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CAPITULO 1



CARACTERISTICAS DE LA INNOVACION TECNOLOGICA. ENFOQUE
CONCEPTUAL

En las Gltimas décadas y en forma muy particular en los Gltimos diez afios, el
mundo ha asistido a una verdadera explosion de conocimientos clentificos en
practicamente todas las areas. Como es evidente, el vuelco de estos
conocimientos hacia desarrolios tecnoldgicos y su consecuente impacto social, no
se han hecho esperar. Se podria decir que fueron casi simuitaneos, y en la
mayoria de los casos el proceso se vio fuertemente acelerado por la interaccién
de estos fendmenos.

La mencion de los Gltimos diez afios no fue hecha al azar: a fines del afio 1982
fue aprobada por Ja Foed and Drug Administration (FDA) de los Estados Unidos
la sallda al mercado para usc en medicina del primer producto de gran impacto
en la biotecnhoiogia moderna: se comenzé a comercializar por primera vez en la
historia una molécula humana producida por ingenierfa genética: la Ihsullha
~ humana, por otro lado, aproximadamente para la misma fecha, sallé a la venta la
primera generacién de computadoras de uso personal. La elecclén de estos dos
ejemplos no es arbitraria ya que por razones que seran analizadas mas adelante,
ambos logros pueden ser considerados como hitos a partir de los cuales
comienzan a surgir los nuevos paradigmas sobre los cuales se discuten
actualmente no solo problemas relativos at desarrollo de tecnologias innovadoras,
si no también a nuevas concepciones juridicas, filosoficas, econémicas, etc.

La Innovacion tecnologica se ha convertldo en la nueva palanca de crecimiento
Industrial en los paises desarrollados y en una oportunidad unica de acortar la
brecha existente entre estos tltimos y los palises en desarrolio.

Generalmente los productos (procesos , blenes y servicios) concebidos y
concretados mediante tecnologlas innovadoras son completamente novedosos y
. se caracterizan por infroducir cambios cualitativos en las areas de impacto. Estos
productos novedosos, en muchos casos no existentes previamente ( en gran
medida no son versiones mejoradas de otros, sl no concepciones completamente
nuevas) pueden llegar a modificar de manera



revolucionaria un conjunto de actividades cambiando los habitos de trabajo, las
velocidades de respuesta, los costos y los margenes de riesgo caracteristicos de
dicha actividad. Esto hace que los productos de las tecnologlas innovadoras,
Junto con la capacidad de comprenderlos y manipularios lleguen a tener
rapidamente una importancia que puede ser calificada, sin exagerar, de
estratégica y que por esto mismo su disponibilidad se convierta rapidamente en
una necesidad.

Para demostrar esto se puede recurrir a dos ejemplos genéricos que son claros:
en computacién, es sencillo verificar cémo el surgimiento de computadoras
personaies impuiso la necesidad de incorporarias a actividades que antes no las
requerfan; en biotecnologia, sepuede observar cémo los nuevos meétodos de
diagndstico han generado requerimientos de control sanitario que antes no eran
imaginables.

En generai hay colncidencia en que las areas en las que Ia Innovacién tecnoldgica
se manifiesta con mayor fuerza son basicamente:

* Blotecnologia

* Microelectrénica y computacién
* industria aeroespacial

* Microquimica y quimica fina

* Nuevos materiales

* Comunicaciones

* Tecnologla de packaging

* Tecnologia de alimentos

* Industria textil

* Energla

El impacto de ia Innovacién acelerada en las areas mencioadas, ha producido ya -
y es esperable que esto se Incremente- un fascinante efecto multiplicador en
todas las ramas de la produccion, ia construccifon y los servicios, sin excepcion.



Stlo basta considerar a manera de ejemplo los cambios generados en el manejo
empresario por la incorporacion masiva del telefax (inexistente hace 15 anos)
para tener una minima aproximacion al fenémenc global.

Hay un area en la que todavia faltan concretar etapas de desarrolio tecnolégico,
pero que promete Influir en forma drastica en practicamente todas las disciplinas
antes mencionadas: superconductores.

La innovacion tecnoldgica, permite cambiar las relaciones de fuerza incorporando
huevos conceptos e ideas, que modifican las pautas de produccién, e incluso las
pautas de vida del entorno social sobre el cual impacta. Esto implica que a
menudo, para sus productos se crean mercados que antes no existian, y de aqui
se deriva una de las consecuencias sociales de la innovacién tecnolégica que
debera ser tenida en cuenta: fa creacién de nuevas necesidades de consumo.

Por otra parte, para que en un determinado ambito se incorporen los conceptas
provenientes de las nuevas tecnologias hace falta un contexto cultural apropiado.
Es dificit (y probableemente Inatil) incorporar la computacion como conceptos en
un ambito donde la comunicacion escrita ya presenta problemas serios. Este es
probablemente uno de los aspectos prioritarios a resolver en los palses en
desarrollo, donde los indices de analfabetismo son altos, y los probiemas
estructurales de la educacién no son sencillos nl de solucién rapida. Ademas de la
cuestién obvia del anaifabetismo, en determinados contextos sociales se pueden
generar barreras de otro tipo, por ejemplo éticas como ocurrié en Estados Unidos
cuando se patent6 la primera bacteria recombinante. Esta situacion fue debatida
no sélo por ia comunidad clentifica o los legisladores; fue un debate de toda la
sociedad que finalmente aceptd la aplicaidn dei concepto de propledad Intelectual
sobre un organismo vivo modificado por el Hombre. Luego de un debate de estas
caracteristicas, no cabe duda de que esa sociedad estd preparada para
“absorber® e incorporar a su standard de vida los huevos conceptos que ia
Innovacion techolégica ofrece.



En nuestro pais, aun entre los sectores de alto nivel social no se comprende de
manera integral cual es el papel que debe jugar- el desarrollo tecnologico (y por lo
tanto de la Investigacion cientifica) como factor de desarrollo econdmico, cultural
y social. Este punto es critico ya que para desarrollar tecnologias innovadoeras
hace falta generar un entorno de "consenso social' hacla las actividades de
Investigacion y desarrollo en ciencla y tecnologla, que permita volcar recursos
hacia institutos, centros de investigacién y universidades, que serfan los nicleos
naturales junto con los empresarios emprendedores para este tipe de actividad.

En los palses desarrollados hace algo mas de una década han comenzado a
surgir, con el fin de unir a estos empresarios con los investigadores, los llamados
"Polos tecnologicos”, lugares donde junto a importantes centros de investigacion
se asientan empresas generalmente pequefias (al menos en sus origenes),
creandose un ambito de interaccién entre las actividaddes de los Investigadores y
los empresarios, que es fisica e intelectuaimente estimulante. Esto, como podra
suponerse, implica un esfuerzo econdmico enorme aldn para paises como
Francia, Estados Unidos o Japén. Sin embargo, este esfuerzo no ha sido Inutil:
desde ios Polos tecnol6gicos han nacldo una enorme cantidad de empresas de
alta tecnologla que han crecido y se han desarrollade en base a Ideas
innovadoras. Estas empresas se pueden caracterizar en general como empresas
de innovacion tecnolégicas, y el hecho de que los Polos sean el lugar apropiado
para cuitivarlas, se debe a que las actividades a las que se dedican estas
empresas son conocimiento-intensivas. La Innovaelén tecnolégica es
conocimiento-intensiva.

De io dicho en el parrafo precedente no se debe interpretar que la Unica forma de
acceder a techologias innovadoras es a través de la creacién de Polos
tecnolégicos. Hay alternativas mas accesibles que vale la pena detenerse a
cohsiderar, tales como las Incubadoras de empresas, que también han



demostrado ser altamente exitosas. En este tipo de emprendimiento, en general
se trata de aprovechar al maximo los conocimientos y recursos disponibles para
generar productos o serviclos no convencionales. Se pueden incluso estudiar
proyectos de baja inversion de capital, tecnologia intensivos, en los que se
aprovechen incluso conocimientos provenientes de las tradiciones de la zona a
implementarse, conjugado con desarrollos puestos a punto por equipos de
expertos. Por dltimo, vale fa pena mencionar que un proyecto de Innovacion
tecnoldgica no es incompatible con fas técnicas de produccion artesanal, lo cual
hace que este tipo de proyectos sean de particular interés para desarrolios
regionales. Un caso interesante se da en la isla de Chilog, e¢n el centro-sur de
Chile. Alli se ha desarrollado una importantisima industria de procesamiento de
peces y mariscos, para la cual se ha combinada un desarrollo tecnoldgico de
punta en el procesamiento de las materias primas, un instituto de investigacion y
desarrollo en microbiologla marina, en donde se estudia en forma prioritaria como
evitar enfermedades en cultivos masivos de peces y mariscos, y el conocimiento
tradicional de los pobladores de la zona sobre manejo de peces: fecha de
desove, reconocimiento de zonas que presenten las condiciones apropiadas para
el cultivo segiin ja época del afio, etc. ‘

Para conclulr, conviene entonces hacer un breve listado de las caracteristicas
sobresalientes de la innovacion tecnoldgica, que se desprenden de fo dicho
anteriormente:

* La innovacion tecnolbgica es un tipo de actividad conocimiento-intensiva, por lo
tanto requiere vinculos sdlidos entre las empresas interesadas en estos
emprendimientos, y las instituclones generadoras de conocimlentos. Por este
motivo, para que un emprendimiento de estas caracteristicas sea exitoso,
también se requiere un ambito intelectualmente rico y estimulante.

* No requiere, comparativamente, grandes Inversiones de capltal (salvo
excepclones). Muchas empresas que se dedican hoy a innovaci6n techolé6gica,
han comenzado como emprendimientos comunitarios, o pequefias empresas
familiares.
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* En general requiere poca mano de obra, altamente calificada.

* No descarta los procedimientos de produccion artesanal, ya que sus productos
tienen un alto valor agregado por el conocimiento aportado en la transformacion
de las materlas primas. No se requiere trabajar a gran escala para que un
proyecto sea rentable.

* Sus productos son procesos, preductos o servicios especiales y novedosos.

* No descarta la Incorporacién a los métodos de produccién de conoclmientos
tradicionales, sl no por el contrario trata de aprovecharlos e incorporarlos para
obtener resultados originales.

* Generalimente requiere un contexto cultural aproplado para el aprovechamiento
de los productos y serviclos que genera.

* Generaimente las techologias utllizadas son flexibles, y se pueden aprovechar aj
menos parcialmente para la elaboracion de otros productos en caso de que el
mercado asl lo requlera.

* Las tecnologlas innovadoras son casi slempre de bajo Impacto amblental y
bajos requerimientos energéticos.
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DIFERENCIAS CONCEPTUALES CON LAS TECNOLOGIAS
CONVENCIONALES Y LAS "TECNOLOGIAS APROPIADAS"

Para poder establecer diferencias entre las tecnologias innovadoras respecto de
las tecnologias convencionales y las llamadas tecnologlas apropiadas, es
necesario tener en claro cuales son los aspectos caracteristicos en cada caso.

Las tecnologias Innovadoras, en general son aquellas en las que de alguna
manera se aplican conceptos e ideas originales provenientes de conocimientos
clentlficos o tecnolégicos novedosos tanto en el proceso de obtencién del
producto, como en el producto mismo.

Las tecnologlas clasicas, en cambio, no se nutren generaimente de Ideas
novedosas, ni generan bienes o servicios originales. Satisfacen necesidades de
mercado ya existentes por métodos mas o menos convencionales. A menudo
incorporan tecnologias innovadoras para mejorar la calidad de sus productos o
serviclos, o el rendimiento de sus procesos.

Por lo anterior, se puede decir que un tipo de actividad que genera productos
clasicos, puede ser considerada inhovadora sl incorpora a sus métodos de
produccion una tecnologia innovadora. Puede resultar Util para aclarar esto y para
apreclar las diferencias entre las tecnologfas convencionales y las Innovadoras
analizar un ejemplo que huclea elementos de ambas: fa produccion de etanol en
Brasii como combustible. Braslil es el Onice caso en el mundo en que un pais que
ha logrado sustituir para uso en automéviles los combustibles convencionales
(naftas y gasoll) por un combustible alternativo renovable: etanol. El etanol es
indudablemente un producto quimico clasico, y es considerado un "commodity”
en todo el mundo. Sin embargo, el hecho de que la industria productora de
alcohol en Brasil, haya incorporado tecnologlas bioldgicas innovadoras y de punta
(que han sldo combinadas con conconceptos clasicos de la ingenierfa quimica),
establece la necesidad de hablar de innovacion tecnolégica. La incorporacion de
estas tecnologias, que incluyé items tales como caracterizaclén de cepas
especlales de microorganismos, desarrollos en genética microbiana, en
tecnologla de la fermentaclon etc., Implicé una interaccién sumamente fluida entre
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las empresas interesadas en estos proyectos y equipos de investigacion y
desarrolio en distintas areas de la biotecnologfa.

El ejempio anterior demuestra que no se puede establecer un corte preciso entre
tecnologias innovadoras y convencionales. El producto sobre el cual se esta
ejemplificando es clasico como ya se dijo, su producclén responde a las reglas de
la economia de escala, es una industria mano de obra intensiva, capital intensiva
y la mano de obra requerida en la mayoria de sus sectores es de baja
calificacién. El hecho de que reuna todas estas caracteristicas, atribuibles por lo
general a las tecnologlfas convencionales no hace que esta tecnologia deje de ser
innovadora. La caracteristica mas importante que comparte con fa mayoria de las
tecnologias Innovadoras, es el hecho Innegable de ser una industria conocimiento-
intensiva, que incorpora permanentemente conceptos originales, y que interactia
estrechamente con las instituciones generadoras de ese conocimiento.

Este caso es particularmente interesante, ya que ademas Iimplicé la apertura de
un mercado novedoso para un producto que no lo era.

Establecer las diferenclas entre tecnologias innovadoras y tecnologlias
apropladas, es probablemente mas complejo, dado que la superposicion entre
ambos conceptos es mayor.

En generai las tecnologias apropladas estan disefiadas con un criterlo econémico
distinto que las demas opclones. Los objetivos del desarrollo de tecnologias
apropiadas, no suelen ser procesos, productos o servicios novedosos con una
rentabilidad econdmica alta, si no la disponibilidad de procesos, productos o
servicios escenclales en reglones en las que la disponibilidad de estos a través de
las tecnologlias convencionales es dificil.

Generalmente no requieren las estrechas relaciones con instituciones de
investigacion y desarrollc que se mencionaron mas arriba, ya que no son
tecnologlas conocimiento-intensivas. A menudo el objetivo es generar productos
que sustituyan a los productos convencionales o que se adapten en sus
requerimirentos de utllizacién a las necesidades de la zona y sus habitantes, por
lo tanto, las tecnolegias apropladas se caracterizan por el maximo
aprovechamiento de los recursos naturales, energéticos y humanos de la regién
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en la cual el proyecto sera implementado, prestando especial atencion al entorno
cuitural de la zona: el proyecto debe estar adaptado a dicho entorno. En
proyectos a implementarse en areas rurales, por ejemplo, donde la mano de obra
es pbr lo general poco calificada, se intenta captar la mayor cantidad posible de
la misma e incorporarla a un sistema preductivo alternativo a ias ofertas de la
zoha.

