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CAPITULO X

INSTITUCIONALIDAD PARA LA DIFUSION
TECNOLOGICA

En la sociedad del conocimiento y de la tecnologia, ¢l desarrolio competitivo de
las empresas necesariamente pasa por un comportamiento innovador sostenido. La
transformacion productiva de América Latina supone una transformacién de las
empresas, de modo que la innovacion pase a ser una constante de la gestion mas que una
excepcion. En este capitulo se presentardn dos enfoques centrales que caracterizan los
analisis y las politicas para ¢l desarrollo tecnoldgico. En realidad, no se trata de enfoques
alternativos y contradictorios, sino més bien complementarios, pero cada uno de los
cuales enfatiza aspectos y procesos diferentes. Por una parte, estd ¢l enfoque centrado
en el mercado, en sus fallas y en las politicas correctivas. Por otra, esta el enfoque
institucional, que enfatiza ¢l rol del aprendizaje y la pertenencia a redes interactivas a
través de las cuales se difunden las mejores practicas tecnoldgicas.

1. Dos enfoques generales

El enfoque que se basa en el rol del mercado parte del supuesto de que la
tecnologia es una mercancia susceptible de transarse, con oferentes, demandantes y un
precio, o un rango de precios. Pero se trata de un mercado con importantes fallas que
provocan distorsiones, como una subinversion en tecnologias. La principal falla
proviene de la llamada "no apropiabilidad” de la inversion en tecnologfa, es decir, de la
creacion de beneficios que no pueden ser totalmente apropiados por quien hace la
inversion, al no poder ¢jercer un control efectivo sobre esas externalidades. Cuando una
empresa destina recursos a la investigacién y al desarrollo de nuevos productos o
procesos, le resulta muy dificil evitar que ofros competidores accedan al conocimiento
generado. A pesar de la proteccion que se le puede otorgar a la propiedad intelectual a
través de la ley, es imposible impedir el espionaje, la copia, o la captura de los técnicos y
cientificos. Otras fallas provienen de los altos costos fijos de la inversion tecnoldgica,
los que son fuentes de economias de escala y de concentracidén econdmica; y del riesgo,
derivado del largo periodo durante ¢l cual se manifiestan los beneficios' 7

Y 1a primera encuesfa sobre Innovacion Tecnologica en la Industria Manufacturera chilena,
llevada a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y }a Secretaria Ejecutiva del Programa de
Innovacién Tecnoldgica del Ministerio de Economia en 1995 reveld la alta impottancia que tienen como
obstaculos los altos costos fijos y 10s largos periodos de recuperacion de la inversidn tecnologica.
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Por estas razones, las tasas de retorno privadas y sociales de la innovacién
tecnolégica no coinciden y los mercados fallan para inducir una correcta asignacién de
recursos, léase un nivel optimo de esfuerzo e inversién. Esto justificaria una
intervencion estatal a través de un subsidio a la inversién en tecnologfa. Instituciones
como los fondos tecnolégicos que operan en Chile son un ejemplo de este tipo de
intervencién.

Un segundo enfoque enfatiza ofras caracteristicas. Se plantea el desarrolio
tecnolégico como un proceso social, evolutive, incierto y sistémico, que involucra
diversos ambitos, tanto de mercado como institucionales y psico-sociales. Se parte de
la premisa de que no todas las tecnologias son bienes transables en el mercado. La
adquisicién de tecnologia es también parte de un proceso de aprendizaje que hacen los
agentes econémicos y sociales respecto de los procesos industriales, de las técnicas gue
utilizan, de los bienes que producen y consumen, de los insumos que utilizan, de las
formas de gestion, de los mercados a los cuales liegan. En este enfogue el aprendizaje
tecnoldgico no es sélo un producto del mercado, sino también de un proceso dinamico y
evolutivo a nivel interno de las empresas. El rol de la politica es estimular ese proceso de
aprendizaje y de cambio. Los incentivos de mercados son necesarios, pero insuficientes.
Se requiere crear un ambiente que fortalezca el aprendizaje de los agentes econémicos,
de las instituciones y del propio Estado.

La teoria econdmica tradicional consideraba a la tecnologia como un dato
exo6geno al sistema. Originalmente, la economia clésica le dio muy escasa importancia a
la variable tecnologica. De ahi surgieron las predicciones catastrofistas de la primera
mitad del siglo XIX, de acuerdo a las cuales existia el riesgo serio de liegar a un estado
estacionario, en ¢l mejor de los casos, o de sobrepoblacion, como en las predicciones de
Malthus, porque el crecimiento demografico generaria una sobreexplotacion de recursos
naturales, incurriende las economias en rendimientos decrecientes y eventual
estancamiento de la produccion. Posteriormente y frente a la evidencia de las sucesivas
revoluciones industriales, se constatdé que las tecnologias cambian y aumentan
notablemente el rendimiento del trabajo y de la inversion. El tratamiento analitico
consistié en modificar ex6genamente los niveles de tecnologia y por lo tanto, de las
productividades del trabajo y del capital. Paradojalmente, una ciencia como la
economia, tan focalizada en los problemas de escasez, que ha llegado a proclamar
universalmente el lema de que "no existe un almuerzo gratis”, al tratar el tema de la
tecnologia no pudo evitar un tratamiento de este factor como si fuera un "mana”, es
decir, un hien absolutamente gratuito y no explicado.

