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1. Introdugcidn

La preocupacién por considerar los efectos de la tecnolo
gia sobre la produccidn es bastante antigua en economia, Recordemos a
propdsito, y con el fin de indicar algunos hitos importantes, que J. B, SAY
(1803) al especificar los factores productivos sefiala junto con los recursos
naturales y el capital, 'la industria', definiendo con ello ademds de los tra
bajos de ejecucidn, los de ""conocimiento de las leyes naturales y de aplica~
cién de esos conocimientos a l1a creacidn de utilidades nuevas". M4s adelan
te, K. MARX (1867) analiza los efectos de la introduccidn de nuevas tecnolo
gias sobre el empleo durante el proceso de industrializacidn (formacidn del

ejército de reserva industrial),

En una época mis reciente, en las primeras décadas del
Siglo XX, J. SCHUMPETER (1911) exglica la dindmica econémica en fermi-
nos de tecnologia, pues resulta la "innovacidn" el factor que rompe el cir-
cuito estacionario, desplazando bruscamente las funciones de proc?uccic;n.
Por Gltimo habria que referirse a los trabajos de J. R. HICKS (1932), J. RQ
BINSON (1938) y R. HARROD (1948) que estudian diversos aspectos de los



problemas que plantea el uso generalizado y la variedad de teconologias en

las economias modernas.

5in embargo, en el enfoque académico, asi como en los
esfuerzos de cuantificacién de los procesos productivos, se ha trabajado
con funciones de produccién que no consideran explicitamente la tecnologia
como variable explicativa. Lo que ha ocurrido en realidad, es que por ra
zones pricticas se ha razonado "a técnica constante' (como ocurre a propd
sito de un mapa de isocuantos), o bien se ha razonado en corto periodo, si
guiendo la clidsica digtincidn de A. MARSHALL, que por lo demds, ¢s otra

manera de considerar la tecnologia,

3i bien pues los economistas siempre han tomado en cuen
ta la tecnologia, es evidente que corresponde a una etapa mucho mds recien
te un tratamiento espedifico y hasta preferente de este factor para explicar
la evolucidn de la produccidn y de la asignacidén de recursos. Hay dos ra-
zones, a nuestra manera de ver, que explican el hecho; en primer lugar, el
auge de los estudios sobre la dindmica econdmica, los estudios sobre el
crecimiento y el desarrollo de las economias que al mostrar las caracteris
ticas y la intensidad de la variacidn del producto, por ejemplo, ponen en evi
dencia el caricter incompleto de explicaciones basadas exclusivamente so-
bre indicadores de cantidad de los factores de produccidn. Un segundo ele~
mento, complementario del anterior, es el progreso espectacular de la cign
cia y la técnica con la consecuente obsolecencia rdpida de equipos ain fisica
mente aptos, fendmeno y efectos relativamente nuevos y en todo caso ficil-

mente perceptibles en nuestros dias y que obligan a una consideracidn de la



tecnologia, no como un dato o como un elemento de variacién erritica, si-
no como un elemento que estid en modificacidén permanente aunque no regu-

lar.

Lo importante en este sentido viene a ser, por tanto, la
evolucidn de la técnica en uso y el conjunto de efectos que puede desencadg
nar, Ya no ge trata de conocer la evolucidn (variacidn) del producto a téc~
nica dada, sino de explicarla y medirla como consecuencia, entre otros e~

lementos, de la variacidn (evolucién) de la tecnologia.

Es en esa perspectiva que se inscriben los trabajos de
R, SOLOW (1957), W.E.G. SALTER (1960), E. ¥, DENISON (1962) y otros
qQue explican el crecimiento de las economias por la incidencia de elemen-
tos asociados a la calidad y no a la cantidad de los factores productivos.
Ahora bien, esog elementos cualitativos no son otra cosa que manifestacio~
nes o efectos de la evolucidn de la tecnologia, de aquellos que en la litera-

tura econdémica contemporinea se :dentifica como el progreso técnico,

2. La Emprega y la Eleccidn de Tecnologia

Una de las realidades que se desprenden de una tecnologia
en evolucidn es, en principio, que la gama de eleccidén se amplia para aque
llos que vienen a ger los usuarios, es decir las empresas o en general las
unidades de produccidén. En efecto, toda unidad de produccién debe adoptar
una tecnologia y se le ofrecen, en virtud de un progreso acelerado y de ca-
ricter general, diferentes métodos y equipos para realizar su tarea en for-

ma que la discutida hipdtesis de sustitucién entre los factores aparece como



posible.

De este primer enunciado quisiéramos retener dos ideas.
La primera es que el problema de eleccidn de tecnologia es tipicamente un
problema de unidades elementales, de empresas, y que existe el riesgo de
perder en precigidén cuando se realiza un tratamiento del problema a nivel
exclusivamente macroecondmico. Recordemos que las magnitudes macro
econdmicas son agre-aciones a partir de otras que son resultado de deci~
siones tomadas por log agentes, aunque es cierto que existe la posibilidad
de una orientacidn global, de una politica macroecondmica que sea capaz

de condicionar o de imprimir un sesgo a las decisiones de las empresas.

