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“Let me say that every man
who joins this organization
knows why we are doing
research: to make a profit for
General Electric”.

A. M. Bueche (1)

INTRODUCCION

1. Si bien desde el punto de vista antropolégico 1a Tecnclogia es una de
las principales manifestaciones de la creatividad humana, en cl actual
sistcma socio-econdémico la Tecnologia es algo que se produce y se co-
mercializa; es, pues, una mercancia mis del circuito econdmico, una
verdadera ‘“‘commodity of commerce”.

2. En otro trabajo (2) hemos analizado algunas de las propiedades prin-
cipales de esta mercancia —en particular su dinamismo, su efecto mul-
tinlicador y su naturaleza social— y los aspectos mas ‘mportantes de
su comercio: formas mas corrientes de comercializacion, volumen de
las corrientes de importacion y exportacion, medalidades del mercado,
ete.

tacadas de la producciéon de Tecnologia, con ¢nfasis especial en la exis-
tencia, estructura y funcionamiento de 1o que denominados “empresas”
cia, estructura y funcionamiento de lo que denominades ‘‘empresas”
y “fibricas” de Tecnologia, unidades destinadas especificamente a la
produccion (“fabricacién”) de Tecnologia, que si bien existen desde
hace décadas en un buen nimero de paises no suelen ser cominmente
reconocidas cowmo tales.

3. FEl trabajo describe también la formacion y funciones de ENIDE SA

(I'mpresa Nacional de Investigacidn y desarrollo Eléeirico SA), la
primera empresa de tecnologia eitetrica de Argentinag, creada en 1971
con ¢l objetivo de producir y comercializar conccimientos cientifico-
téenico en el eampo de la energia eléctrica y sus aplicaciones.
ENIDE podria scrvir de modclo para la constitucién de otras empresas
de tecnologia —no sdélo nacionales sino tambicn regionales—- en otros
scctores que esian bajo el control del sector publico: petréico, siderui-
sia, comunicaciones, carbon, bancos, ctc.
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I Produccion de Tecnologia

Comencemos por precisar algunos conceptos y destacar ciertas rela-
ciones, siguiendo en parte lo que hemos desarrollado en nuestro trabajo
“L1 Comercio de Tecnologia” (2):

5.1. Definimos Tecnologia como el conjunto ordenado de conocimien-
tos utilizados en la produccion y comercializacion de bienes y servicios.

Si se divide en etapas el proceso generalmente complejo que permite
producir y contercializar un bien o un servicio, se sucle atribuir una tecno-
logia a cada una de esas etapas y es asi que es corriente hablar de tecnolo-
gla de estudio de mercado, tecnologia de diseiio y calculo, tecnologia de
“lay-out” y de montaje, tecnologia de produccién propiamente dicha (o de
proceso), tecnologia de distribucién y venta, cte. En los trabajos académi-
cos se suele asighar mayor importancia relativa a las tecnologias de proceso,
pero ello no sicinpre es asi en la vida real, y segan sean las circunstancias,
cualesquiera de las otras tecnologias que intervicnen puede tener igual o
mayor importancia que la de proceso. La decision de utilizar o desarrollar
una dada tecnologia global se toma en funcion de todas y cada una de las
etapas y por lo tanto todas las tecnologias tienen importancia.

5.2. Kl conjunto de conocimicntos que definen una cierta tecnologia
estd integrado no sélo por conocimientos cientificos —provenientes de las
ciencias exactas, naturales, sociales, humanas, etc.— sino también por cono
cimientos empiricos como los que resultan de observaciones y ensayos, 0
sc¢ reciben por tradicion oral o escrita o se desarrollan gracias a alguna de-
terminada aptitud especifica (intuicion, destreza manual, sentido comtn,
etc.). Hay tecnologias en las que predomina el conocimiento cientifico, como
ocurre con la mayoria de las modernas tecnologias de proceso, a diferencia
de lo que ocurre —por ejemplo— con las tecnologias de comercializacion
en las que prima aun cl conocimiento empirico. Pero atn en las de proceso
hay una gama extensa de variacion, desde aquellas basadas casi exclusiva-
mente en conocimiento cientifico —como las empleadas en la fabricacién de
computadoras— hasta 1as que solo utilizan conocimicnto empirico —como
ocurre en gastronomia—- pasando por muchas en las que conocimicnto
cientifico y conocimiento empirico se emplean combinadamente, como ocu-
rren en ¢l forjado de metales, en las construccion de edificios, en 1a fabri-
cacion de muebles y artefactos de madera, ete.

5.3. 'Por definicién, la Tecnologia es un clemento necesario para la
produccioén y comercializacién de bienes y servicios, y en consccuencia, ella
misma constituye un objefo de comercio entre los que la poscen y estan
dispuestas a cederla, canjearla o venderla, y los que no la poseen y la ne-
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cesitan. La tecnologia adquiere asi un precio de venta y se convierte en
mercancia, segin la definicion de K. Boulding (3): “A commodity is
something which is exchanged, and, therefore, has a price”.

Es, por supuesto, una mercancia valiosa y en su comercio ~—cada vez
mas activo, tanto nacional como internacionalmente— se pre:. . .a veces
como si fuera una materia prima, incorporada a bienes fisicos (tal el caso
de una maquina herramicnta, por ejemplo, que lleva en si mismo la tecno-
logia para la cual se adquiere); otras veces cuando cstd contenida en docu-
mentos y/o en personas, como si fuera un bien de capital (por ejemplo, si
s¢ adquicre el ,‘know-how’ de un proceso, se puede realizar ese proceso
tantas veces como se desec); y en la mayoria de los casos, en una mezcla
de ambas, en las proporciones que correspornide a la tecnologia en cuestion
(asi, en la tecnologia de una planta de laminacion —por ejemplo— hay
tecnologia incorporada en los equipos que la mtegl an y temologla desincor-
porada en el “know-how” del proceso). '

5.4 Ademas de su valor mercantil, es bien sabido que la Tecnologia
posce valor estratégico, y cada vez mayor, como lo prucha cl liecho de que
en los ltimos afios se use con frecuencia creciente expresiones tales como
“dependencia tecnoldgica”, “neo-colonialismo tecnoldgico”, “autonomia
tecnolégica”, etc., que dan cuenta de la existencia de naciones que poseen
Tecnologia y de naciones que no la tiene, y que por lo tanto dependen de
las otras para cl abastecimiento de elemento tan importante. Por esto, tanto
para los paises como para las empresas, tener o 1) tener Tecnologia, “that
is the question”.

5.5 Como es posible, sin embargo, asegurar la produccién regular
de mercancia tan valiosa cnando, de acuerdo a la definiciébn que hemos
dado, entran en su composicién elementos no facilmente controlables ya
(que el conjunto de conocimientos que constituye una dada tecnologia puede
ser el resultado buscado de un esfuerzo dirigido, pero también la conse-
cuencia circunstancial de resultados de otras acciones (observacion casual,
descubrimiento inesperado, iutuicién, conexion fortuita de observaciones
diferentes, ete.)?

La respuesta estd en que si bien todavia hoy ni toda la tecnologia
flcriva de 1a investigacion cientifico-técnica ni todos los resultados de la
lmvestigacion se transforman en tecnologia, cada vez mas el conocimiento
cientifico-tecnologico es el insumo mas importante de un niimere creciente
de {cenologias. La produccién “artesanal” de una dada tecnologia se con-
vierle en “produccién industrial” en la medida que aumente en ella la
cantidad de conocimientos cientificos. Es por ello que la produccién y or-
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ganizacion de los conocimientos ecientifico-técnicos que integran esas tec-
nologias se ha convertido mis y mas en un objetivo especifico, resultado de
una accion determinada y de un esfuerzo sostenido.

5.6 Iiste esfuerzo organizado se denomina Investigacién y Desarrollo
(ID) y su objetivo es la creacion, propagacién y aplics. .« e conocimien-
tos cientificos. La CECD la ha definido en los siguientes terminos (4):

“ID comprende todas las tareas que se realizan para el avance del co-
nocimiento cientifico con o sin un fin practico definido, y para el uso de
sus resullados dirigidos hacia la intreducciéon de nuevos productos o pro-
cesos o la mejora de los existentes”.

La relacion entre ID y una dada tecnologia puede ilustrarse con una
descripeién de las diferentes etapas que integran la produccién de la tec-
nologia necesaria para fabricar y vender un producto absolutamente nuevo:

a) Investigacién cientifica que lleva al descubrimiento de un nuevo

hecho, ley o teoria que sera el fundamento del nuevo producto.

b) Investigacion cientifico-técnica que lleva la concepcion del nuevo
producto por aplicacion de lo descubicrto e a) mas el empleo de
otros conocimientos ya existentes.

¢) Disefio e ingenieria del producto.

d) Ingenieria de manufactura del producto, especialmente desarro-
o del herramental que serd utilizado en su produccién industrial.

e) Aplicaci()n de la ingenieria de manufactura en escala de planta
piloto.

f) Investigacién del mercado y primeras experiencias —es escala
piloto— de comercializacién.

