siderfirgica de
Acindar, en Rosario, Argentina, muestra que despuds de 20 afios de instalade se
introdujeron modificaciones de disefic de ingenieria que permitieron aumentar
su capacidad en un 70% , y lograr una gama mis diversificada de producteos para
servir a la industria automotriz. Véase P. Maxwell, "Estrategia tecnolégica.
ptima en un contexto econdmico dificil. La evolucién de la planta siderfirgica
de Acindar en Rosario, Argentina", en El Trimestre Econdmico, N°180, México,
octubre-diciembre 1978. La empresa Furfural y Derivados S.A., de México, desa-
rrolld un proceso para la obtencidn de furfural (materia prima para producir
ciertos alcoholes) introduciendo modificacicnes al proceso finlandés y al




Se ha comprobade que las adaptaciones e innovaciones menores que se van
incorporande a los equipos de capital tienmen la misma orientacidn ahorradora
de mano de obra, caracteristica de la tecnclogia importada originalj es decir,
la ocupacidn requerida por unidad de producto después de un periodo de adapta-
ciones es menor que la necesaria en los equipos originales. Sin embargo, si
se considera el empleo por unidad de preducto de la antigua tecnologia, refor-
mada, &ste suele ser mayor que el empleo necesario, también por unidad de
producto, de equipes con tecnologiz de {iltime generacidn.

La orientacidn de las innovaciones menores produce un efecto ahorrador
de manc de obra relativamente mis reducido que el que produciria la incorpo-
racidén de nueva tecnologia extranjera. Un ejemplo que confirma lo anterior
se describe en un estudic sobre hilanderias de algoddn de Argentina. Para
el caso se analizaron tres situaciones tecnoldgicas diferentes. La primera,
corresponde a hilanderias con equipo de capital generado durante el periocdo
1948-1955, en promedio. La segunda, contempla esos equipos pero habiéndole
intreducido una serie de mejoras y adaptaciones. La tercera corresponde a
una planta con tecnologia de los afios 1970-72. El andlisis demuestra que,
para un mismo volumen de produccién y similar calidad del hilado, en la segun-
da situacién 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%. 20/

Sin embargo, entendemos que es necesario profundizar los estudios sobre
las relaciones entre los resultadecs que arroja el fendmeno tecnoldgico interno,
los efectos de la incorporacidn de tecnologia moderna y ei empleo. 21/ Mo
parece gque la profundizacidn de esos estudios lleve a eliminar la presuncidn
general sobre la orientacidn ahorradora de mano de obra, perc a nuestro juicio,
esa orientacidn debe ser calificada. Se presume que los resultados de las
actividades del FTI implican, en principio, una mayor absorcidn de mano de
obra calificada y de operarios especializados, y una relativa disminucidn del
empleo de obreros sin calificacidn alguna. Lo que habria que examinar, més
detenidamente, es la posibilidad de cuantificar la relacién entre el cambio
de los perfiles tecnolégicos de las manufacturas y la composicidn, por niveles
de calificacidn, del empleo industrial.

norteamericanc, lo que dio lugar a una tecnclogia que se exporta con patente
propia. Véase L.A. Pérez Aceves, y J.J. Pérez y Peniche, An&lisis microecond-
mico de las caracteristicas del cambio tecnoldgico y del proceso de innovacio-
nes. El caso de Furfural y Derivados S.A., México, Programa BID/CEPAL/PNUD,
Buenos Aires, 1378, pp. 7-1k.

20/ A. Canitrot; J. Fidel; M. Juillerat, y J. Lucdngeli,"El emplec en la
industria textil argentina. Andlisis de comportamiento y de eleccidn tecnold-
gica", en Desarrollo Econdmico, Buenos Aires, N°63, Vol. XVI, octubre-diciembre
de 1976.

21/ A estos efectos conviene recordar el comportamiento singular de la in-
dustria de la construccién en Argentina. Entre los afics 1850 y 1973 su produc-
tividad laboral tuvo una tendencia levemente decreciente, lo gque implicd ~-en
términos de empleo- que una unidad de producto final del sector generd en 1973
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Apoyado en un examen de este tipo se estaria en mejores condiciones pa-
ra evaluar el 'impacto' de la evolucidén de los perfiles tecnoldgicos sobre
el empleoc y extraer consecuencias sobre las magnitudes que adquiere este fe-
ndmeno. De mis estd decir que la investigacidn implicita en este plantea-
miento estd estrechamente vinculada con los esfuerzos que se realizan en
muchos palses.y centros de estudios, para obtener criterios que orienten la
politica de formacidn de mano de obra especializada, en sus diversos niveles.

. . L

un nivel de empleo ligeramente superior al que hubiera generado en 1950. Algo
similar sucedid en la industria de la construccidn mexicana entre 1950 y 1965,
Véase G. Vitelli, Cambio tecnolbgicc, estructura de mercado y ocupacidn en la

industria de la construccidn argentina, Programa BID/CEPAL/PNUD, Buenos Aires,
1978, pp. 1-L.