En general, estas tecnologias deben ser de inversion excepclonalmente reducida.
Se cree que hay basicamente tres formas de desarroliar tecnologias apropiadas:

* Adaptar tecnologlas clasicas para la produccion comunitaria. En algunos casos,
incluso  modernizacién de algunas tecnhologias tradicionales. Esto no
necesariamente significa que estas tecnologlas se vuelvan conocimiento-
intensivas.

* Simplificacion y adaptacién de tecnologias sofisticadas.
* Disefios de procesos de produccién "ad hoc*.

El concepto de tecnologia apropiada responde a una definicién funcional, que no
se contrapone de ninguna manera a los de techologias convencionales o
innovadoras. De hecho un desaflo interesante para la aplicacion de programas de
innovacion techologica es investigar la posibilidad de desarrollar tecnologias
innovadoras que al mismo tiempo resulten apropiadas para que se puedan
Incorporar a programas de desarrollos regionales



CAPITULO 2



BREVE EXPOSICION DEL DESARROLLO DE iLAS TECNOLOGIAS
INNOVADORAS EN LA ULTIMA DECADA, EN NUESTRO PAIS Y EN EL
MUNDO '

Como ya se ha manifestado en el capitulo anterior, esta es una época
caracterizada por Ja velocidad con que se generan nuevos cohocimientos, con que
estos se transforman en desarrolios tecnolégicos innovadores y son incorporados
a la vida cotidiana de las personas en amplios sectores de la sociedad.
Probablemente en las uUltimas tres décadas se hayan registrado casi tantas
innovaciones tecnologicas como en toda la historia previa de la humanidad.

Por supuesto que la distribucidn geografica de los descubrimientos de valor
tecnologico y sus aplicaciones se superpone con los paises de mayor desarrollo
ecnomico, st bien hay clertas excepciones de paises en desarrollo que han
accedido y mantenido un liderazgo en tecnologlas de punta. Un ejemplo notable
es el de Israel, que es un pais lider en tecnologlas relacionadas con el
aprovechamiento de suelos desérticos para cultivos. También Argentina llegé a
esa situacion en energia nuclear a partir de la creacion de la Comision Nacional
de Energfa Atémica (CNEA).

La frecuencia de aparicion de tecnologias innovadoras, tampoco sigue un patrén
al azar en el tlempo: hay una fuerte dependencia respecto del contexto histérico.

En estudios sabre este tema, Robert U. Ayres compilé de diversas fuentes una
fista de diversas innovaciones tecnol6gicas (aproximadamente 800) desarrolladas
entre 1730 y 1980. De los analisis de estos datos, surgié que:
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* Los Estados Unidos han producido aproximadamente la mitad de las
Innovaciones tecnol6gicas entre 1730 y 1980.

* Los Estados Unidos han tenido una prevalencia sin precedentes en la
produccién de tecnologlas innovadoras durante el periodo abarcado entre
mediados de la década del ‘45 y la del '60, durante ia post-guerra. Las tasas de
innovacién tecnolégica para los palses de Europa se vio serlamente afectada,
especialmente en Alemania. Esta tendencia se revirtié durante ia década del '70,
en donde la participacién de los Estados Unidos cay6 del 67% al 48% vy la de los
palses de Europa (excepto Alemania) mejoraron sustancialmente.

* Japon ha aumentado sustancialmente su participacion en inhovacién tecnolégica
a partir de los '70.

* La tasa de innovacién tecnolégica para el mundo en su conjunto durante los
sesenta fue menor que en cualquier década desde los veinte, y significativamente
menor que la tasa durante los treinta y los cincuenta.

En la Ultima década, la "guerra” por el dominlo de !as nuevas tecnolegias entre
los paises desarrollados ha sido de una extraordinaria intensidad. Para incentivar
inversiones en Investigacién y desarrolio hubo que fortalecer y en algunos casos
armar "de novo" estructuras legales de proteccién de la propiedad intelectual para
ser aplicadas a los nuevos conceptos que las técnoiogfas innovadoras iban
incorporando. Los organismos responsables de hacer cumplir esas leyes han
acumulado una enorme importancia y poder. Por ejempio entre 1878 y 1985 los
Estados Unidos han ampliado la proteccién legal sobre los derechos de propiedad
de proyectos de Investigacién y desarrollo, vy la defensa de estos derechos le fue
encomendada a la International Trade Commission (ITC). La iTC no ha ahorrado
esfuerzos en la defensa de la propledad intelectual de ia industria americana: este
tema ha pasado a formar parte de los "temas centrales" en las negociaciones
comerciales multilaterales de los Estados Unidos.



Por otro iado, los esfuerzos fiscales reallzados por {os goblerno de los distintos
palses han sido gigantes. En Estados Unidos por ejemplo, se abrid una linea de
creditos para inversiones de Investigacion y desarrolic que llegd a disponer para
este tipo de proyectos, de fondos por 1900 millones de défares en 1985. A esto
hay que sumar las leyes de promocion Industrial, que contemplan otro tipo de
ayudas financieras tales como excenciones impositivas o premios a la liberacién
de caplitales de riesgo. '

Hacia principlos de 1987 las inversiones de capitales de riesgo en proyectos de
atta tecnologla llegaban a 16000 millones de ddlares para Estados Unidos y el
doble para el resto del mundo. Se calcula que en total, la industria
norteamericana ha invertido en investigacion y desarrolio airededor de 92000
millones de délares, tres veces mas que Japon y el doble que la Comunidad
Econémica Europea (CEE).

En relacion con los respectivos Productos Brutos, los gastos correspondientes al
rubro | & D han sido del 2.7 % en los EEUU, 3 % para Japén, 2.9 % en
Alemania, 2,4 % en Francia y 1.9 % para el Reino Unido, segun datos de la
National Science Foundation para el ano 1989, Gltimo en que se encuentran
efaborados. Salvo el caso del Reino Unido, que viene mostrando una declinacién
persistente desde 1981, los deméas pafses mencionados han incrementado en
forma constante su gasto en | & D a partir del misme ano.

Dejando de fado el caso mencionado del Reino Unido, pais en el que esta
tenlendo lugar un amplio y profundo debate nacional sobre el tema, podemos
declr que el esfuerzo naclonai dedicado a 1 & D en los palses altamente
Industrializados osclia entre el 25 y e 3 % de su Producto Bruto. Las
disparidades en los respectivos PBI de los paises involucrados dan cuenta de las
enormes diferencias en los délares invertidos por ¢fu.



A pesar de las cifras mencionadas, que muestran la disparidad de aporte
financiero efectuado por los Estados Unidos en relacién con Japén y los palses
de la CEE, es significativo que los efectos sobre la competitividad industrial y
sobre las balanzas de pagos no ha seguido una trayectoria paralela. Para
considerar solo los resultados mas destacables, reproducimos a continuaclén,en
forma parcial, una estadistica publicada en 1990 por el US Department of
Commerce, Bureau of the Census, donde se refleja la evolucion de la balanza
comerciai de EEUU en funcién de sy contenido techoldgico:

Balanza Comercial de Estados Unidos, 1978-1888
(en billones de délares corrientes)

Ano Productos Manufacturados Servicios
Total Alta Tecnol. Ctros

1980 22.0 (26.7) (4.7) 4.6
1981 (15.4) 26.6 (11.2) 8.3
1982 ( 2.8) 23.6 (26.4) 8.1
1983 (30.0) 18.8 (48.8) 5.4
1984 (78.2) 6.0 (84.2) (0.7)
1985  (101.6) 36  (105.2) (4.4)
1986  (128.9) 26  (126.3) (2.2)
1987  (137.9) 0.6  (138.5) (2.5)
1988  (101.0) 46  (105.6) (2.0

Cabe mencionar que ios saldos industriales son dificilmente excedentarios en ios
paises altamente industrializados. En 1987, por ejemplo, dicho excedente no
superd los 500 millones de délares considerando un conjunto de los 8 mayores.
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En segundo término, debe tenerse en cuenta que los saldos correspondientes a
productos de media y baja tecnologia han sido deficitarios desde 1962 hasta la
fecha, con la sola excepcion de 1975. Esto incluye tanto a los paises mas
importantes de la OCDE como a los palses en desarrollo. A la inversa, el saldo
excedentario en el comercio de productos de alta tecnologia se debe a los
efectos de dominacién techologica ejercido sobre una cantidad restringida de
productos. Los dos terclos de estos excedentes son atribuibles a las industrias
informaticas y aeroespaciales.

Si eonsideramos cifras comparativas elaboradas entre 1970 y 1984, los Estaods
Unidos cedié en ese lapso 6.2 puntos del mercado mundial en los productos de
alta tecnologia, contra una ganancla de Japon en el mismo rubro de 15.5 puntos.
Esto se compara con pérdidas de 7.2 y 2.2 puntos, respectivamente, en los
productos de tecnologias medianas y bajas, contra el aumento japonés de 15.1
en el primer caso y pérdida de 0.3 en el segundo. Es significativo que la
declinacién haya side menos pronunciada en Ia Gltima categoria mencionada. En
algunos sectores clave, la reduccién de ia participacion americana en el mercado
mundial ha sido particularmente pronunciada. Por ejemplo, en la Industria de
maquinas-herramienta las exportaciones cayeron del 23 % al 5 %.

Estas evoluciones no pueden explicarse sélamente por causas coyunturales o por
factores monetarios, y los especialistas han realizado numerosos analisis sobre
las causas profundas que las provocan. En lo que a este trabajo concierne, hay
evidencias que muestran una relacidn con la estructura y la direccién del esfuerzo
realizado en Investigacién y Desarrollo, asi como en las aun jévenes raices
histéricas que marcaron su inicio para esta hueva Revolucion Industrial.



El impresionante esfuerzo aplicado a la Investigacién y desarrollo no se basa en
criterlos ldeolégicos ni en la mera busqueda de prestigic que, sin duda,se asocla
con los éxltos obtenidos. Por el contrario, tiene como fundamentos explicitos la
comprension del poder -econdmico y politico- que brindan. las tecnologias
innovadoras a quienes se aproplan de las mismas, y los beneficios directos en
rentabilidad que otorgan a las Empresas que las utilizan.

Como ya vimos, los palses (y ésto se puede hacer extensive a las instituclones y
empresas que no tienen meridiana claridad sobre este concepto, utillzan enornes
esfuerzos y recursos, sin acceder a los frufos deseados.

Consideramos que hay un criterio poco difundido que merece plantearsepara su
reflexion y elaboracién, y es el que se refiere no ya a la definicion sino a la
caracterizacion de la innovacién tecnolégica con un criterio que resulte operativo.

Hemos menclonado en el Capltulo | una serle de 4reas que constituyen
el’corazon” del conjunto de conocimientos innovativos que estan transformando la
sociedad y el mundo. Pero a los efectos practicos, cabe preguntarse si otras
actividades productivas y en las areas de los servicios no resultan igualmente
innovadoras, en virtud de ias transformaciones visibles que las mismas estan
experimentando. Ejemplos tales como la industria de maquinas-herramientas,
metallrgica, electrénicos y electrodomésticos, alimenticia, servicios como los
bancarios, las comunicaciones y el transporte, para mencionar los que est'an mas
cerca de nuestra vida cotidiana, muestran camblos asombrosos que no pueden
excluirse del concepto de innovacién.

Que relacion guardan con los que hemos mencionade en primer término, y qué
nivel de categorizacion establecer entre ambos grupos, son preguntas que ho han
sldo suficientemente contestadas en la blbllografia -coplosa por otra parte-
disponible sobre el tema.



Evidentemente, el nivel de fluidez en ta evolucién de lo nuevo que est4 surgliendo
Impone dificultades objetivas para dar respuestas definitivas. No pretendemos
.contar con una. Sin embargo, consideramos necesario dejar establecida una
hipotesis flexible de trabajo. Si consideramos, a guisa de ejempio, ia
Biotechologla, veremos que las aplicaclones de las investigaciones y desarrollos
realizados en esta area del conocimiento se aplican de manera intensiva en:
industria farmacéutica, veterinaria, alimentacién, agricultura, frutihorticultura,
ecologia y tratamiento de efluentes, minerfa, desarrollo de nuevos materiales,
huevas formas de energla, medicina y salud en general, y una miriada de
actividades en que sus productos, procesos y/o conceptos son utilizados, total o
parcialmente, para modificarias y revolucionarlas.

Practicamente no existe rama de la produccién y los serviclos que no hayan
sentido el impacto de las nuevas tecnologias. Su universo es, a los fines
practicos, Infinito. Sin embargo, vale la pena realizar una mencion,
necesariamente parcial, de algunos ejemplos que se incorporaron en la Gltima
década y que ya se han integrado a la practica habitual:



industria automotriz:

Industria Alimenticia:

Industria Quimica:

Agricultura y
Frutihorticultura:

Robotizaclén de la produccion; incorporacion
de microprocesadores para las funciones de
los autemotores; Nuevas fuentes de energia
para las plantas motrices; Escapes gaseosos
no contaminantes.

Aplicaclén de enzimas para fermentacion y pa-
ra clarificacién de jugos de frutas; Incorpora-
cion de tecnologla de membranas en los proce-
sos de concentracion y purifiacion; Valorizacion
de residuos; nuevas tecnologias de conserva-
cion; Nuevas tecnologias de envasado;

Nuevas técnicas de control de calidad; Desa-
rrolio de nuevos productos (bebidas, alimentos
comunes y dietéticos, alimentos especiales pa-
ra bebés y ancianos); Modificacién cualitativa
de bases aifimentarias (Surimi, alimentos a ba-
se de Soja).

Aplicacion de nuevas tecnologlas en Plantas
batch para especialidades (Qu[imica Fina); Re-
duccion sustancial de escalas minimas econd-
micas. Desarroilo de productos nuevos (aditi-
vos, catallzadores, modificadores de viscosi-
dad, aceleradores de fraguado, mejoradores);
Nuevos sistemas de control de proceso y con-
trol de calidad; Incorporacién de materiales
"exoticos" y de materiales nuevos; Nuevos di-
senos para Plantas, procesos y productos "lim-
pios”.

Aumento de los rendimientos por hectarea,
incorporacion al cultive de tierras consideradas
no aptas, sustitucidn de pesticidas quimicos par
pesticidas bloléglcos, desarrollo de variedades
de | de productos resistentes a plagas transporte
y y condiciones ambientales, ,de mayor contenido
proteica, de mas facll s!embra y cosecha, de
menor coeficlente de estacionalidad.




Saiud: Desarrollo de moléculas especializadas para
crecimiento, tratamiento de diabetes (hormo-
nas), Interferdn biogenético, kits de diag-
nostico, instrumental sofisticado de alta com-
plejidad para anallsis, diagnéstico y tratamien-
to.

Servicios: Red mundial de comunicaciones, correo elec-
tronico, transmision instantanea de dinero y va-
lores, sistemas de comunicacion digital, siste-
mas de supervisién y control de personal, ble-
nes y/o procesos de produccion, sistemas de
seguridad empresarios y domiciliarios. Nuevas
herramientas y sistemas de gesti6n y evalua-
cién gerenclal y empresarial.

