Revistade la Universidad de Costa Rica
JULIO/DICIEMBRE 1994 VOLUMEN4 N¢ 2

Iﬂgeﬂi@fia




Ingenieria 4 (2): 9-20 1994 San José Costa Rica

RESUMEN

Este articulo presenta el enfoque moderno de la innovacioén tecnoldgica enfatizando el proceso del desarrolle de las
capacidades tecnolégicas de las empresasy , dentro de este contexto, analisael papel de laacademia en el proceso. Finalmente
se presentan algunas consideraciones de politica que contribuyan a fomentar la innovacién y el progreso tecnolégico de las

empresas nacionales.

SUMMARY
This article makes a brief analysis of the modern conception for technological innovation, emphatizing the needs of
enterprises for the development of the internal technological capacities; the rol of academic institutions is presented within
this scene. Finally, some policy considerations are presented hopping to contribute in stimulating the technological

innovation of national industry.

1. EL ENFOQUE MODERNO DE LA
INNOVACION

Durante los afios 80 emergi6 toda una nueva
perspectiva sobre el cambio tecnologico, la
innovacién y los procesos de acumulacion de
las capacidades tecnolégicas, que esta teniendo
una importante influencia en las politicas
economicas y las politicas de cienciay tecnologia
de los paises a nivel internacional.

La comprension de la perspectiva moderna
del cambio tecnolégico involucra dos aspectos
fundamentales del proceso innovador: los
procesos de aprendizaje que llevan a la
acumulacion de conocimientos y capacidades
tecnologicas y, las etapas propias del proceso en
el desarrollo y comercializacion de productos
por parte de las empresas.

1.1 LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE

En el nuevo concepto de la innovacién
tecnolégica es fundamental el aprendizaje,
entendido como el control de los conocimientos
tacitos no formalizados, de donde se deriva la
importancia que adquiere el aprendizaje que
resulta de la solucién de problemas especificos,
lainvestigacionaplicada, el "aprenderhaciendo"
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¥ lacooperacion (el aprender interactuando). Dada
la importancia de los saberes tacitos en los procesos
de innovacion, la problematica de su transferencia
estd estrechamente relacionada con aspectos
organizativos y sociales y con el papel que juegan
los organismos situados en la interfase entre la
investigacion, la formacién y la empresa.

Por otra parte, el enfoque convencional del
aprendizaje basado en el "hacer”, en el cual la
acumulaci6n de conocimiento es una funcion pasiva,
automatica y sin costo, es incompleto. Otros
mecanismos que dependen de inversion explicita
son aun mas importantes. Estos incluyen: el
aprendizaje a través de entrenamiento formal, el
aprender por medio de la contratacion de las perso-
nas que incorporan los recursos necesarios, aprender
por medio de inversién en la busqueda activa y
adquiriendo, a un cierto costo, conocimiento e
informacién archivada, impresa, o en software v,
desde luego, el aprendizaje tecnolégico a través de
inversiones en investigacion y desarrollo. Es una
combinacién de todos estos elementos lo que lleva
a la acumulacién del capital intangible de
conocimientos y habilidades especificas de una
empresa como unidad de organizacién social y
productiva.

El proceso de aprendizaje derivado de la
experiencia de la produccion no es pasivo o
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automdtico, por el contrario, el aprendizaje debe
estimularse y depende en gran medida del uso de
mecanismos dentro de la organizacion para generar,
registrar, revisar e interpretar la experiencia del
proceso de la produccién y de la participacion en los
mercados. En otras palabras, la capitalizacién del
conocimiento requiere inversion.

Elaprendizaje tecnolégico y gerencial que afectan
la productividad no solo se da a nivel del proceso de
produccién, sino también en el mercadeo y las
ventas. Los factores son variados: habilidades en
mercadeo, conocimiento de procedimientos legales,
aduanales, de transporte, crediticios y de seguros,
conocimiento de la competencia y del
posicionamiento en el contexto de los mercados
internacionales (benchmarking), contactos
internacionales, etc.

También a través del desarrollo de redes de
proveedores y de subcontratacién estable y de largo
plazo se generan relaciones de transferencia de
tecnologia donde en la medida en que el
subcontratista, asistido por el contratista, incorpore
los cambios en los disefios, incremente la calidad,
incremente la eficiencia en la produccion, etc.; el
contratista se beneficia del aprendizaje del
subcontratista sin tener que repetir todo el proceso.

Por otro lado, aunque las capacidades
tecnoldgicas son propias de las empresas, otro fac-
tor critico de la productividad de estas es el entorno
o base nacional. De particular importancia son la
calidad de la infraestructura basica, la existencia y
calidad de los servicios de apoyo a la gestion
empresarial, las calidades de los recursos humanos,
y los mecanismos institucionales para la interaccion
entre empresas y los poseedores de los acervos de
conocimientos. Los mecanismos de interaccion
entre empresas y servicios de apoyo producen
interdependencias tecnologicas y sinergias que
impulsan el proceso de innovacion y el progreso
técnico.

