El conocimiento tacito | g
en una empresa de baja | &

tecnologia

El debate académico dentro del area de
la OCDE muestra un gran interés por la
ventaja competitiva de las naciones. El
origen de este interés se remonta a fina-
les de la década de 1970, cuando se ob-
servo que el mundo industrializado anti-
guo se enfrentaba a una competencia mas
intensa por parte de los paises de indus-
trializacion reciente (Laestadius 1980).

El argumento mas extendido acerca del
modo en que las economias industria-
lizadas avanzadas debian hacer frente a
ese desafio extraia sus bases cientificas,
en gran parte, de la teoria de Vernon so-
bre la produccion internacional y el cam-
bio estructural (Vernon, 1966) y de la teo-
ria ortodoxa de la innovacién. Los paises
industrializados avanzados, se afirmaba,
debian especializarse en las fases tempra-
nas, intensas en 1+D, de los ciclos de los
productos y procesos, sobre la doble hi-
potesis de que el desarrollo tecnologico
e industrial empieza por la ciencia bésica
y continla con la investigacion aplicada,
y de que los productos y los procesos
intensivos en [+D son mé&s avanzados y
mas dificiles de imitar que la produccion
con menor intensidad en I1+D.

Esta Perspectiva centrada en la Ciencia +
Tecnologia (PC+T) sobre la competitividad
tiene consecuencias para el andlisis de los
problemas con que se enfrentan los pai-
ses industrializados pequefios. Muchas de
las economias que tradicionalmente han
funcionado bien en Europa pertenecen a
esta categoria. Si hay economias de escala
en 1+D, los paises mas pequefios sufriran
desventajas comparativas al concentrar sus
esfuerzos industriales en actividades inten-
sivas en I+D.

Tarde o temprano, este tipo de analisis
inspirados en la PC+T acaban llevando-
nos a una estrategia de seleccion del ni-
cho, es decir, de seleccion de un nicho
industrial lo suficientemente pequefio
para permitir economias de escala en [+D
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incluso en el marco de un presupuesto
nacional de 1+D pequefio. Si no se adop-
ta esta estrategia, segun esta forma de ver
las cosas, los paises pequefios se enfren-
tan con el riesgo de degradarse hasta con-
vertirse en economias de media o baja
tecnologia.

Sin embargo, esta perspectiva de C+T tie-
ne graves deficiencias y no puede consti-
tuir la base de una comprensién adecua-

El debate académico sobre la competitividad industrial estd dominado por
la Perspectiva Ciencia + Tecnologia (PC+T). En este trabajo se defiende la
idea de que esta PC+T ofrece una descripcion incompleta de la formacion
del conocimiento y de las competencias industriales en la industria.

Basandose en un profundo estudio de caso sobre una fabrica sueca de
cadenas de anclaje, Ramnas, se analiza de forma detallada la circunstan-
cia de que esta empresa de «baja tecnologia», que no declara realizar acti-
vidad alguna de 1+D y cuyo personal tiene niveles educativos formales re-
lativamente bajos, muestra una alta competitividad internacional en cade-
nas para anclajes de plataformas petroliferas, que es el segmento mas
duro del sector de fabricacion de cadenas.

El estudio de caso muestra un proceso continuo de innovaciones
incrementales, muchas de ellas adaptadas a la relacién usuario-produc-
tor. Ramnas es un fuerte receptor de demanda y da pruebas de una nota-
ble capacidad para trasformar las demandas de sus clientes fuertes en
productos de calidad. Es ademas un impulsor de la tecnologia, ya que in-
troduce por si mismo nuevas calidades y normas en los mercados. La em-
presa tiene asimismo capacidad para absorber 1+D ajena y transformar-
la en conocimiento industrialmente relevante. Algunos de los procesos de
aprendizaje relacionados con estas capacidades son independientes de la
ciencia.

