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PROLOGCO

Ellibro que aqui se presenta es el resultado de diversas investigaciones realizadas en el 4m-
bito del trabajo a lo largo de los tltimos afos, algunas de ellas publicadas en revistas cien-
tificas.

Estas investigaciones se han traducido o se han sintetizado en términos de «lecturas»
para facilitar su comprension tedrica. De hecho, algunas de ellas incorporan datos empiri-
cos procedentes del andlisis de las temadticas que se incorporaron en dichas investigaciones.

En definitiva, se trata de que estas lecturas puedan contribuir a ampliar el corpus de la
sociologia y, en particular, de la sociologia del trabajo, en su sentido més amplio.
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INNOVACION, EMPRESA Y TECNOLOGIA

Innovar es un acto inherente al ser humano, tan antiguo como la propia especie, dada la
ineludible necesidad de inventar para poder sobrevivir. Desde los tiempos mds remotos, los
seres humanos fueron conscientes de la importancia que iba a tener para su continuidad el
hecho de ser capaces de crear y desarrollar determinados utensilios, de idear ciertas estrate-
gias para cazar y obtener mds y mejores alimentos del entorno o de descubrir las aplicacio-
nes de ciertas fuentes de energia, al objeto de conseguir un mayor dominio de la naturaleza
y, en definitiva, unas mejores condiciones de supervivencia.

Con la llegada de las primeras civilizaciones agricolas estables en el territorio, la presen-
cia de herramientas y artefactos se convirtié en algo consustancial a la actividad econémicay
cultural de esas sociedades. Sin embargo, fue con la aparicion de la civilizacién griega cuan-
do la inventiva empezé a adquirir un carécter sistematico, formalizado y cientifico, al surgir
las primeras teorias para explicar el porqué del comportamiento de los fendmenos fisicos
y naturales e iniciarse asf el desplazamiento de la intuicién por el conocimiento empirico.

Sin embargo, no fue hasta que la Revolucién industrial consiguié generalizar el con-
sumo de mercancias para un amplio sector de la poblacién, que las invenciones que se
habian ido realizando desde el Renacimiento se acabaron convirtiendo en innovaciones,
es decir, en artefactos y técnicas susceptibles de poderse aplicar a la produccion de bienes
en el marco de un sistema de mercado (Barceld, 1993, 24), como resultado de la materiali-
zacion previa de todo el corpus de conocimiento cientifico acumulado hasta ese momento.

Asi, desde que el sistema econémico de mercado capitalista se consolidara en la ma-
yoria de los paises occidentales, gran parte de las innovaciones, especialmente las que mads
repercusion iban a tener para esas sociedades, aparecerian, paradéjicamente, durante las
crisis mads graves de dicho sistema (Freeman et al., 1982, 111).

Esa aparente contradiccion se explica porque durante los periodos de auge y expan-
sién econémicos, aunque hayan podido generarse nuevas invenciones con posibilidades
reales de ser aplicadas por ser, en principio, mas eficientes que las innovaciones existentes,
suele resultar mds fiable para los potenciales adoptantes —normalmente empresarios—
continuar realizando los mismos productos o servicios, con los mismos procesos organiza-
tivos y equipos productivos que hasta entonces han garantizado la obtencién de beneficios,
que arriesgarse a introducir cambios que nadie puede asegurar que permitan alcanzar una
rentabilidad superior, por muy prometedoras que puedan ser tales innovaciones.

En consecuencia, cuando las empresas toman la decisién de introducir una innova-
cion en su seno es, primordialmente, porque las condiciones que aseguraban aquella renta-
bilidad han variado —por ejemplo, se ha entrado en un proceso de recesién econémica—,
por lo que los efectos del riesgo implicito en los cambios asociados a la innovacién tienden
a reducirse. A partir de este momento, cualquier individuo o empresa podria dar el pri-
mer paso y adoptar dicha innovacién. Cuando eso sucede, si el resto de los competidores
constatan que su aplicacion origina unos resultados econémicos favorables —al principio,
probablemente, muy favorables—, automdticamente se produce una reaccién en cadena
por imitacion (Freeman et al., 1982, 107) que, en consecuencia, hard que poco a poco se
generalice esa innovacion y que, por tanto, disminuyan los beneficios extraordinarios que
se obtenian en la primera fase de su difusion.
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El mayor o menor grado de penetracién y de velocidad con que la innovacién sera
adoptada dependerd de numerosas variables, pero sin duda serdn muy importantes fac-
tores como el tipo de innovacién de que se trate (relativa facilidad de adopcién, extension
potencial en el mercado de posibles adoptantes, volumen e intensidad de los cambios que
puede comportar su introduccion, etc.), el nivel de fluidez de la informacién que exista en
el mercado, el grado de competitividad u oligopolizacién de dicho mercado, la exclusividad
o duracién de las patentes, el volumen de inversién necesario para su aplicacion, etc.

