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1.~ IDENTIFICACION DE PROBLEMAS TECNICO--ECONOMICOS
RESULTANTES DEL DESARROLLO TECHOILOGICO

l1.1- LA VARTABLE TECNOIOGICA .

Dada la complejidad del concepto Tecnologia es nscesario
precisar distintos enfoques que van desde una definicidn

siemicz Sintdtica, a otras qus acotan su significado al punto de

vigsta econdmico. Estos enfoques son complementarios y su
- comprensidn ayuda a la clarificacidn de otros céneeptos
claves gue caracterizan el desarrollo tecnoldgico; tales
como el de cambioc tdenico, de eleccidn de tdenicas y de
progreso tdenico.
Bunge defineé una familia de tecmologfas como un sistema.(l)
Sus componentes T se representan a travds de una endecaw

tuplas

T-<¢,s,D,G6,F,E,P,A,4,0,1,V > donde en cuale

gulier momento dados

C = comunidad profesgional de T

S = la sociedad que contiene a C

D = dominio de T compuesto de cosas reales, materiales e
inmateriales

G = filosoffa de T (una ontologfa de cosas en particular
modificables por el hombre, una gnpsealogfa con algo
de pragmatismo y el ethos de la utilizacidn de los re
cursos naturales y humanes. Se trata de uvna tarea orien-

tada a una meta practica.

(1) BUNGE, Mario: "Seudociencia e Ideologfa". Alianza Ed.
Madrid, 1985, pp 35/37

-1 -



t

A

formalizacidn de T. Una coleccidn de datos tedricos

y m€todos actualizados

la especificidad de T. Una coleccidn de datos, hifo-
tesis y teorias actualizadas y razonablemente bien
confirmadags; ndtodos de investigacidn razonablementes
eficaces y de disefios y planes Jtiles, elaborados en
otros campos del conocimiento en particular relaciona-
dos con T

problemdtica de T; problemas cognocitivos, y prdeticas
concernientes a los miembros del dominio Dj y otros
problemas referentes a otros componentss que definen
al -

el fondo de conocimiento de T. Se refiere a los compo-
nentes de E compatibles con los mismos y que obtuvie-
ron miembros de C en épocas anteriores.

objetivos de los wiembros de C; invencidn de nuevos
artefactos, nuevas maneras ds uso o adaptacidn de los
viejos y planes para realizarlos, mantenerlos, mans-
jarlos y evaluarlos.

metddica de T: exclusivamente procedimientos escruta-
bles (contrastables, analizables, criticables y justi-
ficables) en particular:

a) el mdtodo cient{fico (problema cognocitivo, hipd-
tesis, contrastacidn, correccidn de hipdtesis o
reformulacidn de problemas)

b) el mdtodo tecnoldgico (problema prdctico-disefio-
prototipo-pruesba-correccidn del disefio o refor-
mulacidn del problema)

valores de T; coleccidn de juicios de valor acerca de

cosas 0 procesos naturales o artificiales (materias prié
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mas, productos manufacturados, procesos de trabajo y

organizacidn socio-tdenicas)

Bunge sefiala que con la familia de tecnologfas T existe al
menos otra que se solapa parcialmente con T. Adends los nro-—
blemas que suscita la tecnologia son estrictamente tdcnicos
d socioldgicos ¢ filosdficos.

Esta definicidn sistdmica es compleja dado gue se compone

de subsistemas, estd ogrientada por objetivos, sometida al

aprendizaje en cada uno de sus componentes y por la inte-
raccidn con los deuds. A su turno, todo esto produce came

bios con sus respectivos costos y beneficlios.

La OCDE (Orgasnizacidn de Cooperacidn y Desarrollo Econdmi-
¢o) (2) define al desarrollo tecnoldgico como "el uso de-—
conocimientos para producir materiales, disefios, productos,
procesos, sistemas, servicios nusvos o sustancialmente me-
joradog".

Para Jorgs Sdbato (3) se trata de una mercancia que resul-
ta de la conversidn de un conjunto de conocimientos cienti-
ficos y empiricos, indispensables para la produccidn de bie-
nes y servicios gque el mercado reguiere.

Estas definiciones se ajustan al mundo de la produccidn y
del mercado, es decir son ezsenciales para el subsistema
tienico~econdmico-~-social.

En este contextoc ss considera que la tecnologlfa ss halla

incorporada a un producto o desincorporadar patentes, con-

tratos de know how, disesfios, planos, asistencia tdenica, ete.

-

Surge as{ la distincidn entre tecnologias materiales, durast///

(2) OCDE: The Measurement of Secientific and Technical Actiw-
vities, 1970

(3) SABATO, Jorge: "El uso de la ciencia en la produccidn de
teenologia, algunos problemas". Criterioc. We 1722, 22 de

Azosto de 1975, Buenos Aires.
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¢ inmaterialesg, blandas.///

Como hemos sefialado (4) los productos del conocimiento, en~
tre ellos la tecnologfa, son mercancfas de caracterfsticas
miy especiales: como mercancfas tienen precios en cuya base

se concretan valores de uso y de cambio. Asimismo comparten
con otras mercancias la naturaleza de bienes sociales. Bstos
bienes ascclan a sus caracteristicas especiales (principio

de no execlusidn y de no rivalidad, externalidades) otras que
limitan su tratamiento convendional: la fijacidn del nivel de
precios y las dificultades para su medicidn.