En esla cadena de aconteeimientos hay una permanente realimentacién
entre cada uno de sus eslabones, incluyendo los mas alejados. Por cjemplo,
los resultados de f) pueden obligar a introducir modificaciones en b) e
incluso a bhuscar nuevos resultados en a), y es asi como se estructura la
trama que vincula Ciencia, Técnica y Tecnologia,

5.7 La produccién de Tecnologia deja de ser algo aleatorio y librado
a circunstancias méas o menos fortuitas para pasar a ser un proceso organico,
sistematico, continuo, industrial, cuando es posible estabiccer entre Tecno-
logia e ID una correlacién positiva que exprese que a un dado esfuerzo en ID
como nput corresponde un cierto avance tecnoldgico como output. Pierre
Maurice afirma (5): que para muchas tecnologias es posible definir una
“funcién de produccion” entre cada una de ellas y el csfuerzo realizado en
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1D, funcién de producciéon que hace tedricamente posible organizar la pro-
duceién de esas teenologias segiin una metodologia similar a 1a que sc em-
plea cn 1a produccién de otras mercancias, y dar por lo tanto origen a una in-
dustria. Como afirman F. Russo y R. Eibes (6) : “La reclierche-développment
est bien una industrie puisquiell peut se definir comme une struac.are, plus
ou moins stable, de operations de production et de d*  .:i* ¢ de biens
¢conomiques”. '

5.8 Las tecnologias de proceso empleadas en quimica, electrénica
informatica, energia nvclear, astronidutica, optica, ete. son ejemplos bien
conocidos de tecnologias producidas ¢n forma organica a pariir de un es-
fucrzo sistematico de ID, dirigido y organizado para obfener esas tecnolo-
gins. Tl ¢éxito obtenido con ellas ha llevado a organizar esfuerzss similares
en olros sectores de la produccidn y la comercializaciGn, en donde las tec-
nologias empleadas tienen todavia muy poco contenido de 1D con el objetivo
de poder también en ellas definir “funciones de produccién” entre tecinolo-
gia e ID que hagan posible programar la produccién de csas tecnclogias.. El
contrel numérico en méaquinas, herramientas, 1a “xerografia” en la copia
de documentacion, 1a fundicién continua, la revelacion directa (Polaroid)
en fotografia, los tejidos de lana “inarrugables” las hojitas de afeitar de
acero inoxidable, son algunos ejemplos de importantes éxitos obtenidos en
scctores que hasta hace pocos afios dejaban mis o menos librado al azar el
desarrollo de las tecnologics que empleaban. También en las tcenologias
de comercializacion se realiza un cs{uerzo similar, y la creciente calidad
de los estudios de mercado, la mayor eficiencia en los sistemas de distribu-
cidon, el mejor dimensionamiento de los stocks, etc. son algunos de los
resultados que demuestran la conveniencia y factibilidad de aumentar sen-
siblemente el contenido de ID en territorios donde hasta hace poco la
experiencia, la intuicién y el sentido comiin cran cl Gnico fundamento de
las tecnologias en uso.

Il Fdbricas y Laboratorios

6. Como es sabido, la produccién de mercancias se realiza en fabri-
cas o talleres. Y bien: lo mismo ocurre con la tecnologia, con la
diferencia de que las fabricas o talleres de tecuologia se llaman
“laboratorios de investigaciéon y desarrollo”, o “departamento de
ID”, o “centros de ID” o nombrcs similares en los que siempre
figura al menos la palabra “investigacion”. Son verdaderas fabri-
cas —Y asi debieran llamarse, para evitar confusiones— porque
su objetivo es producir una mercancia: Tecnologia.

Toda empresa que produce bienes o servicios esta compuesta de
un conjunto de unidades productivas, donde se manufacturan y
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procesan los distintos insumos (materias primas, productos inter-
medios, partes, sub-conjuntos, que permitirin obtener el producto
final. La funcién de esas unidades es “the eonversion of maiter
and energy into useful products markets” segtn la feliz definieion
de “manufacturing” que han dado D. Frey g«'«. Goldman (7). El
“laboratorio” de esa empresa manufactura y proecesa un insumo
(conocimiento, tanto el que desarrolla por sus propios medios
como el que obtiene del “stock” universal) con el que produce
la tecnologia (o tecnologias) que serd a su vez insumo del bien o
servicio que produce la empresa. Glosando a Frey y Goldman po-
dria decirse que la funcion del “laboratorio” es “the conversion
or knowledge into technology, a useful product for manufacturing”
por lo que, eomo las otras unidades productivas que integran la
empresa, debe estar organizado para producir, ya que dcbe su
mismna existencia a esa misién produetora. Por eso que creemos
méas correeto llamarlo “fabrica”: un verdadero laboratorio de in-
vestigaciones (el de una Universidad, por ejemplo) tiene por mi-
sién producir eonocimiento cientifico —bésico o aplicado— por el
conocimiento mismo; en cambio el “laboratorio” de una empresa
produce conocimiento —basico o aplicado— para ser utilizado. H.
Gershinowitz (8) lo ha expresado muy claramente: “it would be
senseless to do research if the results of research could not he
put to use”.

La mayoria de las fibricas de tecnologia (“laboratorios”) perte-
necen a empresas euyo objetivo fundamental no es produeir tec-
nologia sino producir otras mercancias en las que utiliza tecnologia
sino producir otras mercancias en las que utiliza tecnologia pro-
pia o adquirida. Asi ocurre con las fébricas de tecnologia de las
empresas manufaetureras, de las empresas de servicios publicos
(gas, electricidad, agua, comunicaciones, etc.), de las empresas
de comercializacién. Pero las fabricas de tecnologia pueden tam-
bién formar parte de empresas destinadas exclusivamente a la
produccién y/o comercializacién de tecnologia, es decir, empre-
sas en que la tecnologia misma es el objeto de su existencia, el
producto final y no un insumo mas para otros productos. Las lla-
maremos “empresas de tecnologia” para subrayar el eardcter ex-
clusivo de su funcién. El ejemplo mas conocido —y mas exitoso—
es el de la Bell Telephone Laboratories cuyo objeto no es produeir
teléfonos sino exclusivamente teenologia en el eampo de las tele-
eomullicaeiones.



Hay muchos otros ejemplos de empresas de tecnologia: 1os insti-
tutos de investigacion del tipo de Battelle Memorial Institute de
EE. UU., el Fullmer Research Institute de Gran Bretana, el IIT de
Colombia, el IMIT de México, ete; los institutos nacionales de in-
vestigaciones industriales, como el INTI de la Argenting, el INTEC
de Chile, el IPT de Brasil, etc.; los centros de investigacion de
sectores industriales como el IRSID de Francia, el British Non-
Ferrous Metals Research Association, de Inglaterra; el Centro
Elcctrotécnico Sperimentale Italiano, el Instituto de Investigacio-
nes de la Industria de la Maquina-Herramienta de la URSS, el
Instituto del Mar, del Perti, cl Central Rescarch Leather Laboratory
de la India, etc.; las empresas de Ingenieria y las de consultoria,
que generalmente no producen tecnologia, sino que la comercia-
lizan las empresas que desarrollan bienes de capital como Sciaky
en soldadura, Cincinatti en maquina herramientas, Sheppard
en fundicion, etc.) y fabrican prototipos, pero no los produ-
cen masivamente; las empresas de informéatica, que producen
tecnologia de informéatica que luego aplican a la comercializacion
de otras tecnologias, etc.

Ademas, hay otras organizaciones que, como aquel personaje de
Moliere gque no sabia que hacia prosa cuando hablaba, son real-
mente empresas de tecnologia, muchas veces sin saberlo. Tal es el
caso de las comisiones nacionales de energia atomica de la mayo
ria dc los paises que tienen por objetivo la produccion de tecnole-
gia nuclear, que luego comercializan directamente —en sus pro-
pias fabricas de combustibles, en sus centros de irradiacion, etc.—
0 a través de otras empresas a quienes se la transfieren, general-
mente a precios muy inferiores a los de producciéon para fomentar
asi el establecimiento y desarrollo de la investigacion del espacio
y otras empresas similares que integran la familia de instiluciones
conocida con el nombre de ‘“mission oriented laboratories”
denominacion que indica claramente que el sustantivo “laborato-
rio” a secas, no es suficiente para caractevizar con precisién su
verdadero objetivo.

Las empresas y fabricas de tecnologia tiemen una preocupacion
fundamental: procesar conocimiento para producir tecnologia.
Para tal fin podrian tedricamente no hacer ninguna clase de inves-
tigacion ya que les bastaria usar el conocimiento existente y pro-
ducido por los auténticos laboratorios de investigacion. D. Allison
(9) sefala que “the greatest capability that the industrial labora-
tory possesses (is) the ability to exploit new knowledge”. Es la
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experiencia la que ha demostrado la conveniencia de realizar in-
vestigacién propia, especialmente para poder utilizar con mayor
eficienncia el coiocimiento generado por otros. Esa conveniencia
de realizar investigacion debe poder medirse por un mejoramien-
to de los resultados operativos de la empresa, que justifiquen los
gastos que dicha investigacion insume porque en eso reside final-
mente el fundamento de la legitimidad de la investigacion indus-
trial: “‘research is an activity of a company that makes it possible
for the company to increase its profits” (10).