2. La tecnologia como proceso sistémico y evolutivo

Uno de los grandes inspiradores de las teorias organizacionales del cambio
tecnoldgico es Schumpeter, a quien ya se ha aludido en capitulos anteriores. El concepto
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del “empresario schumpeteriano!, es sinonimo del empresario innovador. Este
empresario se asemeja mas a un transgresor de rutinas que a un agente optimizador y
calculador. Se mueve en un marco competitivo duro que, lejos de estar en equilibrio,
estd en permanente cambio. Ahi sobreviven los mas dindmicos y creativos. Richard
Nelson y Sidney Winter hablan de una "seleccién dinamica" de empresarios, que los
lievé a construir el concepto de "desarrolle evolutive".'™

Una segunda contribucion relevante de Schumpeter fue incorporar
explicitamente las instituciones, como factor decisivo de la capacidad innovadora de las
economias, Las instituciones pueden favorecer o perjudicar el espiritu innovador de los
empresarios. Schumpeter analizé varias instituciones basicas del capitalismo y llegd a
conclusiones escépticas sobre el futuro de este sistema, basado en los efectos negativos
que tendria ]a evolucién de esas instituciones sobre el caracter innovador. Considero en
particular el efecto de los grandes conglomerados, que tenderian a rutinizar el espiritu
innovador, pero también observé con preccupacion el rol activista de los sindicatos y de
- los intelectuales.

No obstante la importancia de la contribucién de Schumpeter para la
comprension del procese de innovacion y de difusidn de nuevas tecnologias, su
tratamiento ha sido criticade sobre varias bases. Christopher Freeman sostiene que
Schumpeter enfatiza el concepto del empresario innovador en detrimento de la firma
innovadora'™. Al centrar su anilisis en el empresario individual, se limita a una
explicacion basada en las caracteristicas psicoldgicas del empresario. El comportamiento -
innovador resulta de una personalidad creativa, en contraste con los comportamientos
rutinarios. En este sentido, sigue siendo una explicacion exégena del fendmeno de-la
innovacion. Falta en Schumpeter un andlisis de la influencia que las estructuras de
empresas © las instituciones tecnolégicas pueden ejercer sobre la innovacion. La
pregunta interesante es como se puede inducir el comportamiento innovativo a partir de
los cambios institucionales y de las politicas. '

3. La sabiduria convencional sobre los procesos innovadores

A vpartir de investigaciones basadas en el enfoque evolutivo, que se han
desarrollado en las ltimas décadas por parte de investigadores como Nelson, Winter,
Dosi, Freeman, Katz, Pérez y muchos otros, ha surgido una nueva sabiduria
convencional sobre los procesos innovadores. La siguiente es una sintesis muy apretada
de los resultados de esas investigaciones y de sus principales conclusiones de politicas.

™ Richard Nelson y Sidney Winter, An Evolutionary Theory of Economic Change, Harvard
Umversny Press, Cambridgge, Mass. 1982 .
® Freeman, op. cit. 1990
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A.  Creacion versus imitacion de tecnologias

A partir de 1950, los "imitadores” de tecnologias han sido més exitosos para
sostener altas tasas de crecimiento que los paises innovadores en la frontera del
conocimiento. El caso més evidente es el de los paises asiaticos, con Japén a la cabeza.
Estos paises hicieron enormes esfuerzos iniciales por imitar las tecnologias occidentales,
para después comenzar a desarrollar sus propias tecnologias. Esto significa que primero
absorbieron tecnologias existentes en los paises occidentales y més tarde entraron a la
innovacién basada en su propio esfuerzo cientifico y tecnolégico. Se desprende la
importancia que tiene, en etapas tempranas del dc.crollo tecnolégico, formular una
politica explicita de imitacién de tecnclogias probadas en otros mercados. Por ¢jemplo,
la organizacion de misiones tecnoldgicas, formadas por empresarios y técnicos, que
viajan a paises que tienen mucho que ofrecer en determinados sectores, puede ser
altamente beneficiosa, ya que con relativamente pocos recursos (el costo del viaje de una
misién al exterior puede ser trivial), se obtienen retornos sociales incomparablemente
mayores (un ejemplo concreto son las actividades organizadas por la Fundacién Chile en

el 4rea forestal, las que han alcanzado rentabilidades extraordinarias)'*’.