Este Jltimo aspecto constituye por ahora una severa restric-
cidn que las futuras investigaciones sobre medicidn tecnold-
gica limitardn J superardn.

Un efectivo proceso de medicidn concreta la secuencia: (con-
cepto-variable-indicador). En este contexto, todo marco tedri-
co que se desarrolla se propone intensificar y relacionar los
conceptos relevantes (categorfas) del objeto o fendmeno due se
estudia, a fin de acce&er al nivel de explicacidn del nmismo.
Bstas categorfas son abstracciones que al ponerse en correspon-
dencia dan lugar a relaciones funcionales hipotdticas. Las
exlgencias de operatividad que €stas deben satisfacer para
acceder a los procesos de contrastacidn empiriéa, abran enitonces
el camino para la construccidn de variables. Estas, a2 travds
de su representacidn simbdlica, deben, por un lado, preservar
los rasgos tedricos de los conceptos releventes que las origi-
nan; por otro lado, su calidad especifica, la cuantificacidn
del objeto o fendmeno, exige el cumplimiento de condiciones

taxondnicas y de operatividad.

(4) HERNANDEZ, Ruby Damiel: "La pclftica cientifica y tecnolo-
gica’en III Seminario Latinoamericanc de Gestida Tecnold-
gica para la Modernizacidn Indusirial-Asociacidn Latinoame-
ricana de Gestidn TecnoldgicalALTEC). Tomo I, pp 185/201
Buenos dires, 1989
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En la prdetica cientifico-tdenica, las variables, a su tur-
no, solo se cuantifican a travds de indicadores. Estos deben
preservar los aspectos conceptuales de las variables a tra-
v€s del tiempo. Los indicadores reflejan entonces segmentos
dal objeto d fendmeno que se analiza sobre la base de una
dindmica impresa en el mismg.

Lasg definiciones descriptas y los problemas de nedicidn que
enfrenta la variable tecnoldgica constituyen una informacidn
dtil para evaluar los estudios e investigaciones realizadas
en este campo y para el desarrollo de nuestro trabajo.

Asi, los intentos de medir la incidencia del cambio tenhp}d—‘
gico en el crecimiento econdmico han dado lugar a numerosas
ihvestigaéiomes gconondtricas. En estas se han evaluado>los
impactos de los conocimientos cientfficos y téenicos a tra-
vds de una variable de tendencia (%) o mediants el andlisis
de los residuos reéultantes del andlisis estadistico.
Destacamos en esle terreno los trabajos de Solow y Denison.
Bl trabajo pionero ds Solow {(5) mide el impacto del cambio
tdenico a travds de una variable de tendancia (t) incorpora-
da & una funcidn de producecidn convenéﬁonal. El cambio tde-
nico aue hace crecer la productividad del sistema es inter-~
pretado como las diferentes clases de desplazémiento que o=
curren en la funcidn de produccidn. La investigacidn empiri-
ca se lleva a cabo para la economfa americana (1909/1949).
Entre otros resultados, Solow sefiala que al producto bruéo
por hora/hombre se duplicd para el nerfodo analizado, con un
incremento del 87.5% atribuible al cambio técniqo'y el 12.5%
debido al increzmento en la utilizacidn del los bienes de -
capital.

(5) SOIOW, Robert: "Technical Change and the Aggregate Pro-
duction FPunction".Review of Economics and Statistics.Vol.
39,1957, pp 312/320.
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En cuanto a Denison, entre sus diversos trabajos sgleccio-

namos uno (6) que toma los subperfodos 1950/62,\1948;73 y

—
1973/76. A la elevada productividad laboral y de ganancias 2.

en la eficiencia, en particular, a travds de los avances

en el conocimiento durante los dos primeros subperfodos,

sucede un tercer perfodo de brusca cafda en las dos variage

oles antes citadas. En relacidn a avances del conmocimiento

medido residualmente se tiene un incremento del 1.4% anual
para 1948/73 y una declinacidn que alcanza porcentajes new
gativos (-0.75%) para el subperfodo 1973/76. Bsto revela una
declinacidn significativa en el funcionamiento eficiente del
sistema, precisamente en la ddcada que se sefiala como la de
concrecidn masiva de los esfuerzos cientificos y tdenicos.
No obstante en esta declinacidﬁ inciden una diversidad de
factores que motorizan la crisis intérnacional, entre ellos
los de cardeter regional, financiero y comercial, Tambidn
la propia revolucidn tecnoldgica que demanda un tiempo psra
su concrecidn material. Este tiempo as de transicidn hasta
que maduren los cambios estructurales y ello favorece la
cafda de la productividad y de la eficiencia en el sistena
productivo y social.

Como heros sefialado, las definiciones acerca de la tecnolo-
gla facilitan la comprensida del cambio téenico (nds asocia-
do a la nocidn sistdmica y de elsccidn de +€chicas (mds re-
lacionada con la téenica como una mercancial.