Por otro lado, el concepto de innovacién ha sido objeto de diversas interpretaciones
segun los distintos enfoques tecnolégicos, econémicos o socioldgicos. Sin embargo, y sin
entrar en las disquisiciones que se barajan en esas concepciones, parece claro que la mayor
parte de ellas coinciden en considerar que una innovacion deja de serlo en el momento en
que es aceptada y difundida en el mercado.

Asi, por ejemplo, la innovacién puede definirse como «el conjunto de actividades ins-
critas en un determinado periodo y lugar, que conducen a la introduccion con éxito en el
mercado, y por primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores productos, servicios,
procesos o técnicas de gestidn, organizacién y produccion» (Pavén et al., 1981, 13). Escorsa
y Valls, por su parte, afirman que el término innovacién es sinénimo de cambio. Innovacién
es atreverse, nacer cada dia. La empresa innovadora es la que cambia, evoluciona, hace
cosas «nuevas», ofrece nuevos productos y adopta o pone a punto nuevos procesos de fa-
bricacién.

Por su parte, Freeman et. al. insisten en que una innovacion fracasa en la sociedad de
mercado si no alcanza una posiciéon o un beneficio en el mercado, por mucho que pueda
«funcionar» o ser 1til a los miembros de esa sociedad (Freeman et al., 1982, 14). En con-
secuencia, para que una innovacién sea exitosa, es decir, para que acabe estabilizdndose
como parte de la cultura socioeconémica o tecnolégica de una sociedad, ha de ser esencial-
mente competitiva en el mercado.

Este tipo de racionalidad, no obstante, conduce a pensar lo contrario: no todas las in-
novaciones que acaban siendo exitosas en el mercado porque son competitivas han de ser
necesariamente deseables, nilas mds eficientes o de utilidad real. En todo caso, tienen éxito
porque consiguen la demanda suficiente para que su concepcién, produccién y distribu-
cién resulten rentables, dado que su adopcién resuelve problemas o reduce restricciones
que antes no eran susceptibles de solucién, a pesar de que posteriormente puedan dar lugar
anuevos problemas.

Por ejemplo, ni las innovaciones en la industria bélica son deseables, aunque de ellas
se pueda derivar luego algtin tipo de beneficio para la sociedad, ni el antiguo sistema de
video VHS o el ordenador PC se impusieron en el mercado porque eran mads eficientes u
ofrecian mejores prestaciones que el sistema Beta o el ordenador Macintosh, ni tampoco
muchos articulos de regalo, decoracion o de disefio son de utilidad ni estdn pensados para
resolver problemas pendientes de solucion; sin embargo, se consolidan como innovaciones
porque obtienen la demanda suficiente para resultar rentables.

Por el contrario, puede suceder que ciertas innovaciones sean deseables para la ma-
yoria de la sociedad —como, por ejemplo, determinadas vacunas, ciertos avances en la se-
guridad en el trabajo o contra la contaminacién atmosférica o el ruido de los vehiculos,' o
como determinadas propuestas energéticas de racionalidad medioambiental que no con-

1 A pesar de que a veces tales innovaciones se lleven a cabo de forma fraudulenta en el mercado, como mostro el
escdndalo de las supuestas innovaciones tecnolégicas aplicadas a los vehiculos de la multinacional Volkswagen, y de
otras que han ido apareciendo més tarde, para reducir la contaminacién atmosférica.
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taminan y son inagotables y de acceso universal, etc.—, pero que acaben fracasando, no
tanto porque sean de dudosa necesidad o utilidad, o incluso aunque puedan tener éxito
en el mercado, sino porque existan graves imperfecciones en el sistema de mercado que
permitan concentraciones cada vez mayores de capital que lleguen a impedir su mera idea-
cién y desarrollo; o, peor alin, porque existan presiones politicas o econémicas claramente
interesadas en que se produzca su fracaso, a pesar de que se den las condiciones necesarias
para ser producidas y difundidas.

En todo caso, es de trascendental importancia el medio o entorno como elemento
clave para que una idea innovadora pueda surgir y, sobre todo, para que pueda llegar a
materializarse con éxito en el mercado capitalista. Si en ese medio o entorno no existe un
«sistema de innovacion», caracterizado por contener las suficientes infraestructuras, los
servicios, recursos humanos y materiales adecuados, con capacidad para aportar el flujo
de informacién necesaria, accesible, ttil, seleccionada y a un coste razonable, para poder
convertir aquella idea en una o mds innovaciones reales, las posibilidades de innovacién
disminuyen considerablemente.

Asimismo, no puede olvidarse que, por encima de un entorno «local» favorecedor de la
innovacidn, existen otros externos y macroeconémicos que pueden determinar, finalmen-
te, su éxito o fracaso.