IV
LA TRANSFERIBILIDAD DE LAS INNOVACIONES MENORES

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

La transferibilidad y difusidn de los resultados de la actividad inno-
vadora es un tema de impértancia en los enfoques tedricos del progreso téc-
nico. Precisamente la mayor o menor difusién del mismo se relaciona con la
repercusidn que este progreso técnico tiene en el desarrollo industrial de
un pais. Si la difusidén fuera perfecta, como tedricamente puede concebirsela,
y @ costo cero, se estaria en una situacidn de m&ximo rendimiento social de
los esfuerzos innovadcores y su repercusidn sobre el crecimiento de la produc-
tividad y sobre las condiciones competitivas del mercado seria el mayor posi-
ble. §Sin embargo, ello sucede en muy contadas ocasiones; el conocimiento
generado por los esfuerzos innovadores no se moviliza fuidamente entre firmas
¥ entre paises y, como se verd, son las condiciones reales de los mercados
y de la preduccifn las que obstaculizan la corriente de conocimiento. Los
resultados del fendmenoc tecnoldgico interno encuentran afn mayores dificul-
tades para su difusidn, en especizl cuando se trata de innovaciones menores
de procesos, aunque puede esperarse un mayor grado de transferibilidad cuando
las innovacicnes menores se refieren a productos,

Para hacer un examen de este tema conviene enmarcarlo en el mids general
de la difusidn tecnoldgica, recurriendo a algunos de sus aspectos tedricos.
Cabe destacar desde el principio que los conocimientos tecnoldgicos tienen
el cardcter de 'bienes pfliblicos', 22/ lo que significa que el disefio de un
proceso productivo o de un producto puede normalmente ser utilizado por un
niimerc ilimitado de individuos, sin que ellc implique el agotamiento de la
utilidad de los mismos. Desde un punto de vista social la no difusidén de
nuevos conocimientos no es deseable, ya que el costo social marginal de su
uso es, tedricamente, igual a cerc salvo por los costos en que se incurre
para su adaptacidén. Por lo tanto la imperfecta movilidad de los conocimien-
tos impediria que la sociedad en su conjunto logre  optimizar su comporta-
mientoc econdmice.

La transferencia de los resultados de los esfuerzos tecnoldgices depende
de los beneficios gue obtengan tanto el oferente como el adguirente de los
mismos. En la medida en que la difusidn de los conocimientos asegure un ma-
yor beneficio tanto para el oferente como para el demandante puede esperarse
una mayor movilidad de los mismos. Es de suponer que si el demandante paga
un cierto precic por adquirir el conocimiento por el cual estd interesado
es porque juzga adecuados los beneficios que obtendri de su aplicacién. Por
ello el tema de ia transferibilidad de conocimientos estd mis vinculade al

22/ Un 'bien piblice' puro es aquél cuyo consumo por parte de un indivi-
duo nS—Excluye el consumo por parte de otros. VEase al respecto: P.A.Samuelson,
"The Collected Scientific Papers of Paul A. Samuelson", Cambridge, The MIT Press,
Vol. II, 1972, p.1223.
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oferente, es decir, al que ha realizado el esfuerzo innovader y a la posibi-
lidad que éste tiene de obtener un beneficio de su transferibilidad. El1
carfcter de bienes piiblicos que poseen los conocimientos tecnol8gicos cons-
pira contra esa posibilidad de apropiacidn.

Un adecuado sistema de patentes permitiria facilitar la difusidén y al
mismo tiempo asegurar que el empresaric innovador obtenga algfin beneficio
al transferir los conocimientos obtenidos de su esfuerzo de innovacidn.
Sin embargo, el sistema de patentes es significativo para s&lo una parte de
las innovaciones. Un conjunto importante de conocimientos tecnolégicos nue-
vos no se patenta ya que, en algunos casos, el patentamiento brindaria im-
portante informacidn a los competidores, v en otros, algunas innovaciones
de importancia tampocc son patentables ({por ejemplo, ciertos sistemas de
ventas). 23/ De ahi que, ba3sicamente, sea dificil apropiarse de los bene-
ficios que implican la difusidén de los resultados de la actividad innovadora
salvo en el casc de que el empresario cuente con un cierto grado de monopo-
lio.

Tanto la reduccidén de costos mediante la mejora o introduccidn de nuevos
procesos como la elevacidn en su calidad, o el disefic de nuevos productos,
permiten al empresaric obtener ventajas en el mercado donde estd compitiendo,
aunque las innovaciones en productos son mds ficilmente imitables y por ende
el grado de monopolio obtenido es de corta duracidn. De alli que pueda afir-
marse que el grado de difusidn de las innovaciones en productos sea mds alto,
ya que es mis dificil apropiarse de los beneficios derivados de su difusidn.,
De todos modos, sea gue el empresario innove en procesos y/o productos, no
vende conocimientos sinc que vende productos, aunque la naturaleza del mer-
cado se ve afectada por la generacidn de conocimientos., 24/

Esta es también la forma mis corriente de difusién del fendmenc tecnold-
gico doméstico, o sea a través de los conocimientos incorporados a los pro-
ductos. Pero debe advertirse que existen una serie de restricciones para
que el empresaric local transfiera conocimientes, y por consiguiente para
que haya una mayor movilidad de los resultados de la actividad inmovadora local.

La solucidn de los problemas que va presentando el funcionamiento de la
planta, la necesidad de ir adecudndola a condiciones cambiantes del mercado
o de los insumos, los ajustes a introducir en los equipos, cuando se reemplazan
algunos-de ellos con contenidos tecnolégicos nuevos, etc., generan curvas de
aprendizaje en los elencos de ingenieria y dan lugar, como se dijc, a reformas
e innovaciones en los procesos productivos y en los productos. Pero este
conocimiento que surge come resultado de la actividad innovadora localizada
en la planta, suele ser de un cardcter muy especifico, centrado en torno a
las condiciones particulares de cada planta, y por lo tanto dificil de difun-
dir o transferir a otras similares.