Desde la perspectiva del desarroilo econdmico es esencial
acelerar los procesos de innovacidn, dado que concretan la

transformacidn de los productos del conocimiento en auesvos
p -

(6) DENISON, Edward: Accounting for Slower Economic Growth:

The United States in the 704, Brookings Institution, Was-
hington D.C. 1979
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bienes ¢ perfeccionan los existentes., La intenzidad del
proceso innovador depende a su veaz del fégimen de acumu-
lacidn de capital y del clima politico social e institu-—
cional imperante dado que facilitardn o no la difusidan y
aplicacidn gencralizada de tales innovaciones.

El proceso innovador es entonces portador del cambio tdc-
nico. En efecto, el cambio téenico provee a travds del
tiempe, al sistema productivo y social, de nuevos mftodos
productivos, sea mediante inventos o mediante la perfeccidn
de los existentes.

El cambio tdenico impacta al sistema productivo aediante

la sustitucidn de insumos intermedios o la mejora de los
existentes, en la reposicidn de equipos y la adguisicidn

de nuevos bienes de capital. Ello incide en los costos de
produccidn y en la calidad y cuantfa de los productos ofre-
cidos.

A su turno, los bienes producidos, via el incremento de los
ingresos que desata el cambio té€enico, traerd alteraciones
en la estructura.y volumen del gasto, tanto en relacidn a
los bienss y servicios que ge destinen al mercado intesrno
como de aguelios que se exporten.

Conviene sefialar gque toda sociedad se encuentra frante a la
disposicidn potencial de distintos tipos de bienes. La posi-
bilidad de asimilarlos depende de la etapa de désarrollo en
gue se encuentra un pafs, una regidm, un sector. Ello impli-
ca que no siempre se utilizarZ la td€cenica mds moderna, sienw

do prioritario en estos casos la profundizacidn del aprendi-



zaje y la adaptacidn de t€cmnicas a fin de mejorar la eficien-
cia del sistema produciivo y social.

En cuanto a la eleccidn de tdenicas, esta concierne 2 la to-

na de decisiones, en un momento del tiempo, respecto de ndto-
dos alternativos que se disponen con el fin de perfeccionar
los insumos 4 la redlizacidn de nuevas inversiones y aguellas
de reemplazo.

Se trata, entonces,'de decisiones que se enmarcan en el tipo
de accidn racional gue fesponde a fines, En otras palabras,
procura mediante reglas de Optimizacidﬁ me jorar la eficiencia
en la asignacidn de recursos, sea wadiante la incorporacign
de mejores y nuevos métodos‘productivos, a fin de dar respues-
tas a las demandas especificas del mercado.

A 1o largo del tiempo, el conjunto de t€enicas seleccionadag
sirven para egbtimular el preceso innovador y por ende contiri-

buye a profundizar el cambio tdenico.



1,2~ DESARROLIQ ECONOMICO ¥ DESARROLLO TECNOIQGICO

la representacidn tdenico-~econdmica de una economfa moneta-
ria se expresa en detalle a travds del modelo de insuno-pro-—
“ductc; asimismo, mediante su ecuacidn macrocontable bdsica
se sintetiza la cuantfa y proporcidn de las variables pefe.
gzgzé;;’que definen el flujo de bienes, de servicios y del
dinero (7).

En consecuencia se recurrird a ambos tipos de relaciones a
fin de describir resultados relevantes e identificar proble-
nas originados por la incidencia del desarrcllo tecnoldgico
en el funcionamiento del sistema econdmico-social.

La ecuacidn macrocontable en t€rminos nominales eg ¢

Z iFi¥i= Ei(wi Li+ I‘iKi) = 2 jPJDJ = VM (1) donde:

P; = precios sectoriales (i=1,2,3,...4n)

Yy = producto bruto real, sectorial (i=1,2,3,...,n)

salarzl

W%Fi = tasa sectorial y precio del capital, nominales.

Li K;_ wunidades fisicas de la fuerza laboral y del capital

consump

Pij = demanda final por componentes: insumo, inversidn,
gobierno,exportaciones, importaciones (j=1,2,...5).
También 2 PyDy = 2 P;D; ; siendo esta Wltina la de-
manda final sectorial.

v = wvelocidad de circulacidn del dinero; nimerc medio de
veces, por unidad de tiempo, gue el dinero se utili-
za para pagar los bienes y servicios finales.

Juit = volumen del stock monetario, cantidad total de dinero.

(7) HERNAYDEZ,Ruby Daniel: "Un Modelo Macroeconométrico para
1la Repdblica Argentina".Formacidn de los Precios.Nivel Ge-
neral y Sectorial.Departamento Doctorado y Postgrado.Pa-
cultad de Ciencias Econdmicas.UNLP.La Plata,dulio de 1984
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La ecuacidn (1), ademds de la triple relacidn contable (pro-
ductosingresossdenanda), incorpora el flujo de dinero (Vi)

¥ con ello se tiene por un lado, la versidn ingresos de la
ecuacidn cuantitativa del dinero (PY=VM), y por otro lado,

se completa el conjunto de relaciones que hacen al funciona~
miento de una economfa monetaria. '

A su turno, estas relaciones que representan el flujo de ac~

tividades se basan en otros que conforman los stocks ffsicos

¥y financieros

PRODUCCION | = | INGRESQOS}{ = { DEMANDA | = } DINERQ
1 1
14 ACTIVOS ACTIVOS I
FISICOS ' — PINANCIEROS

El andlisis dindmico pone de relieve la influencia reciproca
gue se desarrolla entre los flujos y los stocks, & travds de
las variables relevantes gque componen cada uno de estos con-—
juntos; en particular los relacionados con las politicas de
inversidn y tecnoldgicag. | |

Las variables precios y cantidades que definen el nivel de
produccidn para un perfodo determinado, las relacionamos:
una, precios, con las variables que cohponen los ingresos;
otra, cantlidades, con ias variables ralevantes del modeio de
insumo-producto.

