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1. Resumen

El modelo de transferencia tecnolégica (Oferta gacalucir conocimiento y Demanda para recibir
conocimiento) implementado actualmente por los gzaisle América Latina presenta una
discontinuidad, debido al inadecuado direccionatoiestratégico en el intercambio de conocimiento
para crear y utilizar capacidades tecnoldgicastfamsables” al interno de estos paises, lo cudaaim
de manera importante la modernizacion tecnolégit@recimiento econémico y el transito de una
etapa de desarrollo tecnoldgico superior a la ystente.

2. Palabras claves
Modernizacion tecnologica, capacidades cientificgsnologicas, transferencia tecnoldgica.
3. Introduccion

A diferencia de los paises industrializados y lke@nemias emergentes, la mayoria de los paises de
América Latina no han podido dar el salto en logiraicrecimiento econémico sostenido con base al
desarrollo de sus propias capacidades tecnoloda@asal ha impedido la modernizacion de sectores
industriales estratégicos y con ello la exportacérproductos con alto contenido tecnoldgico. Pero
tal situacion produce otros efectos no menos iraptes: a) limitacion de atender las necesidades
socioeconomicas al interno de estos paises porontarccon una diversificacion productiva con
desarrollo tecnoldgico adecuado y b) imposibilidademprender proyectos de desarrollo tecnologico
con tecnologias de punta utilizando las capacidmde®ldgicas acumuladas.

Desde la década de los noventa se ha venido ptaluieatravés de diferentes estudios relacionados
con la economia de la innovacion (Pérez, 2004)tgdeia de difusion de la innovacion (Rogers, 2003)
gue ante el nuevo paradigma econdémico caracterigadéa produccion de conocimiento y la nueva
relacion capital-trabajo-conocimiento, particulameelos paises emergentes y en vias de desarrollo
presentaban nuevas “ventanas de oportunidades” padernizar su estructura tecnolédgica y
econdémica. Una de las caracteristicas de este manarama —a diferencia del modelo de sustitucion
de importaciones- es que aqui la “ventana de opiddd” estaria en la posibilidad de que estos paise
lograran desarrollar al interno un conjunto de cajaales tecnoldgicas posibles mediante los procesos
de transferencia tecnolégica que ocurren con lauiadipn tecnologica del extranjero.
Fundamentalmente, debian estos paises desaragiacidades tecnoldgicas “no transables”.

Las Capacidades Tecnologicas No Transables (CTMTkleconjunto de recursos y aptitudes
relacionado con la produccién de conocimiento ¢)&013). Son todos los intangibles posibles de
cuantificar y usar para la generacion de valor gden ellos aparecer desde sistema educativo, fuerza
laboral, desarrollo de infraestructura hasta laestigacion cientifica y la innovacién, pero estas
capacidades también requieren de condiciones oeldas con la organizacion social y productiva de
un pais. El desarrollo de las CTNT esta estrechtamefacionado con la riqgueza de las naciones,
porque aborda también el conjunto de intangibleslas cuales es posible el transito de una etapa de
desarrollo tecnolégico y econdmico superior a laterte.



Cuando Hirschman (1958) postulé la teoria de adsadollo, afirmd que éste es un circulo virtuoso
que es provocado por las economias externas, perademas la modernizacién que se generaba
impulsaba otra nueva. En efecto las etapas derdisatecnologico experimentada por los paises
industrializados y emergentes se han construiddbaese a paradigmas de produccion y de desarrollo
tecnolégico anteriores.

China alcanzé a construir su base cientifica ydiégica actual con las CTNT acumuladas desde la
revolucion agricola y luego la revolucién indudt(iBemple, 1988). De igual manera, esta ha sido la
forma como otros paises han transitado hacia netapas de desarrollo tecnologico. Estados Unidos,
Japon Corea del Sur. Alemania, Francia, entre dwdslecieron su capacidad tecnolégica e invantiv
transitando por el desarrollo agricola, industrdilitar, microelectrénica y nanotecnologia.

Otro ejemplo resaltante lo es el desarrollo actieala industria aeroespacial en Brasil y Singapur,
estos paises han logrado trasplantar con éxitmfeljee japonés en la misma industria (sistemas
cientificos, tecnolégicos, juridicos y financierosl) cual es producto del desarrollo de la indasdeg
aviacion japonesa en la construccion de avionesgnaotores en conjunto con los Estados Unidos en
la década de los noventa. Pero antes de que esiemxWJapon adolecia y dependia de los Estados
Unidos para el suministro de piezas y tecnologpital humano y habilidades para la generacion de
nuevo conocimiento, infraestructura, entre otragr{@n, 1997).