La gegunda idea es acerca de la naturaleza y de la flexi-
bilidad de eleccidn que tiene la empresa. En este sentido, nos parece que
es muy importante distinguir la etapa de pre-inversidén de aquella en que
la unidad estd en condiciones de entrar en funcionamiento. Durante la pri
mera fase, se puede suponer razonablemente que el empresario tiene ante
si un conjunto de posibilidades que representan niveles diferentes de efi-
ciencia tecnolSgica y para niveles equivalentes, posibilidades o requerimien
tos diferentes en cuanto al uso de los factores, etc.; de manera que fijando
algdn o algunos elementos (sea por razones propias o por restricciones pro
venientes del exterior) el empresario puede precisar sus elecciones y por
eso mismo dar una forma concreta al proyecto de inversidén, Hasta aqui,
podemos decir que el problema puede ser convenientemente estudiado con
la ayuda de una funcidn de produccidn tipicamente neo-cldsica, es decir, con
tinua y derivable dos veces,

X, = f (Ky AL 5



| expresidn en la que X¢ representa el producto durante el perfodo t; Kt el
stock de capital hasta el "'vintage' t; Iy 1la fuerza de trabajo que emplea
- esas miquinas; y, A(t) es el indice de tecnologia para todos los 'vigtages'
(generaciones) de capital, La expresién grifica de esta funcién serd un ma
pa de isocuantos continuos. Ahora bien, el towra: una decisidn, en este
caso el realizar una inversidn, supone edificar la planta, adquirir ¢ ingta-
lar las miquinas, e inclugive én algunos casos, entrenar a un personal eg.
pecializado; en otras palabras, invertir significa crear una capacidad espg
cffica de producir, En estas condiciones, lafle xibilidad desaparece, la
eleccidn permanente o la sustitucidén ya no son posibles. A partir de ese
momento existe una " capacidad instalada' que podremos identificar con un
punto ¢éimocuantos, punto que corresponderd a la dnica posibilidad de op-
timizacién. Tendriamos en congecuencia que recurrir a otro instrumento
analitico para representar el proceso, esto es, una funcidn de p.roduccién
de coeficientes fijos:

X, = min laK,, bA(t) L) s
expresidn que da cuenta de la rigidez que aparece por el lado del equipa-
miento y que congidera la posibilidad de ganancias de productividad por
parte del personal que opera ese equipo. El pasaje de una a otra repre‘sqn

tacidn lo podemos percibir también en el grifico siguiente:




. . p . . R .
Donde el isocuanto continuo muestra el conjunto de combinaciones posibles
que aparecen en la fage de pre~inversidn y el isocuanto con punto dnico de
optimizacidn, la situacidn extrema creada por la realizacidn de una inver=

8idn (habilitacién de una planta).

Este enfoque, que fue introducido por L. JOHANSEN
(1959) y tratado pogteriormente por N. KALDOR y J. A, MIRRLEES (1962),
E.5. PHELPS (1963) y otros, oHiga a hacer una doble referencia al tiempo
para distinguir la fase de pre-inversidn en la cual se pueden considerar sy
cesivas agociaciones de cantidades de factores, y por otra parte, la fase
post-inversidn en la cual, a equipos dados, corresponde una dotacidn fija
de factor trabajo. En la expresién de JOHANSEN, existe sustituibilidad
ex~ante, pero esta des,apai'ece ex~post.

X(b ) = f(Kp A(OL) ¥ ¢ £¢

X(t, T) = bA(t)L, | ¢t > 7
donde T es el perfodo en el que se realiza la inversién y en que por tan-
to se habilita un equipo tal como K¢+ . En este caso, la produccién total

se expresa por la integral de la produccién sobre las miquinas en gervicio:

7't
- ‘ -~ ~
Yt - J_T X I d -

expresidn en la que T es el perfodo de vida dtil de las miquinas y donde ca-

da X ¢ estd definida por las ecuaciones anteriores.

Es evidente que aqui se estd tomando en crenta Gnicamen=
te la antiguedad de las miquinas y se estd suponiendo productividad uniforme
para las miquinag de la migma generacidn (vintage), restricciones que seria

deseable superar en un estudio empirico. En todo cago, es decir, reconocien



do que cada equipo define requerimientos bastante precisoa de factor tra-
bajo, tendremos un empleo total como

N _.

é .
Lz d ?:’ ’
donde L - corresponde a cada K y a través de una relacidn fija y para un

l".-?

nivel de producto igualmente fijo.

3e puede matizar este enfoque afirmando que la rigidez
posterior a la inversidn no es completa, pero es bastante evidente que si
existen pogibilidades de gustitucidn ex-post, éstas no son tam amplias ni

tan numerogas como ex-ante.

