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La importancia de la Ciencia y la Tecnologia en el mundo moderno es
destacada, sefialdndose en qué consisten estas actividades y quiénes son
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INTRODUCCION

Las disponibilidades de ciencia y técnica en
cantidad y calidad adecuadas, con la consi-
guiente aptitud para su desarrollo, se transfor-
ma en una necesidad ineludible para la super-
vivencia y posibilidades de progreso en cual-
quier pais. Los adelantos cientificos y el pro-
greso tecnologico estan influyendo en forma
notable en el crecimiento econémico y el mejo-
ramiento de las estructuras y condiciones socia-
les.

En efecto, a través de la innovacién en las
técnicas de produccion, ereacién de nuevos pro-
ductos, servicios, materiales y recursos; la cien-
cia y la tecnologia han contribuido a la expan-
si6n de las actividades econémicas y sociales,
al desarrollo de la industria, a elevar la canti-
dad y calidad del consumo, al progreso en los
medios de transporte, salud, vivienda, educa-
cioén, comunicacién, ete. ete. En suma, ciencia
y tecnologia han hecho —y contimian hacién-
dolo— una gran contribucién al mejoramiento
y bienestar de la humanidad.

Dada su importancia y reconocimiento ac-
tual, la Investigacion y Desarrollo Teenolégico
preocupa a bastante gente y son muchos los li-
bros y articulos que se escriben al respecto...
Temas tales como politicas cientificas, genera-

cion de nuevas ideas, mercados, riesgos, costos,
presupuesios, patentes, inversiones, aparecen a

diario en la literatura. Se estudian los sistemas
de informacién y comunicaciones, los incenti-
vos, la planificacién, la evaluacion y seleccién
de proyectos; se analiza el rol de la universi-
dad; la importancia del desarrollo tecnolégico,
la dependencia, la tecnologia apropiada, la res-
ponsabilidad de cientificos y gobiernos, ete.

El estudio de la Investigacion y el desarrollo
es, sin lugar a dudas, una disciplina que cuen-
ta cada vez con mas adeptos. Ello se debe en
parte a que se piensa que cualquiera —con cier-
ta formacién cientifica o suficiente experien-
cia— puede dedicarse al estudio de estos pro-
blemas. Esto es cierto, pero solo hasta cierto
punto, ya que debemos distinguir diferentes
planos y reconoceér la necesidad de especialistas
en determinados rangos.
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Asi por ejemplo tenemos el plano o nivel po-
litico, que implica la decision entre alternati-
vas viables para el logro de metas que se consi-
deran deseables. Un gobierno, una comunidad
cientifica o investigador privado puede tomar
decisiones que incumban a la organizacién,
desempefio y resultados de la actividad cientifi-
ca-tecnoldgica, de acuedo a determinadas esca-
las de valores o a consideraciones de indole ne-
tamente politica; pero este aspecto del proble-
ma —fundamental— escapa del propésito de es-
te articulo.

En esta oportunidad s6lo nos preocupa lo que
podriamos llamar el sentido técnico del asunto;
el “como”, dejando de lado el “qué” o “para
quién”. Es decir, analizamos el estudio de la
Investigacién y el Desarrollo como un fenéme-
no econémico, y como tal, factible de ser admi-

nistrado.

INVESTIGACION Y DESARROLLO

Cuando hablamos de Investigacién y Des-
arrollo, nos estamos refiriendo al conjunto de
actividades que comprenden la investigacién
basica (también pura o fundamental), la inves-
ticacion y el desarrollo experimental. Estas ac-
tividades, que podemos caracterizar por dos
elementos distintivos, creatividad y realizacion
sistemdlica, son cada vez mas dificiles de dife-
renciar en la practica. En efecto, s6lo algunas
décadas atras era facil distinguirlos de acuerdo
a sus objetivos y métodos, cosa que con el tiem-
po resulta cada vez mas complicado. El pro-
blema dice relacién con el “tiempo”, debido a
que la investigacién es un proceso continuo,
siendo dificil subdividirlo, y “lugar”, porque
muchas veces una misma investigacion puede
ser considerada aplicada o pura segiin donde se
realice.

