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Vinculado con las o
reas de investigacion
uplicada, durante las il-
timias décadas impend el
concepio simbolizado
e dos letras: 1 & D
(en Amdénca Lating) o 1

+ 1) (en Espafia), expne

sil sTrtelca de invest-

gacuon v desarrollo
Recientemente ha comensado a hablarse de 1o
T&D& ol + D+ 1 porincorpomcidn de la

mnBovacsn tecnologica a la dinda snteno

“'.1 5 Un mer &

gado poes sigmilcn mu
chor mnids,

En efecta, la imngvaciin tecnolddica no es

‘ Petrotecnia = \ohivio,

solo una invencidn o descubrimicnto tecno-
ldgico, Requiere, ademis, tener résuelio el
fema del mercado al cual se desting ¢l pro-

ducto motivo de La innovacion

Efectivamenie, sin mercado In inpovacidn tec
neldgrcn se reduce o una cunosidad Genica,

Al o incursionar en lo comercial, la 1 & D
puede transiter por el dmbito scadémico sin
mayores sobresalios. Pero al incorporar la
otra [, la presencia empresana surge como

indispensable

UN CAMBIO CONCEPTUAL
El cambio conceplual s pucs manilesto: a

cmprekn se incorporn desde el inicio o una

il concepto Iradicional de investigacian | desarrollo se ha
afiadido recienfemente el de innovacion. formande asi con el
frimera una nueva enlidad mucho mas compleja.

Las relaciones entre ciencia y lecnologia no Son Simples: mis
dun. las ambites cienfifico g tecaoligico divergen en ms de un
@specto § hacen que la programacion de esfas achividades sea
compieja y delicada

setividad 2o o cual hasta en
tonces no necesitaha <er Privi-
gonista

Esto nos trae a lo memona dos
hechos histdricos que los fibros
ilustran en forma: grifica,

El primero, del siglo XVIL,
muestra la presentacion anie ¢l

soberano de las esferas de
Magdeburgo. En dicho acto
Otto von Guenicke ( 1602- 1686), Burgoimacs
tre de Magdeburpo, demostraba el efecto del
vacio practicado en dos hemiesferas hoecas
meramente unkdas por adhesion. Viinos ¢
hallos timndo de cada lado eran incapaces s
separarios.

Terminada lo ceremonia v luego die lus clisi
cas celebraoones deél pasado con lances o
caballeria v comilonas, cads uno habes 1
gresaclo a su hogar v las hemiesferas habrd
ido o parar & alguna vitring.,

Lia ora NMEEC QU nos trae I memorka e |
de un cundro pre-impresionista que misest
a Volta exhibiendo el invento de su pila ant
Mapoledn 111 (imagen de aperturn), Un mo
VO acto, Bna pueva ceremonia v un destin
similar para el objeo motivo de lo inve
G cf estanic para ¢l recuerdo

Es gue. al momento de s presentaciin, o
habia aiin wsos pricticos para el vacio o
electricidad gue pudierun ser generadores
demanda, ¥ por ende de mercado, para |
mismos. No habia pues innovacion teocnold
gica sino simples cunosidades eonicas
ello, u pesur del esluerzo intelectual y fos
cursos empleados pam lograr 105 objetos in
venlados, No se lega a los esferus de Mug
deburgo oo la pila de Volta sin conocimien
o kEcmicos, habilidad v expenencia

En cambio, y obsérvese o paraddjico, 1en:
mes el ejemplo de dos mvenciones muy sit
ples gque no requirieron tanta fonmacton 1f
genienl v que. sin embargo, transfonmaros
el mundo.