Aparte de esta rigidez que afecta la dotacidn y la utiliza
cién de los factores, se puede percibir igualmente una suerte de rigidez en
cuanto a la tecnologia en ugo y sus eventuales variaciones en una sucesidn
de periodos. En efecto, la tecnologi.’é en uso ‘no se modifica en forma regu
lar ni homogénea en ¢l conjunto de una economia, y tampoco lo hace gradual
o paulatinamente, sino que ge opera por renovacidn del equipo o por accio~
nes que compeartan modificaciones sensibles de la fuerza de trabajo o del
conjunto de las eatructuras de produccidén, Hay pues un complejo proceso
de incorporacién de tecnologia y de generalizacién de su uso, que estin su~

jetos a condicionamientos tanto exteriores como de la propia estrctura,

3. ELPzrogeso da incorpoxacidy

De 1o dicho en el pirrafo precedente, se desprende la con-
veniencia de examinar el proceso de incorporacidn de tecnologia tanto en sus

manifestaciones propias y efectos directos, como en sus interrelaciones con



el medio econdmico gocial en que se produce. Dentro del marco, necesa-
riamente limitado, de este trabajo deseamos referirnos particularmente a
dos as,péétos de la problemdtica como son el vehiculo de incorporacidn de
tecnologfé y la relacidn de la tecnologia nueva con la tecnologia en uso.

o . P,
a. E1 culo corporacion

En lo que concierne a la manera como una nueva técnica
aparece en lag estructuras de produccidn, es bien conocida la distincidn
entre el ""progreso técnico auténomo' y el "progreso técnico incorporado,
Este Gltimo puede venir incorporado en los,. factores o estar contenido en
una experiencia y capacidad social de innovacidn, el "know-how', que estd
asociado sin embargo a un nivel de calificacidn de los trabajadores de to-
dos log niveles y, en alguné, forma, al tipo de equipamiento existente. Es-
tas viag de incorporacidn que pueden ser consideradas como alternativas
para fines analiticos, se dan de hecho en forma simultdnea e irterdependien
te, aunque la importancia relativa de cada una sea diferente en cada proce-

so observado.

Ahora bien, las economias que no producen, en gran par
te, los bienes de capital que necegitany que no benefician de una importan
te experiencia social de produccidn y de innovacién en numerosos campos,
es evidente que deben recurrir.a maquinaria y know-how extranjeros. En
ese caso, deben utilizar, por tanto, un servicio productivo creado en un

contexto econdmico-social diferente.

Losg problemas que plantea este hecho, no afectan dnica-

mente la utilizacidn de log factores locales, que es sumamente importante,



gino también a la posibilidad misma de utilizacién eficiente de una tecnolo-
gfa que corresponde a un nivel general de calificacidn de los trabajadores,
a un nivel de conocimientos cientificos y tecnoldgicos en la sociedad, asi
como a una modalidad generalizada de combinacidn de los factores para
la produccién. Bajo este punto de vista, el problema que aparece es el de
una relativa incapacidad de incorporacidn de tecnologias avanzadas a las
economias subdesarrolladas. Las razones para que exista esta dificultad
se encuentran en el hecho de existir ""componentes no transferibles' en las
tecnologias modernas, de manera que la eventual utilizacidn esti sujeta a
un aporte local capaz de suplantar esos componentes La tarea es por
una parte la de un esfuerzo de adaptacidn de tecnologia y por otra parte,
de creacién de un contexto social que hega posible su empleo en el medio -
(1). En un sentido, se tratarfa de adecuar la tecnologia al "aporte local!
posible en un momento dado, en el otro se trataria de modificar este dltimo;
en todo caso, parece razonable considerar un caracter complementario de

ambos esfuerzos y por consiguiente la exigencia de simultaneidad.

En todo caso, la cOndicién que se plantea a la sociedad es
1a de tener una capacidad de manipulacidn de la tecnologia en un nivel alte:
es necesario qw alguien realice la adaptacién y/o que defina las condiciones,
la pertinencia y la urgencia de la modificacién del contexto social, que eva-

lde el aporte local para el uso de una determinada tecnologia, Lo que parece

(1) Véase por ejemplo el trabajo de R. SOLO (1966), o el de R, NELSON y
E. S. PHELPS (1966) que enfocan el problema desde puntos de vista
complementarios,



obvio en una perspectiva dinfmica, es la necesidad de una elevacién de la
mano de obra y del nivel de motivaciones, de manera qwe son dos tipos de
requerimientos, uno dirigido a la comunidad cientifica y técnica del mayor

nivel y otro sobre el conjunto de la sociedad como agente ecanémico.

Una forma de enfrentar el problema es, ciertamente, asg
ciando los esfuerzos de entrenamiento y calificacién de mano de obra y en
general de la educacién con la capacidad de utilizar eficientemente una tec=
nologia. En efecto, se puede considerar, en general, que un trabajador con
un mayor grado de educacidn puede ofrecer un mayor o mejor servicio pro-
ductivo, tanto par las capacidades o habilidades adquiridas, como por las
motivaciones (Cfr. R, NELSON y E., PHELPS (1966)), pero cabrfa adén dis-

tinguir los efectog probables de cada tipo de educacién.