Este pequeno muestreo de aplicaclones de nuevas tecnologias muestra algo que
consideramos una caracteristica unificadora: Todas las industrias y servicios
utilizan en alguna etapa de su proceso de elaboracién algunc o varios de los
desarrolios generados en las areas del primer nivel menclonadas en el Capltuio |,
y, significativamente, es casl imposible hallar efemplos en ios cuales esté ausente
fa microelectronica.

A su vez, c/u de las areas de diche primer nivel Incorpora elementos yio
conceptos desarrollados en las otras. La microelectrénica y la computacién son
omnipresentes, participando tanto en ia industria aeroespacial cuanto en el
desarrolio biotecnolégico o de nuevos materiales. A su vez, la biotechologia,
cuyo espectacular desarrolio no hubiera sido posible sin los perfeccionamientos
modernos en computacion, allmenta a éste area en dos aspectos significativos:
Por una parte en los desarrollos en curso para cbtener bio-chips. Por la otra, en
el marco conceptual para los desarroilos de sistemas “inteligentes” que,
previsiblemente, generaran sistemas automatizados de “pensamiento creativo® a
similitud del pensamlento humano.
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Tenlendo en cuenta lo anterior, se podria conclulr que cualquier actividad -
produccion primaria, industria o servicio- es Innovadora en la medida en que
incorpora dichos desarrollos. Sin embargo, una tal caracterizacién seria
escasamente operativa, y eludiria las diferencias entre las actividades de
tecnologla realmente lnnovativa y aquéliaé que no io son.

El laser es "per se" un desarrollo Innovador, bien que su concepcion es muy
anterior al periodo que analizamos. También lo es la biologia molecular. Pero la
produccién de insulina sdlo se convirtié en un fruto real de innovacién tecnolégica
no cuando se aplicé intensivamente fa computacion al control de proceso y de
calidad, sino cuando la utilzacion de los desarrollos en Ingenieria Genética
cambio drasticamente los criterios para produciria y la calidad intrinseca del
producto.

Yendo mas al fondo de la cuestién conceptual, podemos a nuestro juicio
establecer que una determinada actividad es tecnolégicamente innovativa cuando
la incorporacion de desarrolios Innovativos a la misma se realiza de tal manera
que modifica cualitativarmente su estructura de produccion.

Este enfoque lleva a considerar a las tecnologias innovativas como el fruto de la
articulacion inteligente de diversos desarrollos obtenidos en las areas del primer
nivel antes mencionad. En términos cotidlanos, dicho primer nive! es elaborador
de "hardware” innovador. con el cual los Investigadores, Técnicos, Empresarios,
desarrollan el "software” que convierte en tecnologia innovadora su particular
ramo de actividad.

Desde esta Optica resuita de Interés efectuar una breve comparacién de la
evolucion de fa innovacidon tecnolégica entre los paises industrializados vy
Argentina.



Si tomamos las cifras mencionadas precedentemente para Estados Unidos,
Europa Occidental y Japon, vemos que la década del '80 fue negativa para
EEUU en comparacion con Japon, mientras los paises de la CEE, con excepcién
de Gran Bretana, sufrieron un menor decrecimiento de su participacion en el
mercado mundial de techologlas avanzadas. En los principlos de la década
presente, Europa re-ordené sus esfuerzos de Investigacién y Desarrolio con
vistas a recuperar su tradiclonal aito nivel de competitividad, motorizando a
través de sus Gobiernos los esfuerzos cooperatives entre Empresas, y de las
mismas con los respectivos Estados. A este esfuerzo reordenado se le di6 un
marco estructural comunitario, que tiene su elaboracién mas acabada en el Plan
Eureka. En este Plan de desarrollo cientifico, tecnolégico, productivo y
comercial, propuesto en 1985, se han incluido hasta mediados de 1987, 108
Proyectos que se ubican en las siguientes areas:

- Biotecnologia y Blomedicina: 12 Proyectos
- Comunicaciones: ' 12 Proyectas
- Medio Amblente y Tecnologla Marina: 6 Proyectos
- Informética y Electrénica: 36 Proyectos
- Nuevos Materiales: 11 Proyectos
- Robotica: 21 Proyectos

- Transportes y Urbanismo: 10 Proyectos



Algunos analistas europeos consideran que en este conjunto ain se encuentran
insuficientemente representados sectores de alto dinamismo como las
tecnologlas biolégicas y de la salud, la energia y ios materiales, con un
predominio excesivo -respecto de su potenciai real- de la electrénica, informatica
y robética. Singularmente, se encuentra ausente la poderosa industrla quimica
europea.

De estos proyectos, algunos ya han cumplimentado sus efapas de desarrollo
tecnoibgico y comercial, habléndose convertido en unidades en operacién
comercial. Otros tienen mas largos tiempos de maduraclén y su estado de
evoluclon actual no ha sido publicada.

America Latina en general, y Argentina en ese mismo contexto, han permanecido
casl ausentes en lo sustancial de este proceso mundial, con algunas excepciones.

En el marco Latinoamericano, pueden citarse como ejemplos las actividades de
Innovacién tecnoldgica exitosa de Brasil en tecnologla de produccién de etanol y
productos quimicos derivades del mismo (combustible, alcoquimica), y Cuba en el
area de las Biotecnologlas aplicadas a la salud humana, particularmente en el
campo del diagnoéstico.

Ambos paises han seguido caminos divergentes a este respecto en la Gltima
década: Brasll conserva su Industria productora de etancl sustancialmente con
las innovaciones que pudo concretar en las décadas del 60 y 70, sin nuevos
aportes significativos, mientras que Cuba, que cuenta con un capital acumulado
de conocimiento derivado de un esfuerzo previe de investigacién y formacién de
especialistas, continia generando tecnologla en el area Salud, aunque ho ha
sabido hasta el momento encarar exitosamente su comercializacion en el
mercado mundial.



Este ultimo comentaric merece una conslderaclén adicional: La falta de
desarrollo y aplicacién de tecnologia innovadora en servicios (en este caso en la
comercializaclén intemaclonal); puede poner en serias dificultades y aun hacer
fracasar desarrolios tecnolégicos innovadores exitosos como tales. Segin
comunicaciones de expertos de la OPS Cuba, enfrentada con sus dificultades en
materia de divisas, esta iniciando un esfuerzo especial para Intentar resolver este
problema.

En lo que respecta a nuestro pals podemos citar ejemplos de distinta direccion y
significacion, en diferentes sectores:

- Tecnologia nuclear
Durante varias décadas el pais fue pionero en América Latina con
desarrolios exitosos. En la década def 80 llegé a competir fuertemente
en el mercado Internacional como proveedor de ingenieria especializada
para terceros paises, y de reactores de demostracion. Hacia fines de
dicha década fuertes presiones Internaclohales hicleron que ei pals, a
través de la CNEA y un prestigiado Instituto especlalizado, el INVAP,
quedaran fuera de carrera en este campo. '

- ndustria Aeroespacial
Este es un caso simitar al anterior. En este campo Argentina destaco en el

marco Latinoamericano con desarrollos exitosos, como los aviones Pucara
{que tuvieron un razonable éxito comercial) y e! Proyecto Céndor, que de-
bié ser desactivado reclentemente en funcion de presiones internacionales.



Blotecnologia

Las perspectivas de desarrolio argentino en este terreno, si bien compro-
metidas por la debllidad estructural de la economia del pais, continian
siendo promisorias. Existio actividad significativa en la explotacién de las
que actualmente se llaman "las antiguas biotecnologlas”, esenciaimente
produccién de antibiéticos y acidos organicos por vias fermentativas con-
vencicnales. La realidad econdmica las hizo desaparecer, pero dié lugar
a la aparicion de laboratorios como Polychaco y Bio-Sidus que implantaron
unidades de produccién de kits de diagnéstico de alta tecnologia e Interfe-
rén, respectivamente, generando un nuevo impuiso a la actividad. Desde
mediados a fines de la deécada del 80 han surgido algunas pequenas Em-
presas en el interior del pais que, por si solas, o mediante acuerdos de
cooperacion tecnolégica con Empresas e Instituos y Universidades del
pals y del exterior, estan realizando un valioso esfuerzo para transformar
los conocimientos de la Ingenierfa Genética y la Blologla Molecular en pro-
ductos de la innovacion tecnolégica.

Servicios

Es en las areas de los serviclos donde la aplicacién de las innovaciones ha
sido mas notoric. Desde los sistemas de comunicaciones, al comercio ex-
terior, pasando por el procesamiento electrénico de datos y la aplicacion
de técnicas de diseno de Ingenierfa (sistemas CAD), hasta la moderniza-
cién de los sistemas de operatoria bancaria, han hecho utiizacién intensiva
de las tecnologias existentes en los paises altamente industrializados.
Esto no ha generado aun tecnologias innovadoras locales, pero es de se-
nalar que ha convertido al conjunto de ia socledad Argentina en un ambito
receptivo y comprensivo de sus potencialidades, y dispuesto a incorpo-
rarlas sin las resistencias que encuentran en sociedades menocs desarro-
Hadas.



CONDICIONES DE CONTORNO QUE FACILITAN U OBSTACULIZAN EL
DESARROLLO DE LAS TECNCLOGIAS INNOVADORAS

Como ya se ha esbozado en el primer capitulo, el éxito en la innovacion
tecnologica requiere que se den ciertas caracteristicas de contexto. Ya se
menciono por ejemplo, que generalmente ia actividad innovadora "exige" (para su
implantacion) un determinado nivel educative medio, v un determinado entorno
cultural. En ese caso se ejemplificaba con la hipotética Implantacién de un
proyecto o de un tema especifico que requeria manejo de computadoras por
parte de los operarios. Sin embargo, cuando se habla de desarrollo (en
referencia a un desarrolio tecnologico innovador), las condiciones de contorno (o
amblente), aumentan en nivel de complejidad. Ya no se trata de un pequefio
grupo de personas de una poblacion rural a la que es practicamente imposible
ensefarles conceptos de computacion porque no saben leer. Se trata de crear a
nivel de grandes regiones un sistema apropiado que nho sélo permita si no que,
fundamentalmente, estimule la actividad de innovacion tecnelégica.

Se Intentara hacer una sintesis de los factores que afectan esta actividad. Se
propone que estos factores sean estudiados mas en detalle en trabajos
posteriores, ya que segun la experiencia de otros paises, han resultado ser de
importancia clave en el desarrolio innovador.

En Estados Unidos, hacia principios de la década del '80 se lanz6 un paquete de
medidas juridicas y financleras para estimular ias inversiones en investigacién y
desarrollo tecnoldgico. El éxito fue casi inmediato.

En el aspecto jurldico, estas medidas apuntaban basicamente a dos ejes:

* Medidas firmes de proteccion de la propiedad intelectual. Consistieron, a
grandes rasgos, en renovar y adaptar a las necesldades de los nuevos conceptos
incorporados a través de los nueves desarrolios las leyes de proteccién de
patentes. Ya se dio el ejemplo de la posibilidad de patentar formas de vida
creadas en el laboraforio. Estas medidas comenzaron a ser activamente
defendidas por la International Trade Commission {ITC). Este organismo no ha



escatimado esfuerzos en la defensa de los derechos de propiedad intelectual de
la industria americana.

* Flexibilidad para generar nuevas figuras juridicas que puedan tener acceso a los
variados planes de promocion que ofrecian y ofrecen los distintos estamentos
gubernamentales. £n Estados Unidos fue particularmente exitosa la creacién de
las “Research & Developpement Limited Paternship® (RDLP), que son un
Instrumenta de financlamiento para actividades de investigaclén y desarrallo con
orientacion industrial y comercial.

El hecho de carecer de un sistema aproplado de proteccién de la propiedad
intelectual es un factor negativo en el incentivo al desarrollo de nuevas ideas. La
generacion de conocimientos, es un proceso sumamente largo, que por lo general
demanda un gran esfuerzo no sélo de tipo econémico (tanto a instituciones
publicas como privadas), si ho también intelectual. En los lugares donde falta una
legislacion apropiada en este sentido, es frecuente en el entorno de los
laboratorios que se observe con recelo el interés de empresarios sobre
determinados resuitados de sus Investigaciones.

En el aspecto econdmico financiero, las medidas adoptadas en general puede
decirse que se situaban sobre tres lineas:

* Créditos "blandos" y subsidios para las empresas e Instituciones que
demostraran tener un proyecto técnicamente viable. :

* Sistemas de promocién a través de la liberacion de impuestos y tarifas
promocionales en ciertos servicios.

* Estimulo a |2 liberacién de capitales de rlesgo.

Estas medidas de alguna manera resuitaron pioneras y practicamente todos los
palses industrializados buscaroh mecanismos para lograr estimular fuertemente la
actividad Innovadora. A través de ellas, se cred un abiente Juridico y econémico
de proteccién del capital a invertirse en este tipo de proyectos.
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Las inversiones eh innovacion tecnolégica por definicién son inversiones de riesgo,
ya que nadie puede garantizar el periodo de tiempo en que uh éxito técnico puede
ser alcanzado e incluso en algunos proyectos no se puede garantizar ni siquiera el
éxito tecnico, pero tienen el incentivo econémico de que en caso de que el
proyecto resulte ser técnicamente exitoso, el dominio de una tecnologia
innovadora puede convertirse en el dominio de un mercado ¢ directamente su
monopaolizacion.

En los paises en vias de desarrollo es frecuente que haya interferencias de tipo
administrativas con fa actividad de desarrolio tecnol6gico. Esto puede ocurrir
debido a la rigidez de determinadas estructuras y sus reglamentaciones, que no
generan respuestas rapldas frente a situaciones “confiictivas" generadas por
ejemplo por la aparicion de determinados nuevos productos para los cuales
deberia garantizarse el cumplimiento de determinados requerimientos que no
estan contemplados en ninguna reglamentacion.

Es importante destacar que las medidas antes mencionadas no son condicién
suficlente para estimular uh desarrollo tecnolégico activo. Hay una gran cantidad
de factores fuera de la esfera juridico-financlera que constituyen las bases sobre
las cuales se ha sostenido la innavacién tecnoldgica en los pafses desarollados y
que posiblemente a través de cambios culturales y educativos fortalezcan la
actividad innovadora a través de su percepclén como una hecesidad soclal.

Es Imperioso que la socledad sienta la necesidad de que se generen este tipo de
actividades. Es necesario que haya un reconocimiento social de la actividad
innovadora, no sdlo expresado a través de buenas remuneraciones para los
cientificos y tecndlogos y de un buen flujo de fondos hacla los laboratorios de
investigacion. Este interés tamblén debe manifestarse a través de la comprension
de las nuevas tecnologias, a fravés de las discusiones sobre sus implicancias
¢ticas, econémicas y en la vida cotidiana de la gente. La sociedad debe
incorporar los nuevos conocimientos a su cultura y esto debe hacerse a través del
sistema educativo.
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La educacion es un factor importantisimo para crear una “conciencia social' del
valor de la investigacion cientlfica y tecnolégica. En los palses desarrollados, los
alumnos de una escuela secundaria tienen una ldea bastante clara sobre qué es y
como se obtiene un proteina recombinante. En general no les es ajeno el uso de
bases de datos informaticas y manejan algin lenguaje de programaciénde
computadoras.