De este modo, variables de cardcter macroeconémico, juridico, laboral o demogréfico,
como por ejemplo el tipo de interés, la inflacion, el déficit presupuestario gubernamental, la
fiscalidad vigente, la legislacién mds o menos favorecedora, el ajuste mds o menos adecua-
do entre sistema educativo y cualificaciones profesionales demandadas por las empresas,
la direccion de los flujos demogréficos, etc., pueden condicionar, a veces decisivamente, las
posibilidades de éxito futuro de una innovacién, de la organizacion que la promocionay, en
definitiva, de la sociedad en la que tiene lugar su origen.

1. Innovacién y competitividad

Segun afirma Escorsa, el paradigma econémico de nuestro tiempo se escribe en clave de
competitividad; competitividad de los paises, competitividad de los sectores econémicos,
competitividad de las empresas (Escorsa, 1992, 28), pero sobre todo competitividad de los
productos, por su calidad, su precio, su disefio o porque se dispone de una red comercial
mads amplia o se ha hecho la publicidad adecuada.

Existen diversas perspectivas sobre el significado del término competitividad. Asi, por
ejemplo, para Castells la competitividad es «la capacidad de un agente para ganar partes
del mercado en relacién con otros agentes y, asimismo, la capacidad de mantener su cuota
relativa en un mercado en expansién» (Castells, 1990, 390). En todo caso, queda claro que la
competitividad de un pais depende de la competitividad de sus empresas, y que la competi-
tividad de estas se demuestra, ni mds ni menos, con su capacidad para vender todo aquello
que producen, y esto es lo que constituye, a la postre, el verdadero nticleo del problema.

Una empresa puede obtener una ventaja sostenida en el tiempo sobre sus competido-
res a través de dos estrategias diferenciadas: vendiendo sus productos o servicios a bajo pre-
cio, o haciéndolo mediante una estrategia de diferenciacion de esos productos o servicios,
fijando un precio més elevado. Pues bien, segtin Porter, la via de precios bajos solo se puede
sostener si estd ligada a bajos costes de produccion y de distribucién (Porter, 1990, 12).

En esta opcién competidora se pueden situar las empresas de aquellos paises en los que
existe un elevado proteccionismo econémico del Estado, una importante presencia de mo-
nopolios en la economia, un bajo nivel de bienestar social y de crecimiento de su demanda

1
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interna, un parque tecnolégico relativamente rudimentario o un débil o nulo desarrollo del
movimiento sindical. La disposicidn de estos factores y caracteristicas del mercado permite
alas empresas producir bienes y servicios a costes mucho mads reducidos que aquellos que se
generan en empresas ubicadas en entornos econémicos mds desarrollados y competitivos.

Por el contrario, la via de la diferenciacién del producto o servicio como estrategia
competitiva se centra, mas que en la repercusion de los costes de produccién (es decir, cos-
tes de infraestructura y de funcionamiento, de inputs y materias primas, salariales, de pro-
mociony publicidad, financieros, amortizaciones, etc.), en aspectos mads cualitativos, como
la calidad, fiabilidad y disefio del producto, la capacidad de adaptacién de la empresa a las
nuevas necesidades del usuario o cliente, la extension de la red comercial mas alla de los
mercados locales, la calidad de las prestaciones del servicio posventa, etc.

Planteado el problema de esta forma, la competitividad seria una funcién multivarian-
te de la que dependerian no solo variables como los costes, sino también otras igual de
importantes o mds, como la calidad, la publicidad, la amplitud y diversidad de la gama
de productos, los canales de distribucion, etc.

Las empresas pueden intervenir en un grado mds o menos limitado en la definicién
de los pardmetros que se asocian a cada una de las anteriores variables. Asi, una empresa
podria incidir en la delimitacion de los niveles de calidad de sus productos, y también en el
tipo y la intensidad de la publicidad, en el grado de ampliacion y diversificacion de la gama
de estos o en la extension de su red comercial.

Sin embargo, para que estos componentes faciliten realmente la competitividad de la
empresa es necesario, ademads, que el producto también lo sea. De poco serviria aumentar
la calidad, invertir en publicidad o extender la red comercial o la gama de productos, si el
propio producto no fuera competitivo. Y esto solo se consigue a través de un seguimiento
constante de las variaciones que se producen en la demanda y, sobre todo, mediante un
programa de innovacion permanente, tanto en relacion con los nuevos productos o servi-
cios como con los medios humanos y tecnolégicos que los producen.