Es asi, que cuando consideramos todo el esfuerzo de edu
cacién formal de nuestras sociedades, percibimos que los contenidos edu-
cativos inciden en el orden de los conocimientos y en el de las motivaciones
(no siempre en un gentido deseable), pero no en el de la adquisicién de com
petenciag especificag., Esta situacidn es particularmente grave en algunos
paises de América Latina como el Perd a causa de una concepcidn enciclo-
pédica y elitista de la Educacién en general y de la Educacién Comdn en pagx
ticular (1), Justamente en el Perd se inicia un proceso de Reforma Educa-

tiva cuya orientacién definitiva no se conoce aiin, pues no se ha promulgado

(1) La Educacién Comiin comporta la Educacién Primaria y oecundana, e~
quivalente de lag Humanidades o el Pachillerato de otros paises.



la Ley que debe normarlo, pero que a juzgar por el estudio de la comisidn
nombrada por el Gobierno (1), permitird revisar sustancialmente métodos,
contenidos y orientacidn: ge puede razonablemente esperar que la educacidn
no sea exclusivamente ilustrativa y sea en cambio ma‘x’s,v formativa y compor
te la adquis,ici6n de competencias a diversos niveles. Del éxito de un tal
proceso podria obtenerse por via de consecuencia, una eleva;cién de rendi-
mientog y una mayor posibilidad de responder, a todo nivel, a los requeri-
mientos de una tecnologia compleja en una estructura de produccidn diver-
sificada, Anotemos que la necesidad de un apbrte de la poblacién en diver-
gos niveles exige que la Educacién como el conjunto de reformas sociales
valoricen, en términog de aprecio gocial y no solo de remuneracién, los di -

ferentes aportes de trabajo que son indispensables.

En el futuro se pueae egsperar pues, una incorporaéién
proporcionalmente superior de la poblacién y en mejores condiciones a la
actividad productiva.

3in embargo, existe un consgiderable desperdicio en nues=
tras economiag, debido a la proporcidén de personas que' la sociedad prepara
¥y que no se incorpora o abandona prematufamente la actividad productiva,
Es el caso de la poblacidén femenina con formacidn técnica o universitaria,
con un nivel de educacidn bastante alto y que una escala de valores masculi

nista confina a quehaceres domésticos. Pensamos que este potencial eleva-

ria en forma sensible la capacidad colectiva de asimilacién, de utilizacién y

(1) Comisidn de Reforma de la Educacidén, "Reforma de la Ed id
Informe General", Min. de Educacién, Lima, 1970



de creacidn de tecnologia, sin perjuicio, naturalmente delos saludables e~
fectos que esa incorporacidn podria producir en el nivel de las motivacio=
nes, como lo sefiala D. McCLELAND (1963): 1a generalizacidén a nivel de

la sociedad, del dinamismo de la realizacién perscnal.

En el orden de la educacidn, por consiguiente, junto con
proyectos orientados hacia el futuro, son igualmente urgentes las medidas
que hagan pogible la normal utilizacién de las capacidades formadas y la
recuperacidn de las que por no empleo de personal calificado se despilfa-

rran.

Aparte de los efectos de la educacidn, nos parece que es
importante tom2 » en cuenta aquellos que provienen de la expériencia adqui-
rida por la participacién en la produccidn, del aprendizaje por via de la ex
periencia (learning by doing). En efecto, un equipo detrabajadores con
una maquinaria dada podrén ofrecer mejores rendimientos en la medida
que su participacién continuada capitaliza una experiencia que representa
un dominio creciente de los,' procesos y en la adquigicién de una mayor ha~
bilidad., Estos fendtmenos que fueron inicialmente estudiados por K, ARROW
(1963) a propdsito de la industria aeroniutica norteamericana, es evidente

que pueden aparecer en otras industrias y en otros medios.

De esta manera, log problemas de falta de calificacidn de .
la mano de obra, de dificultad de adaptacién de tecnologia que hemos sefiala
do anteriormente, podrian superarse, por lo menos parcialmente, por la ing
trumentacidn y el apoyo a un proceso de aprendizaje por via de la ‘experien-

cia. Nos parece que este seria comparativamente menos cosgtoso y en todo



caso practicable, e incluso que debilitaria las razones que actualmente
pueden excluir la incorporacién de equipos o la programacién de produccig
» o L4 .
neg para las cuales se piensa que la economia aun no esta apta. Es posi-
ble que en log periodos iniciales, la operacién no sea Sptitma, pero es de

esperar una recuperacidn de eficiencia en un plazo relativamente corto,

M4sg allf de esta posibilidad y para evitar el engafio que
puede resultar de una visién ingenua del futuro, es conveniente anotar que
en alguna medida, importante hasta donde va nuestra informacién, los equi
pamientog existentes no estdn ujilizados en la mc¢jor forma. No nosg referi
mos solamente a la proporcidn de capécidad utilizada, sino a la adecuac:3n
de la mano de obra y a la organizacidn de la produccidén que estdn mostran
do tanto lag dificultades de un proceso de ganancias de productividad, como

su ausencia inclusive.