En los procesos de aprendizaje se conjugan dos
principios fundamentales:

a) Principio de acumulacién. La tecnologia que

es la suma de aptitudes, conocimiento técito,
disponibilidad de equipos y organizacion, es
suceptible de acumulacién.

b) Principio de interaccion, segun el cual la
innovacién no resulta tanto de esfuerzos

aislados de un inventor o de una empresa, sino
mas bien de intercambios e interacciones entre
agentes miiltiples de un sistema complejo.

1.2 LAS ETAPAS DEL PROCESO DE
INNOVACION

A través de los procesos de aprendizaje como
los descritos anteriormente, se generan la
innovacién tecnoldgica y la construccion de las
capacidades tecnoldgicas de las empresas. Asi,
los procesos de aprendizaje son la base de la
innovacion tecnolégica empresarial.

El proceso de innovacién, como sistema funda-
mental de toda unidad empresarial, tiene la misién
de hacer viable a la empresa a través de hacer
compatibles los intereses de tipo economico, so-
cial y de realizacion personal. Es un proceso
complejo donde actian en forma de sinergia los
factores de la organizacién, los recursos humanos
y la tecnologia.

El proyecto innovador es el esfuerzo sistemédtico
que se realiza a través de una serie de etapas que
abarcan desde los primeros trabajos para la
concepcion de un nuevo artefacto o producto,
hasta la comercializacion en el mercado,
satisfaciendo asi una determinada necesidad. La
tecnologia es un componente comiin y un soporte
de las etapas de este proceso. Elsiguiente cuadro
muestra esquematicamente las etapas del proceso.
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CUADRO N° 1
Las etapas del proceso de innovacién

Concepcién del Investigacién y Puesta en Introduccion
nuevo producto > Desarrolio > produccion > en el mercado
- Estrategia = Investigacién *Proyecto. Lafzarmiento
de empresa. Basica. e comercial.
« Maquinaria.
- Estado de la = Investigacién ;
X 5 s « Aceptacién por
técnica. aplicada. Utillaje. el cliente.
« Exigencias del « Desamollo « Calidad. - Estrateglas de
mercado. tecnoldgico. netracion
- Capacidad. it '
* Comportamiento * Prototipos.
de productos *Puesta a punto.
( propios y « Ingenieria.
competencia ).
- Disefio Industrial
+ Plantas piloto.

(a) Concepcidn de un nuevo producto. Laetapa de

definicién de un nuevo producto se caracteriza
por su fuerte sesgo creativo. En generalrequiere
de inversiones moderadas siendo eso si, de muy
alto riesgo pues las ideas pueden no prosperar a
realidades. Se conjugan el razonamiento con la
ciencia formal o factica, en simbiosis con el arte
noble, la belleza y armonia. El desarrollo de la
funcién y la forma del articulo o sistema se
realiza en dos planos, uno de conciencia y otro
de no conciencia. En el plano consciente se
desarrollan los criterios de la funcién del disefio
del nuevo producto. En esta etapa se definen las
cualidades para los criterios como circunstancias
~ o caracteres a la vez que se define la necesidad.
En el plano de la no conciencia interviene la
sociedad con sus tradiciones, mitos y
preconceptos. En el aspecto de la persona, el
rumbo por tomar estd altamente influenciado
por lamoral, sus valores y desde luego su estado
emocional. Es esta etapa en la que se definen
simultineamente la funcién y la forma, la fase
menos vistosa, pero talvez la mas dificil. La
apariencia visual, la seleccién de materiales y la

escogencia de formas finales son funciones
secundarias o terciarias. El proceso se distingue
porun periodo de incubacién en donde de manera
imprevista se da la solucién del problema o de la
necesidad. En el &mbito de la organizacion de una
empresa se busca en esta etapa, por su acentuado
caracter creativo, la incorporacién de consultores
externos especializados que puedan ayudar a
sistematizar las ideas y el conocimiento de manera
que el disefio del artefacto o sistema sea producto
de un esfuerzo organizado y concertado, mas que
el resultado de la intuicion personal. Se trata de
consolidar una estrategia empresarial.