Pero esa tarea de investigacién puede producir conocimiento no
aplicable inmediatamente, conocimiento puro o basico como se lo
suele llamar. Eso ocurre naturalmente —por definicidon de inves-
tigacibn— y ese conocimiento puede ser de tan alta calidad como
el mejor que se produce en los laboratorios de investigacion, al
extremo de permitir a sus descubridores obtener recompensas
académicas del mas alto nivel, incluyendo el Premio Nobel, como
ocurrié en 1932 (I. Langmuir, que dirigia la fabrica de Tecnolo-
gia de la General Electric), en 1937 Davissou de la Bell y en 1956
(Shockley, Brattain y Bardeen, también de la Bell). Pero, como
diria un economista, estas recompensas son “externalidades” de
una fabrica de tecnologia. Esta no existe para ganar Premios
Nobel; si su personal los obtiene, mejor, porque ello no sélo da
prestig:o a la compaiiia, sino que demuestra que tiene personal
muy calificado y que ha sabido organizarlo de modo tal de hacer
posible 1a creaciéon cientifica al nivel mas alto; pero si la fabrica
produce solamente premios y recompensas académicas, no cumple
con su funcién especifica y en consecuencia debiera ser radical-
mente restructurada. Como lo ha expresado Robert Hershey (11),
Vice-presidente de ID de Dupont, “Rescarch per se is not a
suitable objetive for an industrial organization. Research and its
aplication, taken together and viewed as inseparable, are the
legitimate goal”.

Por su parte, los legitimos laboratorios de investigacion, que 2xis-
ten solamente para producir conocimicnto “for the sake of it”,
suelen también producir tecnologias, que son asi “externalidades”
de su funcion especifica. Es también natural que ello ocurra por-
que la tarea de investigacion no tiene fronteras rigidas y por lo
tanto muchos investigadores no se detienen en la obtencidn de un
determinado conocimento sino que se interesan en su aplicacién
y realizan asi trabajos que no son especificos de un laboratorio de
investigaciones sino de una fabrica de tecnologia. 11lay numerosos



ejemplos: equipos e instrumentos cientificos (microscopio electré-
nico, microscopio a cmisién de campo, microsonda clectrénica, es-
pectémetro de masa, aceleradores de particulas -linear, en cas-
cada, ciclotron, etc-, detectores de particulas, ultracentrifugas, ete.)
que fucron inventados y fabricados por primera vez, en laborato-
rios universitarios; procesos, como la mayoria de los empleados
en la quimica orginica industrial; productos como el laser y el
polaroid cte. Estos desarrollos exitosos, realizados en laborato-
rios que tcoricamente tenian otra mision, inspiré la creacién de
los aliora llamados “mission oriented laboratories” justamente con
el objeto de hacer explicita una funcion que cllos habian cumplido
casi sin proponérselo. Tal el caso de laboratorios universitarios co-
mo el Jet-Propulsion Laboratory del California Institute of Techno-
logy, cl Lincoln Lahoratory del M.IT., etc. que son verdaderamen-
te fabricas de tecnologia instaladas en campos universitarios
donde tratan de optimizar las “cconomias externas’” de las tareas
de las tarcas de investigacion. l

9. Por cierto que las semejanzas formales entre fabricas de tecnologia
y lahoratorios de investigacién son muy grandes. En primer lugar,
los elementos fisicos son practicamente indistinguibles: edificios
similares, situados en paisajes parccidos (cada vez mas se instala
la fabrica de tecnologia alejada de las otras fabricas que integran
la emoresa), equipados con las mismas maquinas, instrumentos,
anaratos, muebles y enseres, etc. La semejanza se atn mayor y
mas significativa, en el personal: cientificos y técnicos tienen cu-
rricula similares y son dirigidos por hombres de altas calificacio-
nes profesionales y académicas; por eso no debe extrafiar que ha-
ya gran circulacién de personal entre “fabricas” y “laboratorios”,
circulacién que a su vez contribuye a hacer atin mayor el paralelis-
mo entre ambos tipos de instituciones.

Todo esto es consecuencia por supuesto, de que tanto las {abricas
de tecnologia como los laboratorics de investigaciones basan su
funcionamiento en el uso de una misma herramienta epistemolo-
gica: ¢l método cientifico, cuyo empleo a lo largo de muchas dé-
cadas ha terminado creando un sistema de habitos de trahajo,
divisién de tareas, distribucién de espacio y tiempo, cte., tue es
comiin a todos los'iugares donde se realizan tareas de ID. No dehe
extrafiar entonces gue haya tantas semejanzas formales entre ins-
tituciones donde sc trahaja de la misma manera aunque sea con
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distinto fin. Lamentablemente, estas semejanzas suelen ocultar
al diferencia de fondo que existe entre ambos tipos de institucio-
nes y se produce entonces una confusiéon de roles que ticne serias
consecuencias sobre la eficiencia de aquellas organizaciones que
siendo en realidad fabricas se ven a si mismas como laboratorios.
II. Brooks (12) llama la atencion sobre “a frequent paradox
observed in civil service laboratories is the high level of scientific
performance of individuals contrasted with the often disappointing
results form the organization”. Lo que ocurre realmente es que
tales “civil service laboralories” son realmeute f{abricas de tecno-
logia pero no lo entienden asi los cientificos y técnicos que en
ellos trabajan. Creen que pertenecen a un laboratorio de investi-
gaciones —y generalmente asi lo dice el nombre oficial de la ins-
titucion— y por lo tanto entienden que su deber es producir bue-
na ciencia; se sienten entonces satisfechos con sélo producir cono-
cimiento, cuando en realidad no debieran estarlo lasta lograr
transformar esos conocimientos en tecnologia. Esta confusion de
roles es mwuy frecuente y suele acarrear liasta la destruccién de
instituciones que en principio poseen todos los atributos necesarios
para funcionar excelentemente. Pero es esencial que el personal
cientifico y técnico sepa —y acepte— qué es lo que de €l espera.
El cicatifico que trabaja en una fabrica de tecnologia —y que ha
tomado conciencia de ello— tiene una determinada actitud hacia
la investigacion, que D. Allison (13) ha descrito muy graficamen-
te: “it is difficult to capture his interest in a problem or a
discovery, however exciting it migth appear to you, unless he
can sense that the thing might have commercial value. His favorite
word is relevance”.

Las fabricas de teenologia nacieron lhiacia fines del siglo pasado y
primeras décadas de este siglo. Hasta ese entonces la produccion
de tecnologia era mucho més el resultado de esfuerzos individua-
les que de procesos sistematicos. Se promovia y premiaba al in-
ventor individual, como lo hacian instituciones como la Royal
Society de Inglaterra y la Academic des Sciences de Francia. Las
industrias mas importantes de la época (textil, mecinica, meta-
lurgica) progresaban técnicamente sin mayor relacion directa con
lo que ocurria cn la ciencia de la época. Pero esta situacion iba a
cambiar radicalmente con el nacimiento y desarrollo de las in-
dustrias quimica y eléctrica, que necesitaban imperiosamente de
conocimientos cientificos y técnicos; fueron las primeras indus-
trias en las que se tomd conciencia de que el conocimiento puede



ser mas importante que las materias primas. En la década del 20
ocurren en EE. UU. dos hechos que influirian poderosamente en
el futuro desarrollo de la produccion de tecnologia. En primer
lugar, un enérgico desarrollo del National Burecau of Standards,
que trae como consecuencia que a sus tradicionales funciones de
ensayos y mediciones se les agregue la de desarrollar tecnologias
tiles para la industria manufacturera americana, con lo que la
mayoria de los laboratorios del NBS se convierten asi en los pri-
meros laboratorios gubernamentales (norteamericanos) ‘“‘mission-
oriented”. En segundo lugar, la creacion de la Bell Telephone
Laboratories como empresa independiente, a partir de los labora-
torios de investigacién de la Western Electric Company: por pri-
mera vez se crea una empresa con el objetivo explicito de produ-
cir tecnologia como una mercancia independiente, una empresa
independiente de la que va a usar la tecnologia que ella produzca.

Los importantes éxitos del NBS y la Bell los convertirian en pa-
radigmas que luego serfan imitados no sélo en Estados Unidos
sino también en muchos otros paises.

Hasta la Segunda Guerra Mundial el proceso de toma de concien-
cia de la posibilidad de producir Tecnologia en forma sistematica
se desarrolla gradualmente, especialmente a través de la instala-
cion y,/0 crecimiento de fibricas de tecnologia en las grandes em-
presas: LG. Farben Industrie y Siemes en Alemania, 1.C.I. en
Gran Bretana, Philips en Holanda, Dupont, Westinghouse y Alcoa
en EE. UU., etc.