B.  Adaptacion local de las tecnologias

Una de las constaiaciones mds importantes, aportadas entre otros por Jorge Katz,

s que la imitacién y absorcién de tecnologias no exime de hacer un esfuerzo
sgnificativo en el desarrollo> de una infraestructura tecnolégica local. Toda tecnologia
se_procesos comprada requiv>re una adaptacion a las condiciones locales. No existe el
bier" tecnologfa, como cualquier ctra mercancia, susceptible de transarse en el
men?aio_ Una tecnologia es un conjunto de conocimientos codificados que permite
maniplar equipos, insumos y pi ‘oductes, pero su transferencia no abarca necesariamente
todos: _los codigos necesarios }jara una aplicacion eficaz.  Mucko depende de las
'}OndICIOms locales, especialme nte caracteristicas de la fuerza de trabajo, estilos e
Irtensidad {e trabajo, propiedacies de los materiales a utilizar, condiciones climéticas y
ambientales, caracteristicas de 1¢»s mercados, ete. Los conocimientos faltantes deben ser
destubiertos : elaborados por l¢»s uswarios de las tzcnologfas. Entonces, la firma que
compra una tewologia esta oblig: 1da a realizar su propio csfuerzo de adaptacion local,
con lo cual probablemente se des: wtollar una nueva tecnologia, distinta de la original.
En relicién con el ejemnplo de mis icnes te “nolgicas al exterior, la implicancia es que
e-stas n;i_siones tienen sentidg siempne que es *én apoyadas por un esfuerzo propio local,
sistemaico, que permita incomorar :\ tecnolog, @ adquirida, modificarla y completarla de
acuerdo « las especificidades exiy zencias pro mas. Esta base tecnologica propia es
indispensae, ademds, para seleccion ar las tecnols Sias externas, ya que normalmente se

180, . . .
ol Estesbservacion tiene aun mas veiidez a fines del sig). > XX. en que la revolucion informética y

norf;{e acery. acumulado der conocimiento cientifico a nivel m, "ndial plantes fuertes desaffes, incluso
para utilizar eficamente este conocimiento existente.
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trata de decisiones muy complejas y que requieren un conocimiento muy especializado.
La adaptacién local también puede immplicar una innovacion en productos, de acuerdo a
las necesidades de los mercados. Por egjemplo, los japoneses transfirieron desde el
exterior la tecnologia para fabricar automéviles, pero modificaron los disefios de
acuerdo a sus propias necesidades.

C.  La formacion de un acervo nacional de técnicos y cientificos

El conocimiento tiene un cardcter acumulativo. Una vez que se adquiere un
conocimiento, pasa a formar parte del bagaje disponible. Pero hay conocimientos
formales, codificados, y conocimientos no codificados o tacitos, que estan incorporados
en la memoria individual y en la memoria colectiva de las instituciones. Muchos de estos
conocimientos ticitos se encapsulan en ¢l llamado "krow-how", que es ¢l "saber hacer”,
el cual es muy dificil de transmitir sin una interaccién estrecha entre quien entrega el
conocimiento y quien lo recibe. El traspaso del know-how suele requerir la presencia
fisica de quienes lo disponen en el medio local al cual se quiere aplicar. Ultimamente se
ha incorporado la nocién de "know-why", "saber por qué" para significar la idea de que
el conocimiento técnico no es s0lo un saber hacer, sino fundamentalmente saber por qué
se quiere utilizar un conocimiento. Esto apunta a la necesidad de criterios de selectividad
en la aplicacién de tecnologias, en funcion de las necesidades que se quiere satisfacer,
los condicionantes que hay que enfrentar, las posibilidades alternativas, etc.

Esta consideracidon sugiere que una politica tecnologica debe atender a la
estabilidad y al fortalecimiento de los equipos humanos que forman la base cientifica
y tecnoldgica. En esos equipos se va construyendo la memoria colectiva y se va
acumulando el aprendizaje formal e informal que se transmite a las nuevas generaciones.
Esto requiere entender los sistemas de incentivos que son mas eficaces para el trabajo
cientifico y tecnologico, los cuales no son sélo, ni siquiera principalmente, pecuniarios,
sino también de estimulos interactivos, de oportunidades de creatividad y de
fortalecimiento de las vocaciones cientificas.

D.  Laempresa como acumulacion de conocimientos

Una conclusion impartante de lo anterior es el caricter esencialmente local del
conocimiento técnico aplicado. El sentido de lo local es literal y se aplica a regiones y
espactos que pueden ser muy especificos. Esto Ie da una significacién especial a la
firma, como institucién asentada localmente, La firma y sus equipos humanos pueden
entenderse como una coleccion de conocimientos adguirides a través del tiempo,
donde hay tanto conocimientos formalizados como conocimientos tacitos, know-how y
know-why. En la firma se van acumulando las experiencias pasadas y los conocimientos
adquiridos y desarrollados, de donde se origina el nuevo conocimiento que permite
innovar. Esta nocidn se ha conceptualizado en la idea de una "trayectoria temporal”,
historica, que condiciona fuertemente el tipo de conocimientos que se van a adquirir y el
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tipo de innovaciones susceptibles de hacerse. Las firmas no estan abiertas a todo tipo de
innovaciones sino a aquellas que caen dentro del Ambito de su trayectoria temporal y de
su experiencia. Es a partir de la propia experiencia como se puede innovar. Asi, el
conocimiento tiene un caracter evolutivo y temporal ("path-dependent"). Las nociones
de localidad y especificidad del aprendizaje enfatizan la necesidad de la
descentralizacion territorial de la infraestructura tecnologica, para acercar las
empresas a las fuentes generadoras de cambio tecnolégico.