Parece claro, pues, que el elemento clave que explica la competitividad de un producto
es la innovacion. No obstante, debe sefialarse que la innovacién en un proceso o producto
no es una garantia, por si sola, de competitividad para las empresas, si no estd asumida
como una prictica cultural sistemdtica y habitual por sus propios directivos (Schumpeter,
1983, 145); ademads, ha de constituir un objetivo permanente y reiterado de estas, en la me-
dida que cualquier innovacién que alcanza el éxito en el mercado, por importante que pue-
da ser, tiene «los dias contados», puesto que, como ya se ha dicho, el periodo durante el que
se mantiene como novedad competitiva y, por tanto, como fuente de alta rentabilidad para
la empresa o entidad que la ha comercializado, es limitado y tiende a ser cada vez més corto.

En consecuencia, la innovacion, tanto de proceso como de producto, es un elemento
fundamental de la competitividad de las empresas, pero requiere de una visién altamente
estratégica que tenga en cuenta su ineludible continuidad en el tiempo.

En el caso concreto de las empresas espaiiolas, los resultados del estudio —quiza un
tanto superados pero sugerentes ain— que realiz6 Mauro Gonzdlez a principio de los no-
venta ya mostraban que la innovacion, como estrategia competitiva, no parecia haber al-
canzado la importancia que merece, debido a la existencia de unos condicionantes espe-
cificos que impedian el desarrollo de una «cultura de innovacién» amplia en el seno de la
mayor parte de las empresas (Gonzdlez, 1992, 23). De ese estudio se deducia que la mayoria
de las empresas espafiolas, como estructuras organizadas burocraticamente, tendian a con-
solidarse y perpetuarse, en un grado superior al de sus homélogas europeas, como objetos
escasamente abiertos al cambio y a mercados que no fueran los locales —el porcentaje de
empresas exportadoras, por ejemplo, estaba por debajo de la media comunitaria—, por lo

12



que, en este proceso, muchas de ellas suelen perder la agilidad y la originalidad con la que,
y por la que, nacieron en su momento.

Ademds, uno de los principales condicionantes de la escasez de cultura de innovacién
en la empresa espanola es la mitificacién que han experimentado vocablos como «innova-
cién», «creatividad», «originalidad», etc., puesto que tradicionalmente se han considerado
aptitudesy cualidades raras, poco comunes, no exentas de cierta contingencia, y atribuibles
solo a individuos sobresalientes y no a grupos organizados. Estas concepciones han impe-
dido descubrir, valorar y aprovechar las potencialidades y las disposiciones que los recursos
humanos pueden tener hacia el ingenio, laimaginacidn, la creatividad y, en definitiva, hacia
la innovacion, cuando los individuos interactiian grupalmente en el seno de las empresas.

Por dltimo, otro de los condicionantes ha sido el predominio de una concepcion de la
innovacién como un acto finalista meramente productivo, sin conceder demasiada impor-
tancia a los procedimientos seguidos en la toma de decisiones que implica la innovacién en
si misma. Es decir, se ha favorecido la produccion de actos, hechos o investigaciones aisla-
dos sin la necesaria conexion con el resto de la organizacion y del sistema de innovacion,
sin que los valores culturales de comportamiento inherentes a esta se hayan transferido e
integrado en la cultura de empresa de la organizacion, en el personal y en los propios pro-
ductos o servicios ofrecidos.

2. Innovacion e innovacién tecnolégica

La tendencia actual de considerar la innovacién como el principal factor estratégico para
que las empresas adquieran una posicién competitiva se fundamenta en la existencia de los
siguientes tres aspectos:

¢ Entorno econémico altamente competitivo: la internacionalizacion de la economia
ha agudizado los niveles de competencia de los intercambios entre los paises y ha faci-
litado la entrada en los mercados de nuevos productos y servicios.

e Organizacion flexible del trabajo y la produccion: la tendencia progresiva a organizar
la produccion de los bienes y servicios de forma descentralizada y en grupos de trabajo
auténomos o semiauténomos bajo criterios de fiabilidad y calidad, para atender a las
caracteristicas especificas de los distintos nichos de la demanda y a la presién compe-
titiva del mercado.

e Gran desarrollo tecnoldgico: 1a necesidad de disponer de un parque tecnolégico que
permita articular toda la informacién generada por ese nuevo entorno y traducirla,
mediante las tecnologias, en términos de nuevos productos y servicios con mayores y
mejores prestaciones que los ya existentes.

Estos tres aspectos han contribuido a flexibilizar los procesos de produccién y organi-
zacion del trabajo de las empresas, como requisito bdsico para poder innovar y competir en
las condiciones que establece el mercado capitalista actual.

El dltimo de los tres se ha convertido hoy en el eje en torno al cual se organiza la mayor
parte del resto de actividades para que la produccion de los bienes y servicios se pueda rea-
lizar de manera competitiva en aquellas condiciones. Por tanto, en ese contexto, la innova-
cién tecnoldgica, tanto en su faceta material y artefactual en el proceso productivo como en
su faceta intelectual en la génesis de nuevos productos y nuevas técnicas de proceso, es hoy
un elemento central y estratégico con el que han de contar, ineludiblemente, las organiza-
ciones y las empresas si quieren adquirir una posicién competitiva en el mercado.