En todo caso, partimos de una situacidn en la que existe
una brecha entre la capacidad instalada y la capacidad utilizada, Yrecha
que se debe tanto a decisiones de los productores frente a un porvenir alea
torio, como a causas eminentemente técnicas, Estas Gltimag, sobre todo,
podrian ser reducidas por un proceso de aprendizaje, a condicidn que este
sea favorablemente condicionado y aun inducido por la economia en su con-
junto o por esfuerzos de la sociedad, como el indicado en el dominio educy
tivo. El aprendizaje por la experiencia que es una posibilidad de explicac Sn
de las ganancias de productividad en cualquier economia, parece que puede
ser, para lag economiasg subdesarrolladas, un elemento importante de la

politica econdmica,



Un dltimo tema que deseariamos discutir a propdsito del
vehiculo de la incorporacidn de tecnologia, es el de la utilizacién, por una
economia, de bienes intermedios de fabricacién extranjera; o bien la fabri-
cacién de bienes intermedios destinados a una produccidn final igualmente
extranjefa. En estas circunstancias, lo que ocurre es que un insumo im-
portado puede imponer condiciones sobre el producto, mientras que la pro-
duccién nacional de ingumos estd sujeta estrictamente a especificaciones
del fabricante del producto final. Entre otras especificaciones esti, expli-

cita o implicitamente la tecnologia a emplear.

Anotemos que esta forma, o mejor, este vehiculo de in-
corporacién de tecnologia no aparece en las funciones de produccidn, pueg
to que las que habitualmente utilizamos, son funciones de valor agregado,
de manera que, aparte la eventual consideracidn de funciones de valor bry
to, es indispensable tomar en cuenta la ubicacidn de cada industria dentro
de la estructura de produccidn (produccién de bienes intermedios y su des-
tino o procedencia). Este viene a ser uno de los elementos que al imponer
una tecnologia o por lo menos condicionarla, determina el paso dé una es-
tructura de produccidn flexible a otra que es rigida, ademis de influir so-

bre la dotacién exigida para los factores.
b. ogia Nu logi:

Es evidente que existe el riesgo de simplificar el anilisis
de la incorporacidn de tecnologia haciendo abstraccidn de la técnica en uso
y de los equipos instalados en un momento dado. Esta simplificacidn puede

llevar a una grave distorsidn, en el sentido de ignorar que hay una realidad



pre-existente a la incorporacidn de tecnologia, realidad que condiciona

fuertemente todo el proceso.

Es pues muy importante tomar en cuenta la capacidad
instalada y las técnicag en uso, y de inmediato reconocer que no hay hompo
geneidad entre estas, Existe una distancia entre las mejores técnicas en
uso (best practices) y la técnica promedio, de manera que el progreso tec-

I'd - . »” . . . “
nologico no puede ser medido sdlo por la aparicion de las primeras, sino
mas bien por la reduccidn de la brecha: en la medida que las mejores téc~
nicas no se alejan demasiado del promedio, el progreso tecnolégico no es

una realidad exdtica en determinadas actividades, sino que beneficia al

c onjunto de la economia,

Naturalmente, si estamos considerando la existencia de
equipamientos en el momento de incorporar nueva tecnologia, es impres-
cindible tomar en cuenta el periodo de vida iitil de esos equipos y el hecho

de que la aceleracidn del progreso tiende a reducirlo.

En este orden de preocupacién, debemos anotar que el
stock de capital existente cuyo periodo de vida Gtil adn no estd vencido, es
decir que son equipos técnicamente (fisicamente) eficientes, debe ser adn
gometido a un examen de eficiencia econdmica. En otras palabras, se tra-
ta de que 1los equipos no sSlo se encuentren en condiciones de funcionar noxr
malmente, sino que por consideraciones de costos, de rendimientos y de

competitividad, puedan ser considerados econdmicamente eficientes.

La necesidad de reemplazar, por razones econdmicas, un

. »” « . - v .
conjunto de maquinas aun en funcionamiento aparece en la medida que se dig



ponga de nuevas maquinas que ofrezcan mejores rendimientos y/o menores
costos. Ahora bien, si una economia no es productora de maquinas y en
todo caso de miquinag mejores, no puede ni debe seguir el mismo ritmo
de reetplazo que otras economias que si lag producen. En efecto, la eva
luacidn que se impone a propdsito del stock de capital evistente, es de ca-
k]

ricter interno para el pais en cuestidn, rues las maquinas que han caido
en obsolecencia en economias en las que la brecha entre las mejores téc-
nicas y el promedio es menor, no son necesariamente obsoletas en otras.
Son pues consideracionesg de costos alternativos y de eslabonamientos que
deter minan la oportunidad y el ritmo de reemplazo de equipos consgiderados
en estado de servir eficientemente. Habria por consiguiente, un posible

conflicto entre la aceleracidn del progreso tecnoldgico y la mejor utiliza-

-« & .
cion de los recursos internos.

Enfocando desde otro punto de vista la politica de reem-
plazo, como mantenimiento de la capacidad productiva, deseariamos lla-
mar la atencidn sobre un riesgo opuesto al que acabamos de sefialar, Nos
referimos a que lejos de un reemplazce prematuro de las miquinas, se pro
duzca una prolongacidn, méis o menos importante, de la vida dtil a través
de un sigtema de reparaciones, de cambio de piezas importantes o de dedi

cacién de la maquina a otro tipo de trabajos.