Esta caracteristica contrasta también con ¢l supuesto neo-clasico tradicional de
que ¢l conocimiento se adquiere en forma instantinea. Los modelos competitivos
tradicionales postulaban que las tecnologias eran perfectamente conocidas por todos los
agentes. Las diferencias técnicas entre paises se explicaban por la desigual dotacién de
factores productivos, que generaban distintos precios de ellos, lo que inducia el uso de
diferentes técnicas, segin la constelaciébn de factores disponibles. En el enfoque
evolutivo, el aprendizaje no es instantineo, precisamente por las razones explicadas
antes. Los codigos técnicos no estan todos especificados, se requiere una adaptacién
local, la reorganizacion de los equipos humanos, todo lo cual supone tiempo, practica,
prueba y error. Este aspecto tiene implicancias financieras. Puesto que los resultados de
los cambios son inciertos y requieren de tiempo, el financiamiento de las tnnovaciones
no puede provenir del financiamiento comercial convencional, sino de fuentes que
incorporen expresamente el concepto de inversion de riesgo.

E.  Relacion con el entorno

El caricter local del aprendizaje implica que las relaciones con el entorno son
muy relevantes. La especificidad local significa que el aprendizaje estd influido por las
interacciones que la firma establece con otras firmas, con el mercado local del trabajo,
con la infraestructura fisica y desde luego, con la infraestructura tecnoldgica. Esta se
refiere a las instituciones que proveen educacién, capacitacion, conocimientos y medio
técnicos para innovar. Este conjunto de interacciones y relaciones se sintetiza en el
concepto de red social en la cual esta inserfa la firma y que constituye un vasto conjunto
de oportunidades y restricciones a partir de las cuales la firma define sus opciones
tecnologicas. El concepto de redes sociales de interaccion se expresa también en la
idea de los "sistemas nacionales de innovacién". Se trata de articulaciones productivas
y tecnoldgicas, expresadas en redes sociales y empresariales, que van conformando el
sisterna nacional de innovacién y, desde luego, los sistemas regionales de innovacién'®.
Un ejemplo de gran interés que se esta aplicando en Chile a partir de 1990 son las redes

! Sobre redes regionales de inmovacién ver de Cecilia Montero y Pablo Morris, “Territorio,
competitividad sistémica y desarrollo endégeno. Metodologia para el estudio de los Sistemas Regionales
de Innovacion”, en CEUR-ILPES, Instituciones y actores del desarroflo territorial en el marco de la
globalizacion, op. cit. Ver también de Jorge Menéndez, “Politicas de competitividad en regiones a la luz
de la estrategia de desarrollo chilena”, Memoria para optar al grado de Magister en Gestion y Politicas
Pablicas, Universidad de Chile, diciembre 1999.
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de pequefias empresas, mejor conocidas como "proyectos de fomento produactive” o
PROFOS (explicados mas adelante). El concepto de "sistema nacional de innovacién"
es mas amplio que el de sistema cientifico-tecnologico, en cuanto aquél incluye una
variedad de instituciones y politicas (por ejemplo, financieras) que si bien no
contribuyen directamente a aumentar el nivel del conoclmlento, si facilitan el vinculo
entre los usuarios de tecnologias con los generadores

4. Institucionalidad para la innovacién tecnolégica

Un problema central de la politica tecnoldgica es como inducir al sector privado
a asumir un comportamiento innovador. En la seccién anterior se esbozaban algunas
posibilidades estratégicas, muy ligadas al entomno, la territoriatidad y las interacciones
productivas. Pero la evidencia empirica sugiere que en los paises latinoamericanos los

empresarios han sido poCco innovadores y han nnnﬂndg una l'\ma nronorcion de recursos

--.-r.vu-—..uu a2adaas Sanalt s aRRRlNT YIRS IR Nl asead SpAhl i AL A ARl A

a la inversion en investigacién y desarrollo De hecho, la contribuciéon de la
“productividad total de los factores™ al cremmlento ha sido sustancialmente mas baja

mia an lag nafecas decarralladne v an lne nafcac
\1!‘-\1 Wil LAFD Pulwa Nl T ml.ullu\-lu.) J rRA AW waa

Qué explicaciones se pueden formular para este fendmeno? ;Se trata de que el
sector privado evalia la rentabilidad de esta inversién como insuficiente en relacién a
otras oportunidades de inversion? Esta hipétesis puede tener alguna base, especialments
en periodos en que ha habide muy buenas alternativas de inversion, ya sea basadas en ¢l
proteccionismo rentista que predominé en largos periodos o en ganancias de capital a
raiz de las privatizaciones de empresas publicas. Se podria postular que a medida que se
consoliden las nuevas economias privatizadas en la region y en general, que se estabilice
la nueva institucionalidad de las economias abiertas, los retornos bhasados en
oportunidades de cambios institucionales deberian tender a equipararse con los retornos
de proyectos basados en mejoras de productividad. Ademds, estos ultimos son mas
relevantes a largo plazo, mientras que los primeros 1o son en ¢l corto plazo.