Es en la Segunda Guerra cuando se produce la demostracion mas
terminante de la factibilidad de producir tecnologia casia voluntad
mediante el uso de ID. Varios desarrollos (el radar, las ‘“bombas
voladoras”, las turhinas para los aviones a chorro, etc.) ‘son ejem-
plos contundentes de esa capacidad, pero el éxito mas sensacio-
nal es el Manhatan Project que se propone y logra la fabricacion
de la bomba atémica a partir de un descubrimiento cientifico
obtenido en laboratorios de investigacion: la fision del uranio. El
ex-presidente H. Truman describié el Manhatan Project con pala-
bras que destacan lo que fue realmente fundamental: “But the
greatest marvel is not the size of the enterprise, its secrecy, non
its cost, but the achievement of scientific brains in putting together
infinitely complex pieces of knowledge held by many men in
different field of sciences into a workable plan”. Exacta descrip-
cion de lo que es e} desarrollo de una tecnologia y, por eso mismo,
una de las lecciones mas importantes de aquel proyecto, porque
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después de su éxito no quedaron dudas sobre que era posible
producir tecnologias aplicando una metodologia similar. Esta toma
de concicncia se traduce de inmediato en el crecimiento explosivo
de los presupuestos —tanto piiblicos como privados— destinados
a ID, en la creacion de nuevas instituciones y 1aboratorios “mission
oricnted”, en el apoyo masivo a las carreras cientificas (fisicos y
matematicos pasan a figurar entre los profesionales mejor paga-
dos) y a las universidades y centros de formacién de perscnal
cientifico y técnico. En los tltimos quince afios se produce asi
una verdadera explosién en el campo de la producciéon de Tecnolo-
gia como 1o pone de manifiesto la introduceciéon y uso de expresio-
nes tales como “science hased industries”, “research intensive
industries”, “economy of knowledge”, etc. Definitivamente, la
produccion de Tecnologia se convierte en una actividad industrial
y su comercializacién adquiere importancia: éstas son las caracte-
risticas relevantes de lo que se ha dado en llamar “la segunda
revolucién industrial”. Segiin D. Cordtz (13 bis) “few dogmas
have permeated U. S. industry so quickly and thoroughly as the
idea that research is indispensable. In the last fifteen years
corporate spending on basic and applied research has risen more
than four fold, to an estimated US$ 3 billion last year (1970)".

Durante este proceso histérico las empresas lideres productoras de
bienes y servicios aprendieron que “their research and development
activily is not an appendage to other functions of the firm but is
an in‘2gral part of it” (14) y en consecuencia dieron cada vez
mas importancia a sus fabricas de tecnologia, hecho que trasmitie-
ron al gran publico a través de publicidad masiva con textos como
los siguientes:

“Research, in a climate of innovation, is our solid base for future
growth” (15).

“To keepkthinking ahead... Hoechst cmploys 10300 people in
R & D with a research investment this year of more than 160
million” (16).

“Progrees is our most important product” (17).
“Anticipating tomorrow’s nceds today, trough research — in
chemicals” (18).

“Union Carbide is constantly developing new and improved
products and rescarching new ideas” (19).

Pero 1a mayoria de estas empresas no sélo producen tecnologia



para sus propios fines sino que ademis —y en forina creciente—
la venden. Han incorporado asi a su linea de comercializacion un
nuevo producto, como lo expresa en forma muy elocuente el si-
guiente aviso comercial: “Hitachi Ltda... is now in the business of
selling idcas as well as manufactured goods— the first Japanase
company to doso” (20). Es por eso que las grandes corporaciones
incluyen por lo menos una empresa de tecnologia que comercializa
la tecnologia que producen las diversas fabricas de tecnologia de
la corporacion, optimizando asi la inversién realizada en ID. Los
ejemplos son bien conocidos, todas las grandes corporaciones ven-
den cada dia mas tecnologia, sea incorporada en sus productos, sea
desincorporada en patentes, contratos de “Know-how”, disefios y
plauos, asistencia técnica,, etc. Probablemente sea justamente la
tecnologia el instrumento mas poderoso de penetraciéon en el mer-
cado mundial. Esas corporaciones son ademas cada vez mis
“research intensive”, con lo que fortalecen su dominio tecnolégico.

1l TIPOS DE EMPRESAS Y FABRICAS

12. La experiencia ha permitido definir con precisién cada vez mayor
las diferentes funciones que una fabrica de tecnologia cumple en
el seno de una empresa o corporacién. Entre las mas importautes,
figuran las siguientes:

Ser una fuente critica de informacién cientifica y técnica, capaz de
evaluar sus posibilidades presentes y futuras para la empresa.

Respunder a las consultas cientifico-técnicas que plantean otros
sectores de la empresa (produccién, comercializacién, compra,
ete.).

Evaluar la factibilidad de nuevos desarrollos que la empresa de-
sea realizar.

Realizar investigacién en problemas planteados por la direccién
de la empresa o elegidos por la misma direccion de la fibrica. La
investigaciéon podrd ser basica o aplicada, segin la naturaleza del
problema; generalmente serd una combinacién de ambas.

Asesorar a la empresa en la planificacion de futuros desarrollos
tecnologicos.

Mantencr estrecho contacto con la comunidad cientifico-técnica
externa a la empresa, buscando descubrir nuevos talentos, explorar
nuevos campos y* estimular la realizacién de investigaciones gque
puedan ser de utilidad para la empresa.
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Mantener estrecho contacto con los laboratorios de control de
calidad de la empresa, no solo para ayudar a éstos a mejorar sus
servicios a través del desarrollo de nuevas téciuicas, equipos, etc.
sino porque el control de calidad es una fuente importante de pro-
blemas, una especie de “ventana abierta” a través de la cual el
personal de la “fabrica de tecnologia” mejora su contacto con la
realidad.

Por cierto que todas estas funciones adquieren mayor relevancia
aun en ¢l caso de las “fabricas” que pertenecen a las empresas lla-
madas “science-based”, dado que ellas simplemente no podrian exis-
tir si la “fabrica” dejase de alimentarlas continuamente de nue-
vas tecnologias. Para una empresa ‘science-based” al fabrica de
tecnologia es lo que un alto horno a una aceria integrada. Es ob-
vio que estas empresas existen sélo porque es posible producir
tecnologia de manera planificada y asi como cn el siglo pasado
la produccién regular de acero permitié la fabricacion regular de
maquinas y equipos, en nuestros dias es la producciéon y procesa-
miento regular de conocimiento —mediante acciones de ID— 1o
que hace posible la fabricacién regular de los productos llamados
“science-based”.

En lo que se refiere a empresas de tecnologia en las dos altimas
décad -3, no sélo han crecido notoriamente en nimero y variedad
—como ya lo hemos sefialado en II-7-— sino que los servicios que
ofrecen cubren un espectro muy amplio. La publicidad que reali-
zan provee de algunos ejemplos reveladores:

“Bechtel processing technology. Everything from tomatoes to
copper” (21).

“TWR Inc. A diversified technology company specializing in
products, systems and services for world wide markets” (22).

“Unused inventions wanted. Product Development Consultanls
serves professional inventors and corporations by helping to turn
dormant inventions. ... into royalty-paying licensing agreements”
(24) .

“Deposit or draw from the international exchange bank, of
profitable technolegy” (24).

La gran variedad de empresas de tecnologia sc¢ puede apreciar en
la siguiente clasificacion:

Empresas sectoriales: Son las que producen tecnologia para un



14.

determinado sector: industria, agricultura, ganaderia, comercio,
nmineria, servicios, etc. Pertenecen a cste grupo empresas privadas
como el Batelle Memorial Institute de EE. UU., el IIT de Colom-
bia, etc.), empresas estatales (como el INTI y el INTA de Argen-
tina, el NBS de Estados Unidos, el Instituto del Mar del Per, ete.),
empresas paraestatales (como el Instituto de Investigaciones Fo-
restales de Chile, el INTEC también de Chile), empresas estadua-
les (como el IPT de San Pablo, Brasil), empresas regionales (como
el ICAITI, de Centro América), empresas universitarias (como
el Centro de Estudios en Cuencas y Vertientes de la Universidad
de la Plata, Argentina}, etc.

Empresas por ramas: Son las que producen tecnologia para una
determinada rama, tales como la industria metalargica, de la cons-
truecion, eléctrica, mecanica, etc.; o cereales, ganado ovino, fibras
industriales, ete; o minerales no metaliferos, petroleo, etc. Tam-
bién en esta categoria hay empresas privadas (comno la Bell Tele-
phone Laboratories en telecomunicaciones, la Lockhead R & D en
aeroespacial, la Sciaky en soldadura, etc. de Estados Unidos), em-
presas mixtas (como el IRSID de Francia), empresas cooperativas
(como el British Non Ferrous Metals Research Association),
empresas estatales (como el Institut Francais du Petrole, el La-
boratorio Nacional de Hidraalica de Argentina), empresas para-
estatales (como el Instituto de Fomento Pesquero de Chile), em-
presas universitarias (como el Instituto de Investigacion de Alta
Tension Jde la Universidad de La Plata, Argentina, el Centro de In-
vestigaciones de la Lana en la Universidad del Sur, Argentina) ete.