. Los precios sectoriales (Pi) se determinan bajo el supuesto
- de gue la masa de beneficios (B) es un porcentaje flexible
(¢;) de la masa salarial (w;Li) 3

By = riK; = g (w;Ly) (2)
Bn base a las ecuaciones (1) y (2) se tiones

PiYi= (1+ff) w Iy (3)

=10~



Se divide la ecuacidn (3) por %{y se despeja Pj

1
P, _  (1+i) wy (2)
: Y, /L4

En consecuencia, los precios sectorisles, tambidn su nivel

general, se expresan en funcidn de Gi, que pauta la distri-

bucidn de ingresos, de la tasa salarial nominal (w;) y del

fndice de la productividad ffsica laboral (Y;/L;).

Las cantidades sectoriales y la global, producidas, se de-

rivan a partir de la optinizacidn de las variables conteni-

das en el modelo de insumo-producto:

ik

(I-4)

H

MAX = IVD ¢ MIN £ X'B
- ' 1!
sujeto a= (I-A) LDGK ''sujetoa= (I-A) " B2 1 (%)
y =D>0 }' y = B>0
donde:

(lxn) vector identidad transpuesto

(nx1l) vector columna de la demanda final, real.

"= (nxn) matriz inversa de Leontief que contiene los

It

efectos directos e indirectos, o sea los multipli-
cadores de oferta gque inducen cambios en la produc—
cidn sectorial ante cambios en los componentes del
voector de demanda final.

(nxn) matriz de coeficientes tdenico-—econdmicos del
sigtema productivo.

{nxl) vector columna de la produccidn bruta sectorial,
resgl. )

{nx1) vector columna de los coeficientes (b,) que se
derivan de la razdn: producto bruto sectori (Yj)/
produccidn bruta sectorial (Xj) (§=1,2,4..,n)

~17—



Bl teorema de la dualidad de ;a programacidn lineal estable-
cs, para la economfa en su conjunto, que la maximizacidn de
los bienes y servicios requeridos por la demanda final es
eguivalente a2 la minimizacidn de la produccidn bruta sec-
torial (Xj) ponderada por los coeficientes respectivos (boj)
del wvalor agregado sectorial (Yi)° En ambos casos el proceso
de optimizacidn estsd qon&iéionado por la relacionés tecnold-
gicas definidas en la aatriz @y la polsibilidéd de las canti-
dades respectivas gue integfan la demanda y produccidn bruta
sectorial.

Como se sabe:Z . D; =2.Y, ; entonces, la solucidn dptima con-

duce a ¢

MAX =£ini = MIN ziboj;j = mxziyi

(6)

(i=1,2,g-gn; j=l’2,ao-n)

La igualdad 2,D; = Z,Y, solo es v4lida para la econonfa en
s conjunto; no se cumple a nivel sectorial. Sin embargo es
factible relacionar cada una de las demandas finales secto-
riales con los coeficientes del respectivo vector colummna de
B(I-A)-l; (B se expresa en forma de (nxn) matriz diagonal,
con ceros fuera de la wisma y valores positivos boj dentro,
de ella). En este caso, por definicidn contable en el modelo
de insumo-productc, cada uno de los valores antes sefialados

se igualan a 1. 4sf, en el wvector j:

D55 - A5 42D - :

0j 33 * Ok‘}‘kg =~ 1 (7) donde:
'ﬁjj;fkkj = multiplicadores de la oferta sectorial (KZj) que

corresponden a vada uno de los coeficientes de la wmatriz in-
-1
versa (I-4) .
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La solucidn matricial del sistema Yi=B(I--A)"lDi permite

deterninar las siguientes relaciones:

D; = [boj"\a’j +Zkboj"kﬁ'] b, o (®)

0O sSeas

1=Yj3' +2—kY (9)

L&y
Cada uno de los vectores columna esgtablece la contribucidn

a la formacidn del producto bruto sectorial en t€rminocs de
cada componente sectorial (i) de la demanda final. Asimis~

mo esos vectores compusstos por los coeficientes del valor
agregado sectorial (boj) y los multiplicadores de oferta
(mjj) son esenciales para la determinacidn de la funecidn
objetivo del proceso de minimizacidn (MIN: bOj Xj), dado

que para la economfa en su conjunto:BXzB(I-A)"lj); tambidn

por el teorema de la duélidad son esenciales en la determina-
cidn del mdxizo nivel del producto bruto sectorial. En el

caso de los eoefioientesf&ij su mayor eficacia se halla en Fun
funcidn de la calidad y cuantfa de los coeficientes tdenicO-
echrndmicos a5 9 los que a su turno dependen de las tecnolo-
glas inperantes en el sistema productivo y social.