La incapacidad de acceder a este tipo de heramientas por falta de conocimiento
implica perjuicios dificiles de medir. Es imposible hoy procesar sin ayuda de un
banco de datos una cantidad representativa de informacion sobre un tema
cualquiera en un tiempo razonable. Nunca antes el flujo de informacion habia sido
tan intenso como ahora. Hoy por hoy hacer una buena busqueda de biblicgrafica
"a mano” es practicamente imposible. Una vez terminada, la informacion seria
vieja, no sélo por el tiempo que llevaria la bisqueda, si ho porque el tiempo de
obsolescencia de la informacién es cada vez menor.

Por otro lado, como ya fue dicho en el capitulo 1, las industrias innovadoras
requieren mano de obra con una calificacién minima media mucho mas exigente
que las industrias tradiclonales. Esto generalmente no se resuelve con secciones
de entrenamiento de personal ya que no se trata simplemente de aprender a
utilizar una maquina, herramienta o equipo nuevo, si ho de adquirir ia capacidad
de aprehender principios y normas de trabajo en muchos casos completamente
distintos de los tradicionales. Es el caso de las industrias biol6gicas: cualquler
operario de planta debe saber qué Iimplica hablar de “esterilldad" vy
"bioseguridad”, y debe ser capaz de incorporar a su forma de trabajo estos
conceptos.

Esto por supuesto agrega un punto de controversia: la actitud de los sectores
afectados por la incorporacién al sistema de produccion de tecnologias
innovadoras. La actitud positiva o negativa frente a la Introduccion de cambios
tecnoiogicos por parte de obreros, sindicatos, ingenleros y planificadores,
ejecutivos v empresarios condicionan fuertemente los programas de innovacién
tecnolbgica.



Hay otro factor que esta relacionado con el aspecto educativo, pero que afecta al
motor del desarrolio tecnoldgico: el sistema clentifico-tecnolégico. La generacion
de conocimientos de la cual se nutre la industria innovadora depende
dramaticamente de la capacidad de formar profesionales de primer nivel, de
excelencia técnica y con capacidad creativa. Este aspecto es tal vez uno de los
mas importantes: el conocimiento y la imagihacion son la materia prima de Ia
innovacién tecnologica. Es imposible pensar en el desarrollo de tecnologias
innovadoras sl no hay un sistema generador de conocimientos e ideas nuevas.

Como se puede observar, las condiciones de contorno que de alguna manera
afectan al desarrolio de nuevas tecnologias son muy variadas y en algunos casos
el proceso de adaptacidn dista de ser facll. Sin embargo es necesario identificar
en cada caso los puntos clave sobre los cuales hacer mayor hincapié para tomar
medidas efectivas que estimulen dicho desarrollo.



CAPITULO 3




IMPACTO SOCIAL, ECOHOM!CO Y_POLITICO DE LA INNOVACION

TECNOLOGICA. "DEMOCRATIZACION" DE LA PRODUCCION

Aigunos datos gue ya hemos mencionado en los Capitulos anteriores dan idea de
que las nuevas tecnologias se reflejan en la sociedad con cambios en
costrumbres, modelos soclales, formas nuevas de relacién entre los agentes de
la produccion, asi como en las mismas estructuras de fa produccién de bienes y
servicios, su distribucion y las pautas de consumo.

No es menos significativa la incidencia sobre los comportamientos y espectativas
en aquellos sectores de la sociedad que, sin estar directamente involucrados en
la cadena produccion - comercializacion - distribucion, se enfrentan con realidades
sustancialmente modificadas respecto de las que constituyeron su modelo
individualo o corporativo de evoluecién, consumo y movilidad.

Uno de los temas que merece mencion es el impacto que las nuevas tecnologias
ejercieron y ejercen sobre sus actores principales: Investigadores, técnicos,
Ingenieros, administradores, directivos y, en lo institucional, academias,
universidades, centros de investigacién, y empresas.

Al respecto, y en primer término, no podemos dejar de mencionar que el
panorama exceslivamente optimista en cuanto al exito de las investigaciones y
desarrollos que se derivaban de los nuevos conocimientaes en Biotecnologia,
Microelectrénica, Informatica, etc., no fue inicialmente de la magnitud ni velocidad
de concrecion que visualizaban los investigadores y empresarios. En virtud de
esas espectativas, se formaron, principalmente en Estados Unidos (también en
nuestro pais) Empresas ad-hoc, constituidas o motorizadas por profesionales y
técnicos, con e! objetivo explicito de completar y transformar en productos
comerciales concretos aquélios desarrollos.

El fracaso empresario de muchas de ellas, debide fundamentaimente a Ia
subestimacion de los tiempos y recursos financieros necesarios para concretar
los desarrolios y emprendimientos, particularmente en el campo de Ia



 Biotecnologia, marcéd dolorosamente una etapa que, a grandes rasgos, puede
identificarse con la década del 70.

Hacia finales de dicha década, y comienzos de los 80, se produjo una depuracion,
juntamente con una mayor comprension de las dificultades y problemas
implicados en ias etapas finales de desarroflo, en la superacion de los ensayos y
controles sobre los productos, en la transformacion de procesos y productos de
laboratorio en bienes comercializables, y en la trabajosa etapa de penetracion de
los mercados.

Muchos analistas atribuyen estas falencias - que fueron numerosas especialmente
en Estados Unidos- a que una caracteristica predominante de las Empresas
innovadoras fue la de estar constituidas por académicos y profesionales de la
ingenieria, sin experiencia anterior en el campo empresario. Las reducidas
inversiones que estos emprendimientos requerfan iniciaimente entusiasmaron a
persanas provenientes del sector académico-cientifico y atn a investigadores y
técnicos de grandes Empresas.

En una proporcion importante, éstos consideraban que las Empresas no eran
suficientemente receptivas a las iniciativas tecnolégicamente innovadoras, vy
creyeron encontrar en el desarrollo independiente de {as mismas el éxito
profesional y econémico que aquéllas aparentemente les negaban.

Es preciso aclarar que estos casos representaron la situacion general, pera no la
Unica. Casos como el de Genentech, que obtuvo con éxito la Hormona de
Crecimiento bio-sintética para uso humano, y también formada por investigadores
e Ingenieros, integra el reducido grupo de pequenas Empresas que superaron las
vallas mencionadas y actualmente ha crecido hasta ser una de las importantes
cotizantes en la Bolsa de N. York.
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Una direccion algo diferente tomé la muititud de pequenas Empresas que
orientaron su accion a la microelectrénic, informéatica y computacién. Es conocida
la concentracién de emprendimientos en estas ramas en el Estado de California,
que dieron a la region el nombre de "Silicon Valley". Esta zonha se convirtié en la
década del 70 en un polo de desarrollo tecnolégico exitoso para dicho tipo de
tecnologia, iniciandose con pequenas Empresas de investigadores e Ingenieros
en Electrénica e Informética, que generaron desarrollos Importantes en
"hardware" y, principalmente, en "software”, revolucionando la industria americana
con sus productos. La presencia de tai concentracion de empresas de "materia
gris" en un campo del conocimiento, con idoneidad para la prestacién eficiente de
servicios, actu6 como incentivo para fa radicacion en ia regién, de grandes
Empresas del sector.

Esto no es Inusual en el mundo, y en Estados Unidos tiende a reforzar una
tradicion industrial consolidada desde mediados de los anos 60, por la cual las
grandes Empresas se diversifican nutriéndose de desarrollos de pequenas y
medianas empresas periféricas. En muchos casos, las mismas grandes
Empresas descentralizan sus actividades en alta tecnologia, ayudando a la
creacion y desarrollo de las pequenas especializadas, inclusive con sus proplos
investigadores e ingenieros. Una excepcion destacable es la de las Empresas
que actian en investigacion vinculada con la defensa o el campo militar, que se
conservan altamente concentradas.

El tipo de relacion Empresa grande - empresas pequenas periféricas constituye a
la vez una fuerza y una debilidad para estas Oltimas. La fuerza radica en contar
desde su inicio con un mercado casi cautivo que absorbe un alto porcentaje de la
produccién. Esto resulta particularmente importante en la etapa de acumulacién
inicial de capital v, de hecho, un alto porcentaje de las Empresas de aita
tecnologla asl constituidas han podido subsistir y progresar.



La debilidad fundamentali de este tipo de asociacion ad-hoc radica en la
dependencia de un Cliente cuasi monopdlico de gran poder, lo que establece una
relacion fuertemente asimétrica. Esto puede derivar -y la experiencia demuestra
que de hecho sucede- en que la falencia de alguna de las empresas centrales es
frecuentemente acompanada por la de ias periféricas.

De no menor importancia es el hecho que el esfuerzo de investigacion y
produccion de estas Empresas periféricas se programan y desarrollan en forma
fuertemente sighada por ias exigencias de un Cliente determinado,
frecuentemente orientado a producciones importantes de piezas, partes vy
componentes, 0 modificaciones y adaptaclones de sistemas pre-existentes. - Esto
ha derivado en una caida del potencial creativo, contaminando a las empresas
innovadoras con ja mentalidad de "linea de montaje", con lo cual pierden parcial o
totalmente sus ventajas comparativas.

En virtud de lo expresado podriamos decir, entonces que, en relacion con los
investigadores y profesionales que han participado activamente en el desarroilo
de tecnologlas innovativas, se ha producido un alto porcentaje de fracasos
econémicos, generando desilusion y frustraciones, y que ésta situacion ha
afectado particularmente a quienes se orientaron a la Biotecnologia. Aquéllos
que han permanecido en las Empresas tradicionales en general han mantenido o
acrecentado sus posiciones y sus poderes de decision, convirtiéndose en muchos
casos en administradores de proyectos de innovacién tecnoidgica, "in house” y/o
subcontratando Empresas o investigadores especializados.

En el proxime Capltulo, que hace referencla a la participacién del sistema
cientlfico-academico, se comentarad el impacto sobre diche sector en forma
especifica.

2 2



En estudios preparados por CEPAL sobre las nuevas techologias -las que se
refieren tanto a los nuevos instrumentos como a la organizacion y gestién- “se
insiste en que no esta aln definida la orientacién que las carcterizara; ésta puede
ser la superacion de ios aspecios hegativos de la division del trabajo o, por el
contrario, su profundizacion.

E! nuevo modelo de desarrolio, uno de cuyos componentes es la transformacion
tecnologica, estaria profundamente influido por el papel que desempefan el
Estado, los empresarios, los ingenleros y técnicos, los obreros y los sindicatos v,
obviamente, por el tipo de relaciones reciprocas que logran establecer, sean
estas de conflicto, de cooperacion o de redefinicidn de areas especificas de
incidencia.”

Algunos de los temas mas complejos de estudio en relacién con el impacto de las
nuevas tecnologlas estan referidos a las relaciones productores - consumidores,
a las relaciones inter e intra-empresarias, y a fa incidencia del dominio de las
nuevas teéchicas de produccién en la relacion entre palses.

Esta complejidad deriva, entre multiples causas, de lo novedosc del proceso en
evolucion, de la velocidad de su desarrolio, de la diversidad de campos en que las
nuevas téchicas se aplican, de la insercion en gran escala de empresarios-
cientificos, con criterios y concepciones hetercdoxas respecto de la funcién
empresaria, de la ausencia de herramientas idoneas para predecir la evolucién
economico-financiera de proyectos de innovacion, y medir a priori sus beneficios
probables.

Nuevamente nos vemos obligados a remarcar el caracter transitorio de cualquler
analisis sobre este tema, realizado en el transcurso del confuso procesc de
transformacién, asi como la necesaria disparidad de opinibnes de distintos
expertos y organismos. No cobstante, la importancia del tema amerita el esfuerzo
de trazar algunas de las caracteristicas que se manifiestan.
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La relacion entre productores y consumidores estd llamada a sufrir una
transformacion profunda, basada en la “personalizacion" de los productos de fa
Innovacion. . En las areas de servicios ésta caracteristica ya resulta obvia para el
publico general. El acceso computarizado personal a bancos de datos de las
caracteristicas mas diversas, desde el Automévil Club para obtener Informacion
sobre el estado de carreteras en cualquier parte del pais, hasta el acceso a
documentacion clentifico - técnica recién generada en cualquier centro
internacional, son herramientas que cualquiera de los muchos usuarios de PC
puede obtener directamente desde su escritorio o su domicilio. Lo mismo esta
sucediendo con resimenes de cuenta bancarios, informacion bursatil, compra
computarizada de pasajes o entradas para espectaculos, etc.

Esto ha reducido y en algunos casos eliminado circuitos de intermediacion,
permitiendo contacto directo entre quienes generan la informacién y quienes ia
requieren. En la misma linea, aunque con diferentes caracteristicas, se implantan
fos modernos centros de comercializacion (Hipermercados, Shopping centers).

Pero ain es de esperar una proxima etapa, en que se diluyen de una manera
mas dramatica las diferencias entre productores / comercializadores / usuarios, y
que ya esta presente en algunos ambitos en los paises de mas alto grado de
industrializacién. Esta consiste en la produccion “a medida® de bienes que, desde
la generalizacion del taylorismo y el fordismo, fueron tradicionales productos de
unidades industriales de gran escala.
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Un campo en el que se estan verificando avances sustanciales es el de Ia
industria de la vestimenta, cuyo simbolo de produccién eficiente y econémica fue
el "pret-a-porter”, es decir la produccién en tallas standardizadas, con telas
standardizadas, en grandes partidas de muchas unidades cada una. El primer
paso en el cambio de este concepto fue el de la impresion de los disenos. Si
consideramos la fabricacién de remeras, ejemplo bien conocido en nuestro pals y
en Brasil, nos encontramos que la tradicional produccién en grandes cantidades
de remeras con dibujos iguales desde la fabrica, dié lugar a las mismas grandes
producciones con uha gran variedad de disenos, impresos en otro sector de Ia
fabrica posteriormente al corte de la tela y su costura, tratando de adaptarse a
una mayor variedad de gustos de! consumidor.

Uh segundo paso lo constituy6 la impresion de los disenos en talleres externos,
en pequenas partidas de c/u. La tendencia que se comienza a visualizar,
particularmente en Europa, incide mas profundamente en la matriz productiva de
la industria: consiste en fabricar todas las prendas "a pedido” de cada cliente,
con la mas alta y eficiente tecnologia, a costos competitivos con los de 1a
produccion en serie.

Ya existen talleres experimentales que, mediante informacion ingresada desde la
computadora del solicitante, seleccionan las telas, modelos, colores y demas
detalles del diseno, hacen los cortes con laser adaptandolos a las medidas
exactas, y la entregan en tiempos extremadamente cortos a domicilio. Este
sistema revive las ventajas de la produccién artesanal, suméandale la de la
tecnologia mas sofisticada, reempiazando los standard de producto por nuevos
standard de proceso de produccion, 'y estableciendo una relaciéon directa entre
miles de compradores con un amplio conjunto de productares.



Una situacion asimilable a la anterior se produce en la industria japonesa de
maquinas-herramienta, pudiendo considerarse como tipico el caso de los tornos
de control numerico. En este campo Japon alcanzd -fundamentalmente a
expensas de Estados Unidos- un liderazgo indiscutido, merced a la concepcion
del desarrolio techolégice del Japdn, que establece una relacidn directa
productor-cliente.