Esta formacién del conocimiento no puede ser entendida como un proceso
de difusion nacido de la ciencia, sino como una transformacién del cono-
cimiento entre distintos mundos mentales. Tal transformacién es en si mis-
ma un proceso cognitivo, frecuentemente ignorado en los andlisis de las
competencias industriales y de la complejidad de los sistemas industria-
les.

da de las competencias que hacen falta
para el éxito industrial y para la formu-
lacion de las politicas. Basandome en los
resultados empiricos de un estudio de
caso! de una empresa sueca de baja tec-
nologia (y de su sector), considero que
la perspectiva C+T nos da una descrip-
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«La competitividad interna-
cional de Ramnas muestra
(...) unas competencias in-
dustriales que se escapan
a la perspectiva de C+T.»

«Si medimos las competen-
cias por la educacion for-
mal (...), en conjunto la de
esta empresa es muy baja
comparada con los niveles
medios de educacidn en
Suecia.»

«(...) un analisis profundo
de la empresa pone de ma-
nifiesto las innovaciones
incrementales en productos
y procesos producidas du-
rante décadas.»

1) Este estudio fue financiado por el
Consejo Nacional Sueco para el De-
sarrollo Técnico e Industrial.

2) Sobre los antecedentes de tipo em-
pirico de este capitulo, ver Laestadius,
1994,

3) El tamafio de una cadena se indica
por medio del diametro de la pieza
bruta (barra de acero) con la que se
fabrican los eslabones. Un eslab6n de
la clase 4, de 157 milimetros, mide 94
centimetros de largo y pesa {345 ki-
los!
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cion incompleta de la formacidén del co-
nocimiento y de las competencias indus-
triales que se necesitan para mantener la
competitividad y la innovacion.

En la segunda parte del articulo se ofrece
una presentacion y andlisis detallados de
la fabricacion de cadenas en Suecia, acti-
vidad que es de baja tecnologia desde un
cierto punto de vista pero que desde otros
se configura como muy innovadora y
competitiva en los mercados internacio-
nales. En la tercera parte, y comparando
este andlisis con los resultados de otros
estudios de caso, llego a la conclusién de
que las competencias industriales no per-
tenecen necesariamente al mismo mun-
do mental que la competencia en 1+D. Y
esto deberia tenerse en cuenta al consi-
derar la reestructuracion de la formacion
profesional y de las escuelas industriales,
en estos tiempos de tanta confianza en la
ciencia.

La fabrica de cadenas de
anclaje Ramnés: alta cali-
dad de una produccién de
baja tecnologia®

Fundada en 1590, Ramnés ha formado
parte en todo momento del grupo side-
rargico que constituyd la base industrial
de la competitividad internacional de Sue-
cia en los siglos XVII, XVIII y XIX. En
1876, y con la ayuda de herreros inmi-
grantes, inicid la produccion de cadenas.
La moderna competencia en las cadenas
de anclaje y de fondeo tiene sus origenes
en la segunda Guerra Mundial y en la
necesidad de aprovisionar a la flota mer-
cante y de guerra de Suecia.

El esfuerzo conjunto realizado durante la
guerra por Asea-Svets (empresa de sol-
dadura), Ramnas y Ljusne (otro fabrican-
te de cadenas) permitid conseguir una
gran competitividad internacional que
dur6 hasta finales de la década de 1960.
Por esa época, Ramnés desarrollé atin mas
su propio sistema de produccién y se
convirtié en uno de los escasos fabrican-
tes capaces de satisfacer la demanda cada
vez mayor, registrada en la década de
1970, de cadenas de alta calidad y gran
resistencia para el sector de las platafor-
mas petroliferas.