23/ J. E. Stiglitz, On the micro-economic of technical progress, Programa
BID/CEPAL/PNUD, Working Paper N°32, Buenos Aires, 1979, pp. 9-10.

24/ TIbidem, p.10.



Aun en los casos donde el tipo de conocimiento generado en las plantas
sea difundible, las estructuras de mercado que prevalecen en el sector
manufacturerc desalentarian su difusidn. Si se supone que el grueso de la
actividad innovadora local se desenvuelve en empresas medianas y grandes,

y en mercados donde predomina una aguda competencia oligopdlica, la difusién
de determinade tipo de informacién -en la medida en que ésta es especifica-
implicaria renunciar a un cierto grado de monopolio obtenido, precisamente,
a partir de los esfuerzos innovadores de la firma. De esta manera, la
estructura del mercade y el gradc de concentracidn industrial de una rama
condicionaria la difusidn de nuevos conocimientos.

Sin embargo, los tipcos de conoccimiento que tenderian a no difundirse
y; por consiguiente, quedarian dentro de la unidad productiva que los generd,
son los referidos a las tecnologias 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. 25/

En el 3mbito latincamericano existen empresas que ya son, o pueden ser,
potenciales oferentes de conocimientos tecnoldgicos. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que estdn dedicadas a la produccidn de bienes y/c servicios;
su actividad principal es la produccidn y, por lo general, no son empresas
vendedoras de tecnologia. La venta de activos tecnoldgicos requiere contar
no sGlo con un equipo de té&cnicos dedicados a su comercializacidén, sine tam-
bién, y principalmente, consagrados a la sistematizacidn de la informacidn y
conccimientos técnicos desarrollades por la firma. Es necesarico haber reunide
una masa critica de innovaciones que justifique econdmicamente mantener dichos
equipos, masa critica lograda a través de la suma de innovacicnes menores con
la cual la empresa pueda salir a ofrecer un 'paquete' de innovaciones. En
otras palabras, la venta de activos tecnoldgicos estd sujeta a las restriccio-
nes que imponen las economias de escala,

La mencionada sistematizacidn es m3s factible en los casos en que las uni-
dades productivas o las firmas cuenten con departamentos de 'investigacidn y
desarrollo', quienes pueden hacer los estudios pertinentes para que de las
actividades de mejoramiento de la produccién, de reduccidn de costos o de
cualquier otra de las modalidades descritas se obtengan disefios de ingenieria
que pueden ser ofrecidos en el mercado, ya sea por si mismos o mediante 1la
asistencia té&cnica a otras plantas. En este ltimo sentido, existen algunas
experiencias exitosas referidas a la constitucidén de firmas de ingenieria a
partir de la experiencia acumulada en la adaptacidn de tecnologias y en la
generacidn de innovaciones menores en empresas de varios paises latinocamerica-
nos. 26/

25/ Si bien los disefios de productos pueden estar protegidos legalmente,
en la prdctica eso no impide la imitacidn y lanzamiento de productos similares.

26/ La Companhia Brasileira de Projetos Industriais (COBRAPI) tiene su
origen ligado a la Companhia Siderfirgica Nacional -CSN- en 1941, donde surge
como Departamento de Proyectos de la empresa. El crecimiento de los servicios
requeridos fuera del dmbito del CSN, llevd a crear COBRAPI, en 1963. La estruc-
tura de la nueva empresa le permite cubrir todas las fases de planeamiento
-concepeidn bdsica y viabilidad, ingenieria de proyecto- proyecto bésico; inge-
nieria de construccidn y montaje. Al respecto véase E.M. Ford y otros, Oferta

- 21 -



Hay, desde luego, casos donde es posible observar una intensa movilidad
de los conocimientos. Uno de ellos es la difusidn de informacidn entre las
subsidiarias -en distintos paises- de empresas transnacionales donde los
conocimientos quedan incorporados al patrimonio del conjunto de la empresa.
También en este caso los conocimientos generados tienen por lo comiin una
gran especificidad, la que responde a las condiciones particulares de las
plantas y del medio econdmico y social al que pertenecen. Si bien esta
especificidad es un escollo para la difusidn, debe tenerse en cuenta que
se trata de subsidiarias que suelen tener caracteristicas técnicas similares,
como también suelen ser anélogas las condiciones generales dentro de las que
operan. Sin embargo, esto no es suficiente para explicar el alto grado de
difusién, pues también puede observarse que factores como los indicados son
comunes a plantas de la misma rama dentro de un determinado pais. La otra
razdn que coadyuva para hacer més fluida la transferencia de conocimientos
entre subsidiarias, es que ellas actllan en mercados distintes con un grado de
competitividad practicamente nulo, lo gue elimina una de las trabas fundamen-
tales para la difusifn cuando se trata de empresas nacionales en el &mbito
de un solo pais. 27/

Del mismo modo se observan ejemplos interesantes de transferibilidad de
conocimientos técnicos entre firmas de diferentes palses de la regidn, princi-
palmente en los casos de siderurgia y petrdleo. Un andlisis realizado sobre
la cooperacidn cientifico-tecnol&gica entre paises latincamericanocs, muestra
que existen diversas formas de intercambioc y difusidn tecnoldgica entre firmas
estatales y privadas. Las modalidadas predominantes son la asistencia para
resolver problemas de funcionamiente de planta, entrenamiento de personal,
estudic de seleccidn de tecnologia, etc. 28/ Sin embargo, es vdlido recalcar

de Servicic de Consultoria de Engenharia no Brasil, FINEP, Rio de Janeiro, 1977,
Pp. 109-120; y COBRAPI, A presentagao do proponente, San Pablo, 1977.