Sin embargo, es dificil explicar la inercia innovadora del sector empresarial s6lo
en términos de las tasas de retorno. Como se planted antes, la innovacidn tecnologica es
un proceso mucho mds complejo que la sola decision de incorporar nuevos equipos o
cambiar ciertos procesos técnicos. Como hipétesis alternativa se puede plantear que la
debilidad del sistema institucional de innovacidn ha inhibido en el pasado el desarrollo
de un comportamiento innovador dindmico. Esto puede ser especialmente vélido para la
pequefia y mediana empresa, sin excluir por cierto a la gran empresa. Pero para aquel
sector, no existen las oportunidades que ha tenido la gran empresa (recursos financieros
para acceder a las tecnologias de mejor practica internacional, acceso a la informacion,
capacidad de asumir riesgos). Ello la lleva a mantenerse con enfoques de corto plazo y a

"2 Ver Programa de Innovacién Tecnoldgica, Hacia una caracterizacion del sistema innovative
nacionaf chilenc, Ministerio de Economia, Chile, junio 1996,
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una pobreza de interacciones con otros sectores. Los centros tecnolégicos o las
universidades son percibidos como entes lejanos y muy ajenos a la experiencia cotidiana -
del empresario. Se usan lenguajes diferentes que no contribuyen a un acercamiento. Esto
conforma una cultura conservadora y poco innovadora, que la hace poco propensa a
arriesgar recursos en la innovacion.

El objetivo de inducir un cambio de comportamiento empresarial, que incorpore
el proceso de innovacién como parte de la actividad normal de la empresa supone un
aprendizaje que no puede sino ser interactivo, y realizado a través de la actividad
empresarial normal, El objetivo estratégico que emerge es la creacién de una capacidad
tecnoldgica que involucre simulténeamente el conjunto de instituciones que forman
parte de un sistema innovativo nacional y las destrezas técnicas, organizativas,
gerenciales y sociales orientadas a la articulacién de las actividades innovativas.'*

La institucionalidad puede ser de muy distintos tipos, pero se puede identificar
dos sistemas fundamentales: en primer lugar, un niicieo central, sin el cual no hay
actividad innovadora alguna, formado por las empresas, las universidades y las
instituciones tecnolégicas (que realizan ya sea actividad de investigaciéon y desarrollo o
de transferencia tecnologica). En segundo lugar, un nielee periférico que, siendo muy
importante también para el desarrollo tecnoldgico, realiza actividades que son més bien
de complemento y fomento de la actividad innovadora. Este sector periférico esid
formado por el gobierno, el sistema educacional, especialmente de capacitacion técnica,
el sistema de financiamiento (de capital de riesgo) v io que podrian denominarse las
instituciones para-tecnolégicas.

RECUADRO: Los fondos concursables como instrumento de politica tecnolégica
en Chile

Los dos pilares basicos del Programa de Ciencia y Tecnologia aplicado en Chile
desde los afios 90 han sido los Fondos para el Desarrollo Tecnologico, FONTEC, y el
Fondo para ¢l Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnolégica, FONDEF'®,
Aparte de la contribucién especifica a la innovacion tecnologica, estos fondos tienen
como objetivos lograr un aprendizaje institucional respecto de cémo asignar recursos a
la innovacién, tanto por los usuarios como por el Estado y el sector financiero privado.
Entre los usuarios se trata de incorporar la idea de que los proyectos deben competir por
los recursos, en funcidn de su relevancia y calidad.

' Wolfgang Hillebrand, Dirk Messner y Jorg Meyer-Stamer, Fortalecimiento de la copacidad
tecnclogica en paises en desarrollo. Ensefianzas de la cooperacién técnica alemana, Estadios e Informes
12/1994, Instituto Aleman de Desarrollo, Berlin, 1994,

"En 1995 se cre6 ¢l FONSIP, Fondo para Programas y Proyectos de Servicio e Interés Piiblico.
En su primera etapa estd destinado a financiar en forma competitiva los proyectos de los institutos
tecnoldgicos del estado,
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El primero de estos fondos (FONTEC) estd orientado a fomentar proyectos
empresariales de innovacién tecnolégica, incluyendo la experimentacion a nivel de
plantas. Es un programa amplio, no selectivo, basado en la iniciativa empresarial y en el
compromiso privado de aportar un co-financiamiento de la inversion. Esta estructurado
en base a tres lincas de accidn: innovacidn tecnolégica, inversidn en infragstructura
tecnologica y centros de transferencia tecnoldgica, y servicios cientificos y tecnoldgicos.