Hasta hoy, Ramnaés es el tnico fabrican-
te mundial que ha suministrado cadenas
de anclaje de la clase 4, con una medida
del eslabon de mas 100 milimetros (dia-
metro de la barra de acero)?, para las pla-
taformas petroliferas. A finales de 1994,
entregdé a Norsk Hydro (del yacimiento
Troll en el Mar del Norte) las Ultimas
unidades de un pedido de 6.000 tonela-
das de cadenas de 152 milimetros de la
clase 4, por valor superior a 150 millo-
nes de coronas suecas (unos 20 millo-
nes de dolares de EE.UU.); es el mayor
pedido jamas recibido (y la mayor cade-
na jamas entregada) en el sector, y re-
presentd mas de la mitad de las ventas
anuales de Ramnas.

No se conoce el volumen total de la pro-
duccién mundial de cadenas, pero el co-
mercio mundial supera los 1.200 millo-
nes de dolares de EE.UU. La mayor parte
de esta cifra, sin embargo, corresponde a
cadenas mas ligeras o de menos calidad
que las grandes y pesadas cadenas de
anclaje. Las cadenas pesadas, de alta ca-
lidad y reforzadas por medio de contretes,
pueden significar hasta quiza un 5 % del
mercado total.

El mercado mundial de las cadenas con
contrete esta dominado por fabricantes
suecos, japoneses y espafioles. Con al-
gunas reservas, derivadas de la dificul-
tad de interpretar las estadisticas de co-
mercio, puede considerarse que Ramnés,
més o menos desde 1989, ha mantenido
e incluso aumentado su cuota de merca-
do en términos de unidades, al mismo
tiempo que ha elevado sus precios mas
que los competidores (debido a su ma-
yor cuota en el subsector de los produc-
tos de alta calidad). Ramnés ha podido
aumentar asimismo su valor afiadido por
encima del promedio de las manufactu-
ras en Suecia, alcanzando niveles muy
destacados.

Segln la terminologia reconocida inter-
nacionalmente, tanto Ramnés como el
sector al que pertenece se consideran de
baja tecnologia (ClIU, Rev. 3, 28.7420).
La inversidn en I+D no llega al 0,6 % del
volumen de negocios y la empresa no
informa de ninguna actividad sobre pa-
tentes. La competitividad internacional de
Ramnds muestra, sin embargo, unas com-
petencias industriales que se escapan a
la perspectiva de C+T.



El conjunto de estos sectores de la indus-
tria sueca han sido calificados en ocasio-
nes de «intensivos en mano de obra no
cualificada». Ramnds no es una excepcion.
Si medimos las competencias por la edu-
cacion formal, aproximadamente las dos
terceras partes de los empleados no han
cursado mas que el primer ciclo de se-
cundaria (9 afios), mas o menos la cuarta
parte tienen 1-2 afios de formacién pro-
fesional, y el restante 10 % han comple-
tado el segundo ciclo de secundaria o tie-
nen (sélo dos personas) estudios univer-
sitarios. Aproximadamente cuatro de los
pocos empleados que han completado el
segundo ciclo de secundaria (bachillera-
to) ha seguido en escuelas industriales
practicas una formacion especifica de la
industria del acero. En conjunto, las com-
petencias formales de la empresa son muy
bajas comparadas con los niveles medios
de educacion en Suecia. También lo son
en comparacion con el sector nacional del
metal.

Desde el punto de vista de la PC+T, una
cadena es un producto muy viejo, su fa-
bricacion se desarrolla en un sector ma-
duro, y su principal proceso, que es la
soldadura, es una tecnologia antigua, de
la que hablan los manuales del mundo
entero y desde hace mucho tiempo. Aun
asi, un analisis profundo de la empresa
pone de manifiesto las innovaciones
incrementales en productos y procesos
producidas durante décadas.