(b) Investigacién y desarrollo. De la anterior etapa

se inicia la investigacion del desarrollo de procesos
para convergir en unatecnologia que se ajuste con
el criterio de la funcidn del disefio. Esta segunda
fase comprende una serie de actividades
relacionadas con los trabajos de investigacion
basica, investigacion aplicada, desarrollo
tecnolégico, plantas piloto, plantas
semindustriales, etcétera, todas conducentes a
comprobar la viabilidad técnica y econémica del
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nuevo producto o sistema. Se define la
organizacion y el desarrollo del sistema de
produccién en relacion con los subsistemas
particulares (e.g. estudios exploratorios, disefios
previos, utillaje, ingenieria, etc.), necesarios para
garantizar el éxito del lanzamiento del nuevo
producto en el mercado. '

Por lo general esta etapa se caracteriza por una
inversién més alta de recursos que quedaran
inmovilizados durante periodos largos, siendo
recuperados solo en el caso de éxito de toda la
operacion. Se trata de una etapa critica y de alto
riesgo, en laque se deberéan evaluar las alternativas
de suministro de tecnologias con el propésito de
disminuir el plazo en el lanzamiento del producto
al mercado, aprovechando asi la oportunidad o
nicho de mercado, y a la vez minimizar el riesgo
de un fracaso econémico.

(c) Puesta en produccién. En esta etapa se da la

ejecucion del sistema, considerando el manejo
de la operaciéon y su control. Se hace la
programacion en una cadena ordenada (plazo,
controles, estAndar de calidad) del proceso de
produccién, de acuerdo con el desarrollo y
comprobacién en las etapas anteriores. Esta
etapa es intensiva en inversién pues supone la
adquisicioén de maquinaria, utillaje, planta fisica,
y otros activos que no deben suponer un alto
riesgo si las etapas previas han sido realizadas.

(d) Introduccién enelmercado. Setratade consolidar
el éxito del proyecto logrando la aceptacion en el
mercado del nuevo producto. Por lo general esta
etapa requiere de alta inversion y representa un
bajo riesgo.

Implicitamente se deduce, de las etapas del proceso
de innovacion, que los aspectos de motivacion y
creatividad requieren que la base de la organizacion
sea abierta a asumir rapidamente cambios drésticos,
esto implica una serie de actitudes que conducen a
una nueva cultura empresarial.

1.3 SUMINISTRO TECNOLOGICO

Dentro del planeamiento estratégico de una
empresa se debe considerar como punto fundamen-
tal una estrategia tecnoldgica que asegure el éxito de

su gestion, sea esta ofensiva, defensiva, de
dependencia u oportunista. En general las
empresas de paises desarrollados plantean
esquemas mixtos de estrategia que combinan
el uso de tecnologias externas con el esfuerzo
propio de investigacion, propiciando el
intercambio y la cooperacién. En cualquier
caso la estrategia tecnoldgica plantea una
necesidad de suministro de tecnologia que
evidencia la problematica del desarrollo propio
o la transferencia de tecnologia.

El proceso de innovar a través de la
generacion de tecnologia propia confiere el
mayor grado de autonomia, ademas, de las
ventajas que dan la experiencia y la propiedad
intelectual; sin embargo, esta alternativa de
suministro tecnologico representa el mayor
riesgo de inversion, tiempo y resultados, asi
como el alto costo de administrar y mantener
unidades de investigacion y desarrollo. El
desarrollo propio se plantea como alternativa
cuando se dispone del recurso y cuando los
materiales o materias primas son locales; ( e.g.
las tecnologias del beneficiado del café las
tendrdn que desarrollar aquellas empresas y
paises que cuentan con el recurso).

La transferencia de tecnologia es un
fenoémeno relativamente reciente que se da
después de la Segunda Guerra Mundial por
medio de la compra masiva de patentes por
parte de Japon. Se presenta asi la compra y
venta de tecnologias por especialidad. La
alternativa de adquirir una tecnologia puede
representar para el comprador ventajas tales
como el ahorro de recursos financieros en
investigacién, ganar tiempo para obtener el
producto y minimizar el riesgo al adquirir una
tecnologia verificada. Por lo general, este tipo
de adquisicion de tecnologia representa una
relacioén de dependencia del comprador tanto
intelectual como econémica.

Los actores principales en el proceso de
transferencia de tecnologia son: las empresas,
las instituciones intermedias de apoyo
empresarial, las académicas y el Estado.
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Operativamente las empresas son movidas aactuar
en funcion del mercado, porlo queresultanecesario
conocerlo bien. Con base en el pronéstico del
mercado se plantea la estrategia empresarial
(calidad, tiempo, precio, disefio, etc.) para luego
definir la estrategia tecnologica y el canal de
acceso a esta; (alquilar, comprar, plagiar, imitar,
desarrollar, etc.). Las instituciones intermedias
ofrecen servicios de apoyo empresarial con el
propésito de elevar la productividad, acelerar el
proceso de aprendizaje e innovacion de productos
y procesos, asicomo a la penetracion de mercados.
Lasacadémicas, en general universidadeso centros
de investigacion, realizan la investigacion basica
y aplicada para pasar del laboratorio a la planta
piloto con la correspondiente verificacién y
escalamiento del proceso. Elrol del Estado varia
seglin paises y circunstancias, pero puede ir desde
apoyo a los centros de investigacién, contratacién
de proyectos de investigacion, esquemas de
financiamiento para la investigacion y el desarrollo
(1&D), hasta la utilizacién de su poder de compra
para adquirir el producto de empresas especificas
y actuar como promotor y creador de una
experiencia empresarial.