Se trota de o lanzadera volante vy de la ma



-1|m-nmfnb- Hertz porrw of extudio .r.l!- i amalrs el iRl

guina de hifar La primera se debe a John
Kay, relojero de Bury gue provecd un enor-
mie ineremento de productividad en cf 1elar
meciinico & partir de su invencion en 1733,
Tal fue este incremento gue cred un cuello
de butells en 1 fabricaciin del hilo ¢ indujo
u Richard Ackright, peluguero analfabeto de
Preston, u inventar y patentar la miquina de
hilar en 1768

Estos dos ejemplos son pilares de la Revolu-
eitin Teenolégica, Fueron hechos sobre la
propia linea de manufactura: el mercado cs-
taba asegurado. Fueron invenciones mecini-
cumente simples. no requiricron  conoci-
mientos profundos pero tenfan un destine
cierto, Fueron, pese d su simplicidad, autén-
ticas innovaciones tecnologicus,

En tﬂ! ﬁmtldu, Ia Revolucidn Industrial es un
hite por partida dobli en la histora del bom-
beePor un lado, v ésta es 14 caracteristica
mis divalgada, inaupura la éra de un nuevo
modo de economia de ls produccion, basado
en la aplicagién musiva de teenologias desti-
nudas @ productos con gran demanda de
mercade La relacion capital-tierra-trabajo,
tipica de la economin agruria vigente hasta
entonees por milenios, cambia de raiz. Por
primera vez en la historia la torta de i rgque-
#it comienzaa crecer en forma sostenida,

LA CIENCIA INGRESA A LA TECNOLOGIA

Pero hay ofro aspecto, no menos importante;
la Revolucitn Industrial cierra la era de las
mw.-mus (& desarreflos, como dirfamos
hay) sin ningdn sustento cientifico. Fn efec-
10, hasta entonces, los artefacios (como los
molines de viento o agua, la palanca, el ti-
miin, el tomo, el aparejo o la brdjula), los
pmﬁm{m el papel o lu polvora) o Jos
procesos (como Jos de fermentacion o de re-
duccion de minerales) habian implicado de-
maﬂmmmincmpurp:mbu} error. A
partir de la Revolucion Industrial, la ciencia

ingresa en el escenario de la weenologia pe-
nerando una relacion compleja con ésta gue
dista mucho de algunos esquemus simplistas
que aducen una sencilla relacidn causal v 1i-
neal entre ambas ¥ que hacen aparecer i la
ciencia como la madre de toda innovaciin
tecnolagica.

Siguwiendo la linea de enfoque de Basalla (1)
coincidimos con él en cuante a gue dos
cjemplos bastan para mostrar esta compleji-
dad: las invenciones de la maguina de vapor
y las comunicaciones por radio

La invencidn de la maquina de vapor se ud-
judica a4 Thomas Newcomen {1663-1729),
hombre de escasa instruccion formal, esta-
blecido como (erretero en Darmouath, Ingla-
terea, en 1685, Newcomen vendia material
industrial de ferreteria. forjabu hierro, lutdn,
estaip v cobre y producia ar
ticulos para sus clientes. Fue
precursor de ln moderna ingenic-
ria mecdnica,

La innovacion fecnologica de
MNewoomen involucra la aplicacion
del concepto de vacio, Pero este
COnCEpto S& encuentrs ausenie en
la prehistoria de los elementos
precursores de sy mguing,
El esaudio del vacio no for-
ma pane de la radicion ane-
sanal, asociada o b construc-
citn de macguinaria

51, en cambio, estaba presen-
1e en especulaciones filosofi-
cas {Parmémdes y Arisidte-
les) o cientificas (Galileo, Torn-

celli, Pascul, von Guoericke), gue contribi-
veron al desarrollo de 1a neumidnca

Uno de los dltmos fue Dems Papin {1647
cAI712) métdico fruncés contemporines de
Newcomen que realizd algunos de los pri-
mers experimentos com el vapor, cilindros
de viacfir v pistones. Papin habia descubierto
el principio clave del motor atmosférico

{condensacidn de vapor de agus en el inte-
rior de ur cilindro con pistond v habia cons-
totado gue; con cilindros v piatones de tama-

fio adecuado, sera rln-ﬂhlm realizar un traba-
jov ik con ellos,

En 1690 Papin publics en latin su anticulo en

£l gque presentaba sns experimentos. con el
vapor en donde sugerin que podia utilizurse
I emergla stmosférica parn elevar el agua y
mineriles de profundas minads (Cosa gue o=
eris L mauguing de Newcomen ), impulsar ba-
las v amover barcos sin velas, En 1695 apare-
cifd una version francesa del articulo de Pa-

pin v en 1697 una resciiu en inglés en la e-

wistin de la Royal Society. El ariculs se ha-
bia publicadio en revistas ciontificas destina-
das al medio cientifico que era aquel en el
que se desenvolvia Papin