Ramnds ha conseguido que los conoci-
dos procesos de corte, calentamiento,
doblado, soldadura, tratamiento térmi-
co, etc., sean idoneos y eficientes en la
obtencion de productos de acero de alta
calidad y de dimensiones cada vez ma-
yores para satisfacer las altas exigencias
de las plataformas petroliferas. Aun
cuando, al menos a primera vista, una
cadena es algo muy simple, el ndmero
de innovaciones que se han ido acumu-
lando en el producto y en el proceso
para que una cadena de ancla anterior
a la guerra mundial sea tan distinta de
una cadena de anclaje para el yacimien-
to Troll no puede pasarse por alto. Es-
tas innovaciones, de hecho, se salen de
forma mas o menos completa de la Pers-
pectiva de C+T. Sin embargo, explican
la diferencia entre las empresas que son
competitivas internacionalmente y las
que no lo son.
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Ramnés ha demostrado ser competente
para resolver los problemas de ingenie-
ria que se le han ido presentando
cotidianamente: también en los temas vie-
jos ha sabido aportar nuevas combinacio-
nes y variaciones inteligentes. Aunque no
sea nada revolucionario mejorar contretes
y grilletes, o cambiar los procesos de sol-
dadura o calentamiento, estas innovacio-
nes incrementales revelan una creatividad
industrial de naturaleza colectiva y siste-
matica. Si a sus conocimientos empiricos
unimos las relaciones usuario-productor
estudiadas en la teoria moderna de la in-
novacién (ver Lundvall, 1992, cap. 3; von
Hippel, 1988), comprenderemos las mu-
chas y diferentes funciones desarrolladas
por Ramnds. La empresa es un usuario
fuerte, un creador de demanda, que obli-
ga a sus subcontratistas y a sus provee-
dores de maquinaria a mejorar.

Practicamente toda la maquinaria que se
utiliza en esta pequefia fabrica de cade-
nas es el resultado de intensas conversa-
ciones entre los técnicos de Ramnés y sus
proveedores. Por este procedimiento se
han podido modificar las técnicas utiliza-
das y se ha podido disefiar equipo nue-
vo. Unas veces, se dan con todo detalle
las especificaciones deseables; otras ve-
ces, simplemente se intercambian ideas;
en ocasiones, el personal de Ramnas rea-
liza por si mismo parte del disefio y de la
fabricacion de los equipos.

Ramnés presenta dos perfiles diferentes
en su funcion de productor fuerte. El pri-
mero consiste en que actla como un re-
ceptor de demanda muy innovador, ca-
paz de dialogar con compradores muy
exigentes (como Norsk Hydro) y con
empresas clasificadoras (como el Americ-
an Petroleum Institute) de este sector, asi
como de desarrollar sus propios produc-
tos y procesos en respuesta a demandas
de alta calidad. El segundo perfil de
Ramnas en su funcién de productor es el
de actuar como impulsor de tecnologia.
De hecho, ha actuado como lider
indiscutido, forzando la mejora de cali-
dad en las cadenas de anclaje, y asimis-
mo como lider en el desarrollo del dise-
fio de producto y de la tecnologia pro-
ductiva.

Las competencias industriales se basan en
gran medida en una buena capacidad
para absorber 1+D externa (ver «las com-
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«(...) una buena capacidad
para absorber 1+D externa
(..) vy, lo que no es exacta-
mente lo mismo, en una ca-
pacidad de aprendizaje de
la propia organizacion.»

«La capacidad de aprendi-
zaje (...) tiene la particula-
ridad de crear un conoci-
miento industrialmente re-
levante. En parte, (...) impli-
ca la transformacion del
conocimiento cientifico, y
en parte es un proceso de
aprendizaje independiente
de la ciencia.»
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«Es dificil encontrar nada
gue tenga ‘interés cientifi-
€0’ en este proceso de inno-
vaciones incrementales de-
sarrollado en el ambito de
la planta.»

«Este método de formacién
del conocimiento se puede
explicar como un proceso
iterativo que, por la preci-
sién de los parametros ini-
ciales, resulta econémico y
manejable.»