Con fines operativos la investigacion bdsica
suele definirse como aquella que busea la ex-
tension del conocimiento cientifico o la mejor
comprensién de la naturaleza, mediante la ex-
ploracién de lo desconocido o lo insuficiente-
mente conocido. La investigacién aplicada. en
cambio, busca usar los resultados de 1a investi-
gacién basica o incluso descubrir nuevos cono-
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cimientos que puedan tener una aplicacién
practica inmediata. El desarrollo experimental
es un trabajo creativo y sistemitico, tendiente a
permitir la utilizacién practica del conocimien-
to cientifico y tecnolégico (introduccién de nue-
vos productos, materiales, procesos, métodos o
mejoramiento de los actuales).

LOS AGENTES DEL SISTEMA

Los agentes del sistema cientifico-tecnolégi-
co, es decir los sujetos que realizan las activida-
des de Investigacion y Desarrollo sefialadas en
el punto anterior, pueden ser clasificadas en
cuatro categorias: universidades, gobierno, in-
dustria y otros organismos particulares.

La Universidad es una de las institucionali-
zaciones del saber que mas prestigio tiene his-
téricamente. Desde sus origenes sus preocupa-
ciones han estado en torno a la “bisqueda de
la verdad” y su desarrollo inicial estuvo parti-
cularmente centrado en las ciencias humanis-
tas. Al ir evolucionando incorpora las ciencias
naturales y posteriormente las sociales. Recien-
temente la tecnologia también encuentra su
desarrollo en los campos universitarios.

El Gobierno tradicionalmente ha enfocado su
actividad de investigacion en aquellos campos
gue durante afios fueron monopolizados por és-
te, tales como defensa y telecomunicaciones y
posteriormente salud, agricultura y también in-
dustria. En los dltimos afios hay que agregar
otros campos de gran importancia tales como
energia nuclear, investigacién especial y oceo
nografia, que requieren de costosos y complica-
dos equipos.

La Industriqg comienza a participar como un
agente del sistema cientifico-tecnolégico al es-
tablecerse los primeros laboratorios industria-
les a fines del siglo pasado, seglin veremos mas
adelante.

Los Organismos Particulares de investiga-
cién surgieron principalmente como respuesta
a la incapacidad de la universidad para res-
ponder a determinadas demandas. Se trata de
instituciones independientes de alto nivel que
estan en capacidad de vender sus servicios cien-
tificos.

Estos cuatro agentes que hemos esbozado so-
meramente, son los encargaos-de llevar a cabo
la Investigacién y Desarrollo. Sin embargo, lo
que ahora nos preocupa no es su estructura o
funcionamiento particular, sino que el produc-
to de este esfuerzo en términos globales, o sea,
el proceso de invencién e innovacién tecnols-
gica.

INVENCION E INNOVACION

Entendemos por invencién, el concebir ana
nueva idea y por innovacién el uso o la aplica-
cién de esa idea en la economia (la innovacion
puede tomar la forma de un simple producto,
proceso o sistema). Este paso de la invencién a
la innovaci6n varia mucho en términos de tiem-
po. A veces puede tomar muchos afios, como el
caso de la maquina de escribir (patentada en
1714 y solo comercializada 150 afios después)
o la penicilina (pasaron 17 afios antes de su
produccion comercial) o bien tan sélo unos me-
ses, como en el caso del descubrimiento de los
rayos Laser y sus aplicaciones técnicas.

Por supuesto que este proceso no es nuevo. La
inveneién e innovacién estin presentes desde
tiempos remotos, desde el mismo instante en
que el hombre se separa del reino animal al
crear sug propios instrumentos de trabajo y va-
lerse de ellos.

Grandes innovaciones fueron la rueda, la po-
lea, los molinos, ruedas de agna, ete. Pero todos
ellos fueron hechos por inventores indepen-
dientes motivados por necesidades basicas o in-
quietudes personales. El cientifico aparece co-
mo un individuo curioso que aplica sistemati-
camente el método cientifico para reselver pro-
blemas de interés personal (por ejemplo Coper-
nicus en su solitaria torre de la Catedral de
Frauenburg).