27/ Si bien existen innumerables ejemplos de asistencia entre subsidiarias,
resulta interesante el referide a la instalacidn de dos fibricas de cigarrillos
en Bolivia, dado el comportamiento similar de dos empresas multinacionales. Tan-
to Massalin y Celasco como la Compafiia Nobleza de Tabacos, subsidiarias argen-~
tinas de Philip Morpris Int. y de British-American Tobacco Co., respectivamente,
fueron las encargadas no sdlo de montar las plantas sino tambign del suministro
del equipo modernizado, del entrenamiento del personal y de la supervisidn de
la puesta en funcionamiente,

28/ Entre los casos de transferencia de conocimientos entre empresas de
la regidén pueden citarse la ayuda técnica prestada por YPF (Argentina) a ANCAP
(Uruguay) en la realizacidn de estudios sismoldgicos de prospeccidn petrolera;
el entrenamiento de perscnal que realizd la empresa petrolera estatal ecuato-
riana en varias empresas de la regién; y la asistencia realizada por la Compa-
fila de Aceros del Pacifico (Chile) a Acerias Nacionales del Ecuador en la selec-
cidn de tecnologia, instalacidn y puesta en marcha de la planta. Un andlisis
mds detallado del tema puede verse en: J. Fidel y J. Luclngeli, La cooperacidn
cientifico-tecnolégica entre los paises latinocamericanos. Su expresion en 1os
Sectores de siderurgia, petrdleo y petroquimica, Informe presentado al PNUD,
Buenos Aires, 1977.




que la transferencia de conocimientos entre las empresas mencionadas se ve
facilitada por el hecho de no competir en un mismo mercado, y también por
ger empresas de gran tamafio muchas de las cuales cuentan con departamentos
de investigacidn y desarrolloc muy activos. Por otro lado, la existencia de
asociaciones empresariales latinoamericanas facilita la difusidn de infor-
macidn, especialmente en lo gque se refiere a la capacidad tecnolégica de
las firmas, ya sea como oferentes o demandantes de conocimientos tecnoldégi-
cos.

Los ejemplos citados sblo constituyen una pequefia muestra de una acti-
vidad en la que estin empefiadeos casi todes los paises latinoamericancs.
Estc permite inferir que si existen condicicnes propicias para la transfe-
ribilidad y dmbitos adecuados gque la faciliten, es posible intensificar la
difusidn de los esfuerzos tecnoldgicos internos.

Otro caso donde es dable observar la transferencia de conocimientos es
a través de la exportacidn de plantas 'llave en mano' o servicios de consul-
toria e ingenieria. Los paises mas grandes de la regidn han realizade en
este sentido una experiencia, si bien incipiente, prometedora, no sdlo dentro
de la regién sino también hacia paises africanos y asi&ticos. En estas eco-
nomias las tecnologias modificadas y mejoradas localmente se adaptan a los
requerimientos de mano de cbra, insumos, tamafios de mercado y especificacio-
nes de los productos, de mejor forma que las tecnologias de paises desarro-
liados. 29/

Las consideraciones sobre el tema de la transferibilidad y . difusién de
los resultados del fendmeno tecnoldgico internoc necesario para darle a este
fendmeno una potencialidad mayor y mids efectiva para el crecimiento econdmi-~
co, se han centrado en torno a dos problemas principales: el desarrollo,

a nivel de firma, de una actividad de investigacidn capaz de sistematizar y
generalizar los conocimientos que se van generando; y la creacidn de condi-
ciones que faciliten la apropiabilidad, por parte del empresario innovador,
de los beneficios de la difusidn. No constituyen €stos dos problemas sepa-
rados sino que estdn estrechamente vinculados entre si. La profundizacidn
del andlisis de los mismos y las posibles soluciones se encarardn cuando se
examine el tema de los criterios que deberdn orientar la politica para fo-
mentar este aspecto del progreso técnico.

T ———

29/ J. Xatz y 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 examinade diferentes aspectos del FTI gue nos permiten
formarnos una idea mas cabal acerca de su naturaleza. A continuacidn prose-
guiremos, en cierto sentido, el mismo tipo de andlisis, aungue modificando el
dngulo de observacidn. HNuestro enfoque serd ahora el de la economia en su
conjunto, o el de algunas variables macroeconémicas, en lugar de centrar el
anélisis en el ambito de la planta fabril, come se hizo en la primera parte.
En varias ocasiones se afirmd que frente a determinadas condiciones genera-
les, no definidas con precisidn, el empresario podria reaccionar adoptande
clertas conductas tecnolégicas y de este modo se individualizaron las moda-
lidades o formas tipicas de este fendmeno. En adelante se abordard un examen
que, de alglin modo, es el inverso del anterior, es decir, se pondrid el acento
en caracterizar esas situaciones generales y estudiard la influencia que tie-
nen sobre el FTI, para finalmente enunciar un conjuntc de reflexiones acerca
de cdmo aumentar la repercusidn del FTI sobre el progreso tecnoldgico de
nuestros palses.