«(...) la capacidad de
aprendizaje de Ramnas ha
compensado la falta de en-
sefianza basicay de forma-
cién formal.»
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petencias del receptonr en Eliasson, 1990)
y, lo que no es exactamente lo mismo,
en una capacidad de aprendizaje de la
propia organizacion. Sin embargo, ni es-
tas capacidades, ni tampoco las activida-
des relacionadas con ellas, aparecen iden-
tificadas como innovadoras o incluidas en
las listas de la [+D. De hecho, cuando se
les pregunta a los empleados de Ramnas,
muchos de ellos, incluso los que han par-
ticipado en estos procesos, tienen dificul-
tades para separar e identificar sus activi-
dades diarias como innovaciones incre-
mentales (segun la terminologia utilizada
en este articulo).

La capacidad de aprendizaje asi identifi-
cada tiene la particularidad de crear co-
nocimientos industrialmente relevantes.
En parte, aunque no de manera total,
implica la transformacién del conoci-
miento cientifico, y en parte es un proce-
so de aprendizaje independiente de la
ciencia. Permitaseme ilustrar estas ideas
con algunos ejemplos del proceso de for-
macién del conocimiento (que es nues-
tro concepto global) en Ramnaés.

El tipo de conocimientos subyacentes a
los certificados de materiales (por ejem-
plo, los diagramas de fases) con que vie-
nen los suministros de las acerias tienen
una gran importancia; sin embargo, no
se utilizan de forma directa en el proceso
industrial de Ramné&s. Lo que cuenta en
el tratamiento térmico es la velocidad de
la cadena en el horno de chimenea, la
temperatura (y su estabilidad) en los di-
ferentes niveles del horno y la posibili-
dad de utilizar el equipo disponible para
conseguir la calidad necesaria y prometi-
da. La forma en la que todos estos
parametros interactdan, la manera de con-
trolarlos, incluso bajo condiciones cam-
biantes y su relacion con los demas ele-
mentos del proceso de produccion de la
cadena, tienen que ser estudiados y apren-
didos en detalle por medio de la expe-
riencia préactica.

El tratamiento del contrete, que tradicio-
nalmente se introduce a presion en el
eslabon para reforzarlo y reducir su de-
formacion cuando estd sometido a car-
gas, nos ofrece otro ejemplo. Es habitual
que la corrosion reduzca la eficiencia del
contrete y lo haga saltar. Este aspecto da
lugar a una fuerte competencia entre los
fabricantes de cadenas. Ramnés ha abor-

dado el problema en cuatro frentes. El
primero consiste en cambiar la forma de
las bases del contrete, que es por donde
éste se presiona para que encaje en el
eslabon de acero, aun caliente y que aca-
ba de ser soldado; la forma asimétrica y
el distinto tamafio de ambas bases com-
pensan la diferencia de temperaturas en-
tre el lado del eslabdn que ha sido solda-
do y el que no. Asi se consigue un mejor
ajuste y se reduce el riesgo de rotura. En
segundo lugar, Ramnés ha desarrollado
un método de expansion que, por medio
de una presion muy concentrada sobre
los lados del contrete ya insertado, per-
mite que éste se alargue, ensanchando el
eslabon y creando en él una tensién que
va disminuyendo a medida que eslabon
y contrete van sufriendo la sufrida
corrosién. En tercer lugar, Ramnés ha
desarrollado el método de soldadura de
contretes, proceso en teoria bien conoci-
do pero muy complicado cuando se tra-
baja con acero de alta calidad y de gran-
des dimensiones. En cuarto lugar, la em-
presa ha desarrollado una cadena sin
contrete que, mediante un novedoso di-
sefio de los eslabones, distribuye las fuer-
zas de forma nueva cuando esta someti-
da a carga.

Es dificil encontrar nada que tenga cinte-
rés cientifico» en este proceso de innova-
ciones incrementales desarrolladas en el
ambito de la planta. Sin embargo, Ramnaés
ha podido proteger y reforzar su compe-
titividad internacional mejorando sus «sen-
cillos» conocimientos sobre los procesos
y productos.