Se trata de un fendmeno bastante comin en los paises no
productores de bienes de capital y 1o es concretamente en América Latina.
Para el cago del Perd, tenemos algunas evidencias sobre las industrias de

pequefia dimensidn, tanto por la "edad" de la maquinaria utilizada, como



'por el tipo de reruestos que se adquieren (1), Observamos que gracias
a un ingenio, notable a veces, se mantiene un funcionamiento material en
principio inservible, pero es al precio de estancar o reducir la capacidad
productiva, o bien de incurrir en costos de produccién muy altos, ‘con la

consiguiente pérdida de competitividad.
*»

Percibimos en este fendmeno, un problema de mentali-
dad que esperaria un caricter definitivo de cada inversidn (no se forma
capital de reemrlazo en muchos casos) y hay ademis el poblema de la
falta de estimulos en una economia compartimentada y con severas restrig

- o . e b v <K .
ciones a la competencia {tendencias monopdlicas, oligopdlicas; gistemas

de apropiacién y distribucién de beneficios, entre otras).

La pfolongacizSn de la vida 1itil del equipamiento final-
mente, tiene el efecto de ampliar la brecha entre las mejores técnicas y
el promedio. En realidad lo que ocurre es que equipos mds o menos anti-
cuados o mantenidos en servicio por cambio o injerto de piezas van retro
‘gradando en término.s de productividad y de costos, de manera que constitu
yen un elemento que tiende a rebajar el promedio (la average practice pa-
ra la economia), y naturalmente las consecuencias serdn graves en la me-
dida que la practica de prolongacidn de vida dtil sea generalizada. Por
otra parte, es evidente que tanto en materia de inversiones de reemplazo,

como en inversiones nuevas, no estin excluidas las que implican incorpora

.« &, L . » .
cidn de técnicas muy nuevas o en todo caso superiores al promedio, de ma-

(1) M. VEGA_CENTEN®, J. RIVERA y M, CABIESES, "La Pequefia Indug
tria en Lima Metropolitana', por publicarse, CISEFA, 1971
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nera que la aparicién de técnicas que eleven el nivel de la ""best practice"

es en cierta forma auténoma y desplaza el punto de referencia.

Los problemas que se plantean vendrdn a ser por tanto,
los de un ritmo lento de progreso tecnoldgico para el conjunto de la econo-
mia y de dificultades y aun imposibilidad de difusidn de mejores teénicas

incorporadas en algunos sectores o actividades al resto de la economia,

La adopcidn de una tecnologia por parte de una unidad de
produccidn, tal como lo hemos recordado anteriormente, es el resultado de
una elecci5n. Ahora bien, en todo problema de eleccidn es indispensable
tener informacién sobre las opciones materia de la eleccién y, por otra par
te, asegurar alguna capacidad de juicio por parte de quienes deben elegir,
En el cago concreto que nos ocupa, se trata de informacidn sobre las tecng
logias alternativas, sus caracteristicas y exigencias por una parte, y por
otra de un conjunto de conocimientos, de experiencia y de perspectiva tan-

to técnica como econdmica en manos de los responsables.

Los requerimientos que estamos planteando hac‘en referen
cia bastante directa al conocimiento cientitico y tecnoldgico, en forma que
éste se digefia inmediatamente como factdr condicionante en todo el proceso
de seleccién e‘incorporacic’)n de tecnologia a una actividad productiva deter=
minada., 3in embargo, el hecho de rce nocer el rol y la importancia del co-
nocimien-Lto cientffico y tecnolSgico en la elecciSn, no debe llevar a minimizar

otros elementos o a sobrevaluar su importancia,



Nos pafece que es muy importante distinguir los fendmg
nos que se operan en el plano del conocimiento de los que se operan en el
plano de la accidn, con fines analiticos, y luego enmarcar los fenSmenos
reales en la esfera en que preferentemente (no exclusivamente) se ubican,
Es asi que todo 16 que, a los distintos niveles, se puede identificar como
conocimiento cientifico y tecnoldgico tendrd necesariamente una connota-
cidn intelectual, mientras que las decisiones de empresa son tipicamente
fendmenos de accidn, es decir conformados por algin tipo dé conocimiento
o de racionalizacidn, por motivaciones (motivaciones o valores), por las po
sibilidades concretas y pork la voluntad de realizar. Entre estas jecisiones,
1a seleccidn y empleo de tecnologia es un fendmeno resultanté de juicios y
acciones formulados y emprendidas en un mundo de condicionamientos e ip
teracciones; en todo momento jugarin un papel las motivaciones propias del

agente y lag restricciones que le impone el mundo exterior.

Consecuentemente, el conocimiento ciertifico y tecnolégi-
€O no recubre completamentevni agota lo que puede ser el dominio y la posi
bilidad de uso de una tecnoloéi’a, la decisidn de incorporarla o de reempla~-
zarla., Los problemas reales de seleccidn de tecnologia se plantean en las
extructuras de produccidn y no en circulos fundamentalmente académicos o
cientificos, y es allf, en las empresas y/o en los organismos de Planificacidn
que se resuelve recurriendo a fundamentog o razones de tipo cientifico, pero
también y quizd principalmente respondiendo a motivaciones econdmicas y
comprometiendo capacidades humanas y sociales que no son estrictamente
intelectuales: gusto o aversién por el riesgo, intuiciSn sobre el horizonte e~

condmico, espectativas, valores y otras.