La intensidad y modalidades del fendmeno tecnoldgice internc ccnsiderado
no ya como una expresidn individual A una planta, sino como una actividad
tecnoldgica situada al nivel de una rama industrial, no puede ser indepen-
diente de la evolucidn de esa rama y, por extensifén, de la del sector en su
coniunte. Podria pensarse que existe entre este fendmeno y el desempefio eco-
ndémico de una rama industrial una vinculacidn en la que ambos se interrelacio-
nan y condicionan mutuamente. Ya se ha indicado, por ejemplo, que en estudios
de casos en Argentina, Colombia y Perfi surge una estrecha asociacidn estadis-
tica entre el nivel de actividad en materia de adaptacién y generacidn tecno-
légicas en un grupo de plantas industriales representative del sector manufac-
turerc, ¥y la productividad de la mano de obra en ese mismo sector. Sin embar-
go, la relacidn entre este fendmeno y la evolucién del sector y de la rama
industrial correspondiente no es simétrica. Las condiciones generales de la
economia y las propias del sector al que pertenece la rama industrial, imponen,
al fendmeno tecnoldgico interno, pautas que hacen a su nivel y conformacidn
mucho més importantes que las influencias que este fendmeno tiene sobre el de-
sarrcllo de las manufacturas. En este sentido se podria afirmar que el FTI
es, en gran medida, tanto en su nivel de actividad como en su conformacidn,
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
gituacidn econdmica general, a los efectos del andlisis que agui se intenta, es
la inversidn en el sector industrial, pues gran parte de las actividades propias
del fendmeno tecnoldgico interno consiste en operaciones generadas por el hecho
de instalar nuevos equipos de capital ¢ para reemplazar la instalacidn de dichos
equipos mediante ajustes o remodelaciones de los existentes. En consecuencia,
es ldgicce pensar que, tanto la politica econdmica comc las condiciones generales
de la economia, gravitan sobre este fendmenc a través de la influencia que, a
su vez, tienen respecto de la inversidn en la industria manufacturera. Por
otra parte, si bien para este examen se ha elegido a la inversidn como variable
macroecondmica principal, se acude también a un supueste bastante razonable con
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respecto a la demanda. La demanda presentard condiciones similares a la in-
versidn en el sentido de que un incremento en la tasa de inversidn va acom-
pafiado de un aumento en las expectativas del nivel de demanda y viceversa.

Veames entences cdmo se relacionan las diferentes formas tipicas del
FTI ¢con la inversidn en equipos, para ir sentando las bases del andlisis de
las relaciones entre el comportamiento de la economia y este fendmeno.

La primera forma tipica, la que surge como consecuencia de la instala-
cidn y puesta en marcha de equipos de capital es, claramente, una actividad
del FTI complementaria de la inversidn. Por lo tanto es factible afirmar
que, cuando esta variable macroecondmica crece, aumentarén en una proporcidn
que no es fdcil determinar a priori, las actividades de adaptacidn tecnolé-
gica que corresponden a esta modalidad del FTI.

la segunda forma tipica, el mejoramiento del equipo existente mediante
esfuerzos innovadores locales, puede considerarse como una modalidad susti-
tutiva de la inversidn en equipos, los que, generalmente, tienen incorporada
nueva tecnologia. Si se quisiera hacer una comparacidén similar a la del
pdrrafo anterior encontrariamos una relacién inversa. De la misma manera,
la tercera forma tipica, reduccidn general de los costos de la planta por
modificacicnes en los equipos existentes o en los productos, puede conside-
rarse también, en la generalidad de los casos, como sustitutiva de la inver-
sidn, y se recurriri mas frecuentenc.te a esta forma tipica en la medida en
que las condiciones de la oferta se tornen mds competitivas.

La cuarta forma, la asistencia técnica de f&brica, no tiene un cardcter
definido frente a la inversidén aunque, si responde principalmente a la solu-
cidn de problemas de mantenimiento, puede prolongar la vida fitil de los equi-
pos y posponer su renovacidn. Sin embargo, se habia indicado que dentro de
esta medalidad se ubican actividades casi permanentes, que no dependen exclu-
sivamente de la edad de los equipos.

La quinta forma, vinculada a las caracteristicas de los productos que
las firmas ofrecen al mercado, depende mds de las condiciones que plantea la
demanda que de la evolucidn de la inversidén. Y finalmente, la sexta forma,
investigacidn y desarrollo, por la naturaleza de la conducta empresarial que
la determina, se veria beneficiada en la medida que exista un clima econdmico
que también favorezca un intensc ritmo de inversidn y de expansidn econdmica. .

Si bien la descripcidn efectuada de las relacicnes entre las modalidades
del ITI y el preoceso de inversidn es un tanto esquemdtica y no abarca las v
vinculaciones de tipo indirecto que puedan encontrarse, de todos modos permi-
te esbozar un esquema de comportamiento tecnoldgico de la firma que determi-
nard, a su vez, el nivel y estructura del FTI,

”

Las variables que influyen scbre aquel comportamiento estdn estrechamen-
te vinculadas a la decisidn de inversién del empresario. Asf, la rentabili-
dad de los nuevos equipos, los factores de incertidumbre que afectan la tasa
de retorno de la inversidn, la relacidén del precio de los bienes de capital
y los costos de la mano de obra especializada y otros semejantes, conjugados
en el cdlculo econdmico, determinardn la conducta tecnoldgica empresaria.
Asimismo, la evolucidn de la frontera tecnoldgica, es decir, la velocidad
Coll que van apareciendo nuevas innovaciones afectard también dicha conducta.
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En el caso de una fronteras estancada o gue eveluciona muy lentamente, las
actividades adaptativas y de mejora de los equipos existentes serdn muy
intensas, y por consiguiente cabe pensar que las actividades de la instala-
cidn y puesta en marcha de nuevos equipos tendrdn un gran desarrcllo si
dicha frontera es muy dindmica, y en especial cuando los cambios cualita-
tivos de las innovaciones representen variaciones muy importantes respecto
a la tecnolegla anterior.