La primera de estas lineas diferencia a su vez entre proyectos de hasta cien mii
dolares y proyectos superiores a ese monto. El conjunto de estos proyectos puede recibir
un subsidio directo y un préstamo blando. Las otras lineas de financiamiento son para la
innovacion en infraestructura tecnologica y para servicios tecnologicos. En el primer
caso se consideran proyectos que fortalezcan la infraestructura tecnolégica de las
empresas, ya se trate de Centros de Informacidén Técnica, Unidades de Normalizacién,
Certificacidn de Control de Calidad y Laboratorios Industriales, o Proyectos de Centros
de Transferencia Tecnologica presentados en forma asociativa por varias empresas. En
el "segundo caso se trata de proyectos para ¢l estudio y analisis para la gestion
tecnoldgica, la comercializacién de resultados de inversiones en I&D y servicios de
capacitacion, informacion y asistencia tecnoldgica. En general, el financiamiento se basa
solo en aportes crediticios blandos, aun cuando puede considerarse alglin componente de
subsidio dependiendo del caracter del proyecto.

El programa del FONDEF, en cambio, esti m4s orientado al fortalecimiento de
los vinculos entre las empresas y las universidades. Este ¢s un campo tradicionalmente
débil, cuyo desarrollo se ha visto obstaculizado por desconfianzas reciprocas. Las
universidades, con una preocupacion principalmente académica y cientifica, han tendido
a desatender las necesidades concretas de los sectores productivos, las que ven como
muy contingentes; y las empresas, por su parte, no ven que las universidades puedan
serles de utilidad en sus problemas concretos. Una excepeion han sido las relaciones que
se han dado por vinculos personales entre académicos y ejecutivos empresariales, las
que generaimente han surgido en las etapas de formacion profesional. El FONDEF no
apoya proyectos de empresas individuales sino en los cuales hay acuerdos de
cooperacion tecnolégica enfre alguna institucidn universitaria y alguna empresa. El
destinatario principal es la universidad, en la medida que se asuman proyectos de
relevancia productiva.

Entre las actividades que desempefian estas altimas estin los controles de
calidad, la especificacién de normas y estandares, la proteccion de los derechos de
propiedad intelectual, la acumulacion de informacion y bancos de datos, bibliotecas
tecnoligicas. Un sector que esta presente en todo el sistema y que es muy estratégico
para articular los dos nticleos es el de los consultores independientes. Por gjemplo, el
consultor universitario contribuye a poner en contacto a la empresa con la universidad, -
lievando a ésta las prioridades y necesidades que se plantean en el sector productivo, y
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transfiriendo a las empresas la informacién y el conocimiento necesario para innovar.
Los consultores internacionales han adquirido una importancia creciente porque le
permiten a las empresas acceder a las fuentes externas de informacidén cientifica y
tecnologica, a la vez que a la oferta de nuevas tecnologias avanzadas.

Las contribuciones del gobiermo se dan en varios planos. A nivel global, es
responsabilidad del gobierne garantizar la estabilidad y el marco de incentivos
econdmicos para un desarrollo productivo dindmico. Es la primera condiciéon para la
innovacién tecnolégica y a ella se hizo referencia antes. En un plano también general,
existe una variedad de bienes piiblicos que pueden ser muy estratégicos: desde la
provisidon de infraestructura hasta el sostenimiento del aparato educacional y cientifico.
En el plano mas especifico a la actividad tecnolégica, en las etapas tempranas del
desarrollo el apoyo estatal es decisivo para la creacién de instituciones tecnolégicas,
para-tecnolégicas y para las actividades de fomento, como la provisibn de
financiamiento de la innovacion, la construccién de parques industriales e incubadoras
de empresas. Estas actividades estan orientadas a contrarrestar los problemas de falta de
garantias, ricsgos e inercia, que inhiben la actividad innovadora de la gran mayoria de

e S

las empresas.

En relacién con las instituciones teenoldgicas, es dificil que en los paises en

desarrollo eilas hagan investigacién y desarrollo en un sentido esmcto, aunque ésta

puede ser una aspiracién muy legitima de sus equipos técnicos y cientificos.
Tradicionalmente los institutos 1epnnlﬁmonc han tendido a cierta enclaustramiento v

autonomia de prioridades. Mas eficacia productlva tiene la transferencia de tecnologias y
la adaptacion a las necesidades locales, en funcion de las necesidades de las empresas.
Este objetivo por si solo puede ser una gran contribucién al aumento de la productividad.
Puede esperarse que en casi todas las actividades productivas, la tecnologia existente sea
inferior a la mejor practica mundial. El esfuerzo por captar y transferir esas tecnologias
puede tener un gran potencial econémico. Pero aun este objetivo limitado supone una
capacidad de las instituciones y de las empresas para adaptarse, no sélo en sus aspectos
tecnoldgicos, sino también en su organizacion, en el manejo de sus recursos humanos, y
en sus vinculos con el entorno, Una experiencia de gran interés que ha habido en Chile y
que muestra las posibilidades que se pueden crear a partir de la interaccién entre
empresas € instituciones tecnologicas es la de la Fundacién Chile, institucion pablico-
privada que ha sido un semillero de empresas innovadoras durante casi 25 afios.