Los componentes de la demanda final sectorial (Di) tambidn

pueden expresarse a travds de los respectivos multiplicado-

res sectorizles:

Dy = ! Vs (10) a
T —— onde:s
' (1-t5)
_T_%m__ = multiplicador de la demenda final sectorial gque
i

refleja los cambios en la demanda respectiva, ante cambios

—13-



en V; (componente de iz demanda final sectorial por catcgo-
rfass consumo, inversiones, etc.).

f; = coeficientes de proporcionalidad (Dij/D') de les cato-
gorlas de la demanda final (consumo, inversion,etc) en tdr-
minos sectoriales; para la economfia en su conjunto i se
convierte en f, coeficiente de elasticidad parcial para las
variables citadas.

Un crecimiento de estos multiplicadores induce al crecimien—
to de la demanda final sectorial. Esto se halla en. linea

con el proceso de maximizacidn de la funcidn objetivo para
la economfa en su conjunto (MAX ;? ). /567/'/Q§**
Relacionando las ecuacionss (8) y(!ﬁé}gg#;;:ne:
—t V. =
(-t  * T [boiﬁjj P2k Boj A P (1)

La ecuacidn explicita la correspondbhcia existente entre los

——— _— T —- T - T— . _~— ~

nmoltiplicadorses de la demanda flﬂal ¥ 1a olerta soctorlql.
V’W_-—""‘—"‘ -

A su turno permite obtener el coeficiente b 0j ¥ & través de
gsencilllas transformaciones algshraicas arribar a la determi-

nacidn de la produccidn netd sectorial, real (Y,)

L .
Y l—fl vi —[2 k bOk’AkJ ] D

i
i Xy (12)
(4330 Dy
¥y para el conjunto de la eccnomial
(L/1-T) Vv
/1-%) x (13)
(A)D

Teniendo en cuenta la funcidn P1=F(Yi) se tiene en base a las

ecuaciones (4),(12) y (13)

1l



(o) w; g | (L/-23) V5 - GxPok AiyIDy 5 (14)
i/ (% 33) D,

(L+)w o | (L/1-£)V X (15)
Y/L F (A)D

Las ecuaciones (11),(14) y (15) permiten derivar las siguien-—
tes conciusiones:
1) La influencia recfproca entre los multiplicadores
sectoriales de la oferta y de la demanda (ccuacion 11).
El proceso de optimizacidn antez descripto reguiere gue
se compatibilicen ambos multiplicadores, caso contra-
rio desatardn presiones inflacionarias de naturaleza
. estructural. Tal compatibilizacidn no es sencilla ds
obtener ya que cada coeficiente refleja el comporta—
miento de los agentes econdumicos asf como las rigide-
ces tecnoldgicas, sociales e institucionales. A tra-
vés de estos coeficientes toman forma los hédbitos ¥y
lag costumbres, las escaceses, inconsistencias y con-—
tradicciones. Asf, en log paises subdesarrollados los
multiplicadores de la oferta sectorial reflejen atra—-
so tecnoldgico, baja productividad, baja intcgracidn
de 1la estructura produciiva, etc. A la vez, los ﬁul—
tiplicadores de la demanda final revelan pautas ds
consumo elevadas, y/o suntuarios incongruentes con
la resrectiva produccidn de bienes y servicios.
2) Los nultiplicadores de la demanda final sectorial

(1/l~fi) se corresponden con el por&entaje flexible
de beneficios (@; ) . En ella estdn implicadas las

conocidas relaciones existentes entre el cpnsumb,



por un lado, y la inversidn, por el otro, con las variables
del ingreso (nmasa salarial y/o masa de beneficios). Ambos
subconjuntos varfan en el mismo sentido: crece el ingreso,
crece la demanda final.

3) Ios coeficientes del subconjunto ( boj) 33 + bok;ij) se

corresponden con los fndices de (Y;/T); ello explicita la re-
lacidn existente entre los coeficientes del valor agregado
sectorial (boj) y los nultiplicadores de la oferta (:\ij)

conn los fndices de la productividad fisica laboral. A su
turno cada boj contiene una particular distribucidn del ingre-
80 sectorial, distribucidn que estd condicionada por el coe-
ficiente gi del respectivo sector. En cuanto a los multipli-
cadores de 1la oferta (ﬁ\jj) que réepresentan las demandas di-
rectas e indirectas de insumos para ovtener los bienes y
servicios destinados a la demanda final dependen, cowmo se ha
sefialado, de los coeficientes (aij) que expresan la demanda
directa de insumos. En la medida que las tecnologias incor-
poradas al sistema productivo reducen el nivel fisico de

cad2 ajj se incrementa la eficiencia de ibs multiplicadores
de la oferta y en consecuencia ia productividad fisica la-
boral de cada sector.