Un cambio de perspectiva llevaria a plantearselgmus de fondo que impiden el transito hacia una
nueva etapa de desarrollo tecnologico y econonigo.ese sentido, esta investigacion intenta
responder un conjunto de interrogantes: a) ¢ ddago@ se podria acelerar el crecimiento econémico
con base a la acumulacion de CTNT?, b) ¢como fiammtila pertinencia y uso de las CTNT
acumuladas en el desarrollo de sectores industrialtratégicos de produccidn y proyectos
tecnolégico de frontera?, c) ¢existe 0 no exist correspondencia del modelo de tecnologia de
abastecimiento con la obsolescencia tecnoldgicateate en sectores industriales estratégicos de
produccion? d)) ¢cuales son los aportes que dagudpectiva de analisis de las CTNT se daria en |
actividad de formulacion e implementacion de pmdsi de Estado para el desarrollo productivo y
tecnolégico?, e) ¢es posible desde esta perspeeiner algunos indicadores novedosos sobre
medicion e impacto de la ciencia béasica en el wriecito econdmico?, f) existen caracteristicas
particulares en el direccionamiento estratégictasdeCTNT acumuladas en paises que dependen de la
produccion y exportacion de materia prima? y gjéhgse punto la falta de un conjunto especifico de
CTNT limita la aptitud competitiva de un pais en mhrco de la conformacién de bloques
economicos?.

4. Metodologia

l.

La presente investigacion se apoyo en los fundamsestt la economia de la innovacion y la teoria de
la difusion de la innovacion, ambas abordan laradgza econdémica de la actividad de produccion de
conocimiento y su relacién con el crecimiento eooicé de las naciones. La primera, permite abordar
la produccién de conocimiento como una herramieatapetitiva y asimismo legitima todas aquellas
practicas que conducen a crear nuevas capacidamesdgicas sobre las ya existente (Nelson, 1959).
La segunda, que es mas reciente, hace referencdoaly complejidad presente en los intangibles en
la actividad de generacién de innovaciones, capdegsoducirse en las sociedades modernas y con
las cuales es posible la adopcion de tecnologigefR32003).

El Modelo de Complejidad Econdémica (Hidalgo, 2008)vi6 como herramienta teorico--
metodoldgicas en la investigacion. Este modelo pigrrabordar unos de los aspectos centrales del
ambito problematico planteado, como lo son las CTBRE un modelo que tiene como fundamento la
complejidad de la actividad de produccién y contipidiad de sectores industriales estratégicos en
paises emergentes y en vias de desarrollo.



Il.
Para validar las hipotesis centrales de la invasitign se tomaron como casos de estudio el sector de
petroleo y sus derivados de Brasil y Venezuela.

Aun cuando es la industria de hidrocarburos es dados sectores industriales mas desarrollado
tecnolégicamente en América Latina (Campoddnicd42MNaciones Unidas, 2013), es necesario
aclarar que analizar a este sector por completcagia uno de los paises presenta importantes
limitaciones, sobre todo, porque se trata de umosemplio y heterogéneo (alcanos, alquenos,
alquinos, asfaltenos y maltenos, cicloalcanospb&hburo aromético y petroquimica).

La identificacion de variables relacionadas con@adNT y la comparacion de estas variables con

otras dentro de toda una cadena de producciortdeserd mas enriquecedor con la escogencia de un
subsector de los hidrocarburos. Esto es asi pa@itpupermite una estructura de analisis mas cerrada
homogénea y directamente vinculada con los aspeutoslantes a las CTNT. Por esa razén, se ha
seleccionado el sector petrdleo y sus derivadosyal comprende las siguientes fases: perforacion,
extraccion, refinado, destilacion fraccionada yorejniento de octanaje.

Los criterios para haber seleccionado este sectwr &) infraestructura tecnoldgica existente, b)
frecuencia en actividades de asistencia técniearnotogica provenientes del extranjero, c) dedarrol
de investigacion cientifica y de desarrollo tecgao y d) capacidades cientificas y tecnologicas
acumuladas. También se trata de uno de los sedalerggoduccién que mas ingresos econdmicos
proporciona a los paises seleccionados y el queesaslizado en el marco de la politica cooperacio
e integracion y establecimiento de alianzas esficé intra y extra regional (Monaldi, 2010).