La Investigacion y el Desarrollo Tecnologico
recién comienzan a perfilarse como tales a co-
mienzos del siglo XVII. Para entonces los cien-
tificos ya pueden disponer de mejores tecnolo-
gias en las ciencias 6pticas y mecanicas, y moti-
vados muchas veces s6lo por el avance de la
ciencia per se, ellos introducen antes del térmi-
no del siglo XIX grandes innovaciones tales
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como el telescopio y el microscopio; el termé-
metro y el estetoscopio; la jeringa hypodérmica
y la anestesis; la artilleria y la ametralladora;
el arado, la sembradora, la segadora, etc. ete.

CIENCIA Y TECNOLOGIA

Hasta el siglo XIX se puede decir que 1a Cien-
cia y la Teenologia tuvieron un desarrollo sepa-
rado v no sélo tuvieron diferentes objetivos, si-
no que incluso fueron conducidas por diferen-
tes clases de personas. Muchas razones pueden
explicar esta situacion, pero la més clara es que
antes de este siglo, la ciencia no produjo gene-
ralizaciones con un claro uso industrial y la co-
nexion entre ciencia y tecnologia era muy deé-
bil. La produecién tecnolégica fue mas el resul-
tado del esfuerzo individual que un proceso sis-
tematico y las empresas textiles, mecanicas o
metahirgicas que llegaron a ser las mas impor-
tantes, progresaron técnicamente sin mucha
ayuda de la ciencia.

A mediados del siglo XIX esta sitnacion cam-
bia y la ciencia y la tecnologia empiezan a in-
teractuar en varias areas. La industria eléctrica
es uno de los ejemplos mas exitosos de una in-
dustria cuyos origenes estin basados precisa-
mente en un descubrimiento cientifico. La in-
dustria quimica nos da un segundo ejemplo y
es asi como probablemente las innovaciones
mas importantes en mineria y metalurgia en el
siglo XIX son el resultado de aplicaciones de
conocimientos eléctricos y quimicos.

La produccion de tecnologia deja de ser algo
aleatorio y liberado a ecircunstancias fortuitas,
para pasar a ser un esfuerzo organizado deno-
minado Investigacién y Desarrollo Tecnoldgi-
co, cuya meta es precisamente la creacién, pro-
pagacién y aplicacién de conocimientos cienti-
ficos. Los inventos son explotados comercial-
mente y surgen los laboratorios industriales,
siendo su objetivo la produccién de conoci-
miento bésico o aplicado, no por el conoci-
miento mismo (como seria ¢l caso de la univer
sidad), sino que para ser utilizado directamente.
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INVESTIGACION INDUSTRIAL

Los laboratorios industriales tuvieron su ori-
gen en la industria quimica-organica en Ale-
mania a fines del siglo pasado, pero hasta an-

tes de la Primera Guerra Mundial estos labora-
torios eran poco comunes, a pesar de que algu-

nos importantes ya habian side fundados (Edi-
son’s Laboratory en 1876, General Electric en
1900, Dupont y American Telephone and Tele-
graph en 1902, Eastman Kodak en 1912, etc.).

Entre la Primera y Segunda Guerra Mundial,
los laboratorios industriales llegaron a ser co-
munes en un gran namero de industrias, espe-
cialmente en la quimica, farmacéutica, eléctri-
ca y electronica, y a partir de la Segunda Gue-
rra Mundial se puede decir que la investiga-
cién ha llegado a ser una necesidad en la in-
dustria y una gran cantidad de fondos publicos
y privados han sido destinados a la Investiga-
ci6n y Desarrollo Industrial.

En la actualidad la investigacién hecha en el
sector industrial Ilega a magnitudes fabulosas
tanto por los recursos gastados como por el ta-
mafio de sus laboratorios, que incluso tienen
caracteristicas internacionales. Todo ello im-
plica tambian una importante contribucion a
la ciencia, ya que en muchos casos estos labo-
ratoriog estan en mejores condiciones que la
propia universidad para desempficarse cienti-
ficamente. De ahi que no sea de extrafiar que
en mas de una oportunidad investigadores de
este sector hayan recibido recompensas acadé-
micas del mas alto nivel, incluyendo el Premio
Nobel.