4) La expresidn (boj’( i +§,;°ok4)\kj ) explicita la relevancia
del principio de complementariedad sectorial. En consecuencia,
en el proceso de #eleccidn de téenicas, no solo se deberd
atender al principio de sustitucidn para definir la intensi~
dad del capital sino al principioc de complementariedad. Es-
te principio Tavorece el fortalecimiento de los eslabonamien-

tos productivos y de la productividad fIlsica laboral.
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Ademds, el principio de couplementariedad, al demandar
cambios técnicos masivos en lineas de produccidn comple-
tas, alerta sobre la ineficiencia de canmbios tdenicos trun-
Agggﬁ;o unilaterales. Asimismo, al contribuir a acelerar la
difusidn y aplicacidn masiva de nuevas tdcnicas es una de
las condiciones necesarias para la concrecidn de una revo-
lucidn tecnoldgica: alteracidn dsl conjunto de +écnicas que
utiliza el sistemz econdmico.
Los efectos y correspondencias sefialadas son esenciales pa-
ra gue se concreten las economias de escala en su sentido am-
plio en el sistema productivo, en particular para el sector
industrial, tal como lo interpretan Myrdal (8); Kaldor (9):
y Vderdorn (10). Este Yltimo ha represenitado este fendmeno
a travds de la relacidn entre la tasa de crecimiento de la
roductividad fisica laboral sectorial y la tasa de creci-

miento del producto bruto interno sectorial (Y); :

(Y/L)i‘b = f‘ (Y-j_t)g (16) donde:

é = coeficlente que refleja el crecimiento exponencial del
producto bruto interno sectorial.td sedsr w”bﬁﬁvé{f)

t = tiempo

(8) IMYRDAL, Gunnar: Economic Theory and Underdeveloped Re-
gions,Harper Torch Booxs,London, 1971

(9) KALDOR,Nicholas:"The Case for Regional Policies",Scottish

Journal of Political Ecopomy,Vol.l7,1970,pp 337/348.
(10) VAERDOORN J.P:"Fattori Che Regolano Lo Sviluppo della
Produttivitd del Lavoro,L ‘Industria,N°l, 1949,
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Recurrimos a nuestro modelo de optimizacidn:

MAX:‘ZiYi - MTHW Zj boj X5 vpara reemplazar Y; en (16):

(Y/B)i4 = £ (byy Xy)g (17)

{ De acuerdo a la ecuacidn 11 3
by = 2 (1-23)v; - [Zk Bok@kjl By %, (18)
(&jj)Di
| se tienes '6
i, -« | otor, BB,

1

13309, ¢

(19)

La mayor productividad gue desata el desarrcllo tdenico y
que se expresa desde el lado de la produccidn por el descen-—

so de los coeficientes tdenicos requiere para su concrecidn
de:
3 Una demanda efectiva, expresada a travds de los multi-

plicadores sectoriales, capaz de absorver, via los ma-
yores ingresos derivados del crecimiento de la produc-~
tividad (componen el coeficiente boj)’ lozﬁuevos pro-
ductos, o aguellos sinilares a los exXlstentes y que se
ofrecen en wejorses condiclones couo resultados de cam—
bios téchicos, tanto materiales como inmateriales.

. Una corréspondencia equilibrada entre 1los nmultiplicado-

res de la oferta y demanda sectorizl.

En tdrminocs de la ecuacidn 4, los incrementos de la produc-
tividad fisica laboral sectorial, global, dada una cierta
distribucidn de ingresos, determinan la disminucidn de los

precios respectivos. En consecuencia el incremento de 1la
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productividad ffsica laboral asociada a la correspondiesnte
calda en los pfecios implica que los cambios tdenicos con-
cretan el denominado progreso tdenico. Si los precios no dis-
minuyen por imperfeccionss del mercado, se originan deseguie
librios haclia arriba o hacla abajo en los salarios, alteran-—
do la relacion entre la productividad fisica laboral y el
nivel de salarios. En este caso los cambios tdenicos son usu-
fructuados inequitativamente e inducen profundos desequili-
brios entre los coeficientes estructurales de la produccidn

v de la demanda. En otras palabras, este tipo de cambios no
garantizan el desarrollo econdmico y social.

Un aspecto relevante e¢n el proceso de desarrollo es la nocidn
de progreso tdenico en relacidn & las razones capital/produc—
to v capitel/trabajo. De acuerdo a Pasinetti (11) la distin—
cidn entre ambas razones: una, referida a la intensidad del
capital (capital/producto)}; otra, al grado de mecanizacidn
(capital/trabajo) permite identificar una @iversidad de tipos I
- de progreso tdenico donde ambas razones pueden variar en el
mismo sentido (creciente o decraciente intensidad de capital

y de grado de mecanizacidn) & en sentido contrario, para am-
bos casos. Estos conceptos aporian mayor claridad al tema, ¥
en particular, los niveles en que se manifiestan tales razo-
nes son esenciales para el proceso planificador de paises, com-—
plejos de actividad, regiones que se encuentran en distintos
estadios de desarrollo y en funciones de produccidn que por su