La seleccion de Brasil y Venezuela obedece a qoe paises poseen una industria del petréleo y sus
derivados heterogénea pero altamente estratégiea gbadesarrollo de procesos de transferencia
tecnoldgica (Campodonico, 2008) y en consecuenizEimante potencial para identificar un conjunto
de CTNT que dificilmente podrian observarse ensosextores, a excepcién de Brasil. Justamente el
andlisis del &mbito problemético planteado utildmarel ejemplo de Brasil como estudio de caso
podria ejemplificar aspectos estratégicos de l&igmlde transferencia tecnoldgica logrados pa est
pais a través de la tecnologia de abastecimiento.

Brasil es el tercer pais de la region con las nes/ogservas después de Venezuela y México y posee
un importante desarrollo tecnoldgico localizaddaeimdustria del petréleo, por su parte Venezusla e
el pais con las mayores reservas probadas de gmetpdsado del mundo, no obstante, viene
atravesando por problemas significativos de obsetesa tecnoldgica en toda la cadena de petréleo y
sus derivados.

Aun cuando se parta de que el modelo de transfartgenoldgica vigente y aplicado por estos paises
en términos generales es el mismo, no necesariarettatsignifica que se produzcan iguales efectos
dentro de la estructura tecnolbgica de este sectarada uno de los paises seleccionados. Un dato
importante que puede corroborar esto, son lasediféigis en el nivel de obsolescencia tecnoldgica
actual que existe en sectores industriales esitag2tgomo el hierro y acero (Palacios, 2013). Cada
uno de estos paises posee un nivel de desarrololégico determinado y desarrolla una forma e
intensidad particular en su relacién con las engaregtranjeras ofertantes de tecnologia.

Finalmente, la seleccion de los paises guardaidelaon las posibilidades reales de tener accéso a
informacion que se requiere.

Il.

La obtencién y andlisis de la informacion utilizds| métodos cualitativos y cuantitativos de
investigacion y asimismo técnicas de recoleccioimfibemacion primarias y secundarias. Otra técnica
de recoleccion de datos se desarroll6 medianterifoenacion de una Red de Expertos en cada uno
de los paises seleccionados vinculados con lodiestsobre desarrollo cientifico y tecnol6gico &n |
industria del petréleo y sus derivados, apoyadoalles se desarrollaran conjuntamente metodologias
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de (investigacidn-accion), a través de la conforémaale Cursos-Talleres orientados a obtener
informacion detallada sobre las caracteristicamsl€€TNT y el modelo de transferencia tecnolégica
gue se implementa dentro de la industria.

V.

El ultimo objetivo de la investigacion consistio lanevaluacion sobre la dependencia de la actividad
de formulacion e implementacion de politicas p@dien ciencia y tecnologia con el modelo de
transferencia tecnoldgica vigente, se llevd a aalb@vés de la informacion cualitativa y analisés d
los datos obtenidos en los estudios de casos padesn

5.

Resultados

Los resultados obtenidos tienen vinculacion directa el nivel de desarrollo de las CTNT existentes
en el sector de los paises seleccionados, y a phatialli se definen algunos criterios para el
direccionamiento estratégico de esas capacidadesires nuevos proyectos de desarrollo. De la
misma forma, se hicieron algunas aproximacioneswaas con la utilizacion de las CTNT

acumuladas en la industria y su aporte en nue\sz@dos tecnoldgicos.

A)

B)

C)

El escenario actual en América Latina y el compoitato de la industria del petréleo es
idoneo para analizar el &mbito problematico pladied os paises de la region han venido
desde el 2007 sosteniendo crecimiento econdmiccepoima del 5%, basicamente por la
demanda de materia prima (productos alimenticigecala, minerales, petréleo, gas, entre
otros) en el mercado internacional y recientemeammienzan a verse afectados por las
consecuencias de la crisis econdmica que vivepdéses de Europa y los Estados Unidos, lo
cual afecta el mercado de materia prima y légicaenehcrecimiento econémico que segun la
CEPAL, no seria superior al 3,7% (CEPAL, 2013).oEstiiere decir, que los paises de la
regibn se encuentran actualmente en una etapa e enormes retos para el
fortalecimiento de la politica de diversificaciormodernizacion industrial y el desarrollo de
nuevos proyectos tecnoldgicos, pero, también, esontexto para evaluar la aptitud que ha
tenido el Estado en establecer las condicioneslleasa a cabo estos objetivos.