5. Las fases en el proceso de aprendizaje tecnolégico

Pero asi como las empresas necesitan un entorno que facilite su aprendizaje y la
incorporacién de una rutina innovadora, también la institucionalidad en su conjunto esta
sujeta a un proceso evolutive de aprendizaje, de prueba, error y transformacion, Las
instituciones del Estado necesitan aprender y experimentar la dinamica de la politica de
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fomento y de innovacién, en funcién de las respuestas obtenidas de las empresas, del
sistema financiero y de las instituciones tecnoldgicas. Estas tltimas también deben
adaptarse a orientar su actividad en funcién de necesidades de las empresas, mas que en
funcion de agendas de investigacion definidas independientemente. Lo mismo vale para
las instituciones financieras, las que deben aprender a evaluar los riesgos de la
innovacion, a valorar sus costos y sus eventuales beneficios. Es preciso desarrollar un
lenguaje comun. Tedo esto toma tiempo. Es por ello que existen propuestas para
diferenciar etapas en el desarrollo de un sistema nacional de innovacion, las cuales
deberian tener objetivos diferentes.'*

A.  Prioridades para la fase temprana de una estrategia de
innovacion

El objetivo de esta fase es hacer un aprendizaje colectivo en tres sentidos, al
menos: por parte del Estado, la formulacion y gestion de una estrategia para el desarrollo
de la innovacion tecnoldgica; por parte de Jas empresas, la incorporacién de la idea de
que la innovacion debe ser una actividad normal y permanente en los procesos
productivos; y por parte de las instituciones tecnoldgicas, el aumento de su capacidad
para mejorar la infraestructura fisica, humana y de informacién, y ia eficiencia con que
usan sus recursos, asi como su adaptacién para satisfacer mejor las necesidades de las
empresas.

El Estado debe aprender a generar una capacidad técnica de alto nivel, tanto en
cuanto al disefio general como a la implementacién y formulacidn de las politicas de
fomento. Ello implica no sélo el reclutamiento de un staff técnico bien calificado, sino
también en estrecha comunicacion e informacién con el sector privado y el sector
institucional. Este staff tiene varias responsabilidades fundamentales al nivel de la
implementacion de politicas: identificar fallas de mercado (v también fallas del Estado),
estimular la formacion de redes de cooperacion inter-sectoriales (Estado-empresarios-
instituciones) destinadas al aprendizaje colectivo y a la creacion de externalidades,
elaborar instrumentos eficaces de politicas, fortalecer la capacidad de evalunacion ex-
ante y ex-post de proyectos innovadores, construccién de indicadores que permitan
medir desempefios y resultados de las politicas innovadoras, hacer seguimiento de los
proyectos innovadores para identificar factores asociados al éxito, discernir y analizar
los tipos de condicionamientos que se le imponen a las empresas para participar en los
proyectos y en los programas de cooperacion, codificar ¢l conocimiento adquirido, tanto
en relacion a los resultados de los proyectos innovadores como en relacion a la propia
gestién estatal a fin de difundir la experiencia acumulada.

¥ Morris Teubal, “Towards an Evaluation of Chile’s FONTEC and FONDEF Programs”,
documento no publicado, Sa_miago, 1994, :
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El aprendizaje empresarial, a su vez, se estimula en esta fase si se focaliza en ¢l
desarrollo de una capacidad de formulacién de proyectos innovadores. La
experiencia sugiere que ésta es mayor alli donde se practica el disefio de estrategias
empresariales a mediano y largo plazo'®. Una empresa sin visién de largo plazo
dificilmente aborda proyectos innovadores, salvo que esté sometida a situaciones de
crisis ante las cuales la disyuntiva es innovar o desaparecer. Si la innovacién ha de
convertirse en un proceso permanente de las empresas, ella debe pasar a ser parte del
comportamiento habitual del staff empresarial. Es lo que se denomina la formacion de
una "rutina innovadora", expresion en cienta medida contradictoria pero ilustrativa. Las
empresas que "rutinizan” su actividad de innovacién pasan a ser mas autdnomas y
requieren menos del apoyo de las politicas. La rutinizacién innovadora implica una
actividad permanente de formulacién de proyectos en los diversos dmbitos de la
empresa, de acuerdo a ciertas pautas estindares que incluyen objetivos precisos, los
recursos a utilizar y los indicadores de evaluacion de los resultados. También implica
una codificacion interna en la empresa de factores condicionantes del éxito de los
proyectos innovadores, a fin de realizar una pre-seleccion de proyectos cuando existen
varias alternativas. Un componente esencial de este enfoque es un nuevo tipo de
relaciones de trabajo en la empresa, buscando la superacion de los modelos jerarquicos
tradicionales y el desarrollo de modelos basados en la cooperacidén interna y la
formaci6n de equipos flexibles de trabajo.'®’