Mo hay evidencias de que la resefia cn inglés
llegars a manos de Newcomen. Pern sa uehi-
vidad comercial lo habia puesto o Newco-
men en contacto con homhbres gue cons-
truian ¥ utlizaban wodo tpe de mbguinas.
Por elle, estaba en condiciones de recoger la
viga iden de Papin que probablemente al-
goien puda haberle comentado,

MNeweomen no tenfa informacion ni incling-
cion a-proseguir € estudio desinteresado del

vacio asi como Papin no tenfa ni el interés m

el conocimiente ¢ IMAZINRCIon lécnica nece
sarios para transformar sos estudios de labao-
ratorio & pequefia escala en una mbguing gue
funcIonse.,

Visto desde afuera, ¢l complemento Pipin-
Newcomen era perfecto: un cienlifico con
propensitn ulilitaria v un IEenico que cono-
cie un experimento v lo aplica,

Pero esta relacidn simple v esta vincu-
luciin causa-efecto, la mventamos no-
sotres shora al exponer la historia
Seria errdneo concluir que Papin, al

descubrir el prncipio fisico del

motor atmasférico, foe mds

ﬂr!ﬂll’lﬂl‘ o CTealvo G L N\.‘W\'."l]-

men que fue el primero en

construir ung  mdguing que
funcionara. Tampoco es co-
mrechy suponer gue Neweomen
no hizo mids que Tlevar o teoria

a la practica. La magnifud
del logro de Newcomen s
verifica cuando se compa-
ra &l motor gue disefid con

el simple cilindro y pistan de
Pupin, yue poco tenix que pudiera ser-
vir de guin o Newcomen.
En efecto, para refriperar el cilindro, Papin
envidba agua [ria @ su exterior mienlms
Newcomen inyectaba el agua en su imterion
Pagpin calemaba el agon en el cilindro, New-
comen afadia un calentodor por separade, El
cilindre de Papin tenia 5 cm de diidmetro, ¢l



de Newcomen tenfa S0 cm (se lo puede ver
en el Science Museum en Londres), Por (-
limno, Papin se limitaba o abrir v cermar ma-
nualmente las vilvulas mientras Newcomen
ided un sistema de transmision, {que acciona-
ba sutomdticamente fas mismas.,

SOmas BSOS quie-
nes, peirs explicar la his-
toria, Inventamoes una
serie de vinculaciones
que Jos propios actones
desconocian, (Genera-
fantasiosa entre cien-
cia ¥ lecnologia.

Otro cjemplo que ius-
tra esta relacion es el de
la comunicacidn  por
rudio,

Nadie puede contrade-
cimos s decimos que,
en dllima instancia, es-
tas comunicacioncs de-
penden de la teoria
electromagnética desa-
rrollada por James
Clerc Maxwell {1831-
1879), Maxwell desa-
molla las leyes del electromagnetismo ba-
sandose en Jos estudios de Faraduy, Para
mantener la consistencia mitemitica en sus
desarrollos Maxwell se vio necesitado a in-
roducir un Wimino cuyo origen ¢ra pura-
mente matemidlico y del gue no existia evi-
dencia experimental alguna. Maxwell inter-
pretd el significado de este térming como
una onda que involucraba sendos campos
elécirico ¥ magnético, cambiantes, que se
desplazabun a ln velocidad de la luz.
Maxwell, tedrico por excelencia, no mostrd
interés en salir a verificar experimentalmen-
1e estas hipotéticas ondas.

Por ende, menos aun podia interesarse en bus-
car alguna aplicacitn prictica de Lis mismas,
De paso digames que éste 5 uno de los po-
quisimos casos de la ciencia en el que un fe-
niimenis &5 predicho ledricamente antes de ha-
ber sido observado. Lo habitual s o la inver-
st Fue Heinrich Herz (1857-1894) quien, 23
afis después de la publicackin de Maxwell,
verificd la existencia de las ondas electromag-
néticas, Para ello, tuvo que recurmir a un radia-
dor (emisor) ¥ & un detector (recepior) de on-
das. A Hertz no le interesaba ln aplicacion
prictica de su experimento pero éste daria na-
cimiento 4 la radiotelegrafin por chispa.