Es asi que los tornos producidos en dicho pais se desarroflan conjuntamente con
los potenciales compradores, adaptando sus caracteristicas a la ubicacién fisica
del equipo en la fabrica del Cliente, a las funciones especificas que c/cliente
pretende utilizar del mismo, y aun a la altura y tamano de los operarios o
técnicos que utilizaran {fa maquinal Esto implica que cada usuario recibe un
equipo adaptado a sus necesidades individuales, ensamblado al mismo precio y
con la misma rapidez con los que su contraparte americana recibe un equipo
standard.

La industria electronica ha avanzado profundamente en una direccion parecida en
clertos aspectos: Ha unido la gran escala de fabricacion de productoes finales con
una gran diversidad de formas y usos. Piénsese en la enorme gama de aparatos
de TV entre jos cuales un usuario puede elegir actualmente, tanto en formatos,
tamanos, colores, etc., como en las diferentes funciones accesibles en cada
modelo.

En este caso, los fabricantes han reconocido la variedad de requerimientos de los
consumidores, y el volumen de la demanda fes permitid diversificar en partidas de
gran escala. Sin embargo Japon, junto con otros paises de Oriente, ya estan
elaborando estrategias de produccién de pequenas series adaptadas a las
preferencias de pequenos grupos de clientes, previendo la futura saturacion de
los grandes mercados.
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Estos ejemplos, si blen aln escasos, no parecen aislados. Diversos analistas
consideran que marcan una tendencia que se hara creciente ajun en industrias tan
tradicionalmente unidas a la gran escala de preduccién como la automovilistica, la
aeronautica y la naval.

Sl ésto es asl, de alguna manera, que ain no puede visualizarse con claridad, tos
consumidores iran paulatinamente formando parte de la estructura de produccién
definiendo los productos y sus caracteristicas. Ello no representa una
transformacién menor. Toda la trama social se verd modificada por este nuevo
esquema de interaccion.

En el ambito de las relaciones inter empresarias, los conceptos mas significativos
han sido volcados al principio de este Capitulo, asi como su incidencia en la
actividad de investigadores y técnicos.

En cuanto a las relaciones intra-empresarias, los cambios ya producidos
parecerian identificar por lo menos una de las lineas directrices: la horizon-
talizacion creciente de las relaciones entre los estamentos directivos y los
ejecutores y, en algunos sectores, la progresiva indiferenciacion de tareas vy
jerarquias. Como lo expresa Pérez (CEPAL, 1986) 'En la empresa, ia tendencia
es a interconectar todas las areas y funciones; la idea de la fabrica es la de una
red informativa integrada.

A menudo se logra una reduccién importante de las necesidades de insumo de
energia y de fuerza de trabajo por unidad de producto. Pero lo que debe
subrayarse es el surgimiento de un nuevo tipo de empresa, en donde todas las
actividades administrativas y productivas, de oficina o planta, de diseno o
mercadeo, economicas o téchicas, se conectan en un solo sistema interactivo.”
Montero (CEPAL, 1988 a) resume:" En gran parte, la nueva tecnologia implica un
interés primordial por la integracion del equipe, atn por encima del rendimiento
individual; se utiliza incluso el concepto de "obrero colectivo® y se programan
formas alternativas de calculo de la productividad.”



Las nuevas modalidades de relacién entre los integrantes de la empresa, sighada
por nuevas condiciones tecnologicas, no se desarrollan sin fricciones y conflictos.
Ei "ensayo y eror” en materia laboral continda siendo una forma del proceso de
aprendizaje. Los huevos procesos y equipos requieren un re-arendizaje de todo
el cohjunto humano de la empresa, obreros, técnicos, directivos, administradores,
empleados, que deben incorporar nueva informacion -generalmente de mayor
nivel- y modificar estilos, horarios, responsabilidades.

Los nuevos requerimientos pueden adoptar diferentes direcciones, y no resulta
claro atn cual o cuales predominaran, un escenario es aquél en el cual la
maquinaria altamente automatizada e "inteligente” sélo requiere un operario no
calificado que la atienda. En este caso la nueva tecnologia, y aun el proceso,
estan incorporados a l0s bienes de capital, y el operario sdlo se requiere para
ponerla en marcha, detenerta, e informar de su funcionamiento.

Otro escenario aiternativo al anterior, es el de los procesos y tecnologias en los
que fa Innovacion esta incorporada a la inteligencia de los hombres, que definen
en cada situacién las opcicnes y modalidades operativas. En este caso la
caifificaciéon de quienes ejercen las tareas productivas requiere un nivel superior,
frecuentemente de categoria terciaria o universitaria.

Las consecuencias sociales de c/u de estos modelos son bien diferencladas. E)
escenario que mencionamos en primer términc generara operarios caon s6lo
conocimientos superficiales de sus tareas, y facilmente “descartables”; en
algunos casos ésto ha motivado, en fabricas que han transformado su tecnologia,
a un cambio sustancial en la proporcién operarios mensualizados/operarios
jornalizacos, reduciéndela sustantivamente. Asimismo, se consolida la
configuracion empresaria piramidal, reforzando las estructuras jerarquicas,
frecuentemente incrementando las diferencias salariales entre fos estamentos de
direccion y supervision frente a los de ejecucion directa de tareas fabriles.



En el segundo escenario, los requerimientos no seran ya de mano de obra
convencional, sino de mano de obra inteligente y con profundos conocimientos de
los procesos y tecnologias bajo su responsabilidad. Se convierte en habitual que
quienes desarrolian tareas productivas profundicen su experiencia y generen a su
vez inhovaciones adicionales, que sus responsabilidades se acrecienten
involucrando aspectos de calidad, presentacion y marketing de los bienes
elaborados, y que en virtud de estas responsabilidades incrementadas asuman

cierfos margenes de participacion en la evaluacién econémica y en ia conduccion
empresaria.

Hay una consecuencia social que resulta comin a ambos escenarios: La
reduccion de personal, {o que no siempre representa menor costo de mano de
obra. En efecto, en el primer modelo comentado, la reducciéon en el nimero de
operarios se realiza con disminucion de su calificacion y mencres egresos
empresarios en concepto de sueldos y jornaies. En el segundo, en cambio, la
reduccion se realiza con un aumento sustancial de la calificacién y, comunmente,
el egreso de la empresa en retribuciones al personal se incrementa, no sélo en
concepto de sueldos y jornales, sinc en otras formas de remuneracién:
participacion en utilidades, premios, beneficios marginales de importancia variada.

La preocupacion que estas situaciones genera en los trabajadores ha sido
documentada por la Organizacién Internacional del Trabajo que establecié, en
1985, una lista de las reivindicaciones méas frecuentemente planteadas en relacion
con las nuevas tecnologias:

- Acceso a ta Informacion econémica y su divulgacion; planificacion y
aplicacion de nuevas tecnologlas.

- Negociacion previa a la introduccion de nuevas tecnologias.

- Garantia de ocupacion o compensaciones por despido o traslado.

- Formacion adecuada y readaptacién para qulenes son transferidos.

- Reducclon del horario de trabajo como resultado dei aumento de la
productividad.

- Mejoramiento de las condiciones de trabajo, seguridad e higiene.
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indudablemente, las posiclones sindicales respecto de las nuevas tecnologias a
las que, por ofra parte, visuvalizan como inevitables, establece condiciones
fimitantes a su manera de implantacion.

La incidencia de la revolucion clentifico-técnica sobre las relacines entre paises
constituye otro punto de contacto entre partes disimiles y, por lo-tanto de
posibilidades de cooperacion o de conflicto.

La "revolucion verde" de ifines de los 50 y los 60, fue percibida por muchos
economistas y soci6logos como una brillante oportunidad para que los palses
poco desarrollados estrechen la brecha con los mas industrializados. La realidad
demostro que esta percepcion no tuvo suficientemente en cuenta que, en el
marco de la "guerra fria®, el incremento sustancial de la productividad agricola y
el dominic de los medios tecnolégicos para obtenerla, constituyeron piezas
sustanciales en los juegos de poder de las potencias grandes y medianas. Estas,
que fueron las generadores de dichas tecnologias, no estaban dispuestas a
resignar el poder econémico y poiltico que las mismas les permitian alcanzar o
afianzar.

De esta manera, los paises menos industrializados no sélo quedaron fuera del
escenario de desarrollo techoidgico siho que, como consecuencia, debieron
comenzar a competir en condiciones mas desventajosas con muchos de los que
habian formado parte de sus mercados tradicionales.

Las nuevas tecnologias ofrecen una nueva posibilidad de acortar camino saltando
varios escalones en el dificll transito al pleno desarrolio industrial, y productivo en
general. Los requerimientos de capital, comparativamente mencres que los
correspondientes a las tecnologias tradicionales, la presencia de estructuras de
investigacién nutridas de cientificos, ingenieros, y técnicos de buen nivel de



capacitacion profesional, en algunos paises como Brasil, Argentina, Chile y
México, da pie para sustentar algunas espectativas positivas en este sentido. Sin
embargo, no podemos nuevamente dar lugar al optimismo ingenuo. Las
experiencias que antes hemos mencionado respecto de miltiples falencias en
emprendimientos  iniciados en Estados Unidos y Europa deben ser
suficientemente aleccionadoras.

No surge del contexto actual si la evolucién de las nuevas tecnologias abrirén
paso a relaciones de mayor equidad enire paises industrializados y en desarrolio,
o por el contrarie, reafirmaran la relacion de dependencia tecnoldgica con sus
resultados politicos y economicos. Sin duda, estas relaciones no seran solo fruto
de la voluntad de los actores. Pero también debe ponerse sobre el tablero el
hecho que dicha voluntad tiene un rol para jugar en el escenario internacional que
sobrevendra.

En este aspecto, no pueden desdenarse las herramientas de que disponemos.
La debilidad estructural de los paises en desarrolio no ha impedido que aigunos,
como Argentina, Brasil, Chile y México hayan concretado estructuras de
investigacion y desarrolio nutridas de cientificos, ingenieros, técnicos de buena
formacion profesional y alta capacidad creativa.

Los mercados de dichos palses, como resultado de la revoluclon informatica,
estan ampliamente enterados de los productos visibles det desarrolio tecnolagico
innovativo en el mundo, y avidos de aprovechar sus frutos. Una amplia capa de
empresarios es conciente de ésto y de los negocios que pueden representar este
tipo de emprendimientos. Esto constituye la materia prima basica para el
desarrolle innovativo, y deberlamos ser capaces de obtener de ella el maximo
provecho.
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Un aspecto que no esta desligado del anterior, es el que se ha dado en liamar ia
“democratizacion de la produccion®. En efecto, algunas de las techologias nuevas
requieren una concentracién de capital y equipamiento comparable con las de las
industrias convencionales (petrogquimica, Siderdrgica, etc.). Sin embargo, otras
tecnologias innovadoras permiten (y aconsejan) la produccién eh unidades
medianas o pequenas obteniendo, con muy bajas inversiones de capital, retornos
significativos. Se ha mencionade antes el caso de la Industria electronica en el
"Silicon Valley". Industrias quimicas de especialidades, e industrias biotec-
nologicas, especiaimente dedicadas al area de la sajud humana, participan
frecuentemente de esta caracteristica.

El autor ha tenido oportunidad de visitar recientemente en Europa algunas
empresas dedicadas a esta actividad que, con una superficie ocupada menor a
tos 200 m2, operadas, administradas y dirigidas por no mas de 6 personas (todas
de altisima callficacidn cientifica), obtienen productos de alto valor con
facturaciones anuales superiores a los 5 millones de ddélares.

Estos emprendimientos de baja inveréién y alta rentabilidad no son faciles de
identificar nf de llevar a cabo. Sin embargo, Francia y, en menor medida
Alemania, ya cuentan con mas de 1000 empresas de estas caracteristicas. La
novedad del proceso radica en que los condicionantes son basicamente
enddgenos a los emprendedores, mas que exégenos. Elio permite que personas
con calificacién cientifica-técnica, con capacidad creativa y vocacion empresaria
pero con reducida disponibilidad de capital, puedan llegar a conformar una capa
especlal de empresarios inhovativos y exitosos, transformando en parte la
estructura social.



SECTORES MAS AFECTADOS POR LA BRECHA TECNOLOGICA, EN

FUNCION DE AUMENTOS EN LA PRODUCTIVIDAD, MODIFICACIONES EN

LAS ESCALAS ECONOMICAS, MODIFICACIONES EN LAS

CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS, ETC. POSIBILIDADES DE

ACCESO A LAS TECNOLOGIAS INNOVADORAS POR PARTE DE LOS

AGENTES DE LA PRODUCCION

Absolutamente todos los sectores de la produccién han sentido de una u otra
manera la incidencia de las nuevas tecnologias, como hemos mencionado en el
Capltulo . El impacto ha sido positive o negativo, segin el ramo de actividad, la
capacidad de adaptacién de las Empresas, y las condiciones del mercado local y
mundial.

Cabe diferenclar ias causas principales por las que las nuevas tecnologias
afectan a los distintos sectores de la economia. En tal sentido, podemos
mencionar como mas significativas:

Calidad de Productos

En muchos casos los productos son de calidad netamente superior a los
obtenidos por las tecnologias convenciohales. Hay situaciones en que ésta
diferencla de calidad desplaza sin alternativas a los procesos anteriores de
produccion. Esto se da muy marcadamente en el campo de la salud donde, por
ejemplo, las hormonas bio-sintéticas resultan altamente purificadas sin los
indeseables efectos secundarios de las obtenidas por via extractiva de seres
vivos. En la industria de las comunicaciones, es conocido el reemplazo de los
conductores de cobre para telefonla por la fibra 6ptica, con multiples ventajas de
calidad y costo. Industrias enteras basadas en los viejos procesos se encuentran
eh vias de desaparecer.

En lo que respecta a produccién primaria, son verificables modificaclones
importantes en calidad de productos. Trigos con alto contenido de proteinas,
productos fruti-horticolas de mejor color, sabor, libres de plagas, y de tamano
uniforme, ya forman parte de la oferta cotidiana en supermercados.

.
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Costo de Productos

Es frecuente que el costo de los productos finales obtenides por huevos procesos
de elaboracién resulten marcadamente menores que los convencionales,
eliminando de la competencia a las empresas que no se modernizaron
profundamente. Un ejemplo tipico lo proporciona la industria de aparatos de
electrénica para uso doméstico ¢ Industrial, cuyos precios muestran una
permanente linea decreciente a lo largo de muchos anos en virtud de la reduccion
de costos.

Productos "Individualizados"

Como senalamos anteriormente, la fabricacion en pequenas series de productos
adaptados a las exigencias y necesidades de cada consumidor introduce una
variante en la relacion productor-consumidor que genera sensibles ventajas de
mercado para el productor, deteriorando la posicion de los competidores que
operan con los procedimientos antiguos. Al ejemplo ya mencionade de las
maquinas-herramienta de control numérico en Japon, podemos agregar el "anti-
ejemplo® en el mismo sector de la industria americana, que fue casi totalmente

desplazada del mercado japonés por no aceptar adaptar su equipamiento a la.

menor talla de los operarios japoneses.