naturaieza usan mayor o menor intensidad el factor capital

(11) PASINETTI, Lyigls Cambio Estruectural y Crecimiento Beoond-
mico.Bd.Perdnide SA.,Madrid, 1985, pp 209/217.
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Finalmente es importante seifialar que en el libro citado
Pasinetti amaliza el sectof exportador considerando las
relaciones de intercambio en té€rminos de la productividad
f{sica laboral. Sefiala que aunque el incremento de produc-—
tividad en las industrias exportadoras relativas a las del
nercado interno fuere mayor que en los paises industriali-
zados la relacidn real de intercambio empeorarfa para los
palses dubdesarrocllados. En efecto, en los paises desarrolla-
dos, al crecer a la misma tasa la productividad de todos los
sectores industriales mantienen coﬁétamtes sus precios rela-
tivosy en consecuancia retiemen la productividad para ellos.
En los paises subdesarrollados, en cambio, habrd tendencisa
hacia los preciocs decrecientes para las industriag moderni-
zadas. Cuando esto sufede trasladan al extérior, via descen-
so de los precios, incluso los incrementos de productividad
gque puedan obtener. Empeora la relacidn real de intercambio,
aunque en el corto plazo se pueda escapar a esto mediénte una
estructura dual de la sconomia en gque los sgalarios de las
industrias exportadoras de alta productividad son mds altos
que en el resto de la economia. Pasinetti.seﬁala que en el
largo plazo esto no eg viable, de modo que Los incrementos

de productividad deben exbtenderse al resto del sistenma.
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1.3~ LA ELECCION D CﬂWCASf
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La eleccidn de tdcnicas, al encuadrarse en el tipo de

R

accidn racional que responde a fines comprende un conjunto
de acciones estratdgicas (sabver analitico) e instrumentales
(m€todos y t€enicas). A travds de ellos se concretan diver-—
s0s objetivos:

a) fortalecer el sistema de preinversidn, una de cuyas
actividades bdsicas es la optinizacidn de los conoci-
mientos e informacidn sobre el cambio tdeniée, dispo-
nibilidad de paguetes tecnoldgicos actualizados y de
108 nuevos inventos; el perfeccionamiento de metodolo-
gfas y tdcnicas de andlisis, sto. '

b) faeilitar a las unidades de produccidn criterios de
optimizacidn para tomar decisiones entre adtodos pro-—

ductivos alternativos.

La complejidad del proceso decisional sobre el que descansa
la eleccidn de tdenicas se acentda a partir del controverti-
do debate tedrico que este tema suscita.
La teoria neccldsica enfatiza que para una economfa de un
s0lo bien se aéegura la existencia de un criterio univoco
para la egleccidn de tdenicas:
A lo largo de la frontera de precios de los factores se
tiene:
Una menor tasa de intarés (mayor qalario real) deter-—
gina un aumento de la intens;dad del capital (capital/
trabajo) y de la productividad ffsica laboral al ticm—
po que declina la productividad marginal del capital.
Agquf le intensidad del capital no es la razdn (capital/pro-
ducto) como se ha sefialado anteriormente sino el grado de
mecanizacidn segdn Pasinetti (capital/trabajo).

Sin embargo, en el caso de nds de un bien (capital hetero-
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géneo) existe la posibilidad de que una mayor tasa de interds
no desplace el proceso hacia una tecnologfa de trabajo in-
tensivo y permanezca en uno que utiliza mds capital. Si ocu-~
rre se estd frente al fendmeno que se conoce'como_retorno
de tdenicas.

Una de las facetas nds relevantes en la controversia sobre
la teorfa del capital (12) se relaciona precisamente con el
ratorno de tdenices, gue en su origen detectara Sraffa (13).
Para Sraffa existe la posibilidad de que no se cumpla la
relacidn directa entre la tasa de interds (salarios) ¥V un
mdtodo productivo determinado que induce a un movimiento
inequivoco en la intensidad de la razdn (capital/trabajo).
En consecuencia no es factible ordensr los mdtodos produc-~
tivos acorde a la razdn citada. La eleccidn de tdenicas no
es, entonces, un problema sencillo desde el punto de vista
tedrico; tampoco lo es en términos piacticos ya que aungue
la eleccidn es especificamente un tema atinente a la unidad
de produccidn, dsta no puede aislarse al tiempo de tomar la
decisidn de los condicionamientos productivos, de mercado,
soclales, financieros, etc. A su vez estos condicionanmisntos
varfsn en intensidad conforme aﬂestadio de desarrollo en

Gue se encuentra la econonfa urbana o regional, cspacio de
localizacidn de la zectividad que incorpora el nuevo ndtodo
tdenico de produccidn,

Una base racional de qeleccidn entre un conjunto de ndtodos

(12) HARCOURT G.C: Some Cambridge Controversies in the Theory
of Capital,Cambridge University Press,1972.

(13) SRAFFA,Piero: Produccidn de mercancias por medio de mer—
cancias, Oikos—%ou,1966.
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alternatives destinados a producir igual mercancia es,
(dado un determinado clima técnico-econdmico y social

gue facilita el proceso de comparacidn) realizar la elec—
cidn en base al criterio del costo minimo.