13

k INNOVACION, EMPRESA Y TECNOLOGIA



Si aun asi la innovacion tecnolégica de proceso en la empresa espafiola, y especial-
mente la de producto, sigue siendo una realidad relativamente reducida y localizada en un
numero limitado de empresas, es porque ciertos factores, cada vez més ajenos al coste de la
tecnologia —que se expondrdn mds adelante—, impiden o dificultan que las empresas in-
corporen ese instrumental clave para lograr una mayor competitividad y acceder con ello a
nuevos mercados, pero no porque la tecnologia sea hoy una meta restringida a una minoria
privilegiada de empresas.

La tecnologia y las practicas productivas que se asocian a ella configuran la base social
y material sobre la que se ha sostenido y se sostiene la cultura de una determinada socie-
dad. Desde el Neolitico, la organizacién sedentaria de las sociedades antiguas favorecié la
apariciony el desarrollo de técnicas ligadas al riego, a la construccién de viviendas, a la fer-
tilizacion, roturacion y proteccion de los cultivos, a la domesticacién de los animales o a la
conservacion de alimentos en recipientes de barro. Desde entonces, para cada periodo de
la historia de la tecnologia, esta se ha correspondido con un tipo y un nivel de desarrollo
de la sociedad y viceversa.

Tras la industrializacidn, la tecnologia recobré su papel troncal para el desarrollo eco-
némico y social de la sociedad moderna, de forma que hoy constituye uno de los factores
que inciden mds directamente en la configuracion de la estructura de las organizaciones y
de la propia sociedad. Hay una clara interrelacion entre tecnologia y cambio social y, por
supuesto, entre esta y el cambio en la organizacién del trabajo y de la produccién de una
sociedad. A su vez, ciertos cambios en esa organizacién y en la propia sociedad comportan
modificaciones que influyen en el avance y la direccién que toma la tecnologia. Por ello, no
es posible aceptar la presuncion de que los cambios que produce la innovacién tecnolégica
son los maximos o, peor aun, los tinicos responsables de las transformaciones que tienen
lugar en las relaciones sociales o en la organizacion del trabajo colectivo de las empresas.

Ahora bien, no por ello debe descartarse que la tecnologia pueda «actuar por si sola»,
como generadora de ciertos cambios, en particular los relacionados con el mundo del
trabajo,? como consecuencia de la interaccién que se establece entre la tecnologia (la ma-
quina) y el hombre (Heilbroner, 1996, 69), dando lugar a situaciones no previstas en un
principio, que van mas alld de lo que podria haberse pronosticado antes de introducirse esa
tecnologia (Alséne, 1990, 327).

3. Las principales causas de la innovacién tecnolégica

El origen de una innovacion de cardcter tecnolégico puede encontrarse, como novedad ab-
soluta —en este caso, normalmente, de los centros ptblicos o privados de investigacion
bdsica—, en una invencion previa, o en una transferencia de tecnologia —material o inte-
lectual— en si misma ya innovaciéon o como medio para desarrollar una innovacién inédi-

2 Algunos soci6logos y filésofos califican la tecnologia de instrumento absolutamente «neutral», en el sentido de
que los cambios que se producen por la introduccién de una innovacién tecnolégica en una empresa tienen su origen
en otros factores no tecnoldgicos y de que, en todo caso, estos cambios serfan siempre potencialmente previsibles por
el hecho de que se trata de un producto estrictamente creado por el hombre y, por tanto, con unas repercusiones sus-
ceptibles de ser conocidas de antemano; bajo este tipo de razonamiento, se estd negando que puedan producirse otras
situaciones o cambios imprevistos, surgidos del impacto que la tecnologia genera, mds alld de las operaciones que esta
tenga programadas y del lugar concreto en que se localice, algo que solo se puede saber una vez que se ha implantado y
ha interactuado con el resto de las tecnologias y el espacio social. El rechazo a cualquier insinuacién de determinismo
tecnoldgico, por muy «blando» que sea, puede derivar a veces hacia razonamientos que rozan un determinismo social
igualmente dudoso, como criterio ttil para explicarlo «todo».
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ta. Pero también cabria considerar que procede de un producto o proceso ya existente y
estabilizado en el mercado, si este se ofertase con las mismas prestaciones, pero a un coste
inferior (Vergara, 1990, 99).

De hecho, aunque ciertas maquinas-herramienta o los microprocesadores, en cuanto
que innovaciones fundamentales o radicales, han sido fuente de multiples innovaciones
posteriores, las tendencias mds recientes de la innovacién tecnolégica se inclinan cada vez
mads a valorar las llamadas innovaciones incrementales o de menor calado, dada la impor-
tancia que tienen para el flujo continuo de la innovacion, a pesar de que no impliquen gran-
des transformaciones de las teorias y de las concepciones mds esenciales y ya conocidas,
sobre las que se fundamenta la tecnologia.