Menores dimensiones de Productos

Los procesos innovadores han permitido realizar una reduccion sustancial en el
tamano y peso de muchos productos, significativamente en electrénica v en la
industria automotriz. En el primero de estos sectores, la reduccion a tamanos
portatiles ha modificado sustancialmente no sélo la industria productora, sino
también la demanda, haciendo accesibles equipos de alta complejidad al mercado
profesional y de pequenas empresas, lo que permitié generar uha gran variedad
de nuevos servicios. La reduccién de peso de los automdviles, por su parte,
sumada a ofras ihnovaciones, hizo posible una significativa reduccion en el
consumo de combustibles, e incidid -proceso atn en franca evolucion- en las
industrias metalurgicas (reduccién de la demanda) y plastica (incremento).
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Mejor Controf en el Proceso de Fabricacion

Aun para aquellos productos que se han mantenido invariables, tanto en formato
como en calidad, las nuevas tecnologias han introducido camblos sustanciales en
el proceso productivo que resultan en importantes reducciones de costos. La
industria metalmecanica, al introducir las maquinas polifuncionales de controt
numerico, y los sistemas CAD/CAM (Diseno y fabricacién asistidos por
computadora), ha conseguido piezas con limites de tolerancia antes
insospechados, reduciendo a limites infimos los errores de fabricacion y los
porcentajes de rechazos. Esto se deriva en mayor aprovechamiento de
materiales, menores costos de control, expedicién y tratamiento de reclamos,
menor volumen de material de desbaste para desechar como efluente sdiido,
menor consumo de aceites y aditivos, menor desgaste de herramientas de corte
y pulido, etc.

Incrementes en la Productividad

Ya hemos visto en capitulos anteriores que las modificaciones en Ia
productividad, medida en términos de bienes producidos por hora-hombre, son
fuertemente dispares entre distintas ramas de fa industria y entre distintos paises.
-Ha tenido trascendencia publica el enfrentamiento reciente entre funcionarios de
primer nivel de Estados Unidos y Japdn a este respecto, en funcion de la ventaja
que este pais gand en ese sentido. Estados Unidos y los paises de la CEE estan
realizando ingentes esfuerzos para acortar las diferencias con Japén en este
aspecto, y estadisticas recientes muestran una ligera recuperacién \global. No
obstante, se puede afirmar que existen sectores de la produccion en los gue, aln
con diferencias entre palses y entre empresas dentro de un mismo pais, la
productividad ha superado ampliamente las marcas obtenidas con las tecnologias
tradicionales. En el nivel de grandes empresas, la reestructuracién realizada a
mediados de los anos 80 por IBM en Estados Unidos, con reduccién y re-
entrenamiento del personal y modificacion de las priacticas fabriles, permitié en
aproximadamente 6 anos lograr un aumento de productividad del orden del 30 %
respecto de sus standards anteriores.

Y
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Ahorro energético

Las nuevas tecnolegias son basicamente ahorrativas desde el punto de vista
energetico. De hecho, ésto constituye una de las caracteristicas definitorias de
las mismas. Procesos fuertemente enrgo-intensivos como las industrias de la
Celulosa y la del Cloro, han cambiado su matriz energética a partir de ta
incorporacion de los nuevoes procesos {CTMP en el primer caso, electrolizadores
de membranas perm-selectivas en el segundo). Esta condicién, que apareja
indudables beneficios al ecosistema, tiene efectos inmediatos en la competitividad

empresarial. En la Gltima década se han instalado en el mundo alrededor de 60 .

piantas celulosicas de tamanos pequenos y grandes con el proceso CTMP, con el
gue aun compiten aigunos de los procesos tradiclonales. En el caso del Cloro, en
el mismo periodo se ha presenciado la desaparicion practica de las tecnologias
anteriores de mercurio y diafragma.

Cambios en la matriz de Insumaos

Las nuevas tecnologias merced a las moderna técnicas de purificacion, a
procesos Inherentemente selectivos, o a técnicas extractivas mas sofisticadas,
han abierto el paso a la utilizacién de materias primas que anteriormente eran
técnica o econémicamente Inviables. Esto, automaticamente, ha incrementado
las reservas utilizables, ha convertido en econdémicas unidades fabriles que se
consideraban condenadas a desaparecer, y ha viabilizado emprendimientos y
procesos anteriormente concebidos como imposibles o antiecondmicos.

Las tecnologias de membranas (en pasticular uitrafiltracion y ésmosis inversa)
aplicadas a la industria lactea y cervecera permitieron convertir desechos
altamente poluyentes en materias primas para nuevos procesos. La utilizacién de
bacterias especializadas y fabricadas en laboratorio permite el aprovechamiento
de por io menos un 5 % de cobre a partir del mineral, que anteriormente era
irrecuperable, al igual que en la extraccion de petrdleo. La recuperacién de
metales preciosos en ios efluentes de la industria electrénica, por métodos de la
moderna electroquimica, membranas ceramicas, o huevos procesos bioldgicos,
ha contribuido a una notable reduccion de costos.
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Proteccion del Medio Ambiente

Respecto de la incidencla en el medic ambiente, las nuevas tecnologias han
incidido fundamentalmente en dos aspectos

En primer término, la mayoria de los procesos Innovativos son ecolégicamente
mas limpios que los convencionales. Esto se manifiesta en un menor caudal de
efluentes contaminantes, y en el criteric predominante de convertir la mayor
proporcion posible de los mismos en materias primas para otros procesos de
elaboracion. La intencion explicita de proteger al ecosistema implica que los
procesos se desarrollen con esa 6ptica desde su concepcion inicial.

En segundo término, las tecnologias de tratamiento de efluentes, para procesos
huevos o antiguos, se ha beneficiado marcadamente con la incorporacién de
nuevas herramientas que aplican procesos biotecnolégicos, membranas, control
computarizado, nuevas materiales, generando un saito cualitative no solo en el
tratamiento de efluentes sdlidos, liquidos y gaseosos, sino también nuevos
conceptos en funcion de las mejores téchicas de medicion, ajuste y control, y el
conacimiento adquirido sobre la incidencia de componentes individuales sobre los
cursos de agua, la vida acudtica, y las corrientes de aire.

Nuevos Productos Sustitutivos

Otra manera en que las nuevas tecnologfas afectan a las actividades pre-
existentes, se manifiesta mediante la produccién econémica de productos que
sustituyen ventajosamente, en calidad y costo, a los anteriores. Esta situacion se
produce en la industria de los edulcorantes a base de fructosa, que se obtienen
por procesos mas econdmicos, de menor escala, con menos inversiones, y unen
un menor contenido calérico a una mayor capacidad edulcorante. El producto ha
tenido una aceptacion extremadamente favorable por el publico general v por las
industrias (jarabes, bebidas sin alcoho!, jaleas y mermeladas). Esta sustitucién
ha profundizado internacionaimente la crisis de la industria azucarera, que debera
re-domensionarse “hacia abajo" en todo el mundo para subsistir.




Modificacion en las Escalas Econémicas

Como mencionamos al principlo del presente Capitulo, la posibiidad de
democratizacion productiva que traen aparejadas algunas de las nuevas
tecnologias, esta modificando parcialmente la estructura empresaria y social en
‘los paises industrializados. Esto se debe a que, en muchos casos, la tendencia
predeminante hasta fines de la década del 70 de incrementar los tamanos de
Plantas industriaies por el progresivo aumento de las escalas mjinimas
economicas de produccion, tocd un techo aun con ias tecnologias "viejas®. En
efecto, las lineas de produccion se hicieron excesivamente vulherables a que una
Talla en algin equipo detenia toda la llnea de produccién, inmovilizando capitales
de gran magnitud; los fabricantes de bienes de capital en muchos casos hablan
llegado al maximo que técnicamente podian alcanzar en la capacidad de sus
equipos; otra circunstancia desfavorable es que los mercados comenzaban a
quedar cada vez mas alejados de las unidades de gran produccién concentrada,
encareclendo y complicando el transporte y distribuclén de los productos; un
aspecto de sustantiva incidencia lo constituyd la acumulacion de residuos v el
gran volumen de efluentes a tratar. Los desvios en estos tratamientos, por su
magnitud, provocan deterioros inmediatos y graves en las corrientes de agua a
las cuales vuelcan. Los problemas asociados con los requerimientos de mano de
obra, la infraestructura extra-fabril necesaria, las relaciones con la comunidad y
otros, fueron tornando antieconémicos los monstruos fabriles de ese periodo.

Sobre este sustrato, que ya comenzaba a teornarse critico para las grandes
plantas, se comenzaron a desarrollar las nuevas tecnologias que incorporaban
economias adicionales a las pequenas y medianas escalas productivas. Se
menciono el caso de las empresas biotecnolbgicas en Europa, pero hay consenso
entre los expertos que este proceso de "empequenecimiento” de las escalas
econdmicas aun tiene escalones importantes en su desarrollo futuro. La gran
industria quimica, la automotriz, la produccion y laminacién de acero y otras de
gran escala es posible que aln reciban el impacto de nuevos procesos y técnicas
que transformen sustancialmente las actuales escalas econdmicas.
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Situacion en la Argentina :

A los efectos del presente trabajo centraremos estas consideraciones en la
situacion argentina, con menciones a otros paises en los casos especificos en
que se considere ilustrativo.

Nuestro pais ha sido profundamente afectado por el proceso de hnovacion
tecnologica realizado en los palses industrializados, sin haber participado como
sujeto activo en ninguna etapa de los mismos. En los muchos anos de
endeudamiento progresivo y reduccion continuada en la capacidad de ahorro vy
acumulacion de capital, se produjo simultaneamente un praceso de envejecimiento
del parque fabril que, en alto porcentaje, es obsoleto aln sin considerar los
nuevos modelos techolégicos.

La existencia de una clase empresarial sin suficiente capacidad de inversion es
conocida, asl como el deterioro de la capacldad del Estado que, en otras
circunstancias, pudo ejercer el rol de impulsor def reciclaje industrial.

La asignacién de recursos financieros a la investigacion y desarrollo tanto por
parte del sector privado como del estatal se vio seriamente limitada por estas
condiciones y, salvo algunas excepciones, los equipos pre-existentes se fueron
desmantelando {(este proceso atn continia).

La apertura de los mercados Iniclada tibiamente por la administracién anterior, y
desarrollada firmemente por {a actual, ha "puesto contra la pared" a las empresas
privadas, que se encuentran ante la opciéh de hierro de modernizarse o
desaparecer.
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Los sectores de las comunicaciones y los serviclos reaccionaron rapida vy
certeramente. La implantacion de la telefonia celular movil (alin no extendida a
todo el pais), el desarrollo explosivo de la television por cable, las pequenas
emisoras locales de FM vy television de corto alcance (otro aspecto destacable
del proceso de democratizacién tecnologica, en que cada vez mas receptores de
informacion se transforman en productores y emisores de la misma), sistemas
barrlales y zonales de alarma y seguridad computarizados, diseno grafico,
industrial y de ingenieria por computacion, recepcion y transmision electrénica de
informacidn, etc., han demostrado una dinamica y capacidad de penetracién en la
sociedad comparable a fa de los pafses industrializados, respondiendo a
demandas de mercados exigentes que, obviamente, ya estaban maduros para
estas tecnologias.

En los ambitos de la produccion la reaccién es mas lenta y atn poco clara. :a
omdustria metalmecanica pequena y mediana, orlentada tanto a la produccion de
bienes de capital como a los de consumo durable, ha incorporado en parte
maquinas-herramientas de Gitima generacién, que opera simultaneamente con el
antiguo equipamiento. Esto produce situaciones confusas, en las que maquinaria
de novisima concepcién y productividad estd acoplada a un proceso en gran
parte obsoleto, con uha ineficiente organizacién de la produccitn, con costos no
competitivos y standards de calidad ya inadmisibles (piénsese en la tasa de
desperfectos en los electrodomeésticos de origen hacional, y en su corta vida util).

Este proceso de combinar bienes de capital de alta tecnologia con procesos
productives antiguos ho es privativo de nuestro pals. Lo recorrieron muchas
industrias en Estados Unidos, Europa y Asia hacia fines de los 60 y mediados de
los 70, y facilitd la asimilacién de nuevas tecnologlas y el desarrolio de las nuevas
formas de organizacion del trabajo. Pero ya fue superado. Recorriendo paso a
paso el mismo camino sélo se conseguird que la brecha tecnoldgica se vuelva
insalvable. Salvo los establecimientos que remodelen profunda y audazmente su
estructura de produccion, es previsible que una alta proporcién quede
definitivamente fuera del circuito econémico.



En la industria quimica podemos diferenciar los dos grandes sub-sectores: e
constituido por la quimica pesada y la petroquimica (grandes establecimientos), vy
el de aquéllos que se desenvuelven en campos especializados (resinas, productos
organicos especiales, aditivos, esencias, especialidades en quimica inorganica,
etc.).

Los primeros estan basados en su mayoria en tecnologia obsoleta, son
excesivamente consumidores de energia, sus rendimientos generaimente son
bajos respecto de los patrones internaclonales, sus escalas de produccién -para
ia tecnoiogia que utllizan- son excesivamente pequenas, los catalizadores que
utiliza son mayoritariamente ineficientes, su estado de manutencién esta
seriamente comprometido.

Este panorama se traduce en una situacién econémica y financieramente
comprometida, que hace dudar seriamente de las posibilidades de recuperacion
si ho se produce una inyeccion de capitales que, inteligentemente, las transforme
en industrias de tecnologi moderna y competitiva.

En aigunos casos ésto ya no es posible. Dejamos de lado deliberadamente la
situacion emergente del costo y seguridad de suministro de los insumos que,
particularmente en la Petroquimica, esta en un alto grado de fluidez.

La Industria quimica pequena y medlana se encuentra en una situacion diferente.
Su parque de equipos y maquinarias es, en gran parte, utilizable con flexibilidad
para las nhuevas tecnlogias y procesos. Sus dificuitades pueden atribuirse
fundamentalmente a la competencia con productos importades mucho mas
desarrollados y especificos, al Insuficiente control de proceso y calldad, y al
consecuente bajo rendimiento de su producciéon. En este campo hay una baja
tasa de incorporacion de microprocesadores, computadoras y demas parafernalia
electronica para la automatizacion y control. Asimismo, los modernos conceptos
desarrollados para plantas “batch” multiproducto y multipropdsito no han sido
incorporados en general, asi como las nuevas tfecnologias de purificacion
(downstream processing).



El deficit en desarrolio de procesos y productos es particularmente destacable ya
que Argentina demostro una particular aptitud de sus quimicos, clentificos y
tecnologos en este campo. Valdria la pena estudiar por qué esa capacidad
creativa no ha sido convocada ¢ motivada para participar en esta nueva etapa de
lanzamiento tecnol6gico.

La industria alimenticia en su conjunto se encuentra afectada serlamente por la
competencia con los productos importados. A pesar de ias tradicionales ventajas
comparativas, sigue siendo en lo fundamental una industria productora de
"commodities” y no de especialidades, y los bajos rendimientos en dicha
produccidn ia vuelven sumamente vulnerable. E! repetido clerre de frigorificos por
malas condiciones de higiene en la faena y elaboracion son indicativos
desalentadores de la insuficiencia techolégica en sus estadios méas primarios.