Los procesos de aprendizaje que subyacen
a todo este trabajo de desarrollo siguen
la tradicion de variacion fragmentaria y
sistematica de los parametros, habitual en
ingenieria. Los parametros iniciales pu-
dieran deberse al conocimiento tacito (ver
Polanyi 1967 y Janik 1991) desarrollado
entre todos los trabajadores, técnicos e
ingenieros en la planta fabril de cadenas.
Este método de formacion del conoci-
miento se puede explicar como un pro-
ceso iterativo que, por la precision de los
parametros iniciales, resulta econémico y
manejable. Desde una perspectiva
epistemoldgica, esta forma de trabajar
resulta parecida a lo que podriamos de-
nominar metodologia inductiva, aun cuan-
do los participantes tienen dificultades
para describir porqué han razonado de



una forma y no de otra. Cuando se les
pregunta, suelen llamar a su creatividad
«experiencia». Existe muy poca documen-
tacion escrita sobre todo este proceso de
innovacion incremental.

Tal experiencia, mas 0 menos comparti-
da por todos los empleados de Ramnas,
parece tener un caracter sistematico. En-
tre todos han construido un conocimien-
to muy exacto del comportamiento y de
las interacciones entre la maquinaria y las
cadenas en produccion. Las condiciones
de la produccién distan de ser ideales.
Existen peculiaridades por todas partes:
los hornos no funcionan todos exactamen-
te igual, y lo mismo les ocurre a las ma-
quinas de soldar. Una aleacién de acero
de alta calidad y con bajo contenido de
carbono exige, por ejemplo, un ajuste
muy fino de la maquinaria de corte (la
que corta las barras en trozos con los que
se haran los eslabones) para mantener la
productividad. De hecho, aun las diferen-
cias entre dos partidas de acero de la
«misma» calidad son a veces tan acusadas
que hay que cambiar los parametros que
controlan la soldadura y el tratamiento
térmico.

Hasta el momento, la capacidad de apren-
dizaje de Ramnés ha compensado la falta
de ensefianza basica y de formacion for-
mal. Con todo, parecen advertirse sefia-
les de que muy pocos empleados tienen
un bagaje educativo suficiente para com-
prender y ajustar los complejos sistemas
de control por ordenador que se estan
instalando por toda la fabrica.

Las competencias indus-
triales en las empresas de
baja tecnologia: conse-
cuencias para la forma-
cion profesional

El caracter social de la formacién del co-
nocimiento en las diferentes culturas (y
las dificultades para el intercambio de tal
conocimiento entre ellas) ha sido objeto
de muchos estudios. En la década de 1930,
el filésofo polaco Ludwick Fleck ya sefia-
16 que los hechos cientificos (y, en gene-
ral, el conocimiento) se crean en el mar-
co de un estilo mental cincelado por los
miembros de un colectivo mental (ver

FORMACION PROFESIONAL NO. 6

Laestadius 1992, Cap. 2). Basandose en
las ideas de Fleck, Mary Douglas, en su
Ultimo estudio sobre el pensamiento en
las organizaciones, ha creado el concep-
to de mundo mental para comprender
bien el marco o contexto cultural en el
que se forma el conocimiento (Douglas,
1986).

Con el aparato conceptual de Douglas,
podemos interpretar y describir el proce-
so de aprendizaje y de formacion del co-
nocimiento que tiene lugar en Ramnés. La
capacidad de absorcion no es fruto sim-
plemente de la aplicacion o difusion de
los resultados de una I+D ajena, produci-
da en los laboratorios cientificos de las
acerias o en los institutos de investigacion
sobre la soldadura (ver Rogers, 1962). De
hecho, el concepto de difusion sitla el
fendmeno de las competencias industria-
les en una caja negra en la que queda pro-
tegido de una compresién mas profunda
(Rosenberg, 1982, Cap. 7; Nelson, 1993,
Cap. 1). Al adoptar este concepto de difu-
sién, se supone que el conocimiento ya
ha sido creado, que el trabajo intelectual
mas importante esta hecho y que lo Unico
que falta es que se extienda. Nuestra idea
sobre la capacidad de absorcion y de
aprendizaje no es tan pasiva.