Partiendo de la hipotesis central generalmenteadih por estudiosos de la economia en la
region y de la propia CEPAL cuando afirman que lepeeiodo de crecimiento sostenido la
region contaba con tres de las condiciones esescjara transitar a una etapa superior de
desarrollo tecnoldgico a la existente (Arenas, 201 Ingresos econdmicos suficientes, 2)
desarrollo y fortalecimiento de alianzas estraimnternacionales para la transferencia
tecnolégica y 3) un lapso de tiempo adecuado paear das bases de una estructura
tecnoldgica y econdmica diversificada vinculada ebdesarrollo sustentable, para el caso de
los paises dependientes de la produccion y expamtde materia prima en América Latina, -
que son béasicamente los primeros afectados poridss @condmica mundial- no puede
abordarse desde el ambito de la agenda politi@ydenica solo estas tres condiciones y la
relacion entre ellas de forma general ni mucho mdrajo un andlisis homogénea (Corvalan,
2013). Existen dentro de estos paises caractadgp@rticulares que han definido la relacion
de esas condiciones, la velocidad y el impacto gjlas han generado en el desarrollo
tecnoldgico y crecimiento econdémico y también essdnformas particulares con las que el
Estado ha actuado para fomentar y desarrollar T&TC

Alun cuando cada pais presenta caracteristicasenlifs;, es posible encontrar algunas
semejanzas que permite una aproximacion iniciateseb estado actual de las CTNT en la
etapa de crecimiento econdémico, localizada en tusmia del petréleo: a) posee una
estructura tecnoldgica basica comparable con lad#de los noventa y una dependencia
tecnolégica extranjera por encima del 80%, b) velrmde produccién con desarrollo
cientifico de 3-10 veces inferior al de hace 20safio desgaste de infraestructura tecnoldgica
basica que supera el 80-85% y un volumen de comndleréexcnologia (llave en mano) entre 85-
87%, c) aumento de los pasivos en las empresamlestalel sector productor de materia
prima con menor inversion en infraestructura teémiok, d) fuerza laboral en ingenieria de
muy bajo promedio en comparacidén con otros paise®fde la region, e) tanto para el caso
de la industria del petréleo como otros sectorehkidtriales existe una relacion de seis
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D)

A)

B)

C)

D)

ingenieros por cada mil trabajadores, mientras fstdos Unidos y Japdn tienen una
proporcion de 25 ingenieros por cada mil trabajeslof) poca cantidad de ingenieros
graduados por afio en comparacion con paises o gromedios de graduacion anual que
oscilan entre 80.000 y 450.000 ingenieros, g) aportly insignificativo en actividades de
investigacion en ingenieria, que no supera el 1dfcomparacion con paises que aportan
desde 10% a casi 30%, h) baja exportacion con misteecnoldgico en el sector publico y
privado, i) aumento exponencial de la importaci@derivados del petrélo, ain cuando se
trata de paises productores de petroleo, |) diieasion industrial insuficiente con bajo
desarrollo cientifico y tecnolégico, k) desarradle proyectos tecnolégicos bajo el modelo de
tecnologia de abastecimiento por encima del 80%l @mbito intra y extra regional, I) poca
inversion y minimo impacto de la ciencia basica etndesarrollo de nuevos proyectos
cientificos y tecnoldgicos, Il) baja capacidad weiva en sectores estratégicos de
produccion.

Los paises de la region han venido desarrolladaliaaza estratégica en el campo cientifico
y tecnoldgico con el Asia, particularmente con @hiGorvalan, 2013). Por citar un ejemplo,
en Venezuela se ha realizado hasta el 2013 unasiémevalorada en 40.000 millones de
dolares provenientes del Fondo de Inversion ChieaeYuela, para proyectos de desarrollo
tecnolégico en sectores como: mineria, construcdiéonologia satelital, hierro, acero y
petréleo. También, entre los paises de la regidmagsedesarrollado importantes inversiones
bajo los términos de la cooperacion regional esaeipo cientifico y tecnoldgico para atender
las necesidades internas en esos paises, partieni@ en los sectores energético y agricola.
De manera que, las alianzas internacionales haa eld mecanismo por excelencia
implementado por la industria del petréleo de egimises para llevar a cabo procesos de
transferencia tecnolégica. En estos mecanismo®algecacion se han detectado importantes
limitaciones del modelo de tecnologia de abastecitnien la creacion de CTNT.