En general, las principales causas de los actuales cambios tecnolégicos en las organi-
zaciones y empresas pueden clasificarse en dos grandes grupos: las de cardcter inmediato o
directo y las de tipo indirecto o a largo plazo.

Las innovaciones tecnoldgicas de indole inmediata pueden proceder de diversas fuen-
tes. Asi, los factores que suelen dar lugar a algtin tipo de innovacién en el campo de las organi-
zaciones empresariales (Vergara, 1990, 100) son el aumento sostenido del precio de un input
determinado, la desaparicién de una fuente de suministro tradicional, la decisién de mejorar
la regularidad y fiabilidad del funcionamiento de un determinado proceso o artefacto, etc.

No obstante, las dos causas que han propiciado un mayor nimero de innovaciones
tecnoldgicas se concentran en dos tipos de estrategias distintas: una, de cardcter reactivo,
relacionada con la buisqueda de la competitividad y que utiliza la tecnologia para disefiar
nuevos productos o servicios o incrementar la calidad de los ya existentes; y otra, de carac-
ter defensivo, en la que la innovacién tecnoldgica se convierte en el principal instrumento
para reducir los costes productivos, particularmente los de mano de obra (Lope, 1994, 276),
como forma alternativa para buscar la competitividad.

Concretamente, la preocupaciéon empresarial por reducir los costes de producciéon
proviene de finales de los afos sesenta, cuando la gran expansién de la demanda que tuvo
lugar tras las décadas posteriores a la Segunda Guerra Mundial exigié a las empresas que
dispusieran de un importante aparato tecnolégico con el cual poder hacer frente a la ingen-
te presion de los consumidores. Sin embargo, fue a partir de mediados de los afios setenta
cuando, ante los efectos de la crisis energética y del incremento paulatino de los costes
salariales debido a los logros conseguidos por la presion sindical durante la etapa anterior,
junto con el cambio de tendencia de los mercados hacia una mayor heterogeneidad e ines-
tabilidad, la tecnologia adquiri6é un papel instrumental trascendental.

En esa coyuntura, las empresas reaccionaron creando una estructura productiva mu-
cho mas versdtil que la existente hasta entonces, con el objetivo de producir con mayor ca-
lidad y fiabilidad y para un potencial de consumidores mas exigentes y diferenciados entre
si que en los afios precedentes. Para ello, se aplicé una gestion flexible de los recursos y se
redujeron al minimo los costes de produccién, como requisitos para lograr una posicién
competitiva en ese nuevo mercado y para intentar obtener asi los mismos o mayores mar-
genes de beneficios que los que se conseguian antes de la crisis.

Este nuevo esquema productivo va a ser factible gracias a, entre otros factores, la in-
novacion en los productos y, particularmente, en los procesos, una innovacion facilitada
por la existencia de un nuevo estadio evolutivo de la tecnologia —las llamadas «tecnologias
flexibles de produccién», con base microelectréonica e informética—, gracias a la cual las
empresas podrdn sustituir buena parte de las tareas de los trabajadores, especialmente
las de los menos cualificados.

Por otro lado, las tecnologias flexibles de produccién van a permitir integrar tecnolo-
gicamente las diversas funciones y fases de la empresa, van a propiciar una mayor descen-
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tralizacion y subcontratacién de partes de la produccién y van a brindar la posibilidad de
producir una amplia gama de productos diferenciados, en series cortas, con unos costes
unitarios finales, en general menores que los que se obtenian con la anterior organizacion
tecnoldgica y del trabajo taylor-fordista.

En su conjunto, el cambio acontecido en el volumen y, sobre todo, en la composicién
de la demanda conllevé que las empresas tuvieran que reorientar sus estrategias tecnolo-
gicas y organizativas para adaptarse y competir en ese nuevo escenario internacionalizado.
Pero, como consecuencia de eso mismo, fue necesario adoptar también una nueva cultura
interna empresarial en la que la innovacién y la cualificacion pasarian a ser —junto con
otros aspectos como, por ejemplo, el &mbito comercial— los motores bdsicos para adqui-
rir una posicién competitiva en el citado entorno mundial (Juan, 1993, 110). El ascenso y
la potenciacién que progresivamente han experimentado los departamentos de I+D y de
Recursos Humanos en el organigrama jerdarquico de las empresas con mds vision de futuro
de nuestro pais durante los ultimos afos, son un fiel reflejo de la importancia que hoy se
concede a esas dos facetas, como claves para la competitividad.

Por otra parte, desde una 6ptica menos directa pero igualmente entrelazada con lo ex-
puesto antes, factores como el papel de los gobiernos o el del sistema tecnocientifico cons-
tituyen otras tantas fuentes de innovacién tecnolégica que pueden resultar tan importantes
o0 mds que las anteriores.