Por cierto que esta clasificacion es solamente parcial e incompleta.
Habria que agregar muchas otras empresas, como las que estan
especializadas en productos especificos, los que operan en otro
campo determinado (como los organismos nacionales de
cnergia atémica o los de investigaciones espaciales), las empresas
de ingenieria que venden multitud de tecnologias diferentes, etc.
Sin olvidar las empresas de tecnologia de las grandes corporacio-
nes que por si solas cubren diversos campos, sectores y ramas.
“R&D in General Electric is extrememly diversified, covering
virtually all arcas of the physical sciences, and cxtending into the
life sciences” (25). O como dice un aviso: “At GT&E, research gets
results-in comunications, chemistry, lightning, metallurgy” (26).

Frente al mercado, Ias empresas de tecnologia proceden de muy
diferente manera segin el tipo de empresa que sca, la naturaleza
de su propiedad (privada, estatal, mixta, etc.), las caracteristicas
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de las tecnologias que produce y vende, el grado de independencia
de su direccidén, el alcance de su mercado (nacional o internacio-
nal, limitado a un cliente o abierto a todos), etc. La JSell, por
ejemplo, que sirve al sistema de la American Telegraph and Tele-
plione del que forma parte, opera de manera distinta al Battelle
Memorial Institute, que opera en varios sectores y ramas y sirve en
principio a cualquier cliente que esté dispuesto a pagar por sus
servicios. En el caso de la Bell, su produccion de tecnologia —limi-
tada a telecomunicaciones— resulta de una interacciéon oferta-
demanda entre ella y las restantes empresas que integran la AT&T.
Por cierto que éstas demandan desarrollos tecnologicos determina-
dos a la Bell pero mas importante es el hecho de que debido a su
elevada autonomia, la Bell puede ofertar a la AT&T —y lo hace
permanentemente— desarrollos que ésta no habia ui siquiera pen-
sado. Probablemente en esa circulacién de oferta en las dos di-
recciones resida una de las claves del éxito de la Bell, ya que
gracias a ello ésta no va a la zaga de las necesidades de la AT&T
sino que realmente puede conducir al proceso de innovacion.

En cambio, ¢l Battelle es multisectorial y multidisciplinario y
opera en mercado abierto, no sélo nacional, sino internacional.
Horizonte tan amplio de actividades supone serios peligros que
solo pueden ser superados en hase a una extrema flexibilidad ope-
rativa y a una agresiva politica de ventas; y probablemente a
amba: se deba el ¢éxito del Battelle, mas meritorio atin si se tiene
en cuenta que muchos institutos —organizados para competir con
Battelle— fracasaron y desaparecieron. Por analogas causas es
muy poco probable que los llamados institutos nacionales de in-
vestigacién industrial —empresas estatales de tecnologia organi-
zadas para servir a todas las ramas de la industria de un pais—
puedan tener éxito: las rigideces burocraticas del aparato estatal
—vparticularmente en los paises en via de desarrollo— hacen
practicamente imposible lograr una operacion flexible y una
agresiva politica de ventas. (En estos institutos, las ventas intere-
san mucho menos como fuentes de recursos que como un meca-
nismo de acople con la realidad). Si a esto se agrega el hecho de
que la mayoria de esos institutos no ha tomado ain conciencia de
que son empresas de tecnologia, no debe sorprender que los re-
sultados obtenidos con ellos hasta ahora estén muy por debajo de
las expectativas gue se tuvieron en el momento de su creacién.
En estos paises seria mas conveniente la organizaciéon de empre-
sas mixtas o paraestatales (las privadas carecen de viabilidad por



la debilidad del scctor econémico nacional al que deben servir)
por ramas (industria metaliirgica, industria eléetrica, industria
alimenticia, ete.) y atn por productos (hierro y acero; lana; cue-
ros; cale; petréleo; cnergia eléetrica, ete.). Al operar en un terri-
torio mas restringido y definido con mayor precision, disminuyen
los riesgos al par que aumentan las ventajas, espccialmente las
derivadas de un mejor contacto con los problemas reales que se
prescntan en el desarrollo de la rama o producto en cuestion. Es
probable que ello haya influido positivamente en los éxitos del
Instituto de Investigacion del Cuero de la India, del IIT de Co-
lombia, que pese a su nombre de Instituto de Investigaciones Tec-
nolégicas restringe de hecho sus actividades a la industria alimen-
ticia; del SATI de la Argentina, que opera en el sector metalirgico
pero con especializacién en soldadura, fractura y grandes com-
ponentes.

Las empresas que pertenecen a grandes corporaciones transnacio-
nales se ven favorecidas por la escala de sus operaciones y por
el hecho de que su produccion de tecnologia se comercializa prin-
cipalmente a través de los bienes o servicios que vende la corpo-
racién; a su vez, como dichos bienes y servicios se venden funda-
mentalmente porque poseen tecnologias de avanzada —que les
da ventajas comparativas en el mercado— esto actia como reali-
mentacién en la produccién de tecnologia, impulso que ayuda
fuertemente a su desarrollo ininterrumpido.

Un ejemplo importante, que sirvié y sirve de modelo a Ia mayoria
de los laboratorios “mission oriented”, es el de los organismos
nacionales de energia atémica que, con nombres diferentes (Atomic
Energy Commission de EE. UU., Atomic Energy Authority de
Gran Bretana, Commissariat a I'Energie Atomique de Francia,
Junta de Energia Nuclear de Espafia, Comision Nacional de Ener-
gia Atémica de la Argentina, etc.) cumplen en los distintos paises
una misma funcién: en el campo de la energia nuclear, desarroliar
conocimientos cientifico-técnico y sus aplicaciones. En los paises
desarrollados su creacién fue inspirada po rel resonante éxito del
Proyecto Manhattan e impulsada por el interés y la urgencia de
desarrollar, practicamente desde cero, un campo totalmente nuevo:
el de la teenologia nuclear y sus aplicaciones militares y pacificas.
Esos organismos fueron pues verdaderas empresas de tecnologia. ¥
a cllos sc debe —directa o indirectamente— practicamente la to-
talidad de la tecnologia nuclear que hoy se emplea eu el mundo.
De acuerdo con las modalidades propias de cada pais, de cada
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organismo y de cada problema, esas empresas a veces realizaron
unicamente (o hicieron realizar por terceros) tareas de ID, en-
cargando la produccion de la tecnologia correspondiente a otras
empresas (caso de las membranas empleadas en las celdas de
difusion del hexafluoruro de uranio, en EE. UU.); a veces, des-
arrollaron la tecnologia en forma completa, que luego cedieron a
empresas para su comercializaciéon y utilizacién (caso de los pro-
totipos de reactores de potencia a uranio enriquecido y agua hir-
viente —desarrollado por la AEC de Estados Unidos—, a uranio
natural, grafito y gas, desarrollado por la UX.AE.A. de Gran
Bretana, etc.); en otros casos, no sélo desarrollaron la tecnologia
sino que tomaron a su cargo la producciéon y comercializacién de
los bienes para los cuales se necesitaba esa tecnologia (caso de
los elementos combustibles para reactores nucleares en Gran
Brefana, etc.).

A medida que transcurri6 el tiempo y la industria nuclear que
fortaleciéndose, la tarea de producir tecnologia nuclear fue pasan-
do paulatinamente a otras empresas —principalmente privadas o
mixtas— ligadas mas directamente a la produccién de bienes y
servicios nucleares, con 1o que el rol de los organisinos nacionales
se.fue debilitando y sus objetivos se tornaron menos precisos. En
cierte sentido, dejaron de tener razén como empresas de tecnslo-
gia nuclear y a ello se debe que en los Gltimos afios entraran en
profundas crisis —que podrian calificarse de ‘“‘crisis de persona-
lidad”— y que, al menos en Gran Bretana y en Francia, han dado
origen a importantes transformaciones estructurales.

En cambio, en los paises en via de desarrollo, los organismos de
energia atémica comenzaron por ser institutos de investigacion
basica, pasaron luego a realizar tareas de 1D y so6lo posteriormente
comenzaron a transformarse en empresas de tecnologia, general-
mente sin clara conciencia de que ello debia ocurrir necesaria-
mente. Por cierto que cada una de esas transformaciones ocasio-
naron —Yy ocasionan— crisis, originadas principalmente en lo
dificil que resulta a su personal asumir el cambio de roles, difi-
cultad que se agrava por la relativa ignorancia que ain rodea a
los objetivos y funcionamiento de las empresas de tecnologia.

La gran mayoria de las empresas y fabricas de tecnologia estin
instaladas en los paises desarrollados, que por 1o tanto monopoli-
zan practicamente la produccion de Tecnologia (2). Los paises
no desarrollados en cambio, tienen muy pocas empresas y fabricas
—que ademas funcionan generalmente por debajo de su real ca-
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pacidad— y por lo tanto son productores de muy escasa sig-
nificaciéon. La consecuencia de este estado de cosas ¢s una suerte
de “nueva division internacional del trabajo” que Osvaldo Sunkel
ha descrito en los siguientes términos (27):

“En las plantas, laboratorios, departamento de disefio y publicidad
y hiicleos de planeamiento, decision y financiacion que constitu-
yen su cuartel general y que se encuentra localizado en un pais
industrializado, la gran corporacién multinacional desarrolla: a)
nuevos productos; b) nuevas maneras de producir esos productos;
c¢) las maquinarias y equipos necesarios para producirlos; d) las
materias primas sintéticas y productos intermedios que entran en
su elaboracion y e) la publicidad necesaria para crear y dinamizar
sus mercados. :

En las economias subdesarrolladas, por su parte, se realizan las
etapas de produccién final de aquellas manufacturas, dando lugar
a un proceso de industrializacion que avanza gracias a la instala-
cién de subsidiarias, la importacion de las nuevas maguinarias e
insumos y el uso de las marcas, licencias y patentes correspon-
dientes, independientemente o asociadas con subsidiarias extran-
jeras, todo ello apoyado en el crédito publico y privado externo y
ain en la asistencia técnica internacional... Aparece... la espe-
cializacién del centro en la generacion de nuevo conocimiento
cientifico y tecnologico, y de la periferia en su consumo y utiliza-
cién rutinaria”.