Fue en cambio Gugliclmo Marconi (1874-
1937), de instruccidn formal limitada, que ha-
bia estudiado fisica de modo informal con
Augusto Right en la Universidad de Bolonia,
quien en 1894 mooid, junto con Righi, un
aparato de transmision de ondas electromag-

Jame €, Maxuel!

néticas, logrando transmitirlas en 1895 o uno
distancia de 2.5 km. Cabe acoftar que el enfo
gue de Marcon (ue allamente empirico.
Marconi no estaba aplicando el conocimicn-
to cientifico a la solucidn de problemas 1
micos; estaba proporcionande soluciones
lecnologicas 2 pro-
h‘]l:l'l'li]h BN no cidn
prendidos por fa co-
munidad clentifica.
Este caso muestra la
trayectona max larga
posible que puede
sepnirse en la reali
dadk: inicio con una
lcora que preveé un
fendmeno no obser
vado aun; observie-
cidn  experimentul
del fendmeno; apli
cacion del mismo en
una lecnologia,

La NECESIDAD DEL
ViNcuLo

Pero nuevamente so-
mos Nosotros guie

nes generamos ¢l vinculo. En la realidad és.
te es mucho mis complicado y oculio,

Al mismo tiempo, estos dos cjemplos mues-
tran que: 1) la conexidn entre ciencia y lee

nologia es compleja vy nunca simplemenie
Jemirquica, 2) el conocimiento cientifico gue
estimula s innovacidn tecnoldgica no tiene
gue ser el dnico, X) la ciencia dicta los lHimi-
tes de Jus posibilidades fisicas de un artefac-
to pero no determina su forma y detalles: a
ley de Ohm no dicta la forma vy detlles del
sisterna de iluminucitn de Edison ni las
ccuaciones de Maxwell hacen lo propio con
el circuito de un recepuor de radio.

A estas considernciones que mucstran las di

ficultides del empalme de o cientifico con
lo tecnoldgico e agregn el disfmil (y, mis
aun, opuesto) universo de valores que impe.
ra en uno ¥ oo dmbito. Ello se verifica
cuando debemos referirnos al rol del con-
ceptode lo secreto versus la libre difusion de
resultados asf como del plagio o copia ver-
sus la originalidad de los estudios, segin es-
temos en el dmbito tecnoligico o cientifico,
respech vamente,

Pero hay una diferencia més. En efecto, Fu-
gene 5. Ferguson (1) argumenta que el pen-
samiento visunl ¥ no
verbal domina la ac-
tividud creadors del

tecnddoge. La visua-
lizacién v montaje
de los componen-
tes tiene lugar

e frrran o
Mapgudedmrpe

Foslvai e
Woatgordedoars oo

primero en ln menie
del tecndlogo v se re-
fina mediante esho-
zos v modelos. Solo
entonces el leondlogo
esld en condiciones de
describir, explicar v
constroir  un  aparato
real. Este proceso de
pensamiento no
verbal 25 muo-
¢ho menos fre-
cuenie entre cien-
tficos, que suclen ma
nejar conceplos, cxXpresio-
nes matematicas o entidades hipotétices.

La innovacién tecnoldgica con relacidn o
un resultado especifico no s pues progra-
mable. Lo es si, el aliento o promocidn de
Ia misma.