Por un lado, los gobiernos tienden a apoyar, con grandes inversiones directas o con sub-
venciones, determinadas investigaciones e innovaciones para el desarrollo industrial y so-
cioeconémico de una zona o de determinados sectores considerados estratégicos, como el
de defensa, el espacial, el de transporte, el de telecomunicaciones, etc., de cuyos resultados
procede a menudo buena parte de las innovaciones tecnolégicas que mds tarde son aprove-
chadas, directa o indirectamente, por el resto de los sectores, tanto ptiblicos como privados.

Por otro lado, el extraordinario desarrollo de la ciencia y de las aplicaciones que de ella
se han derivado para el campo especifico de las organizaciones empresariales durante las
décadas mds recientes, ha propiciado que el progreso empresarial esté crecientemente vin-
culado al avance y los logros del sistema de ciencia y tecnologia, de tal manera que los prin-
cipales objetivos de la empresa y los de ese sistema se encuentran cada vez mads estrecha-
mente interconectados (Sanmartin, 1992, 228). De ese modo, la autonomia de este ultimo
para investigar metas independientes y ajenas a los objetivos de las empresas y, en definitiva,
a la légica del sistema econémico de mercado en el que estas operan y, por tanto, para esti-
mular innovaciones que no concuerden con esa légica, tiende a ser progresivamente menor.

De otra parte, la innovacion, y en particular la innovacién tecnolégica, como cualquier
otra actividad mediada por la accién humana, constituye un hecho social que forma parte
de los valores culturales que predominan en una sociedad, por lo que no es posible inter-
pretar la dindmica que toma un fenémeno sociotécnico como este en cada momento y lu-
gar, sin observar la influencia que esa cultura ejerce sobre dicha dindmica.

Concretamente, la innovacion tecnoldgica no es un fenémeno independiente que po-
see sus propias leyes de evolucion, sino que se trata de un producto que, aunque como re-
sultado deviene objetivo y material, es hasta cierto punto técnicamente moldeable y adap-
table a una amplia gama de situaciones y necesidades (Freyssenet, 1992, 494).

Es por ello por lo que la tecnologia puede adquirir una u otra concrecion, o perseguir
unos u otros objetivos, en funcién de los propdsitos y las decisiones que toman un conjunto
de actores e instituciones sociales que operan en un mismo espacio social (desde los sumi-
nistradores de la tecnologia hasta los empresarios y sindicatos o el propio sistema de ciencia
y tecnologia y el Estado). Estos actores son los que en tltima instancia definen o auspician,
segun el lugar que ocupan en la cadena de produccién y difusién cientifica y tecnoldgica,
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unas lineas de investigacion especificas que estdn asociadas, a su vez, a unas determinadas
concepciones sobre cudl ha de ser el papel a desarrollar y los fines a conseguir por la ciencia
y la tecnologia en ese espacio social.

Como consecuencia de ello, las formas y objetivos a los que la tecnologia se acaba aso-
ciando y concretando en ese espacio social constituyen solo una opcién mds de entre las
distintas alternativas tecnoldgicas que pueden existir en un momento dado. Por tanto, los
diversos disefios y configuraciones con los que se concreta la tecnologia estdn altamente
relacionados con las practicas y los valores culturales que predominan en los subsistemas
social, econémico y tecnocientifico, en su calidad de entes generadores de los principales
valores y pautas que orientan el comportamiento de aquellos actores y del resto de institu-
ciones sociales que operan en la sociedad de mercado actual.

4. Innovacién tecnoldgica y nuevas tecnologias

Las denominadas «nuevas tecnologias» agrupan cinco grandes grupos de tecnologias que,
a pesar de que operan en campos distintos, comparten cierta base en la medida que tienen
un origen tedrico y cientifico més o menos cercano (OCDE, 1990, 51). Estas tecnologias son
la biotecnologia, la tecnologia de los materiales, la tecnologia espacial, la tecnologia nuclear
y, finalmente, las tecnologias de la informacién y la comunicacion.

De todas ellas, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) son las que
mayor difusién social han alcanzado y las que, en el terreno concreto de las organizaciones
y empresas, han dado lugar a un mayor nimero de aplicaciones y cambios en todos los
ambitos. Las TIC estdn directamente relacionadas con la electrénica, la informaética y las
telecomunicaciones, lo cual les permite detectar, generar, modificar, reproducir, almacenar
y transmitir elementos de informacién mediante pequefias sefiales eléctricas a velocidades
casi instantdneas (Majo, 1987, 17).