En general, la industria ve la Investigacién y
¢l Desarrollo como un medio para ser competi-
tiva y rentable. La mayor parte de la investiga-
cion industrial busca desarrollar la ciencia y la
tecnologia en la bisqueda de nuevos productos
0 la mejora de los actuales. Cierta investigacién
basica es hecha en areas de interés y los resulta-
dos de esos esfuerzos pueden eventualmente ser
incorporados en mejoras o nuevos productos.
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En resumen, Investigacion y Desarrollo asiste a
las empresas en mantener sus actuales merca-
dos o expandirse en nuevos, reducir costos de
produccién y elevar beneficios.

LA INNOVACION TECNOLOGICA

La cantidad de Investigacion y Desarrollo
que hace cada industria depende de muchos
factores, tales como la competencia, necesidad
de sustitutos,.regulaciones gubernamentales e
incluso de la disponibilidad de fondos y perso-
nal para realizar esta actividad. Sin embargo,
esta funcién es mas importante para el creei-
miento y supervivencia de unas empresas que
para otras. Por ejemplo, firmas que producen
bienes que no cambian drasticamente de afio
en afio, como alimentos o textiles, necesitan me-
nos investigacién y desarrollo que firmas que
producen bienes con un alto contenido tecnolé-
gico, tales como medicamentos o productos
electrénicos. En estas tltimas empresas aun
cuando sblo utilicen el conocimiento existente,
necesitan de numerosos cientificos para operar
sus plantas, mantener sistemas de prueba y

- control, ete.

La innovacién tecnologica puede ser definida
eomo el proceso de creacién de nuevos bienes,
servicios 0 métodos de produccién, desde la ge-
neracién de la idea hasta su etapa comercial,

Las etapas que contempla este proceso pueden
ser resumidas de la siguiente manera: genera-
cion de la idea, evaluacion de la idea, estudio
técnico y comercial de factibilidad, investiga-
cién y desarrollo tecnologico de la idea, estudio
de mercado, produccion preliminar, pruebas de
mercado y produccién comercial. Esto es lo que
podriamos denominar una fase de pre-merca-
do, ya que después tendriamos: introduccién,
desarrollo del mercado, rapido crecimiento,
competencia, madurez, declinacion y finalmen-
te abandono.

ROL DE LA ADMINISTRACION

Hemos visto como el crecimiento y el progre-
so es dependiente del cambio, de la adopeion
de nuevos y mejores métodos para hacer las co-
gas, asi como de la creacién de nuevos bienes,
productos, recursos, servicios, etc., y el papel
que juega la Investigacion y el Desarrollo en es-
te proceso de innovacion tecnolégica. Y, de
acuerdo a lo sefalado hasta ahora, no es posi-
ble coneluir que este proceso puede ser orienta-
do, planificado, organizado y controlado, es
decir, administrado.

Al comenzar estas notas mencionibamos
una gran variedad de campos y problemas que
contempla la Investigacion y el Desarrollo, pe-
ro si los analizamos veremos que practicamen-
te todos pertenecen a algunas de las conocidas
esferas de aecion de la administracion, a saber,
produccién, costos y finanzas, personal y mer-
cados.

En consecuencia, los administradores tienen
muche qué decir y aportar en esta actividad, no
s6lo motivando su desarrollo, sino que en la
bisqueda y aplicacién de métodos y técnicas
tendientes a la optimizacién de este complejo
sisiema, particularmente en lo que dice rela-
cién con el modelo de innovacion tecnologica
expuesto que es, sin lugar a dudas, un proble-
ma tipicamente administrativo.

Debe tenerse claro, sin embargo, que estamos
en presencia de nuevos campos que presentan
caracteristicas peculiares y que muchas veces
requieren de elaboraciones propias, pero cree-
mos que los administradores como personas y
la administracion eomo disciplina los estd en-
frentando con éxito. Los cuerpos tedricos y las
técnieas necesarias que pueden llegar a facili-
tar la administracion de la Investigacion y el
Desarrollo en gran medida estan disponibles,
s6lo se trata de lograr sr aplicacion creativa.
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