Retomemos ahora el examen planteade al comienzo de este punto referido
a las relaciones entre el ITI y las condicicnes de desenvolvimiento de la
economia; para ello consideraremos dos clases de situaciones a las que se
referird el andlisis. En primer término, supondremos el caso de un pais
en vias de desarrollec, con una experiencia de varias décadas en materia de
produccidn industrial, que presenta un ritmo elevado y sostenido de creci-
miento econdmico y de inversién, lo que implica también un ritmo acelerado
de incorporacidn de equipos de capital con tecnclogias de generaciones cada
vez mas recientes, En estas condiciones la demanda creceri también en for-
ma rdpida. Esta situacidn, a su vez, alimenta las expectativas de los em-
presarios, a medianc y a large plazo, relativas a la expansidn de la econo-
mig,

En segundo lugar, consideraremos una situacién opuesta a la anterior,
e¢s decir, el caso de un pais con un ritme lento de crecimiento, con difi-
cultades en el balance de pagos, con una tasa de inversidn reducida y con
una composicidn sectorial muy variable en el tiempo, con expectativas em-—
presariales pesimistas en lo relativo a la demanda y a las condiciones ge-
nerales de la economia a mediano y a largo plazo, aunque, como en el caso
anterior, con una prolongada experiencia de produccidn industrial.

Cabe esperar que en la primera situacidn se registren intensas activi-
dades del FTI en todas sus formas tipicas. Sin embargo, predominarin las
actividades de generacidn de conocimientos vinculadas a la instalacidn y
puesta en marcha de nuevos equipcs y es posible que las tareas de acondicio-
namiento de los equipos existentes pierdan importancia relativa. Las tareas
relacionadas con la reduccidn de costos y diferenciacidn de productos serdn
impulsadas en la medida en que se acreciente el grado de competitividad de
los mercados; aunque para lograr esa reduccién y diferenciacidn se apelara,
principalmente, al cambio de los equipos de capital, cuando asi corresponda,
y no a la adaptacién de los mismos. El conocimiento acumulade y la mano de
obra calificada que se fueron generandoc a través de la experiencia de pro-
duccidn industrial constituirdn factores de gran importancia para la selec-
cidn de las tecnologias a incorporar y para el disefio de las nuevas plantas.
La actividad innovadora interna ird produciendc asimismo las adaptaciones
de las tecnologias incorporadas y desarrcllando curvas de aprendizaje que
se corresponden cen el nuevo perfil tecnolégico que resulta de la dindmica
de la inversidn,

En la segunda situacidn, las firmas, para mantener la produccién o ele-
var su nivel requerirdn, en general, de una intensa actividad de acondicio-
namiento de los equipos de capital postergando la introduccidn de aquellos
que tienen incorporada tecnologias mis avanzadas, toda vez que bajo las con-
diciones que predominan en la economia se desalienta la ampliacién de la
capacidad preductiva, y que la relacidn de precios de los equipos y los cos-
tos de la mano de obra especializada favorecerian una utilizacién més inten-
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siva de esta Gltima. Las actividades innovadoras, para reducir costos,
como también las que se originan en la asistencia técnica de fébrica ad-
guirirdn una destacada posicién en la estructura del FTI, dado que, frente
a las restricciones a la inversidn, los empresarios tratarin de prolongar
al maximo la vida Gtil de los equipos existentes. No cabe duda que las
formas que adquiere el FTI en esta situacifn tienen rendimientos decrecien-
tes, y que si perduran por periodos prolongados irdn configurando un perfil
tecnolégico que se alejard, cada vez més, del que determinan las nuevas inno-
vaciones. Por lo tanto podria afirmarse que, en un caso como éste, el pro-
greso técnico del sector manufacturero evoluciona apoyandose, principalmente,
en el conocimiento generado por la experiencia y por el grado de maduracién
alcanzado por las firmas del sector y que su dinamismo se ird resintiendo
por la falta de incorporacién, en cantidades razonables, de nuevas tecnolo-
gias. Es posible que a largo plazo, esta forma de manifestacidn del FTI,
como sustituto de la incorporacidn de innovaciones mayores, afecte la capa-
cidad de crecimiento del sector y tenga cotras consecuencias adversas como
ir generando costos crecientes de las manufacturas, con relacidn a los de
un sector con un perfil tecnoldgico més modermo. El1 FTI en estas circuns-
tancias opera como paliativo de tendencias econdmicas que privilegian la
llamada inversidn pasiva, frente a otras tendencias que se inclinan por la
realizacidén de inversiones activas, es decir, por aquéllas que reducen los
plazos de renovacidn de equipos acelerando la introduccidn, en el sistema
econdmico, de aumentos de productividad y de mejoras en las calidades de
los productos que permiten las innovaciones recientes. 30/

E1l an&dlisis hasta aqui realizado se apoya en un supuesto implicito que
conviene, en estos momentos, ponerlo en evidencia. Se supone que la relacidn
beneficio-costo de la nueva tecnologia que puede incerporarse a la produccién
y la relacidn beneficio~-costo de las actividades adaptativas e innovadoras
locales estén ubicadas dentro de un rango de variabilidad que las hace com-
parables y el predominio de una u otra relacidn dependerd de los precios
del capital, de los de la manoc de obra, de la incertidumbre acerca de la
evolucidn econdmica futura, etc., como ya se ha puntualizado. Pero puede
darse el caso de que la nueva tecnoclogia disponible posea caracteristicas
muy diferentes a la instalada, es decir, que se esté en presencia de innova-
ciones mayores gque originan un corrimiento pronunciado de la frontera tecno-
légica como ya se ha comentade, de modo que esta nueva tecnologia ofrezca
condiciones cualitativas muy diferentes, con rendimientos muy superiores res-
pecto de la que se trataria de reformar. Este facter adicional afectaria las
influencias de las variables macroecondmicas sobre la estructura del FTI ex-
plicadas en los parrafos anteriores, provocando una conducta empresarial de
inversidn activa en la rama industrial correspondiente, aun en el caso de la
segunda de las situaciones descritas.