La industria lactea, por su parte, no ha incorporado técnicas y procesos
avanzados que le permitan producir quesos finos, flanes, cremas, yogourths y
otras especialidades con las calidades y diversidad de sabores y presentaciones
que ya son habituales en los grandes mercados consumidores. Los problemas
sanitarios, que comienzan en el tambo y se propagan hasta el producto final, son
también temas insuficientemente resuelios.

El consumidor argentino esta realizando la experiencia de probar y evaluar
productos alimenticios y bebidas elaborados en otros palses con nuevas
teénologias. La comparacion con los productos locales es generaimente
desfavorable para éstos, y éste es un impacto que las empresas que estén
resueltas a subsistir y progresar deberan evaluar y resolver decididamente y con
rapidez.
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La industria farmacéutica ha mostrado indicios de mayor dihamismo en nuestro
pais.  Coexisten laboratorios con tecnologlas tradicionales y productos
convencionales (en algunos casos obsoletos), con una nueva generacion que ha
comenzado a desarrollar farmacos y elementos de diagnéstico altamente
sofisticados, con las téchicas de la moderna Biotecnologia. Hemos menciohado
anteriormente los ejemplos de Bio-Sidus, Gen-Cell y otros. Este proceso aun es
incipiente, pero promisorio.

£l panorama anterior, que no pretende ni puede ser completo, debe acompanarse
con algunas reflexiones sobre las posibilidades que ia industrias y empresas de
nuestro pals tienen de acceder a las nuevas tecnologias necesarias para su
transformacion.,

En términos genéricos, podemos decir que la tecnologla avanzada que detentan
los paises industrializados no esta en venta. Sf estan en venta sus productos.
Esta afirmacion, como dato de la realidad, no puede ser absoluta. El ejemplo de
las maquinas-herramienta de dltima generacion ‘es una de las excepclones
importantes. Pero la tecnologia de preduccion de los nuevos y mas poderosos
micro-chips, de productos bio-tecnolégicas de alta sofisticacién, de ceramicas
finas, y otras similares, en gran parte ho son accesibles para su compra, ni estan
publicadas ni patentadas.

Ello genera, a nuestro criterio, la necesidad de un doble camino para acceder a
las nuevas tecnologias. Por una parte, el de la ineludible dedicacion de una parte
importante del esfuerzo hacional a la investigacion y el desarrollo. Por la otra, e
acceso mediante la compra, de los sistemas y bienes de capital que, sin ser de
ultima generacion, estén concebidos con Ia tecnologla mas avanzada disponible

en los mercados mundiales. para iniciar el proceso de aproximacion mas corto al

salto tecnologico que en algin momento deberemos dar.



CAPITULO 4




FUNCION DEL SISTEMA CIENTIFICO ACADEMICO EN LA PROMOCION Y EL

DESARRCLLO DE LA INNOVACION

Como ya se dijo anteriormente, la actividad innovadora depende fuertemente de
los centros de generacion de conocimiento. En general se nota un desplazamiento
en la atencion puesta sobre los trabajos de los laboratorios hacia temas de
investigacion mas bdasicos, con el objetivo de convertirlos en proyectos
novedosos.

Esto tiene que ver con una gran cantidad de factores, entre ellos el hecho de que
se ha acelerado la transferencia de conocimientos desde los laboratorios hacia la
industria y de esta hacia el mercado, ya sea a través de productos, servicios o la
tecnologta que estos llevan incorporada. El tiempo que tardaba un nuevo proceso
en llegar al mercado era entre 7 y 12 afios. Ahora toma aproximadamente 3
afios. En esta tendencia se observan excepciones, sobre todo en aquellos
productos que han sido cuestionados desde el punto de vista de su impacto
ambiental ya que sobre estos se han establecido una serie de normas
regulatorias muy estrictas.

Esta tendencla de “revalorizar® la investigacion "basica” estd siendo fuertemente
impulsada por las Industrias innovadoras debido a la importancia que estan
cobrando estos conocimientos como elementos fundamentales para el desarroilo
de nuevas ideas que pueden evolucionar hacia el disefio de nuevas techologias.

Las comparfiias que estan interesadas en incorporar tecnologias innovadoras
comienzan a seguir los pascs de los distintos laboratorios que trabajan en temas
de su interés ante la menor sospecha de que alguno de estos por abstracto que
parezca pueda convertirse en un negocio.

Por otro lado, en los laboratorios de Japon, los Estados Unidos o algunos palses
de Europa, los cientificos y tecnélogos de centros de gran prestigio académico
establecen prioridades en los planes de trabajo con la mirada puesta en las
necesidades de las industria del &rea con la cual dicha unidad podria Interactuar,
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y en las prioridades establecidas a través de los subsidios de investigacion para
las universidades e institutos.

Las grandes compaiiias no se limitan a observar. Eli Lilly, Merck Sharp & Dhome,
Hofmann-La Roche, Schering, Hoescht, Bayer, Rhone-Poutanc y muchas otras de
la misma envergadura financlan proyectos de investigacion. Monsantoe por ejemplo
financia proyectos en la Washington University, Du Pont en el California Institute
of Technology, Recomtex en la Michigan State University.

En Argentina estan comenzando a establecerse lazos fuertes entre algunas
industrias innovadoras (principaimente en el area de biotecnologia) y las
instituciones académicas. Un caso que se puede considerar prototipico es el de
Bio-Sidus, que mantiene lazos con el mundo académico argentino y del extranjero,
no solo a través de los profesionales formados en el contexto académico local de
categorfa Senior que encabezan ios grupos de investigacién, sl no también a
través de otros profesionales de categoria Junior que estan haciendo sus tesis
doctorales o trabajos post-doctorales con becas del Consejo Nacionai de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y también a través de
acuerdos de beneficio mutue con hospitales (por ejempio Bio-Sidus-Hospital de
Clinicas) paré obtener materias primas no convencionales (plasma sanguineo en
el ejemplo anterior) proveyendo a cambio servicios tales como anélisis
sanguineos especiales.

Tambien hay una cantidad creciente de pequeiias empresas que estan
empezando a funcionar en el seno de los institutos, dirigidas por investigadores
académicos que mantienen incluso sus actividades de docencia Universitaria.

Hay consenso en afirmar que estas pequefias empresas son una poderosa fuente
de competencia potencial para las grandes corporaciones, y que en general han
sido el pilar de los avances Industriales Innovadores. Entre estas se pueden citar
los casos de Genentech, Cetus, Genex, Biogen e Hybritech en bioindustrias, y
los de empresas como Appie Computer y otras menores en el area de
semiconductores, computacién y sistemas expertos.



En Argentina también esta tendencia estd comenzando a sentirse entre las
industrias biolégicas (las que se estan desarrollando mas dinadmicamente en
nuestro pais en este momento). Dos ejemplos: Tecnologia Genética en el
Instituto de investigaciones Blogquimicas de la Fundacién Campomar y Gen-Argen
con laboratorios en el Centro de Investigaciones Médicas Alberto Einstein.

Por otro lado se observa que las grandes y medianas empresas, abren
departamentos de investigacién y desarrollo propios o incluso crean enormes
institutos privados de investigacién en areas que tradicionaimente no abarcaban.
Un ejemplo citado recurrentemente es el de la General Motors que abrié hace
algo mas de quince afios un departamento de biotecnologia. Al mismo tiempo,
como ya se dijo, estas empresas financian proyectos, parateios o]
complementarios, en centros de investigacion académica haciendo
necesariamente mas flulda la interaccion y en muchos casos virtuaimente
desmateriatizando la divisién entre ciencia "basica" o "aplicada”.

De la misma manera que las empresas, los gobiernos comienzan poner el acento
en el desarrollo cintifico-tecnolégico como un factor de crecimiento en si mismo vy
esto determina que se adopten "pollticas cientificas® que priorizan determinadas
orientaciones tematicas a través de la distribucion de recursos economicos segin
el tema de trabajo propuesto. Como consecuencia los investigadores deben estar
al tanto de "en que temas esta el dinero” y cémo pueden conseguirio para
comenzar un proyecto y llevarlo a cabo. Esto se ha vuelto para la mayorla de
ellos un aspecto central de su actividad dado que el tips y la cantidad de
subsidios determinan el sostén econémico del grupo de trabajo.

Dada la estrecha interrelacién que ha comenzado a haber desde fines de la
decada del '70 entre empresas privadas y entes dedicados a la investigacién y el
desarrollo, comenzo a surgir la idea y casi se podria decir la hecesidad de reunir
a las empresas innovadoras y dichos entes en un mismo lugar fisico. De esta
manera surgieron los primeros Polos tecnologicos (mencionados en el primer
capitulo).



Uno de los primeros Polos es el célebre "Sillicon Valley” en California, donde
nacieron los microchips, y con ellos alrededor de 3000 empresas dedicadas a la
microelectrénica, computacion e inteligencia artificial. También se han formado
Polos en Europa (Cambridge, en Inglaterra, cuya tecnologia imperante esta
relacionada con la biologia molecular y Valbonne en los Alpes franceses con
especialidad en ingenieria y robética), Japdn {(Tsukuba tiene mas de 500 centros
de investigacién en distintos temas de interés tecnologico y cientifico) y la ex
URRS {Akademgorodok). Los Polos mencionados aqul son sole algunos de los
mas importantes, y constituyen un ejemplo de esta nueva modalidad de trabajo
que vincula al mundo empresario de la alta techoiogia con los centros de
excelencia que producen conocimiento.

Los centros de investigacion, casi siempre asociados a Universidades, proveen
generaimente un entorno adecuado para el desarrollo creativo de nuevos
conceptos e ideas, no sélo fisico, si ho también referido a la dinamica de trabajo
caracteristica de este tipo de instituciones, donde la libertad intelectual es mucho
mas valiosa gque el respeto por las jerarquias.

Las actividades en las cuales el desarrolio de ideas es clave, requieren de un
entorno en el que se privilegie la discusién sobre la necesidad de resoiver
problemas en forma inmediata siendo importante que se mantenga un ambiente
libre de las presiones que esto Gltimo genera. Esta modalidad de trabajo pudo ser
incorporada a algunas empresas a partir del modelo de trabajo de las
universidades.

En la realidad, esta cuestion resuité mas compleja, ya que en muchos casos se
incorporé la dinamica de trabajo empresarial a los laboratorios, generando
efectos contraproducentes tales como una competencia desmedida por “llegar
primero”, mantener los resultados en secreto e incluso sabotaje a colegas o
laboratorios competidores.

No cabe duda sobre la disminucién en la calildad de los resultados que va a
implicar la adopcion de este tipo de actitudes. Sin embargo, este es un fenémeno
muy reciente cuya evolucion en el tiempo habra que seguir.
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El sistema cientifico provee ademas de la libertad de ideas y una cultura de
trabajo propia, enormes posibilidades de aprovechamiento de infraestructura
disponible, tales como bibliotecas actualizadas, centros de procesamiento de
dates y Ilaboratorios especializados. Ademas puede ofrecer cursos de
actualizacion y capacitacion profesional, posibilidades de acceso a profesionales
formados en otras disciplinas para armar equipos multidisciplinarios, servicios
especiales (subsidiados o no) tales como el correo electronico y servicios de
conhsultorias entre otros.

Dado que los centros de formacién cientifico-académicos de alto nivel se
caracterizan por una gran cantidad, calidad y disponibilidad de estas posibilidades
parece claro que en los paises desarrollados van a ser el nucleo de la industria
innovadora que esta emergiendo.

Para optimizar et aprovechamiento de toda esta masa de recursos se han creado
una gran cantidad de programas de trabajo subsidiados por distintos organismos
y agencias gubernamentales.

En los campus universitarios de los Estados Unidos y Europa funclonan infinidad
de "incubadoras de empresas” (sistemas de créditos y/o subsidios que se
otorgan en el marco de un acuerdo universidad-empresa por ejemplo). En
Europa, el sistema de incubadora de empresas se caracteriza por ser més
protector que en los Estados Unidos, proporcionando una mayor tasa promedio
de emprendimientos exitosos.

Dada ia tendencia a Ja unificacién europea y debido a que algunos proyectos son
demasiado costosos para ser encarados en forma individual aun para los paises
de la Comunidad Econdmica Europea (CEE), se han creado los programas
europeos de cooperacion mutua. Estos programas son financiados en un 50% por
la CEE y e 50% restante por las Instituciones interesadas en llevar a cabo el
proyecto. universidades, centros de investigacién y/o empresas privadas ©
publicas. Ademas se requiere que haya por lo menos dos participantes de dos
Estados miembros diferentes y que por lo menos uno de ios participantes sea
industrial.



Tal es el caso del programa ESPRIT (European Strategic Programme for
Research and Developement in Information Technology) lanzado a principios de la
decada del '80. Este programa ha sido elaborado por una comisién que reunié a
los principales empresarios europeos del sector: Siemens, AEG, Nixdorf (RFA);
Bull, CGE, Thompson (Francia); ICL, Gec, Plessey {(Gran Bretafia); Sat, Olivetti
(italia) y Philips (Paises Bajos). El objetivo es cubrir las Areas de
microelectronica, sistemas de tratamiento de informacién, la produccién-integrada
por computadora y sistemas integrados de oficinas. Para este programa hasta
1987 se habian seleccionado 219 proyectos con mas de 450 participantes
diferentes entre los cuales habia 170 pequefias y medianas empresas
relativamente nuevas en el sector. Ei balance de ios primeros afios es muy
positivo para ESPRIT. Ha permitido a los industriales e investigadores europeos
en este campo la posibiidad de conocerse y de aprender a trabajar
conjuntamente,

BRITE (Basic Research in Industrial Technology for Europe) es otro programa de
la CEE cuyo dominio especifico es la aplicacion de fas nuevas tecnologias a las
industrias manufactureras de gran peso econiomico: automotriz, quimica, textil,
aeronautica, etc. En todos los sectores concernientes al programa, los
desarrolios tecnoldgicos llevados a cabo permiten innovaciones vy
transformaciones profundas tanto en los productos como en los procesos de
produccion. De la misma forma que ESPRIT, BRITE ha convocado a las grandes
entidades empresarias de la CEE para debatir los temas prioritarics a
desarrollar. Esto ha ayudado a Identificar nuevas areas de trabajo, tales como
deterioro de materiales, tecnologia lasser, técnicas de ensamblado, nhuevas
metodologlas de ensayos, modelado matematico, polimeros, materiales,
tecnologia de mambranas, catalisis y tecnologia de particulas. Este programa fue
lanzado en 1985 con 103 proyectos en los cuales participaban airededor de 500
entidades del mundo académico y empresarial. Un ejemplo exitosc de la dinamica
de funcionamiento de BRITE es un proyecto cuyo objetivo es la puesta a punto de
metodos de fiabilidad para la concepcion y el disefio de estructuras marinas. Este
proyecto nucled al centro de investigacién TNO (Paises Bajos), Infremer, Grupo
Veritas, CTICM (institucion académica), Eif (Francia), las sociedades
Snamprogretti y d'Appolonia (ltalia), Atkins R&D, Imperial Collége (institucion
académica) {Gran Bretafia) y Aalberg University (Dinamarca).
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También ha sido exitoso BEP (Biomolecular Engeneering Programme) lanzado en
el afio 1982 y que abarca temas de biotecnologia, agricultura vy agroindustria.
Posteriormente fue complementado por BAP (Biotechnolagy Action Programme)
que abarca temas tales como bioinformatica, farmacologia, toxicologia y disefio
de nuevas actividades bioldgicas.