La produccién de tecnologia no sélo estd altamente concentrada
en ciertos paises, sino que dentro de éstos también lo esti en
ciertas empresas. Asi, en EE. UU. en 1964 sélo 12.000 empresas
realizaban tareas de ID ligadas ala produccién de tecnologia, y de
ellas, 418 efectuaban el 86% de esas tareas (28). Esta concentra-
cién es alin mayor en los paises europeos, en donde —fuera de las
instituciones estatales y paraestatales— solamente las grandes cor-
poraciones producen tecnologia en forma significativa, siendo ade-
mas muy pocas las empresas de tecnologia independientes, con
excepcion de fuertes empresas de ingenieria y de consultoria.

Ademas de la concentraciéon institucional en EE.UU. se ha dado
un fenémeno muy interesante: el de la concentracion geografica,
particularmente en las vecindades de Boston —en la ahora famosa
Ruta 128— y en la region de la bahia de San Francisco, en Cali-
fornia. Este fenémeno recuerda las clasicas concentraciones de
hierro y el acero en el Ruhr (Alemania) y Pittsburg (EE.UU.).
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;Cuales fueron las razones que llevaron a mas de 700 empresas
—la gran mayoria “science-based” y todas ligadas estrechamente
a la produccién de tecnologia— a instalarse en la Ruta 128? Un
reciente estudio (29) propone que cllo se debe a la convergencia
—en esa region— de tres factores determinantes: un flujo de
“energia”, un flujo de informaciones y una red estrecha de comu-
nicaciones.

El flujo de “energia” esta representado por la disponibilidad de
“capital de riecsgo” y la abundancia de contratos de todo tipo —par-
ticularmente gubernamentales— que permiten el lanzamiento,
creacion y desarrollo de las empresas. El flujo de informaciones
proviene de las universidades y centros de investigacioén situados
en las proximidades del complejo industrial. Las comunicaciones
estrechas y generalmente personales entre cientificos industriales
y personal de las agencias gubernamentales favorecen la circula-
cion de ideas nuevas y la fertilizaeion reciproca. Estos tres factores,
que permitirian explicar el fendmeno de concentracién en la Ruta
128, deben ser tenidos muy en cuenta en toda decision referente
a la creacidn y organizacién de empresas de tecnologia. En el caso
de muchos institutos estatales de investigacion de los paises no
desarrollados generalmente no se presta ninguna atenciéon a los
ultimos dos factores (“informacion” y “comunicacion”) y el pri-
mer¢ es atendido solo en forma precaria y, sobre todo, con escasa
continuidad y muchas trabas burocraticas.

“I don’t know the head of any research organization who really
knosws how to evaluate his own laboratory. He can do itintuite-
vely but he has nos real means of comparison’.

H. Brooks comparte esa opinion cuando afirma que ‘“More broadly,
we do not know how to measure the efficience of science, either
in relation to technology or even relative to its own integral goals”

(32). Es por eso que el sistema de evaluaciéon mas usado sea el
sugerido por Ference, de los laboratorios de ID de la Ford Motor
Co., que consiste simplemnente en preguntarse “in what way,
directly or indirectly, have you increased the profit of our
company”.

Algo similar ocurre con el problema crucial de cuanto invertir. Lo
tnico que se sabe es que las corporaciones que actiian en los secto-
res dinamicos invierten en promedio del orden del 9% de sus
ventas netas con un méaximo de 25¢ en las industrias aeroespacia-
les y un minimo de 4.4% para las industrias quimicas mientras



que las empresas que operan en sectores tradicionales invierten del
orden del 1.5% de sus ventas netas (33). De todas maneras ésta
es informacién ex-post, y si bien da una orientacion geueral, no
sirve de mwucho en el momento de tomar decisiones. “My {irst point
is that there is no golden rule which can be used. .. to decide how
much should be spent on research and I profundly distrust
statements that rescarch expenditure shiould be so many percent
of the turnover of the company”, es lo que ha afirmado Sir Alan
Wilson, presidente de la compania britinica Glaxo y distinguido
cientifico (es fellow de la Royal Society) en un reciente repor-
taje (34). Watson, presidente, de IBM —corporacion para la
cual ID es vital—, dice que en problemas tan compiejos lo tnico
que el puede informar es que (35) “he would be uneasy if IBM’s
spendiug for R&D fell below 5% of sales or rose ohove 89"

Sin embargo, esta imprecision —que puede llegar a ser indeter-
minacién no debe extrafiar, ya que hay sélidas razones para que
asi ocurra. En primer lugar, la poca experiencia historica en este
tipo de produccién (pocas décadas), agravada por el hecho de
que se ha realizado —y se realiza— en scctores muy diferentes
entre si. Luego, la naturaleza especial del producto (Tecnologia)
y de su insumo fundamental (ID), en la que la creatividad per-
sonal desempefia rol tan esencial, porque si hien el trabajo en
equipo y con recursos abundantes aumenta la eficiencia y puede
que estimule la creacion —aunque muclias veces la inhibe— es
muy dificil que la produzea: la creacion es un acto singular de una
mente singular: Por eso mismo debe ser calificada de actividad
muy riesgosa en la que los resultados no pueden ser anticipados
con la presicién necesaria para formular estrategias rigidas. Una
medida de ese riesgo lo dan los fracasos de empresas con larga
y exitosa tradicién en la produccién, uso y comercializacion de
tecnologias, como 1o ocurrido con Dupont y su sustituto det
cuero (el Corfarm) donde después de varios afos de trabajo y
casi 100 millones de dolares de gastos, aiin no ha podido obtener
el producto descado; o con la Rolls-Royce, cuyo fracaso tecnolé-
gico en la produccién de turbinas para el nuevo avion Tri-Star
llevd a esa prestigiosa empresa a la quiebra.

Una tercera dificultad para mancjar tan delicada produccion
deriva de la importancia fundamental que tiene la comunicacion
entre los diferentes participantes en el proceso. D. Cordtz (36)
dice al respecto que: “if management is to avoid wasted effort,
confussion an low morale its must effectively communicate to
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its scientists both the overall company goals and the contribution
that research is expected to make”. Y concluye: “No other
problem is so pervasive and so potentially mischievous as the
failures of top managers and researchers to communicate with
each other”.

En la produccién de otras mercancias la comunicacién por es-
crito es generalmente suficiente para lograr lo que se busca; en
tecnologia, todos los estudios realizados coinciden en que nada
puede remplazar ain a la comunicacién verbal directa. Como
dice Summer Myers (37) “they get the word by ear rather that
by eye.... conversing is far more important”.

Por todo lo que antecede, es evidente que la realizacién de ID y
la aplicacién de sus resultados a la producciéon de Tecnologia es
un delicado y complejo proceso en el que los aspectos socio-
antropoldgicos deben ser muy tenidos en cuenta, especialmente
cuando se trata de organizar empresas y fabricas de tecnologia.
En resumidas cuentas, una fabrica de tecnologia —como un la-
boratorio de investigaciones— no vale tanto por las dimensiones
del edificio en donde estd instalada ni por los recursos en los
equipos e instrumentos que posea sino por la calidad y cantidad
de inteligencia de los hombres que la integran. Un cientifico
mediocre producird ideas mediocres y si se suman cientificos
mediocres, las ideas continuaran siendo mediocres por mas di-
nerv que se les inyecte.