30/ Un anadlisis de los efectos de la inversidn pasiva como conducta pre-
dominante en el Reino Unido y sus consecuencias sobre la productividad y la
competencia en los mercados internacionales se encuentra en A. Lanfalussy,

The United Kingdom and the 8ix, Londres, MacMillan & Co. Ltd., 1963.
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VI
LAS CONDICIONES PARA LA PROMOCION DE LAS ACTIVIDADES DE I Y D

En tedo el andlisis realizado en el capitule anterior no se hizo refe-
rencia directa a la sexta forma tipica del FTI, es decir, a las actividades
explicitas de investigacidn y desarrolle (IyD). Esta forma, que como ya
se expresd, es la menos frecuente en el sector manufacturerc de la regidn,
tiene, también como las otras, una vinculacidn estrecha con las condiciones
generales del desenvolvimiento de la economia. Se puede afirmar gque una
alta tasa de crecimiento y de inversién, y una demanda en expansidn consti-
tuyen requisitos necesarios para que esta forma tipica evolucione favorable-
mente.

Encararemos aqui un examen mds exhaustivo de esta modalidad del FTI
debido a que encontramos en los caracteres que la conforman elementos que
coadyuvarian a un cambio en la estructura del FTI, y que lo sitla en un pla-
no de posibilidades para lograr transformacicnes mds profundas del perfil
tecnoldgico de las manufacturas que las alecanzadas mediante las actividades
adaptativas locales.

En general, como ya se ha dichr, el progresc técnico que genmera el FTI
en sus primeras cinco modalidades tiene como resultade innovaciones gue se
calificaron como menores, y surge de una conducta empresarial gque reacciona
frente a incentives macroecondmicos, a condicionantes del mercado o a proble-
mas especificos que plantea la produccidn de las fabricas. Las actividades
de investigacidn y desarrollo suponen un comportamiento tecnoldgico de las
firmas que nc depende solamente de las respuestas a esos incentivos y proble-
mas, sino m@s bien de una conducta que asume riesgos para lograr beneficios
futuros de una actividad de biisqueda e investigacifin sistemiticas. También
se ha visto que esta forma permite la generalizacidn de los conocimientos
que surgen de la practica de la produccién y de la realizacidn de actividades
de las restantes formas tipicas y facilita agilizar su difusidn. Todo ello
nos lleva a afirmar que si se pretende robustecer y elevar el nivel cualita-
tivo del FTI, aumentar su influencia en la evolucidn del perfil tecnoldgico
de las manufacturas e inclusive lograr innovacicnes de mayor envergadura que
la que viene generando este fendmeno en los sectores industriales de nuestros
paises, se requeririd una ponderacidn més alta de las actividades de investi-
gacidén y desarrcllo en el conjunto de tareas que implica el FTI.

Uno de los objetivos fundamentales de la politica tecnolbgica debe refe-
rirse, por lo tanto, directamente a esta forma tipica para crear condiciones
favorables para su expansidn entre las firmas del sector manufacturero.

Muchos paises de la regidn han establecido incentivos para estimular los
gastos que las firmas destirnan a actividades de investigacidn y desarrollo. 31/

31/ Una recopilacién de estos tipos de incentivos en la mayoria de los pa-
ises latinoamericanos se encuentra en Convenio INTAL - Programa BID/CEPAL/PNUD,
El marco juridico de la innovacidn tecnolbgica en América Latina (Legislacifn
comparadal), Programa BID/CEPAL/PNUD, Buencs Aires, 1976,
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Esta promocidn se refiere a proyectos especificos que deben cumplir deter-
minadas condiciones para ser favorecidos por exenciones Impositivas u otros
subsidios. Las empresas han aprovechado estas circunstancias en grado diver-
so, dependiendo, entre otras cosas, de su tamafio. Sin embargo, estos incen-
tivos ne han facilitado la creacién, salvo excepciones, de mecanismos perma-
nentes y dinf&micos destinados a este tipo de tareas, sino la constitucién,
mids o menos esporadica, de grupos técnicos para encontrar soluciones a
problemas especificos; estos intentos de promocidn ne han tenido en cuenta,
generalmente, la complejidad de esta modalidad del fendmeno tecnoldgico.

Las actividades de creacidn y difusidn de conocimiento técnico estén condi-
cicnadas por tres factores principales: la indivisibilidad del gasto en

IyD; el alto grado de incertidumbre que caracteriza al proceso de generacidn
de conocimiento y la imperfecta apropiabilidad de los bemeficios que se deri-
van de sus resultados.

_ Lz indivisibilidad del gasto en IyD significa que la firma debe contar
con una masa de recursos, mano de obra especializada y equipos, que no pueden
ser inferior a un cierto nivel para asegurar una tarea de experimentacién

que debe ser permanente; en otras palabras, la firma debe incorperar un meca-
nismc que implica un costo fijé adicional.