1.4 EL DESARROLLO DE LAS
CAPACIDADES TECNOLOGICASDE
LAS EMPRESAS

Una visién para el desarrollo de las
capacidades tecnolégicas resulta en tres
componentes o ¢jes fundamentales: el desarrollo
empresarial por medio de la gestién a la
innovacion tecnoldgica, la verificacion de la
calidad y el fomento a las oportunidades de
negocios. Esto se presenta graficamente ¢n el
Cuadro N° 2.

Las capacidades tecnologicas de las
empresas se construyen a lo largo de muchos
afios a través de los multiples mecanismos de
aprendizaje que involucran las habilidades
tacitas propias de la organizacién que no son
facilmente transferibles. El costo de asimilar
conocimientos y tecnologias externas a la
empresa para incorporarlo en los procesos
internos es normalmente muy alto. De igual
manera, la informacién sobre tecnologias y
mercados necesaria para desarrollar ventajas
competitivas es costosa de producir o adquirir

CUADRO N°2
Ejes de las capacidades tecnologicas

Consolidacién de la oferta
a través de innovacién
para la mundializacién

FOMENTO A LAS

OPORTUNIDADES DE GESTION TECNOLOGICA ﬁgﬁmm DE LA

NEGOCIOS.

- Vinculacion con redes * Innovacion + Ensayos y pruebas
_Inwmam_onales de - Disafio y mejora de « Metrologia
informacién para producto
estabiecer relaciones de . ) i,
hagecios onire eMpresas - Disefio y mejora de proceso.

4 o g = Capachacién y reciclaje.
Participacidn en ferias. « Transterencia de

= Encuentros de empresarios. tecnologia

- Directorios de oportunidades HET
08;egucios = Capacitacitn y reciclaje.
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y requiere de inversiones explicitas que tienen
un costo para las empresas y para las economias.
Lo anterior sugiere la importancia de invertir en
mecanismos institucionales para apropiarse de
estos efectos, acelerar la curva de aprendizaje y
facilitar los procesos de desarrollo tecnélogico.

La ausencia de recursos internos en las
pequefias y medianas empresas, PMEs, dificultan
para ellas las transacciones ligadas a la
identificacion, seleccién y utilizacién de
competencias exteriores. Esto explica la
importancia que adquiere la promocién de
intermediarios, de estructuras de interfase aptas
para ayudar a las PMEs a acceder a los
conocimientos disponibles, acelerando la
aplicaciéon del conocimiento para usos
econdmicos beneficiosos.

2. EL PAPEL DE LA ACADEMIA EN EL
PROCESO DE INNOYACION DE LAS
EMPRESAS.

2.1 LA PROBLEMATICA

El tema de la vinculacién academia-sector
productivo hasido abordado por diversos autores
ydesdediferentes angulos. Cuatro problematicas
se destacan como fundamentales en esta relacion:
la misién y objetivos de cada organizacién; la
ética y valores de los entes interesados,
limitaciones al proceso de innovacion y los
problemas estructurales, administrativos,
laborales y legales.

(a) Misiony objetivos de cada organizacién. La

misién de las universidades es investigar
para generar conocimientos y difundirlos
hacia la sociedad mediante la docencia,
entendida como el proceso de educacion y
formaciénde personas, conmiras al bienestar
colectivo. El objetivo de la industria es la
produccion competitiva y rentable y para
este objetivo la industria requiere soluciones
tecnologicas, es decir, investigaciones
aplicadas a la solucién de sus problemas
especificos, que le permitan perfeccionar y
desarrollar nuevos productos, procesos y
capacidades competitivas. En esta actividad

()

(c

St
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se desea exclusividad y discrecién en cuanto al
manejo de los resultados. Estas diferencias en
mision y objetivos son generalmente la fuente
de tensiones e insatisfacciones mutuas y del
deficiente récord internacional en cuanto a
varios de los mecanismos de vinculacién de la
academia con el sector productivo.

Pavitt (1991) enfatiza la naturaleza diversa de
la investigacién académica y las necesidades
de [&Dde las empresas: " En lasuniversidades,
la investigacion basica busca generalizaciones
basadas en un nimero restringido de variables,
y resulta en publicaciones y en experimentos
reproducibles. En los negocios, una
combinacién de investigacién y (ain mads
importante) desarrollo, pruebas, ingenieria de
produccién y experiencia operativa acumula
conocimientos sobre todas las variables
operativas de un artefacto, y resulta en
conocimiento que no solo es especifico, sino
parcialmente ticito ( no decodificable) y por lo
tanto, dificil y costoso de reproducir." ( Pavitt,
1991:28 ).