No menos importante es EURAM (European Research on Advanced Material),
que a través de la participacion de empresas e instituciones académicas esta

trabajando sobre nuevas aleaciones, ceramicas finas, su'perpiasticos y polimeros
entre otras cosas.

Un programa de la generacion de ESPRIT, BRITE Y BEP es la "Accion de
estimulacion de cooperaciones y de intercambios cientificos y técnicos”, cuya
caracteristica general es no estar remitido a un dominio preciso. Este programa
cubre toda la gama de las disciplinas mas destacables de las ciencias exactas y
naturales. La CEE ha decidido a traveés de él aprovechar al maximo su potencial
cientifico disponible (1,1 millones de cientificos en 1987) a través de este
programa cuya principal funcion es reunir a los investigadores con el ambiente
empresario y entre si, intentando hacer ceder las barreras disciplinarias y de
nacicnafidad.

Todos estos programas han sido disefiados para desarrollar conocimientos de
estado intermedio entre los "basicos” y los "aplicados".

EUREKA en cambio, es un programa de cooperacion con otras caracteristicas y
merece un comentario aparte. En primer lugar fue disefiado para desarrollar
procesos y servicios demandades por el mercado.Su objetivo es lograr un
incremento en la competitividad mundiai de las empresas europeas y ayudarlas a
desarrollarse tecinolégicamente para poder conquistar mercados civiles privados
o pubiicos con productos de alta tecnologia. EUREKA en el afio 1987 financiaba
108 proyectos en las éreas de biotecnologia y tecnologlas biomédicas (12),
comunicaciones (7), energia (5), medio ambiente y tecnologia marina (6),
informatica y electrénica (36), materiales (11), robética y produccion (20) vy
transporte y urbanismo (11). Una parte muy importante del financiamiento de
estos proyectos se da a través de créditos y subsidios para ios laboratorios de
investigacion.

;O



Como se puede ver, las universidades y centros académlcos de investigacion
europeos participan activamente en el desarrolo tecnolégico y estos programas
enlazan centros de investigacion y desarrollo de primer nivel de distintos palses,
junto con pequefias y grandes empresas creandose asi una red de interaccién
entre entidades académicas y empresas de distintas caracteristicas
pertenecientes a diferentes palses, sumamente compleja y enriquecedora.

En América Latina se esta haciendo el intento de aprovechar {a experiencia de la
CEE en este sentido, y en este momento se esta gestando el Programa Bolivar.

La Argentina es uno de los pocos paises de América Latina que ha tenido un
desarrollo cientifico y tecnoldgico destacable. Esto ha influido positivamente en el
desarrollo tecnolégico empresario. Las empresas que requieren altas tecnologias
han comenzado a recurrir a los centros académicos de investigacion y desarrollo.
Ejemplos de esto son el Centro de Virologia Animal (CEVAN) que ofrece servicios
de control de calidad de vacunas a empresas {ocales, los laboratorios de la
Catedra de Biotecnologia de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad de Buenos Aires (UBA) en los que se estan haciendo varios
desarrolios conjuntos con agroindustrias y el departamentc de Computacion de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA ha habilitado un senvicio de
cohsultoria y asesoramiento para para empresas y particulares. La UBA ha
creado una empresa para canalizar todo este tipo de convenios, UBATEC, que
ofrece la posibilidad de llevar a cabo consultorias y desarrollos conjuntos con
otras empresas interesadas. En fa Facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL), en el Laboratorio de Catalisis se estan
haciendo puesta a punto de procesos para diversas industrias gquimicas y se
estan diseflando nhuevos catalisadores de alto rendimiento. En el Instituto de
Tecnologia Bioldgica (INTEBIO) también se han hecho convenios de desarrolios
para industrias alimenticias de la zoha. En el INTA se hacen desarrolios de punta
para los sectores de la produccién agropecuaria. Estos son sélo unos pocos
ejemplos de los trabajos que se realizaron de una forma u ofra con la
participacion de instituciones cientifico-académicas en la Argentina.

Nadie ignora el deterioro progresivo que han venide sufriendo las universidades y
otras instituclones perteneclentes a! sistema cientifico tecnolégico en nuestro
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pais. Sin embargo hay pequefios nichos eh los cuales se sigue haciendo
investigacion y desarrollo con un gran esfuerzo personal por parte de las
personas que integran los grupos de trabajo.

Probablemente el pais esté ante una oportunidad Gnica de recuperar el terreno
perdido en cuanto al desarrollo de la produccién innovadora. Para esto es
necesario tener la posibllidad de aprovechar y utilizar al sistema cientifico-
tecnolégico de fa forma mas eficiente posible.

En muchos casos los problemas son administrativos. Serfa recomendable crear
un sistema efectivo de enlace permanente entre los distintos centros de
investigaclon en el pais. Algunos de estos centros de investigacion trabajan en
forma bastante aislada y sin adecuada informacion sobre otros grupos de trabajo
cuyos resultados les acortarfan caminos y esfuerzo, ya sea por superposicién o
complementariedad de lineas de investigacion. Esta organizacién deberia
ademas estar al tanto de mecanismos y oportunidades de obtener subsidios de
organismos nacionales e internacionales, y deberia disponer de una estructura de
apoyo administrativo apta para poder cooperar con los grupos de investigacién en
la obtencién de la informacién necesaria para el mejor aprovechamiento de los
fondos.

Tambien es necesario desarrollar y profundizar los instrumentos que estimulen la
incorporacion permanente de temas de trabajo novedosos y originaies en los
grupos de Investigacion clentifica y tecnoldgica.

Para esto hay que definir prioridades en cuanto al desarrollo de las lineas de
trabajo, lo cual implica una revision continua de las politicas cientificas a aplicar,
ya que el dominio sobre un campo del conocimiento que hoy parece no tener
importancia tecnolégica puede convertirse mafiana en estratégico para
desarrollar una nueva industria.

Coordinar el sistema clentlfico-tecnolégico nacional no requiere un gran esfuerzo
economico, pero si organizativo. La existencia de medios de comunicacion
economicos ya disponibles en el ambito académico argentino tales como el
correc electronico facilitaria enormemente esta tarea. Esta propuesta puede
tener objetivos mas ambiciosos: seria Utll establecer un organismo de
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coordinacion y cooperacién cientifica latinoamericano teniendo en cuenta que hay
palses como Brasii, Chile, México, Cuba o Venezuela que producen ciencia y
tecnologia de muy alto nivel. Tal vez el Programa Bolivar sirva como base para
llevar a cabo este tipo de iniciativas.

Por otro lado es necesario gue haya también entre las empresas interesadas en
aspectos innovadores de la produccién un sistema de coordinacion a nivel
nacional que funclone como gestor de acuerdos de cooperacion empresa-
empresa o empresa-institucion académica, facilitando la posibilidad de hacer joint-
ventures y convenios de cooperacion. De esta forma se generaria una estructura
reticular cuyos nodos serian las empresas de inhovacion tecnoldgica y la matriz el
sistema cientifico académico.

Por supuesto que también serfa conveniente incorporar esta red a un sistema
mas amplio ¢ integraria a Ameérica Latina.

Es necesario crear mas mecanismos de créditos de promocion y financiamiento
para estimular el desarrollo de empresas de alta tecnologfa en conjunto con los
_grupos de Investigacion ya existentes, y promover la utilizacién por parte de éstas
de la estructura universitaria y de investigacién académica a través de proyectos
de incubadoras de empresas. Es necesario gue haya investigadores que saigan
del laboratorio al mercado, pero también es necesario que los empresarios con
vocacion innovadora entren a los laboratorios.

Sin duda sera provechoso hacer en el fufuro actualizar los relevamientos de los
grupos y femas de trabajo de potencial interés para generar a partir de ellos
emprendimientos techologicas conjuntos de una forma mas organica y sistematico
que lo que se ha hecho hasta ahora.



SUSTRATO CULTURAL, TRADICION TECNOLOGICA, EDUCACION. SU

IMPORTANCIA EN LA GENERACION Y EXITO DE LA ACTIVIDAD

INNOVADORA

La innovacién tecnoloégica es una planta que no crece en el desierto. Esta
afirmacidn ha sido historicamente valedera en tadas las etapas de cambio, desde
la nvencion de la rueda y ef alfabeto, ia primera revolucion agricola, ios grandes
desarrollos del Renacimiento y la Revolucion Industrial, hasta el descubrimiento
del ADN, el invento del microchip, y la concrecién de los viajes espaciales.

Se requiere, en cada etapa, terrenc fértil y cuidadosamente roturado y preparado
para lo que se desea hacer crecer y cosechar.

Las tecnologlas, antiguas o innovativas, pueden ser trasplantadas. El ejemplo ya
mencionado de Japén y, mas recienfemente, .de los “tigres asiaticos” es
demostrativo.  Pero para que este trasplante se traduzca en una gehuina
absorcion de las técnicas innovadoras y el subsecuente desarrolic de un pals o
una region, la sociedad que las recibe debe estar preparada para absorberias,
elaborarlas e incluirlas en su particular contexto social, econémico y productivo.

Este proceso de absorcién necesita de una serie de condiciones pre-existentes,
sin las cuales el fracaso es el final mas probable. Experiencias realizadas en el
proceso de industrializacién de algunhos paises de Europa Oriental en la década
del 60, durante el cual se instalaron plantas quimicas de mediana sofisticacién,
resultaron desalentadoras debido al incumplimiento de estas condiciones bésicas.

Desde el inicio de los proyectos, los especialistas extranjeros -mayormente
provenientes de Alemania Occidental- descubrieron que no tenfan contrapartes
idéneas para la elaboracitn y el andlisis técnico, generando larguisimos periodos
de explicaciones y discusiones improductivas, lo que motivaba grandes demoras
en la ejecucion de la Ingenieria.



La cultura predominante otorgaba una aplastante importancia a los aspectos
burocraticos y administrativos frente a los técnicos y econdmicos.  E} factor
tiempo, sustancial para el Flujo de Caja Descontado, era practicamente ignorado.
La excelencia tecnologica y los rendimientos eran subestimados frente a criterios
-en el mejor de los casos discutibles- de "solidez" de los equipos (identificada con
equipos grandes y pesados), y facilidad de operacién (prefiriendo equipamiento
de concepcion mas antigua, coincidente con una baja calificacion de personal
operativo).

Una de las pretensiones planteadas fue la de disenar instalaciones
suficientemente sencilias para ser operadas por personal proveniente del campo,
no habituado a tareas industriales.

Ya en la etapa de operacion, las dificultades que se debieron enfrentar fueron de
un nivel incomprensible para quienes no tenfan una comprension de la cultura y la
educacion en las regiones de implantacion de esas industrias. La falta de una
tradicion en el manejo, contacto y comprensién aln de las tecnologias menos
elaboradas, origind errores que derivaron en destruccion parcial de equipos de
alto valor, pérdidas de produccion, accidentes, y emision de liquidos y gases
peligrosos.

El ejemplo comentado llustra acabadamente las dificutades para implantar y
desarrollar tecnologias innovadoras en paises y regiones en los que no existen
tradiciones tecnoldgicas, actitudes cuiturales y niveles de educacién adecuados.
Afortunadamente, podemos considerar que, en términos generales, la situacion
de nuestro pals es sustancialmente distinta.

En efecto, la alfabetizacion generalizada, un alto porcentaje de jovenes que han
completado o transitado algunas etapas de la escuela media, escuelas técnicas y
de oficios, y una buena proporcién de aspirantes al nivel universitario, representan
una excelente base educativa para sustentar la incorporacion de conceptos
innovadores y la familiarizacion con fos mismos.



Esto va acompanado por unha actitud cultural abierta a huevas ideas, nuevas
técnicas y nuevos productos que no sélo son vistos favorablemente, sino sobre
los cuales la sociedad tiene intereses y espectativas favorables. Las
innovaciones tecnolégicas son percibidas como valores positivos, y amplias
ponrciones de la poblacion consideran que modificara sus standards de vida
favorablemente.

Esta actitud genera un desec de conocerias e incorporarlas, tomandoe como
referencia la informacién que se recibe de los paises industrializados. La
profusion de revistas de divuigacion tecnolégica y su éxito editorial, asi como la
aceptacion rapida de productos y técnicas novedosas, particularmente en &l
campo de la salud, {as comunicaciones y los deportes, son indices elocuentes de
uha actitud social abierta a la innovacion, '

La creciente conclencia de la sociedad respecto de la proteccién del medio
ambiente y los ecosistemas se estd manifestando como una exigencia cada vez
mas perentoria de productos y procesos ho contaminantes, que estan obligando a
las empresas productivas a efectuar inversiones para tener en cuenta esta nueva
realidad replanteando, Incluso, sus estrategias de fabricacién y de
comercializacion. Esto, que se refleja a nivel politico en la decision de crear un
organismo de regulacion y control del medio ambiente de nive!l nacional, con rango
de Secretaria, también esta originando la creaciéon de empresas de servicios
especializadas que han visualizado una nueva oportunidad de negocios genuinos
en este campo.

El nlvel medio de desarrollo alcanzado por la Argentina desde la década del 50,
puso a la poblacién, Inclusive la proveniente del campo, en contacto con la
tecnologia y con las estructuras fabriles.

Ello se manifesté en la necesidad de realizar aprendizajes técnicos, tedricos y
practicos. en el manejo de equipos, su manutencion, la incorporacion masiva de
conocimientos en tecnicas agricolas, incorporacion de nuevos conceptos de
disciplina y seguridad fabril.
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Estos aprendizajes, realizados en un contexto de escasez de recursos financieros
y técnicos, estimuld nuevas habilidades en técnicos, operarios y supervisores que
deblan resolver problemas sin los medios de sus equivalentes de los palses
industrializados. Tuvo fugar, como consecuencia, un proceso de "nacionalizacign”
de la techologia, estimulado por la politica predominante de sustitucién de
importaciones. Desafortunadamente esta politica, de proteccién indiscriminada,
sdlo resulté adecuada, con algunas excepciones mencionadas anteriormente,
para adaptar techologias desarrolladas fuera del pais, sin motivar a nuestro
técnicos, operarios e ingenieros a desarrollos de alta eficiencia y rendimiento,
competitivos con aquélios.

Sin embargo, el agotamiento del modelo en la forma que se adopté no pone en
tela de juicio el hecho de que la mano de obra nacional, tanto manual como
intelectual, entrenada para atacar y resolver nuevos problemas, generé una
tradicion de familiaridad con las técnicas de produccion y organizacién que la
convirtieron en faciimente adaptable para absorber y operar sin excesivas
dificultades tecnologlas innovadoras que, en muchos casos, son reclamadas por
estos estamentos. |
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