La decisidn de utilizar una tecnologia responie pues, a un
complejo proceso que exige conocimientos ademds de otros apoyos. El co-
nocimiento cientifico y tecnoldgico viene a ser una condicién necesaria pe-

ro no sufid ente para la incorporacidn o la eliminacién de una tecnologia,

En esta linea de razonamiento, hay que distinguir igual-
mente 10 que son los mecanismos de difusidn del conocimiento cientifico y
tecnoldgico y los mecanismos de incorporacidn o adopcién de tecnologia,
La sola difusidn del conocimiento ampliaria el cumplimiento de la condicidn
necesaria, haria posible pero de ninguna manera aseguraria la capacidad

de incorporacidn de la economia.

Por otra parte, si pensamos que los dirigentes, ejecuti-
vos y en general, los regsponsables de las decisiones en las empresas, no
son necesariamente personas con una formacidn cientifico-técnica muy ele~
vada, deberiamos concluir en que pueden ficilmente quedar excluidos de
los sistemas de difusidn del conocimiento, sobre todo si estos son mecanig
mos formales o convencionales, Recordemos a prop8sito, que en términos
generales, la difusidn del conocimierto ciertifico y tecnoldgico se opera a
través de los canales habituales de transmisidén y difusién de todo conocimien
to y plantea por tanto, los requerimientos igualmente habituales. En otras
palabras, se trata de algunas restricciones para los receptores como pue~
de ser el haber adquirido previamente una capacitacidn que permita funcio-

nar como interlocutor valedero de quien comunica el conocimiento,

En todo caso, un énfasis exagerado sobre esta condicién

necesaria, no llevaria a otra cosa que a una intelectualizacién estéril de un



problema que no lo es. Al contrario, la toma en cuenta de otros elemen-
tos puede aportar, junto con una mejor visidn de las cosas, la condicién de

suficiencia que hace falta.

En lo que toca a los mecanismos de incorporaci&x de teg
nologia, vemos que estin aéociados o en correspondencia con la modalidad
de creacidn (produccidn) de tecnologia y de .apropiacic;n del derecho de uso
de la misma., 3e trata pues de mecanismos esencialmente comercialeé, de
relacién econdmica entre un agente productor y un usuario que no produce

el servicio que necesita.

En efecto, tenemos de un lado un productor de tecnologia
que estd prctegido no sélo por su produccidn, sino ademis por el no-cong
cimiento del resto y por un sistema de patentes y regalias. Por el ctro
lado tenemos un usuario eventual con una informacién o conocimiento im-
preciso de la tecnologia, pero con una relativa urgencia deacceder a su
empleo. Resulta pues evidente que para ello deberd adquirir el derecho .

de uso.

Nos situamos pues ante un mercado en el que se concre-
tan lag transacciones de compra-venta de un servicio que es la tecnologia .
Este mercado, por lo demds, es fuertemente imperfecto, pues ademis de
la carencia que io origina (1), existen consideraciones de costos margina~

les, de poder de negociacidén y de estructura institucional, como lo ha mog

(1) Se trata de la paradoja que se manifesta a propdsito de la demanda de in
formacidn: si se tiene informacidn (condicidn de buen funcionamiento
del mercado) no se la busca., (Cfr. K. ARROW (1962)),



trado fehacientemente C, VAITSOS (1970), a propdsito de Colombia, pero
cuyas conclusiohes, guardan todo su valor para paises de similar estructy

ra interna y de relacién con el exterior.

Este enfoque excluye, por una parte, la consideracidn
de la comunicacidn de jtecnologfa a través de un mecanismo simple consis
tente en un emigcg u oferente de tecnologia en relacidn con un usuario acg
gedor; es decir, dos movimientos complementarios estrictamente: una o=
ferta pura y una demanda pura, Por otra parte, estd excluida, o por lo
menos fundamentalmente cuestionada la identificacidn del proceso como
una 'transferencia’, pues si bien hay cambio de us;usario, ese cambio es
a titulo oneroso y es por tanto una compra y si lo es al extranjero, una im
portacién., Esta idea de transferencia (sin préatar atencidn a la nocidén cg
rrecta) que ha tenido gran éxito y se encuentra muy generalizada, estd ip
timamente ligada a la primera idea, es decir la de complementaridad; am

bas se desvanecen al enfocar el problema en términos mis realistas.