Conclusiones

Uno de los desafios méas importantes que tieneglarrdatinoamericana es la de desarrollar
metodologias novedosas para la cuantificacion Si€ENT propiciadas por los procesos de
transferencia tecnoldgica.

Analizar el nivel de dependencia que tiene la a#y de formulacion, implementacion y
evaluacion de politicas publicas en ciencia y tkxgia con el modelo de transferencia
tecnoldgica vigente en América Latina, ofrece Iailptidad de explicar las limitaciones
estructurales que tienen estos paises de credizgrnias CTNT. También ofrece y atiende la
necesidad de relacionar el impacto de estas @okticel crecimiento econémico, sobre todo
en paises que aun teniendo una inversion en cigrteienologia entre 1,5% y 2,7% del PIB,
poseen muy bajo nivel de desarrollo tecnolégicoayon dependencia de la tecnologia de
abastecimiento en el extranjero (Fondo Monetatieriacional, 2011).

El modelo vigente de transferencia tecnolégicacagh de forma general en la industria del
petréleo en estos paises se caracteriza por ltagfelemanda de conocimiento, es decir,
oferta para producir conocimiento y demanda pac#bireel conocimiento. Este modelo fue
adoptado en la década de los noventa. Si biengis,que este modelo tuvo su contribucién
para la creacion de capacidades tecnolégicaseshimtie estos paises, ahora ya no lo es. En la
actualidad la dindmica de produccion de conocirnignta innovacion se caracteriza por la
acumulacion y utilizacién del mayor niumero positgeCTNT y el modelo adoptado por estos
paises resulta insuficiente para inscribirse dedéresta nueva dindmica del conocimiento.
Sostener este modelo ha traido consecuencias mlengignitud, sobre todo la dependencia de
la tecnologia de abastecimiento del extranjeroaguere con la compra de tecnologia. En los
paises donde existe mayor obsolescencia tecnoj&@gicagistra incluso mayor dependencia.
La forma sobre como los paises de América Latirtsasevenido comportando —incluso sobre
la forma como debieran comportarse- respecto ahrd#® tecnoldgico puede uno
corroborarla en diversos estudios empiricos e irmabies documentos politicos dentro y
fuera de la regién. Particularmente la CEPAL hdizado importantes analisis comparativos
sobre el tema a través de estudios de casos; seeblirado estudios sobre capacidad
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innovativa del sector productivo, rol exportadorl@gequena y mediana industria, inversion
extranjera y transferencia de tecnologia en losegaide la region. Salvo algunas excepciones,
estos estudios no han logrado profundizar en lobl@mas estructurales que caracterizan la
dependencia tecnoldgica de los paises latinoamescao problematizan las desventajas y la
discontinuidad del modelo de transferencia tecricddgigente y muy poco han aportado en la
construccion de estrategias politicas para direecitas CTNT acumuladas y utilizarlas en
nuevos proyectos de desarrollo tecnoldgico. Al reoid, estos estudios se concentran en su
mayor parte en comparaciones con los paises imirstdos, y desde alli se inicia la
definicion de los problemas y las acciones enalrde las politicas publicas. El estudio de
este ambito problemético requiere un cambio deppetwa, es necesario romper con el
enfoque normativo generado por el estructural fumadismo norteamericano que establece
como fundamento la “armonia y la adaptacion deitunes especificas” (Beltran, 2003) en
cualquier sistema politico, econdmico y social.eBs sido el enfoque predominante en la
evaluacion de muy buena parte de las instituciatessistema internacional respecto al
desarrollo de los paises de América Latina. Muygbarontrario, deben desarrollarse nuevos
enfoques tedricos y metodoldgicos que considererolaplejidad econdémica real que
caracteriza a estos paises (Bourdieu, 2010).

E) Uno de los problemas mas latentes en los paidasrégion son la existencia de indicadores y
la determinacion de impacto de las CTNT (Crist@d,L3). Aln cuando esta limitacion se
presenta hasta en los paises industrializadosn@aontarse ain con un método adecuado
para medir esta relacion (Pérez, 2010), es neodsgriar una mayor aproximacion sobre las
variables e indicadores que intervienen en la iaetiyde produccion de conocimiento y su
relacion con los procesos de transferencia tecialodya no es suficiente la inversion del
acuerdo al PIB nacional ni tampoco la productividéehtifica medida por el nimero de
proyectos de investigacion, publicaciones y pate(iaffe, 2013).
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