Desde la perspectiva de Fleck/Douglas,
el proceso se parece mas a una confron-
tacion entre diferentes esferas del cono-
cimiento, es decir, entre diferentes mun-
dos mentales. Lo que es cierto o impor-
tante en un mundo mental puede no serlo
en otro. Con ello, la transformacion de
un mundo mental a otro se convierte en
un proceso cognitivo, de caracter basica-
mente colectivo, de aprendizaje y
reaprendizaje en un nuevo contexto. Por
lo tanto, las dificultades para que dos
culturas se comuniquen y se integren los
conocimientos de un mundo mental en
otro son muy grandes y se les subestima
con facilidad.

En el caso de Ramnds, advertimos la trans-
formacion del conocimiento perteneciente
a un mundo mental que podriamos lla-
mar «cientifico» en un nuevo conocimien-
to perteneciente a otro mundo mental que
podriamos llamar «industrial». Advertimos
asimismo en la cultura industrial de
Ramnéas una fuerte capacidad endégena
de aprendizaje, mas o menos indepen-
diente de la ciencia y probablemente
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«En el caso de Ramnas, ad-
vertimos la transformacion
del conocimiento pertene-
ciente a un mundo mental
que podriamos llamar
‘cientifico’, en un nuevo co-
nocimiento perteneciente a
otro mundo mental que po-
driamos Illamar ‘indus-
trial’.»

«Es el resultado de este pro-
ceso de confrontacion, y no
el grado de ‘cientifizacion’,
lo que constituye el funda-
mento de las competencias
industriales.»

«No podemos postular a
priori que exista una rela-
cién claraentre una alta in-
tensidad de 1+D y altas
competencias industriales.»
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«Los sistemas de formacién
profesional pueden, por
una parte, transferir, desa-
rrollar y comparar la expe-
riencia industrial de dife-
rentes empresas, y por la
otra, comparar sus conoci-
mientos industriales con el
mundo mental cientifico.»

«La industria funciona con
personas que trabajan y
gue resuelven problemas
practicos a partir de una
base de conocimientos refe-
rida a un entorno indus-
trial especifico, y sélo oca-
sionalmente con un nivel
cientifico profundo y gene-
ral.»
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mucho mas importante. Ademas, parece
depender poco del sistema educativo.

La confrontacion entre los mundos men-
tales puede tener un aspecto distinto en
otros casos. En los astilleros de pequefio
tamafio de la costa occidental sueca, que
son muy competitivos en el mercado in-
ternacional, he podido observar (en un
miniproyecto actualmente en curso) con-
frontaciones parecidas entre la formacion
del conocimiento basada en los oficios
tradicionales y un pensamiento industrial
mas tmoderno». En una tesis reciente se
han hallado confrontaciones culturales de
consecuencias profundas entre los inge-
nieros de disefio y los de produccién en
el sector mecanico (Karlson, 1994, péag.
158 vy sig.). Tenemos asimismo razones
para suponer que, si se hiciera un estu-
dio de la industria farmacéutica, resulta-
ria un cuadro bien diferente, en el que
las ciencias (bioldgica y quimica) tendrian
un papel mas importante.