La incertidumbre es inevitable pues forma parte de la naturaleza del
proceso de generacién de conocimiento debido al cardcter aleatoric de la ob-
tencién de resultados y en la imposibilidad de conocer a priori el valor del
producte que se obtendria. Sin enbargo, los riesgos que implica esta incerti-
dumbre ser&n mayores cuando mayores sean los plazos de ejecucidn de los pro-
yectos de IyD, y dependen tambidn de las condiciones de desenvolvimiento de
la economia.

El problema de la apropiabilidad ya fue analizado al abordar el tema de
la difusidn, en el capitulo IV, donde se afirmaba que la condicidn de bienes
piiblicos que poseen los conocimientos tecnoldgicos conspira contra la posibi-
lidad de una perfecta apropiabilidad de los resultados por parte del empresa-
rio innovador.

En una situacidn en que la econcmia se expande en forma sostenida facili-
tard que los empresarios acepten incorporar un costo fijo adicional para
crear mecanismos permanentes de IyD, y al mismo tiempo, se reduce, en gran
parte, la incertidumbre que los afecta a la inherente al proceso de experimen-
tacibn propiamente dicho. La politica tecnolégica debiera promover, no ya
acciones esporadicas en este sentido, sino el establecimiento de incentivos
que disminuyan la carga financiera de la firma para satisfacer los requisitos
de volumen minimo de recursos que necesitan estos mecanismos. De otra manera,
sblo las grandes empresas privadas, especialmente las subsidiarias de las
transnacionales, y las empresas piblicas, tendrian la posibilidad de realizar
actividades de IyD, tal como sucede actualmente. Las empresas medianas, salvo
las excepcionalmente dindmicas, encuentran serias dificultades para encarar
este tipo de modalidad del FTI.

En América Latina existen varios ejemplos de firmas que han constituido
estos mecanismos permanentes de investigacidn y desarrollo. Apoyéndose en
.es0s casos, seria sumamente {itil examinar en detalle en qué ramas y en qué
tipo de plantas se aborda esta modalidad del FTI y cuiles fueron los factores



que contribuyeron positivamente o entorpecieron la evolucidn de las acti-
vidades tecnoldgicas locales. El andlisis de elementos tales como el ta-
mafio de la planta; la propiedad nacional o extranjera, piblica o privada
de la firma; los tipos de productos y las caracteristicas de la demanda;
el movimiento de la frontera tecnoldgica; el grado de oligopolizacidn; la
proteccibn arancelaria; la politica econdmica especifica; brindarian pau-
tas para orientar la politica tecnoldgica hacia la expansién de esta forma
tipica del FTI,

La actitud estatal para promover el robustecimiento del FTI no sélo
debe encararse mediante subsidiocs u otras formas semejantes para reducir
el riesgo que asumen las firmas. Caben tambi&n acciones directas por parte
del Estado gue faciliten las actividades de IyD en todo el sector industrial,
contemplando especialmente las situaciones que plantean las fébricas de ta-
mafio mediano y pequefio. En muchos paises latinocamericanos existen agencias
plblicas entre cuyos cometidos se destaca la promocidn del nivel tecnoldgi-
co industrial y que realizan investigaciones en el campo de las tecnclogias
de procesos y de productos.

Un examen sistemftico de las modalidades de trabajo de estas agencias,
de sus criterios de prioridades, de leos recursos con que cuentan, de les
resultados cbtenidos y de su influencia sobre el desarrollo tecnolégicc de
ramas industriales, esclareceria un aspecto importante de la politica tecno-
1ldgica que aplican los paises y facilitaria el redisefio de las mismas en
el sentide de robustecer el FTI. Este examen se torna mis necesario cuando
se trata de la elevacidn del nivel tecnoldgico de empresas medianas, las gue
dificilmente puedan, a pesar de los subsidios, realizar actividades perma-
nentes de IyD.

Tomadas en conjunto las reflexiones expuestas en este punto, que tienden
a clarificar ciertos problemas gque enfrenta la politica econdmica para la
promocién de las actividades de IyD, nos encontramos con una serie de facto-
res tales como incertidumbre, indivisibilidad del gasto e inadecuada apropia-
bilidad de los resultados, a los que habria que agregar adem@s de estas im-
perfeccicnes del mercado de conocimientos, otras que surgen del grado de
oligopolizacidn de nuestras economias, y especialmente de la concentracidn
del sector industrial, de la preponderancia que tienen las firmas transnacio-
nales, etc., que impiden al mecanismo del mercado realizar una adecuada asig-
nacién de recursos para estos fines. La politica tecnoldgica debe, por lo
tanto, contemplar las medidas que corrijan las desventajas que el sistema
de precios no puede sortear. En términos muy generales pareceria légico si-
tuar el robustecimiento del FTI y la expansidn de las actividades de inves-
tigacidn y desarrollc dentroc de un marco conceptual, similar al utilizado
para el tratamiento de la industria incipiente.

Por otra parte, nc se hace aqui referencia a las restantes modalidades
del FTI, ni a las politicas que podrian promoverlas en todo el dmbito del
sector manufacturerc. Si bien tampoco existen referencias explicitas no por
gllo se considera innecesaric el fomento de las actividades correspondientes.
En el trasfondo de la cuestidn subyace el supuesto de que en tanto las em-
presas encaren actividades permanentes de IyD, se beneficiardn todas las for-
mas que adquiere el fendmeno tecnoldgico interno. Dichos mecanismos, estre-
chamente vinculados a las plantas y conectados con los problemas que surgen
de la prédctica de la produccidn, no sdlo se nutren, como ya se menciond, de
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