Tampoco hasta con integrar el personal con cientificos y técnicos
brillantes: es condicién necesaria pero no suficiente. Hay que
saberlos motivar para que su creatividad se ponga al servicio de
los objetivos de la empresa. “An extremely important element
in the conduct of applied research is to create circumstances that
ensure the confrontation of scientists with practical problems”
(38). Ademas, por su educacion y por el sistema de valores del
grupo humano que integran, no es facil lograr que los cientificos
acepten de entrada que su trabajo debe forzosamente traducirse
en resultados fitiles para los negocios de la empresa. Por eso la
mayoria de los estudios sobre el tema dan énfasis en particular
“the never ending tension between the imperatives of the profit
motive and the needs of the creative minds” (39). Y esto vale
también para las empresas ‘“non-profit” como los institutos na-
cionales de investigaciéon industrial, las comisiones de energia
atomica y demads organismos andlogos que si bien no comerciali-
zan tecnologia en el sentido estricto del término, producen cono-



cimientos para ser utilizados en objetivos extra-cientificos y, por
lo tanto, psicolégicamente alejados de las preocupaciones centra-
les de las mentes que los crean. La productividad de las empresas
gira pues en bucna medida alrededor de este problema de la
correcta notivaciéon de su personal y al respecto, si bien tam-
poco hay recetas magicas, la expericncia demuestra que salarios
y otras reccompensas materiales no bastan y que los cientificos
y técnicos neccsitan otros incentivos tales como desafio intelec-
tual en los temas y problenas que deben estudiar, utilidad socio-
politica de los resultados que pueden obtener, posibilidad de
progreso profesional en su propia disciplina, etc. Un factor in-
terno que afecta poderosamcnte a la motivacion es el grado de
burocratizacion de la organizacion de la empresa o fabrica: tra-
bas, controles y reglamentos deben ser reducidos al minimo
porque de lo contrario la creatividad disminuye peligrosamente,
por fuerte que sean los otros estimulos empleados. Una de las
formas de disminuir la burocratizacién es organizar la empresa
o fabrica en forma cuasi-horizontal, de manera que entre la cima
y la base haya un numero pequeiio de escalones intermedios.
Claro que esto plantea un problema dificil de resolver cuando la
fabrica pertenece a una empresa cuyas otras unidades integran-
tes estan organizadas segin el clisico modelo vertical o pirami-
dal. La co-existencia de ambos estilos de organizacion origina
crisis internas, que si se resuelven por el simple mecanismo de
obligar a la fabrica de tecnologia a adoptar la estructura vertical
—vy las reglas de comportamicnto que le son propias— traen co-
mo colsecuencia a mediano plazo una notoria disminucién de
productividad.

Este tipo de problemas determina que el rol del director de fa-
brica —generalmente Hamado “director de investigaciéon y desa-
rrollo”— sea realmente clave. Como lo ha definido H. Brooks
(40) “he is the individual who matches the world of science to
the world of society, with a foot in management and a foot in
science”. El estad en el centro mismo de ese mundo conflictivo y
debe equilibrar cuidadosamente dos personalidades poco compa-
tibles: ‘“from the point of view of management he is the man
responsible for putting technology to corporate use. From the
point of view of his scientists, he is the champion of the scientific
valuc system in the corporation” (41). De ahi que no resulie
exagerado afirmar que, al igual que lo que ocurre en los labora-
torios de investigacién —y con mayor razén aun—, el jefe de
una fibrica de tecnologia es el principal factor determinante de
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la calidad de la mercancia que en ella se produce.

Este complejo conjunto de factores hace sumamente dificil la
formulacion e implementacion de estrategias en la produccién
de tecnologia. Para poder apreciar como se realiza en las gran-
des corporaciones, nada mejor que describir detzlladamente un
ejemplo concreto, como el presentado por James B. Quinn en
un trabajo reciente (42): “A large international oil company
reviews its strategy annually and develops integrated long-range
plans to support its chosen strategy. At corporate levels, two
planning staffs (economic analysis and operation analysis)
reports to a Longrange Planning Committee counsisting of
members of the Board of the Directors aud major corporation
officers. In addition, each operating division has its own long-
range planning staff. Semi-annually, the Economic Analysis
group forecast major macro-economic parameters... Operation
Analysis distills world-wide inputs on expected political conditions,
pricing and supply frends, major technological developments,
etc. and uses these to analyse the company’s strenghts and
weaknesses in each major marketing and production area world
wide. .. From these the corporate executive comniittee determines
desired overall corporate cbjectives... These goals, along with
specific policy limitations and planning assumptions are communi-
cated to operating division ahead Operating divisions then draw
up proposals. .. As a component of those proposals, each operating
divis.on works with the Central Research and Ingineering
Divisién to draw up integrated scientific and technological plans.
The Company several R&D departments perform basic research in
selected scientific of gencral interest to the work of the company,
work on applied problems of specific intetrest to operating units
and try to mantain close contact with university and industrial scien-
tist throughout the world... Each operating unit forecasts the
particular techunological problems and opportunities it faces in
its own arcas... Finally, each division’s plans are reviewed by
top corporate officers and staff members to determine their final
fit into ovcrall corporate strategy”...

Esta larga descripciéon da una idea del grado de articulacion que
se puede obtener en la planificacion de la produccion de tecnolo-
gia, sobre todo en las grandes empresas. Pero aun en ellas, esa
articulacion no debe ser tan rigida que elimine totalmente acciones
que escapando a la planificacion, pueden resultar de gran heneficio.
Un ejemplo muy rotundo es el desarrollo del disco de memoria de



las computadoras, que fue realizado en IBM sin que nadie lo
hubiese ordenado o aprobado, en una verdadera operacién ‘“‘un-
derground”, como lo calificara el propio presidente de la empre-
sa (43).

V. UNA EMPRESA DE TECNOLOGIA PARA LA
INDUSTRIA ELECTRICA

20. El4 de septiembre de 1882 se puso en funcionamiento la primer

21.

usina eléctrica comercial del mundo: estaba ubicada cn la calle
Pearl Street de Nueva York, su potencia era de 30 Kw y habia
sido construida e instalada por T. A. Edison y sus colaboradores.
En realidad, Edison hizo algo mucho mas importante: inventé el
concepto de usina, es decir, el de una central capaz de generar y
vender cnergia eléctrica a diversos consumidores, con lo que in-
venté el negocio de la produccién y comercializacién de clectrici-
dad. Fue éste un desarrollo perfectamente conciente, quiza el
primer caso y con seguridad uno de los mas nctos, de produccién
de tecnologia a partir de conocimientos cientificos empleados en
forma sistemética. En su cuaderno de notas Edison definié ese
objetivo con admirable claridad: “Electricity versus gas a general
illuminant. Object: clectricity to cffect exact imitation of all
done by gas, to replace lighting by gas by lighting by electricity,
to improve the illumination to such an extent as to meet all
requircments of natural, artificial and commercial conditions”.
Para ello se sirvié de los descubrimientos cientificos que habian
reaiizado Ohm, Oersted, Laplace, Joule y sobre todo Faraday. Con
ellos, fabrico tecnologia eléctrica, no sélo sus dos inventos centra-
les —la lampara eléctrica y la usina— sino varios centenares mas,
imprescindibles para explotar aqucllos dos, entre los cuales un
tipo de dinamo, el regulador de voltaje, cl medidor de Kw-h, liaves,
fusibles, aisladores para cables, interruptores, etc.

La produccién conciente de tecnologia, realizada mediante 1o que
ahora llainamos ID, dio pues origen a la industria eléctrica —y han
sido teenologia e ID las que han hecho posible su impresionante
desarrollo, uno de los mas espectaculares en toda la actividad
econémica (cn la mayor parte de los paises, la produccién y co-
mercializacién de energia cléctrica y sus aplicaciones ha crecido
—y sigue creciendo— a una tasa anual acumulativa promedio del
7 al 169%) . Resulta muy ilustrativo hacer una lista parcial de los
principales desarrollos tecnolégicos realizados en este secior en
solo 8 décadas.
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El sistema de generacién de Edison (corriente continua) in-
cluyendo el dinamo y todas sus partes (reguladores, llaves,
interruptores, etc.)

La turbina de vapor como el principal convertidor de energia
térmica en energia eléctrica.

La turbina con ciclo de recalentamiento, a alta temperatura y
alta presion.

La refrigeracion por hidrogeno de los grandes turbo-alternado-
res.

La refrigeracion de estatores con liquidos circulantes por con-
ductores huecos.

La caldera enfriada con agua.
La caldera a presion supercritica.
La caldera que utiliza carbon pulverizado.

La torre de enfriamiento, que independiza la ubicacién de la
usina.

El transformador de corriente alterna.
La red de transmision en alta tensién.
El sistema de relais de alta velocidad.

Li disefio de la aislacion eléctrica de todo su sistema de trans-
mision.

La red de distribucion en corriente continua desarrollada por

' Edison.

La red de distribucion en corriente alterna.
El desarrollo de sistemas de distribucién hasta tensiones de
34.5 KV.

La transmisién por corriente continua en alta tension.
El desarrollo de los sistemas de interconexion.

El despacho unificado de energia entre diferentes centrales,
programado y comandado por computadoras.

El empleo de corriente portadora para comunicacién, control,
medicion y proteccién de lineas de alto voltaje. .
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Mayor impacto popular han tenido varios tliles y enseres electro-
domésticos (la lampara eléctrica, la plancha eléetrica, el tostador,
el refrigerador, el lavarropas automatico, el ventilador, el acondi-
cionador de aire, la radio y la television) cuyo desarrollo fue im-
pulsado por la electricidad y que, a su vez, impulsaron el desarrollo
eléctrico.

El avance tecnologico sostenido ha producido drasticos aumentos
en la cficiencia de las centrales: ““...in 19%Y = three pounds
of coal were required to generate 1 Kw-h. Since 1954 less than
one pound has been needed. Shortly after 1900, one million Kw of
electric power would have required 200 generators each rater at
5.000 Kw. The machinery necessary for this capacity would have
filled several football fields. Today the same 1 million Kw are
available from unit 200 feet long” (44). :

Philip Sporn, Chairman del System Development Committee de
la American Electric Power Company ha sintetizado. expresiva-
mente la gran significacion que ID ha tenido en la industria eléctri-
ca: “The growth that has taken place over the past 80 years has
been influenced by the research, development and inventive skill
of thousands of people, some of whom were without doubt entitled
to be ranked among the great geniuses the world has produced”
(45).