Etica y valores de los entes interesados. Por lo

general en el sector académico existe el temor
de que la vinculacién con el sector empresarial
lleve a un énfasis excesivo en la investigacién
aplicada, a privilegiar areas tecnoldgicas en
detrimento de las humanidades o a otorgar
prioridad a la atencion de problemas de corto
plazo del sector productivo, en perjuicio del
avance de la ciencia en 4reas de interés para la
sociedad ensu conjunto. Alsector empresarial,
interesado en obtener resultados rapidos, le
inquietan las rigideces que impiden el
cumplimiento de los plazos para desarrollar
determinados proyectos, asi como la dificultad
para determinar la participacién de la
universidad en términos de resultados de las
investigaciones que se contrate.

Limitaciones al proceso de innovacién De las

etapas del proceso de innovacién, que se
detallan en el Cuadro N° 1, se puede observar
que la participacién de la academia es parcial.
Durante la etapa de la concepcion de un nuevo
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producto, la paticipacién de la academia es
nula, sin embargo, en la etapa de investigacion
y desarrollo la academia juega un papel
importante en la investigacion basica,
especialmente en aspectos de la investigacién
aplicada incluyendo el desarrollo tecnolégico,
hasta llegar a los prototipos y algunos aspectos
de la ingenieria. En la etapa de la puesta en
produccion, la participacion de la academia es

nula y tiene una participacion tedrica en los -

aspectos del mercadeo. Si el aporte de la
academia en las etapas del proceso de
innovacién es parcial ; cémo puede laacademia
por si misma generar las capacidades y los
servicios que la empresa requiere ?

Problemas estructurales, administrativos
laborales y legales. En la estructura de las
universidades, usualmente, prevalece la
organizacién por departamentos especializa-
dos, que cuentan con equipos de trabajo bien
definidos, jefatura propia y un campode accién
claramente delimitado en términos de
disciplinas académicas. En contraste, las
necesidades tecnologicas de las empresas
exigen proyectos que deben ser desarrollados
por equipos multidisciplinarios.

La comunicacidén entre universidades y
empresas, unida a la mecénica particular que
utilizan las primeras para latomade decisiones,
constituye otro aspecto critico. Las empresas
no saben a quién dirigirse, cdmo tramitar y
coémo establecer el contacto inicial. Ademas,
en las universidades las decisiones son el
resultado de un proceso participativo, que
resulta en tardanzas para la aprobacion de
conveniosy contratos con el sector empresarial.
Enpocos casosexisten sistemas de contabilidad
organizados entorno ala prestacion de servicios
con una identificacion clara de los costos de
€505 Servicios.

En el ambito laboral, los reglamentos de
muchas universidades no estimulan la
participacién del cuerpo docente a jornada
completa en proyectos de investigacion
contratados por el sector productivo. Cuando

ello es permitido, las formalidades
burocréticas desincentivantal participacion.
Finalmente, en ocasiones la paralizacion de
labores derivada de vacaciones o de huelgas,
atrasa la ejecucion de investigaciones y
provocadescontento en el sector productivo.

2.2 LOS MECANISMOS

La interaccién academia-empresa ha
existido desde hace muchas décadas, aunque
no con la intensidad que hoy se desea. En los
ultimos afios, la escasez relativa de
finaciamiento ptiblico a las universidades ha
motivado la captacién de recursos privados
para el desarrollo de proyectos universitarios
de investigacién. Ademas, los centros de
ensefianza superior se interesan cada vez mas
enesta vinculacién, como una via paraenfrentar
asus estudiantes con la realidad industrial y, de
esta manera, perfeccionar su formacion y
capacitacién.

Por otro lado, el sector empresarial obligado
por las circunstancias de competencia, ha venido
otorgando mayor importancia a surelacién con
la academia para incorporar los nuevos
conocimientos cientificos y tecnoldgicos a sus
procesos productivos. La contratacion de
sevicios de laboratorio e investigaciones son
una via importante para construir las
capacidades tecnolégicas que las empresas
requieren.