Un pdrrafio mds sobre [a innovacion icenold
gica. Paul M. Romer, de la Universidad de
Stanford, aduce que b factores tradiciona
les de la produccidn son escasos, cosa gue
no ocurre con las adeas, El canficter escasg
determina la conocida ley de las utilidades
decrecientes en Heonomia, ley ésta de vali
dez universal. En cambio, ¢l conocimiento y
la innovacidn violarian dicha ley, Esta serin
und explicacidn mis del fenomenal creci-
mienio britinico durame lo Revolucidn In-
dustrial 0 el de ciertos pafses de Occidente
postenormente

CONDICIONES NECESARIAS PARA LA INNOVACION
El trayecto que va desde la ecuacitn de
Maxwell hastn la primers transmisicn de
Muarconi pasando por las experiencias de
Henz requicre un conjunto de condiciones
para ser recormido con éxito. En efecto, par
hacer este camino cs necesano asignar
1) Esfuerzo intebectual (en el mismo inchnmos
creatividad. ingenio, inmeligencin, perseveran
cin, ete.); 2) Recursos fisicos (equipos, mate:
rinles); 3) Recursos monetanios; 4) Tiempo
Cada innovacidn en particular es una mezcls
de estos cuatro elementos con distinto peso re
lativo de cads uno, segln sen el sector de la
ciencia ¥ tecnologia al que pertenceca en cada
caso particular
A su vez este camino se desenvuelve en un
determinado conteato sociocultural que con
diciona (facilitando o dificultando) su
concreciin finul
Cuando hablamos de con-
texio socioculiural nos refe-
nmos a Ires factores impe
rantes e ¢l mismoe: recursos
(humanos, (fsicos, monetanos), Vi
lores (proclives o resistentes @ la
innovacion), clima (favorable o



negativa), A estos tres factores agregamos lis
inevitables circunstincias de Ortega como un
glemento condicionanie mis.

En la sociedad britdnica del siglo XV es-
taban presentes los tres primeros factoees.
Eue suficiente el invento de John Kay para
yue se produjers ¢l efecto disparador. Otrus
circonstancias como cosechis y guerras hi-
cieron lo suyo.

Observamos pues que el caming & recorrer
por la innovucion st enmarcado por dos
fimbitos:

a) El sector cientifico-tecnoldgico al que

pertenece.
Iy} La sociednd en la coal se inserta,

No es o mismo ung innovacion en hiotecno-
logia (en donde la distancia entre laboratoric
v la planta es minimal, que en pelroguimica
{donde el cambii de escala es mayisculo) o
en la actividad aervespacial (donde los cos-
(s son ingentes), ¥ i su vez no es lo mismo
hahlar de estos emprendimisnios en Estados
Unidos gque en un pafs africano

LA INNDVACION TECNOLOGICA EN EL IAPG
Muestro caso patticular se refiere al sector
del petrilen y del gas (que comparativamen-

Michowed Favaalay en o fodwoswtire

le Con ofros sSeclores, Do
muesira mucha propensidn
por o innovacidn desarro-
Nada internamente) ¥ a la
sociedad argenting que de-
clarn una cosn v hace ofra.
En esie contexto mace el
Programa de Innovacion
Tecnologica del TAPG,
Mis de una vez habiamos intentado introdu-
cir la idea de un programa de innovacion
tecnoldgica, pero sin exito

Husta que, hacia fines de 1998 ¢l TAPG or-
paniza una reunion con Decanos de agquellas
Fucultades que dictan la carrera de Ingenie-
rin de Petrdlen,

Luegn de la misma. en forma independiente,
el Instituto del Gas ¥ del Petedleo de ka Uni-
versidad de Buenos Adres (IGPUBA) y el
Instituto Tecnoldgien de Buenos Alres (IT-
B A1 manifiestan su inquietud por desarrollar
alguna setividad vinculada con la 1 & D en
el sector hidrocarburos, La ides, confusa al
principio, se fue definiendo y cristalizd en la
constitucitn de la Comision de Innovacion
Tecnnldgica del TAPG, gue tuvo & su cargo
definir el Programa

La idea rectora del mismo consistio en esta-
blecer que es imposible hablar de innova-

clim tecnoldgica si no s& ponen en contacto
directo a lns dos actores de la misma: in-
vestigadores y empresarios (ver nota en cs-
ta edicidn "Premic Repsol YPF a la Innova-
citin Tecnoligica, El tridngulo en accion”)
El Programa seguird este afo, para el que es
pernmos mis ideas ¥y mejores cncuenirms y
de esta forma estaremos solidificindo ese
"irigngulo” gue nos permitird crecer. )
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