Para hacer frente a sus necesidades, la industria eléctrica ha in-
ducido —e induce— importantes desarrollos tecnoldgicos en otros
sectores industriales. Asi, por cjemplo, en la manufactura de meta-
les, aleaciones, materiales aislantes, etc. ¢ ¢ son empleados en la
fabricacién de maquinas, equipos y redes utilizados en la produc-
cién y comercializacion de electricidad. Entre otros se pueden citar
los siguientes ejemplos: :

— Materiales magnéticos blandos con pérdidas minimas (especial-
mente hierro-silicio para transformadores eléctricos).

-— Conductores de aluminio con alma de acero para la transmision
en alto voltaje.

— Cobre libre de oxigeno para ser utilizado en aquellas piezas y
partes refrigeradas con hidrégeno.

~— Materiales plasticos para recubrimiento aislante de conducto-
res y cables.

-— Ceramicas y vidrios para piezas aislantes.
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" probabilisticos de oferta y demanda, etc.

— Manejo del carbén pulverizado como uu fluido.

La creciente complejidad de los sistemas de transmisién y distri-
bucion asi como la interconexion de un ntimero cada vez mayor de
subsistemas, ha necesitado relevantes desarrollos de “soft-ware”
especiulmente en dlgebra de redes, estabilidad dinamica de siste-
mas, programacion del despacho unificado de energia, estudios

"-,

No pucde extranar que en una industria que ha nacido y se ha

. desarrollado por acciéon de ID y la tecnologia por ella producida

existau numerosas e importantes empresas y fabricas de tecnolo-
gia. En primer lugar las que pertenecen a las grandes empresas
que producen y comercializan energia eléctrica: Electricité de
France, Central Electricity Board de Gran Bretana, Consolidated
Edison de Nucva York, Ente Nazionale per 'Energia Elettrica, de
Italia, etc. En todos estos organismos, grandes departamentos de
investigacion y desarrollo, de diseiio e ingenieria, de analisis eco-
nomico, etc. trabajan activamente en la produccion y aplicacién de
conocimientos cientificos y técnicos en el campo de la energia
eléctrica y sus aplicaciones.

Luego las fabricas de tecnologia de los grandes productores de
maquinas, equipos y artefactos como General Electric, Westing-
house, Hitachi, Combustion Engineering, Associated FElectrie
Industries, Brown Boveri, Ansaldo, Alsthom, Sony, Siemens,
Philips, etc. En ellas se han producido algunos de los desarrollos
tecnoldgicos mas importantes.

Son importantes les cmpresas de ingenieria y consultoria a través
de las cuales se comercializa —sobre todo en los paises en des-
arrollo— la tecnologia producida por las grandes empresas y fa-
bricas.

Existen también empresas dedicadas exclusivamente a la produc-
cion y coniercializacion de tecnologia cléctrica, como el Centro
Elettrot¢cnico Sperimentale Italiano, el Laboratoire Central des
Industries Electriques de Francia, la KEMA S.A. de Hclanda, ete.
En estas empresas los propietarios son generalmente empresas de
servicio publico asociadas con empresas productoras de equipos y
materiales. Asi, por ejemplo, en el CESI de Italia se asocian el
Ente Nazionale per I'Energia Elettrica, la Azienda Elettrica
Muuicipale de Mildn, la Pirelli S. p. A. de Milin, la Compagnia
Generale Di Elettricith de Milan, la Societd Ceramica Italiana
Richard-Genari de Milan, la Officina Transformatori Elettrici de



Bergamo y carias otras empresas mis. Otro ejemplo interesante es
¢l Electric Research Council de EE.UU. que define su objetivo co-
mo “a means by which the various segments of the clectric utility
industry in the United States can join together in cooperative
sponsoring rescarch of industry-wide importance” y que esta in-
tegrado por diversas empresas (Northern States Power Company,
Philadelphia Electric Co.; Consolidated Edisor To., de New York;
etc.) asociadas con organismos como la Tennes - ¢ Valley Authority,
la American Public Power Association, the National Rural Electric
Cooperative Association, etc.

24, Inspirada en estos ejemplos y respondiendo a las necesidades de
su propio desarrollo —tanto cientifico y téenico como eléctrico e
industrial— se cre6 en Argentina, en enero de 1971, la Empresa
Nacional de Investigacién y Desarrollo Eléctrico S.A. (ENIDE)
cuyo objetivo fundamental estid definido en el articulo 4¢ inciso
a) de su estatuto: “Producir, distribuir, comprar, vender, exportar,
importar e intercambiar conocimiento técnico-cientifico en el cam-
po de la energia eléctrica y sus aplicaciones”. De acuerdo con esta
definicién, ENIDE S.A. es una empresa de tecnologia eléctrica, la
primera en su género en el pais. Es una sociedad anénima de esta-
do y sus socios son la Secretaria de Estado de Energia y Combus-
tibles y tres empresas estatales productoras y comercializadoras de
electricidad: SEGBA (Servicios Eléctricos del Gran Buenos Aires),
Hidronor S.A. y Agua y Energia Eléctrica.

95. l.a creaciéon de ENIDE obedeci6 a diversas circunstancias:

5.1. La existencia de un mercado importante y en répido crecimiento:
la potencia eléctrica total instalada en servicio publico es de 5.000
MW y debera ser de 12.000 MW en 1980. (En 1971 el consumo de
energia eléctrica fue 10.8% superior al de 1970). Para tal creci-
miento, las empresas deberan invertir del orden de 350-400 millo-
nes de délares por afio, durante los proximos 10 afos en equipos y
materiales.

25.2. En el campo de la energia eléctrica, la Argentina es neto impor-
tador de tecnologia. Buena parte de los equipos y materiales, so-
bre todo en transmision, distribucién, control y medicién se fabri-
can en el pais pero en su gran mayoria con tecnologia importada.

25.3. Ln numerosas instituciones (universidades, institutos nacionales

y provinciales de investigacion, comisiones de energia atomica y
de investigaciones espaciales, etc.) existe capacidad cientifico-
téenica apta para la produccion de tecnologia eléctrica. La deman-
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26.

27.

da interna es, sin embargo muy escasa y de poca significacién
cualitativa.

Por tratarse de un tipo de actividad con poca tradicion en el pais,
sobre cuya nccesidad no existe ain conciencia clara y que requie-
re capital de riesgo, solo el Estado estd en condiciones de ponerla
en marcha. i

La creacién de ENIDE provocd polémicas, en particular porque
para algunos ENIDE no era mis que un uuevo laboratorio de in-
vestigaciones mientras que para otros no seria sino una empresa
consultora mis que vendria a competir —en condiciones muy ven-
tajosas por su naturaleza de empresa estatal— con las ya existen-
tes en Argentina. Por cierto que ENIDE no es ni una cosa ni la
otra y la confusiéon resulta fundamentalmente de que el concepto
de “empresa de tecnologia” no esta aun suficientemente difundido
en nuestro medio. Ademas en el inciso b) del articulo 4° de su
estatuto se establece sus relaciones con otros organismos e institu-
ciones: ‘““Colaborar con aquellos organismos, institutos, universi-
dades, centros de investigacién, laboratorios publicos y privados,
empresas consultoras y estudios de ingenieria que desarrollen
actividades en el campo de la energia eléctrica y sus aplicaciones”.

En realidad ENIDE deberia constituirse en un verdadero promotor
de las actividades de investigacion cientifico-tecnolégico en el cam-
po eléctrico asi como en un proveedor permanente de tecnologia
para las empresas consultoras que hasta el presente sélo comer-
cializan tecnologia eléctrica importada.

Finalmente, el parigrafo c) del mismo articulo 4° define las ac-
ciones que efectuard ENIDE: “Realizar por si y por terceros in-
vestigaciones, ensayos, estudios, proyectos y recomendaciones
que brinden asistencia y apoyo técnico-cientifico a la administra-
cion publica centralizada, descentralizada, empresas y entidades
en que el Estado participe, usuarios, concesionarios o pernisiona-
rios de servicios publicos, industrias y particulares del pais y del
extranjero en todo lo relativo a la produccién, transmision, dis-
tribucidon, comercializacién y aplicaciéon de la energia eléctrica.

De esta manera ENIDE, al tiempo que se propone crear una estra-
tegia para la produccién o comercializacién de tecnologia eléctrica,
procurarid fomentar al maximo la creacién de conocimientos en
ese campo, descentralizando sus operaciones al utilizar recursos ya
existentes o a crearse en otros organismos. Junto con su objetivo
especifico en el campo eléetrico ENIDE persigue también un obje-



tivo mas general: el de servir de modelo de demostracion que
permita organizar otras {ibricas de tecnologia en otros sactores.
Ello solo serd posible cuando los resultados hayan permitido eva-
luar el éxito (o fracaso) de esta primera experiencia.
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