Una egtructura de costos adecuada se expone en la tabla de
insumoProducto que utilizamos en l.2. En este caso cada
columna expresa en términos monetarios los costos de pro-
duccidn de cada actividad; en consecuencia, por unidad de

produccidn se tiene:

Zza-lj + bgs =1 donde:

= insunmos intermedios del sector jJ.

boj = valor agregado del sector J que contiene una par-
ticular distribicidn de ingresos (beneficios y sa-
larios, ademnds de la depreciacidn en funcidn de 1la
vida media dtil del stock de capital. Precisamente
la relacidn entre los flujos y el stock se establece
a travds del tiempo de duracidn de cada uno de tales
stocks de capital.
Una evaluacidn de la alternativa a seleccionar eguivalents
as comparar la estructura de insumo-producto original con
la nueva que incorpora en una debterminada actividad otra
tecnologfa. En este caso, (14), bajo el supuesto de una ta-
sa de beneficios comc porcentaje flexible de los salarios,
conforme a la tradicidn de los econonidmtas cldsicos, se de-
auestra gue la técnica selcccionada reduce los precios en

el sector, y bajo ciertas condiciones los przcios declinan

(14) VEGARA,Joseph M: Beononfa Polftica y Modelos Multisec—
toriales.Ed Hecnos,ladrid, 1979, pp 76,/90
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en todo el sistema. Ademds la reduccidn de coeficientes
derivada de la economicidad de la nueva tdenica determina
un incremento en la productividad fisica laboral. Tambidn

se acreclenta la tasa de heneficios. Esto es, el nuevo md=
todo tdenico de produceidn no depende en Forma exclusiva

de lz nueva tecnologfa sino gue tambidn influye la distribu-~
cidn de los ingresos.

Este resultado, si bidn reconocido por Pasinetti (15) es
relativizado dada la posibilided del retorno de tdenicas
antes sefialado. En si¥ntesis, ciertas tdcnicas a seleccio-
nar, dado que cambian, dependen en cuanto a rendimientos,

de la escala de operaciones, de su localizacidn sspecifi-
ca, del grado de mecanizacidn.y de los costos de informae
cidn. . g reforvd s '/e"c‘m'c)s

En rezlidad, =SaFeeser que descalificara en sus dltinmos

afics de vida Joan Robinson, una de las nds activas contri-
ouyentes & estse debate, no expresa otra cosa que el resulta-
do de utilizar aguellas tdenicas que son nds funcionales
para el desarrollo productivo y scocial de un pafs, un se -
tor, una regidn. Queda en claro, sin embargo, gue para rea-
lizar una decisidn satisfactoria es necesario contar y
acceder a bancos de datos gue almacsnen inventarios relevan-
tes sobre el tema. Er particular importa segulr de cerca

la obsolescencia tecnoldgica de los métodos productivos
conccidos, kste es un tema complejo dado los profundos
cambios gue ha desatado la revolucidn ftecnoldgica. Bn el
largo plazo, los cambios tdcnicos que ocurren producen no
tables desplazamientos en términos de la vida dtil de los

bisnes. En consecuencia lag interrelaciones entre el desa-

(15) PASINETTI,Luigl,: Obra citada pp 192/194.
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rrollo econdmico y el cambioc tdenico modifican las condi-
ciones de obsplescencia.

Stewart (16) clasifica las fuentes de la obsolescencia en
obsolescencia de los né€todos de produccidn y obsolascencia
de los productos.

En cada caso se distingue la obsolescencia asociada a los
cambios de la estructura econdmica, 1la obsolescencia gque
ocurriria sin tales cambios y la obsolescencia asociada a
los aumentos de la eficiencia que tornan obsoletas las tdc-
nicas anteriores independientemente de los cambios econdmi-
COS.

Finalmente, sefiala que hay una obsolescencia independiente
de los cambios econdmicos y de los cambios de la eficiencia
de las tdcnicas sustitutas; ello ¢curre cuando cambia la
teenologla en uso en el resto del slstema.

En tdrminos de bienes es notoria la difercncia de vida il
gus registran los blenes de capital respecto de log bienes
de consumo durables. Hacia 1900 los primeros tenfan una du-
racidn media de 40 afios frente a losg segundos con 6 afios de
vida dtil, Alrededor de 1960 esta relacidn indicaba 10 afios
de duracidn para cada tipo de bienes, en tanto que para la
década del 70 se mantenfa en 10 afics la vida dtil de los
bicnes de consumo duraderos y solo en 2 afios para los sectom-
res de tecnologfa avanzada., En este ltimp caso, se reguie-
re de muy altas tasas de retorno para recuperar el capital
invertido al btiempo que exige'tener una informacidn nuy ac-

tualizada acerca de los cambios tdcenicos que ocurren o se

(16) STEWART,P: Tecnologfa y Subdesarrollo. Fondo de Cultu-
: ra Bcondmica, Mexico, 1983, pp 27
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esp2ra gque ocurran en este tipo de bienes.

Particularmente complejo son las difersncias de vida {til
que registran los bienes que corresponden a actividades de
nuy elevada complementariedad. Tal el caso de las inversio-
naes concornientes a las actividades de elevado soporte in-
fraestructural (energfa, gas y aguaj; transporte, almacena~
miento y comunicaciones) con las inversiones relacionadas
con la infrasstructura de la cual dependen. En este caso
las diferencias de vida Jtil entre ambos tipos de inversidn
tornan dificil el eficaz funcionamiento de actlvidades como
las sefialadag.

Queda claro, entonces, la necesidad de tornar compatibles
el funcionamiento de las mismas. Una via eficaz para sllo

es inducir la incorporacidn de tecnologias modernas en lasg

inversiones de infraestructura.-