A nivel del dmbito privado, un sector de creciente importancia distinto de las
empresas propiamente tales es ¢l de los consultores técnicos. Este es un mercado poco
desarrollado, pero probablemente tenga progresos a medida que se profundice la politica
tecnoldgica y que el sector privado le asigne mayores recursos a la innovacion.
Especialmente en el caso de la pequefia y mediana empresa, que dificilmente puede
formar equipos iécnicos propios, el desarrollo de un mercado diversificado de
consultoria es de enorme importancia. Este sector se ubica en el nivel intermedio entre
las empresas, el Estado y las instituciones tecnolégicas. A menudo se trata de personal
que pertenece a estas dltimas, que ademés ejerce labores de consultoria. Esta situacion
tiene un aspecto problemdtico y es el conflicto de intereses que se produce entre las
instituciones tecnologicas, sobre todo universitarias, y los consultores individuales. El
mercado tiende a remunerar mejor la consultoria privada y por lo tanto, estimula la
salida de personal técnico de las instituciones universitarias o, en el mejor de los casos, a
disminuir su dedicacién institucional. Ello debilita estas instituciones, en cuanto una
parte importante de su quehacer es la formacién de equipos estables, comprometidos con
objetivos de largo plazo que van mas alld de las misiones técnicas especificas. Este
debilitamiento ha sido muy relevante en Chile en las Gltimas dos décadas, o que ha
dejado mal paradas a las universidades tradicionales. De ahi la validez que tienen
programas, como el FONDEF, orientados simultinecamente al fortalecimiento

'* Teubal, op. cit.
'*” PREALC, “Las relaciones entre cambio tecnolégico y empleo o ¢6mo armar ¢l
rompecabezas”, Documento de Trabajo N° 350, 1990, Santiago.
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institucional de las universidades y a la promocion de la innovacién tecnojogica
empresarial. Pero requiere un apoyo estatal explicito y significativo al fortalecimiento de
los recursos humanos, cientificos y tecnoldgicos, para lograr masas criticas, estabilidad
institucional y proyeccidbn a futuro, condiciones indispensables para motivar las
vocaciones cientificas y técnicas,

B.  La fase avanzada de la politica tecnolégica

Al madurar las condiciones de la actividad innovadora, se pueden hacer los
siguientes supuestos: se ha generalizado la demanda empresarial por innovacion
tecnolégica, se han reducido o eliminado las mds importantes fallas del mercadoe (y del
Estado), se han establecido rutinas innovadoras incluso en las PYMES.

En esta etapa corresponde enfatizar la selectividad y prioridades de las politicas
tecnologicas y de los recursos pitblicos puestos a disposicién del sector privado. Cuando
la demanda empresarial es débil y tiende a haber excedentes de recursos piblicos, no
cabe imponer criterios de selectividad en los proyectos. Mas bien, se trata de
universalizar el comportamiento innovador. Cuando la demanda se ha activado y supera
los recursos disponibles en forma persistente, es inevitable introducir algunos criterios
de selectividad, ya sea sectoriales o regionales. En el caso de recursos como los
destinados principalmente a la investigacion cientifica y tecnolégica no vinculada a
objetivos productivos, es valido aplicar solo criterios de excelencia técnica, dejando muy
abierto el espectro de opciones tematicas. Pero en el caso de proyectos que priorizan la
relevancia productiva, ticne mds justificacién imponer ciertos criterios de selectividad
para periodos concretos de tiempo. Se supone que hay mayor informacién sobre las
necesidades a corto y mediano plazo y que se ha desarrollado un sistema mas denso de
redes de cooperacion plblico-privada. En Gltimo iérmino, las politicas de innovacion
deben orientarse por las posibilidades de utilizacién en los sectores productivos y por lo
tanto, éstos tienen mucho que decir en cuanto a las prioridades temporales. No puede ser
un criterio definitivo, porque dentro del sector privado también hay conflictos de
intereses y distintos grados de informacion, pero la opinién privada, que refleja mejor la
sefial del mercado, no puede estar ausente en el momento del establecimiento de
prioridades para la asignacidn de recursos. La voz del Estado es también relevante en
cuanto a interpretar las sefiales que estan mas all4 del mercado, como las necesidades
sociales, de la comunidad cientifico-técnica, de la proteccién de los recursos naturales y
las necesidades de la propia soberania nacional. De hecho, en los paises desarrollados,
incluidos los Estados Unidos y las grandes potencias europeas, las politicas tecnologicas
generalmente parten del establecimiento de prioridades al nivel central del Estado.

Esta fase mas avanzada también requiere mayor capacidad de anélisis de
resultados y sus condicionantes, sistematizar la bhsqueda de oportunidades de
innovacion, desarrollar instrumentos de fomentc de proyectos pre-competitivos,
promover la especializacion y la creacion de ventajas competitivas de las instituciones
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tecnolégicas, profundizar la cooperacién internacional y el desarrolle de nuevos
instrumentos de financiamiento de la innovacién.

En sintesis, el cambio tecnoldgico tiene una importancia central para el
desarrollo productivo. Sin embargo, Ia tecnologia, en su sentido mds amplio, no es sdlo
un bien que se transa en el mercado. Se pueden transar tecnologias especificas y
aplicadas a objetivos concretos, que tienen caracter de bienes privados, pero ello no
desarrolla la capacidad tecnolégica de un pais (que se asemgja mucho a los bienes
publicos). Se trata de un proceso de aprendizaje colectivo que es lento, sostenido y
supone un entorno instituctonal interactivo, que debe vincularse a una red social amplia,
que incluye el sistema educacional, €l sistema cientifico y el sistemna productivo,