Lo que existe y funciona es un mercado en el cual se en
cuentran ofertas y demandas reciprocas, agentes de oferta y de demanda
que concurren con motivaciones y espectativas propias y, 1o que es mis,
con capacidad de negociacién y con apoyos institucionales diferentes, Es~
tas diferencias que no son independientes dela ubicacidn internacional de
oferentes (proddctores) y demandantes (usuarios) conforma las caracterig

ticas monopSlicas del mercado,

Es evidente que un mercado imperfecto restringe ya bas~-

tente la posibilidad de elegir por parte del comprador, pero hay ademis



otros elementos que nog parece importante sefialar, En efecto, las rela~

» o* I3 . ' LY r.d )
cioneg econdmicag no se reducen al comercio detecnologia, sino que éste
estd estrechamente relacionado con la produccidn de bienes y servicios en
general. En esa medida aparecen algunas modalidades de definicidén de la
tecnologia a usar que viene a ser otras tantag formas restrictivas o de im

posicidn,

Tenemos en primer lugar, la solicitacidn de productos
por contrato que generalmente comporta especificaciones tan precigsas go=-
bre el producto en forma que pricticamente estd definida la tecnologia, si
es que no lo estd explfcii:amente. Luego, el establecimiento de subsidia-
rias de empresas importantes, que no benefician gratuitamente de'la tec~
‘nologi'a, pero que deben emplear aquella que uga la matriz en algunos ca-
sos, y al parecer en log mis, las que esa matriz abandona. Finalmente,
tenemos el caso del comercio con bienes intermedios al que ya hicjmos
referencia anteriormente, Las caracteristicas técnicas de estos produc=
tos (sin desconocer los eslabonamientos que origina su comercio) llegan

¥

igualmente a definir las técnicas a emplear.

A través de estas formas restrictivas de la eleccidn que
a veces llegan a anularla al especificar aun implicitamente la tecnologia a
emplear, los mecanismos de comunicacidn se van simplificando y adquirien
do una fuerte rigidez. Miebntras_ las opciones se reducen para los compra-
dores o usuarios, lag ventajas se mantienen y acrecientan para los produc~-
tores. Estamos frente a un tipo de relacién anormal en la que las condicig

nes de negociacidn gon excesivamente diferentes y en que entran en juego



medios de presidn o de imposicidn por parte de uav de lcs interlocutores.

Esta relacidn no es otra cosa que una relacidn de domina
cidn, puesto que comporta influencia determinante de uno de los interlocuto
res sobre las decisiones del otro, sin que la reciproca se cumpla. Lo que
interesa en consecuencia es la recuperacidn de lag posibilidades de una re-

lacidn en que se de reciprocidad,

Es por esto que, situdndonos frente a un flujo de tecnolo=
gia que es materia de comercio internacional, y aceptando al mismo tiempo
las limitaciones de produccién (creacidn) de tecnologias propias y adn excly
yendo la necesidad de trabajar exclusivamente con tecnologias propias (1),
nos parece que lo importante es recuperar o crear, a nivel nacional, la ca-
pacidad de negociacién, Esta vendrih a ser la condicién suficiente.‘

La capacidad de negociacién abriria la posibilidad de una

_ #
relacién normal y el nivel de conocimientos permitiria orientar los objeti~

vos de la relacidn,

Ahora bien, esa capacidad no se podri adquirir a nivel de
empresas aisladas, sino que es a la colectividad a la que por razones de efi~
cacia y de conveniencia, le corresponde la iniciativa, En otras palabras, adg
mdis de las consideraciones de economicidad (y las posibilidades de eficacia)
de firma, estén lag que corresponden a laagignacidn de recursos a nivel de la

sociedad, lo cual define un cuadro de conveniencias nacionales. Por todas

(1) Esta afirmacidn no pone en tela de juicio la creatividad de una sociedad,
sino un cierto indigenismo cientifico y técnico.



estas razones, nog parece que es el Estado la entidad nacional que puede
ser el interlocutor mis calificado y en todo cago menosg débil para negociar

1a importacién de tecnologia.

Realizada esta etapa habria que afrontar aquella que co-
rresponde a la difugién interna, lo cual plantea problemas en menor gra=

do (1). X =X X

Concluimos entonces, sefialando que las posibilidades de
seleccidn e inco;'poracién de tecnologia por las empresas estd sujeta a op
ciones tomadas a nivel nacional, asi como a posibilidades en la negocia =
cién con los productores extranjeros de tecnologia. En toda circunstancia,
el rol del Eatado,‘ de sﬁs organismos Je plaﬁiﬁcacién o ae lag empresas

piblicas es de capital importancia.

El aporte cientifico ir4 mis bien en la linea de ampliar
la capacidad de juicio y de uso de nuevas técnicas, asi como en la de posi-
bilitar la creacidn, la participacién como producto;es en el mercado de
tecnologia. Es evidente que esto Ultimo no considera alguna aspiracién a
una autarquia tecnolégica, sino la conquista de una posicién competitiva

completa en materia de tecnologia.

(1) En la exposicién oral de este trabajo, recibimosg algunog comentarios
estimulantes del Profesor Miguel 5. WIONCZEK, quien sobre este pun
to aludié a técnicas empleadas con éxito en Japdn: la llamada ""cross-
prize' que es una negociacién cruzada de un conjunto de firmas japone-
sas con un conjunto de firmas extranjeras; y, la llamada '"champion
firm" que viene a ger una dUnica firma intermediaria con el extranjero
y que goza del apoyo estatal, luego es esta firma la que difunde la tec~
nologia en el pafs,
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