Asi, mientras la primera Revolucién industrial supuso la sustitucién de la energia huma-
nay de la naturaleza (fuego, molinos de viento y agua, traccion de animales domésticos para
transporte y roturacién del campo, palanca, torno, arado manual, etc.) por la energia artificial
(médquina de vapor, electricidad, motor de explosion, etc.), la segunda revolucion industrial
ha significado una paulatina sustitucién de la inteligencia humana por la inteligencia artifi-
cial en la realizacion de las tareas menos creativas, asi como de las mds simples y peligrosas.

Es en este ultimo contexto tecnocientifico donde, a partir de los afios cincuenta, apare-
cerdn los primeros resultados en la automatizacion de las mdquinas y de los procesos pro-
ductivos basados en la electrénica e informdtica, que serdn progresivamente aplicados a la
industria, para mas tarde extenderlos a los servicios y, en general, a las actividades de la vida
cotidiana de la sociedad, como punto de partida de lo que habrd de ser, unos afios después,
la base tecnolégica de la denominada «sociedad informacional» (Castells, 1996, 56).

Sin embargo, es habitual encontrar en la literatura més especializada un subgrupo de
tecnologias procedentes del desarrollo de las TIC, las llamadas «tecnologias de fabricacion
avanzada» (TFA) o también de «produccion flexible» —a partir de ahora, tecnologias flexi-
bles—, las cuales han adquirido un gran protagonismo en las transformaciones que han
tenido lugar en los procesos productivos de las empresas industriales, especialmente en el
drea de la mecdnica industrial.?

3 Segun el informe Gestion de recursos humanos y tecnologias de fabricacion avanzada de la OCDE (1993, 21), las
tecnologias de fabricacién avanzada o flexibles se definen como el conjunto de bienes de equipo controlados por or-
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Concretamente en Espafia, a partir de los primeros afios ochenta, se produjo un im-
portante proceso de expansion de este tltimo tipo de tecnologias que, aunque un tanto des-
igual en cuanto a la difusién experimentada por cada una de las modalidades tecnolégicas
en cuestion, ha supuesto una notable renovacion del parque tecnolégico de esas empresas.
Asi, por citar solo un ejemplo, en el campo especifico de las mdquinas-herramienta con
control numérico computerizado (CNC), el crecimiento de su implantacion ha sido eviden-
te, tal como reflejan las cifras de ventas siguientes:

Cuadro 1. Valor de la produccién de mdquinas-herramienta CNC, 1989-1999
(millones de pesetas)

Valor prod. total Valor M-H con % Valor M-H
Ano M-H CNC CNC / Total
1989 95.500 42.975 45,0
1990 103.500 54.163 52,3
1992 65.500 36.540 58,4
1994 60.300 38.429 63,7
1996 101.600 73.376 72,2
1997 119.380 90.210 75,6
1998 141.160 107.113 75,9
1999 151.780 114.027 75,1

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos facilitados por la Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Mdquinas-herramienta.

Tal como se puede apreciar en el cuadro anterior, la evolucion del valor absoluto de la
produccion total, tanto de mdquinas-herramienta CNC como del conjunto de maquinas-
herramienta, ha seguido una trayectoria irregular, paralela a la coyuntura econémica del
periodo observado (caida a partir de 1990, coincidiendo con la finalizacion de la etapa de
expansién econémica iniciada a mediados del decenio anterior, para volver a recuperarse
con el cambio de coyuntura a partir de 1994). En cambio, el crecimiento que ha acompanado
la evolucion relativa del valor de las maquinas CNC respecto al valor de la produccién total
de mdquinas-herramienta, es una muestra clara de la progresiva orientacién empresarial en
favor de inversiones en mdquinas de fabricacion flexible, a pesar de haberse detectado algu-
nos signos de estancamiento a partir de 1998 en esa participacién relativa sobre el valor total.

En su conjunto, las ventas de tecnologias flexibles en el mercado espanol vienen expe-
rimentando un notable incremento desde que en 1983 se produjera su despegue, aunque
la produccién autdctona de este tipo de bienes de equipo ha sido tradicionalmente insufi-
ciente para cubrir las necesidades de la demanda empresarial, con lo cual el saldo de la ba-
lanza comercial de este subsector de maquinaria mantiene un cardcter permanentemente

denador y basados en la microelectrénica, utilizados en el diseio, la fabricaciéon o manipulacién de un determinado
producto. Entre sus aplicaciones se encuentran el CAD (disefio asistido por ordenador), el CAE (ingenieria asistida por
ordenador), el CNC (las mdquinas herramienta de control numérico computerizado), los robots, los autématas progra-
mables, los vehiculos de conduccién automatizada, los sistemas de almacenamiento y recuperacion automatizados, etc.
Estos equipos pueden estar entrelazados por sistemas de comunicacién de redes en procesos de fabricacion asistida por
ordenador (CAM) y por sistemas de disefio vinculados a la fabricacién flexible (CAD-CAM) o de fabricacién integrada
por ordenador (CIM), entre otras combinaciones posibles.
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