Las motivaciones de ambos sectores han
acelerado la evolucién de los mecanismos de
vinculacion en la que se pueden diferenciar dos
aspectos: las actividades para efectuar la
transferencia, y las estructuras institucionales
parapromover lacooperacion interinstitucional.
La siguiente figura muestra los principales
mecanismos institucionales, clasificados
siguiendo a Santos (1990) en tres categorias:
modalidades unilaterales (tradicionales),
modalidades bilaterales de cooperacion
(cooperativos), y modalidades multilaterales,
que exigen la participacion de diversos actores
institucionales (innovadores).
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En este contexto evolutivo, los primeros
esfuerzos de prestacion de servicios de asesorias y
asistenciatécnica, realizacion de pruebas y ensayos
de materiales y control de calidad, han abierto
espacio para la realizacion de contratos especificos
de investigaciones tecnolégicas. Estos tltimos a su
vez han cedido su lugar a interacciones cada dia
mas innovadoras, entre las que destacan programas
de investigacion cooperativa, incubadoras de
empresas y parques tecnoldgicos. En otras palabras,
los mecanismos de vinculacién de la modalidad
unilateral (tradicional) creados por las universidades
han derivado en modalidades multilaterales
(innovadores) que exigen el didlogo y el trabajo
participativo de diversos actores.

Los cambios estructurales que la misma
tecnologia nos plantea, la internacionalizacion de
las economias, la globalizacién de los mercados y la
creciente necesidad de capacitacion tecnoldgica
para que las empresas desarrollen su productividad
enun ambiente mejor sustentado en el conocimiento,
plantean el fortalecimiento del trabajo conjunto de
la académia y el sector productivo como una de las
vias para aprovechar capacidades instaladas y
contribuir al fortalecimiento de la gestion
tecnolégica interna de las empresas. Sin embargo,
las empresas seguiran resistiéndose a invertir en
actividades deretorno alargo plazo, como esel caso
de los recursos destinados a investigacion y
desarrollo. Estopropiciard por parte de launiversidad

una bisqueda mas intensa de los capitales de
riesgo en la dindmica econémico-productiva.

De cualquier forma, los desafios de la
modernizacion tecnoldgica implicaran cambios
profundos en la vinculacién academia-empresa.
La academia debera reflexionar sobre su
actuacion pasada y visualizar su nueva mision,
sus nuevos valores, en fin, su nueva estructura.
La empresa debera garantizarse la transferencia
de conocimiento cientifico-tecnolégico que le
permita innovar y ser mejor; para ello debera
comprender que una alianza con los centros de
investigacion es uno de los buenos caminos para
mejorar sus productos, procesos y servicios.

23 ALGUNASLECCIONES IMPORTAN-
TES

(a) Lecciones del modelo lineal de transferencia

tecnolégica El modelo lineal de innovacion
tecnolégica, que asume una progresion que
va de la investigacidon académica en las
universidades, 1 & D en algin centro de
investigacion o en un parque tecnologico, y
luego una transferencia a la produccion in-
dustrial en otro lugar, estd basado en una
divisiéon funcional que contradice la
comprensién actual de lo que es la mejor
practica en los procesos de innovacion. Esto
no quiere decir que la vinculacién entre
universidades y empresas no es importante,

CUADRON°3
Principales mecanismos institucionales de vinculacion
Tradicionales Cooperativos Innovadores
Oficinas de transferencia de Programas cooperativos Empresas mixtas de
tecnologia desarrollo tecnoldgico y
Centros cooperativos de transferencia de
Nucleos de innovacién investigacion tecnologia
tecnolégica
Centros de investigacion en Incubadoras
Centros para la innovacion ingenieria )
tecnolégica Programas de formacion
de empresarios
Fundaciones para el desarrollo
tecnolégico Grupos de empresas de
base tecnoldgica
Parques tecnologicos
planificados

I
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pero si lleva a una serie de conclusiones bien
fundamentadas en la evaluacién de la
experiencia nacional e internacional:

» Exceptoenlos casosen que los departamentos
académicos han desarrollado areas de
conocimientos aplicados, los insumgs de
conocimiento de las universidades tienden a
ser 0 muy generales, o muy teéricos o
fundamentales y por lo tanto muy de largo
plazo para ser facilmente utilizables por las
empresas.

La proximidad fisica y las vinculaciones o
interacciones informales no son
significativas. Alli donde las empresas
industriales tienen vinculaciones
significativas con establecimientos
académicos, estas generalmente involucran
relaciones de largo plazo y apoyo financiero
de las empresas para la investigacion
académica.

Las empresas operan bajo presiones
comerciales y horizontes de tiempo que
requieren soluciones rapidas para problemas
inmediatos. Estas son tareas de resolucién
de problemas altamente especificas, que una
institucion académica dificilmente esta
preparada para enfrentar.

» Las empresas en los parques tecnolégicos,

siendo el caso que generalmente se trata de
empresas pequefias y particularmente
sensibles a las presiones comerciales, no
estin en posicion de comprometerse en
procesos de [ & D de largo ni atin de mediano
plazo.

Los resultados del estudio de la experiencia
britanica de Quintas Paul, D. Massey and D.
Weild (1992) y otra literatura reciente,
plantean importantes interrogantes con
respecto a los supuestos y justificaciones que
subyacen a la creacién de parques
tecnolégicos ligados a instituciones
académicas. Especificamente, estos estudios
ponen seriamente en entredicho el modelo
lineal de transferencia e innovacion
tecnoldgica que tipicamente ha justificado la
tendencia internacional a establecer parques
tecnoldgicos.

(b L

» La nueva comprension de los procesos de
innovacion lleva a la necesidad de plantear
un enfoque comercial no necesariamente
vinculado a las instituciones de educacion
superior sobre los servicios productivos que
son titiles a las empresas y que son eficaces
como mecanismos de apoyo para el
mejoramiento de la competitividad.

sobr
innovacién tecnolégica. La nueva perspectiva
sobre el cambio tecnoldgico, la innovacion y
los procesos de acumulacion de capacidades
tecnoldgicas, estd teniendo una importante
influencia en las politicas econdmicas y las
politicas de ciencia y tecnologia de los paises a
nivel internacional.  Entre las principales
implicaciones cabe anotar las siguientes:

» Politicas adecuadas pueden incidir
significativamente sobre la productividad y
la competitividad acelerando los procesos de
aprendizaje y la construccién de capacidades
tecnolégicas através del mejoramiento en los
servicios de apoyo a la produccién, asi como
el mejoramiento de las redes de
subcontratacién, fortalecimiento de la
infraestructura cientifico-tecnolégica y
mejoramiento de la calidad de los recursos
humanos.

» Laexistencia de unamasa critica de servicios
de apoyo a la produccién es de fundamental
importancia para la innovacién tecnolégica.
La difusion de tecnologias y la construccion
de capacidades tecnoldgicas internas de las
empresas a través de servicios de apoyo
externoy sobre una base comercial focalizada
en aspectos de disefio, produccion de grupos
o lineas de productos especificos, incluyendo
el aprendizaje sobre las exigencias de la
demanda en los mercados meta y sus
caracteristicas, han sido identificadas como
un método eficiente para desarrollar
competitividad internacional.

= Lavinculaciénuniversidad-sector productivo
aunque importante, no constituye mas que
una de las dimensiones en la problematica
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general de la acumulacién de capacidades
tecnoldgicas y los procesos y mecanismos de
aprendizaje subyacentes. Laevidenciareciente
sobre la diversidad de mecanismos de
aprendizaje y sobre lo complejo del proceso
de innovacion sugiere también que el
conocimiento aplicado por las empresas en
sus estrategias competitivas tiende a ser
especifico de la empresa y acumulativo. Es
decir, las capacidades tecnoldgicas de las
empresas se construyen a lo largo de muchos
afios y a través de 1 & D y de multiples
mecanismos de aprendizaje e involucran
habilidades tacitas propias de la organizacion
que no son facilmente transferibles. Esta vision
plantea serios interrogantes sobre la
importancia relativa de insistir en el vinculo
entre instituciones académicas y sector
productivo, en particular sobre €l modelo li-
neal de transferencia tecnolégica que ha sido
tradicional en la conceptualizacion de la
relacion entre las instituciones académicas y
las empresas.

3. CONSIDERACIONES PARA PROMOVER
LA INNOVACION Y EL PROGRESO
TECNOLOGICO DE LAS EMPRESAS
NACIONALES

Lainnovacién es el motor del crecimiento; explica
los incrementos en la productividad, engendra los
cambios estructurales, la emergencia de nuevas
actividades y la "destruccion creativa" delos métodos
deproduccion obsoletos. Lainnovacion y el progreso
tecnoldgico determinan las ventajas comparativas
dindmicas y las ventajas competitivas de un pais en
los mercados mundiales. Dado este papel funda-
mental, promover la innovacion es un objetivo
valido y valioso de una politica industrial. Sin
embargo, nuestro nivel actual de comprensién ofrece
solo una gufa muy limitada sobre la formas mas
apropiadas de promover la actividad innovadora.

3.1CONSIDERACIONES DE POLITICA
NACIONAL

Una politica de innovacion debe combinar
elementos facilitadores con elementos de incentivos.

Los primeros tratan de fomentar la habilidad
innovadora de las empresas mediante el
mejoramiento de las habilidades de los recursos
humanos, la facilitacion del acceso e intercambio
de informacidn sobre tecnologias y mercados, y
el fomento a una cultura de innovacién. Los
elementos de incentivos pueden variar desde
crear distorsiones deliberadas en los mercados
paracrear posiciones monopdlicas de corto plazo,
hasta esquemas de costo compartido. Todos
estos elementos pueden clasificarse segtin el tipo
de incentivo meta: bajar costos, aumentar
ganancias o reducir riesgos. Sin embargo, la
experiencia en el uso de incentivos no es muy
halagadora, los intentos altamente selectivos de
promover la innovaciéon no han dado buenos
resultados.

Para que la sociedad costarricense sea exitosa
en la modernizacion de su estructura productiva
industrial mediante lapromocién de la innovacién
como base para el crecimiento debe combinar
aspectos macroecondmicos con elementos como:
fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas,
mejorar el acceso a la tecnologia a través de
diseminacién de informacién y apoyo a su
comercializacidn, mejorar la capacidad del sec-
tor financiero para compartir y distribuir el riesgo.

(a) Fortalecimiento de las capacidades

tecnoldgicas en las empresas. Costa Rica
requiere un fortalecimiento de sus politicas

de apoyo a los sectores productivos, en par-
ticular una politica orientada a fortalecer los
procesosde innovaciontecnologica yaapoyar
la construccion de capacidades internas a las
empresas. Este esfuerzo debe estar centrado
en el desarrollo de servicios de apoyo externo
a las empresas sobre una base comercial
focalizada en aspectos de disefio, produccion
de grupos o lineas de productos especificos,
mercadeo, incluyendo el aprendizaje sobre |
las exigencias de lademanda en los mercados
meta y sus caracteristicas. Este enfoque
integral de la gestién tecnoldgica es
particularmente importante parala pequefiay
mediana empresa.




: i (b) Acceso y uso de tecnologia. Es importante

. ¢l apoyo para facilitar que las empresas
; puedanteneraccesordpido alastecnologias
y mejores practicas disponibles. Servicios
de informacidn tecnologica, el enlace con
redes internacionales de informacién y la
participacion de gerentes, empresarios y
técnicos en eventos (ferias, seminarios)
especializados, el mejoramiento de los
servicios de consultoria especializada, son
todos mecanismos que pueden mejorar el
acceso y uso de las tecnologias disponibles.
Actualmente hay nuevos enfoques y
tecnologias de manufactura que pueden dar
lugar a mejoramientos dramaticos en la
calidad de los productos, el costo y el tiempo
para llevar los productos al mercado. Sin
embargo, relativamente pocas empresas en
Costa Rica han tomado ventaja de estas
nuevas tecnologias y mejores pricticas.

» (c) Capital de riesgo. Elrol de los bancos en la
1 promocidn de la innovacidn en los paises
en desarrollo ha sido reconocido como de
fundamental importancia. Diversos estudios
recientes concluyen que el capital a bajas
tasas de interés no ha sido un medio eficaz
para incentivar a las empresas a asumir los
riesgos inherentes de desarrollar y adoptar
nuevas tecnologias. Se reconoce que un
enfoque mas prometedor de trabajar con el
sistema financiero en la promocion de la
innovacion consiste en una politicade apoyo
a los esfuerzos de aportar capital de riesgo
en el proceso de innovacion. El sistema
finaciero debera desarrollar instrumentos y
procedimientos para distribuir el riesgo.

. 3.2 CONSIDERACIONES DE POLITICA
' ACADEMICA

Una parte importante de la politica de ciencia
-y tecnologia seguida en Costa Rica hasta el
presente se ha basado en un enfoque que
. privilegia la importancia de estrechar las
~ vinculaciones sector productivo-universidades
y es dentro de este enfoque que se sigue
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planteando el desarrollo de las capacidades
tecnologicas de las empresas, otorgando
implicitamente la responsabilidad a las
universidades. No obstante, como se ha
sefialado, la vinculacion universidades-sec-
tor productivo comprende solo uno, y no
necesariamente el mds importante, de los
mecanismos que operan en los procesos de
acumulacién de capacidades tecnologicas
internas de las empresas. Lo anterior no
significa que se cuestione laimportanciade la
investigacion bésica, pero los criterios técnicos
expresados hastaaqui llevana cuestionar que
la oferta tecnolégica de la academia sea el
linico mecanismo apropiado pararesolver los
problemas industriales. Esto lleva adostipos
de recomendacion:

* La evidencia sobre los determinantes
del proceso de innovacion debe inducir
a una reconsideracion del énfasis
tradicional en la politica de apoyo a los
sectores productivos en la vinculacién
universidad - sector productivo y darle
pensamiento creativo a los otros
determinantes y mecanismos para lograr
apoyar la innovacién y elevar la
productividad de las empresas. Esto, si
se quiere, plantea una reforma
universitaria.

* En cuanto a los mecanismos de
vinculaciéon  universidad-sector
productivo, con ciertas excepciones no
han sido eficaces para lograr los
objetivos propuestos; deberia trabajarse
en hacer mas eficaces los mecanismos
de vinculacion existentes tales como:
las unidades de transferencia
tecnologica, el establecimiento de
contratos y de relaciones comerciales
estables entre centros de investigacion
universitarios existentes y empresas o
consorcios de empresas, asi como en
esquemas cooperativos de
investigacién; en cualquier caso,
siempre alejados del modelo lineal de
transferencia.
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