Esta confrontacién entre mundos menta-
les puede variar a lo largo del tiempo
segiin vaya cambiando, en el proceso de
desarrollo industrial, la importancia rela-
tiva de los distintos estilos de pensamien-
to. Es el resultado de este proceso de
confrontacion, y no el grado de «cientifi-
zacién, lo que constituye el fundamento
de las competencias industriales. Por lo
tanto, puede crearse competitividad y
excelencia tanto en sectores muy inten-
sos en 1+D como en sectores poco inten-
so0s, en industrias jovenes como en ma-
duras, en tecnologias «wiejas» (por ejem-
plo, la fabricacion de cadenas) como en
otras «nuevas». No podemos postular a
priori que exista una relacién clara entre
una alta intensidad de I+D y altas com-
petencias industriales.

Comparada con muchas otras actividades
industriales, como la produccion de pa-
pel y pasta (que también esta considera-
da como una tecnologia media o0 baja) o
la aeronautica (considerada alta), la fa-
bricacién de cadenas es algo sencillo y
sin mayor complicacion. Sin embargo, si
se examina en detalle, muestra una com-
plejidad que, si se domina, hace que el
proceso de produccion e incluso el pro-
pio producto sean dificiles de imitar.

Esta complejidad se manifiesta a distin-
tos niveles. En el caso de Ramnés, se pro-

duce méas bien a nivel de la planta y se
concreta en innovaciones incrementales.
En otras empresas cabe suponer que la
complejidad importante para las compe-
tencias industriales se produce a otros
niveles. En la aerondutica, por ejemplo,
podemos identificar sistemas de produc-
cién integrada, cuyo mantenimiento re-
quiere un alto grado de competencias para
la coordinacion en la organizacion (ver
Eliasson, 1994). Pero ni siquiera esto es
o mismo que I+D.

En las industrias de proceso, un reciente
estudio de caso, muy completo, sobre la
forma en que se gestionan las tareas en
una refineria de petréleo y en una planta
de pasta de papel (Perby, 1995) ha pues-
to de manifiesto una profesionalidad, un
conocimiento de los sistemas y una «maes-
tria en el oficio» que, a pesar de ser inde-
pendientes del conocimiento cientifico,
son lo suficientemente avanzados para
permitir el ajuste fino de procesos de pro-
duccién complejos y muy informatizados.

En el presente trabajo hemos podido ver
cémo la formacion del conocimiento en
una empresa de baja tecnologia, por com-
petitiva que sea, es bastante independien-
te de la ciencia. Existen unas tradiciones
industriales y una importante formacion
de conocimientos no triviales que son
importantes para esa competitividad y que
hemos denominado competencias indus-
triales. Estas crecen y se desarrollan en
distritos y sectores concretos, y pasan de
una generacion de trabajadores a la si-
guiente. A menudo, aunque en esto
Ramnés no sea un buen ejemplo, se for-
man y se transmiten en las escuelas de
formacion profesional de la zona. Los sis-
temas de formacidn profesional pueden,
por una parte, transferir, desarrollar y
comparar la experiencia industrial de di-
ferentes empresas, y por la otra, compa-
rar sus conocimientos industriales con el
mundo mental cientifico.

De acuerdo con la perspectiva de C+T,
se ha concedido a la ciencia, en estos
tiempos de fuerte competencia interna-
cional, una importancia especial en los
planes de estudios de todas las escuelas
industriales y programas de formacion.
Por supuesto que todo el que trabaja en
la industria debe tener unos conocimien-
tos basicos de las disciplinas cientificas
mas importantes: de hecho, ya hemos



sefialado que quiza la base tedrica de
Ramnés sea hoy demasiado estrecha.

Se puede sefalar que, en términos gene-
rales, una plantilla con un alto nivel de
estudios (que no es el caso de la de
Ramnas) tendrd mas facilidades para trans-
formar sus competencias en nuevos pro-
cesos y productos. Ramnés da muestras
de excelencia en el modo muy especiali-
zado de soldar y forjar piezas pesadas. Si
la industria del petroleo abandona las
plataformas de prospeccion, o si la tec-
nologia del anclaje sustituye las cadenas
por cables o por fibras sintéticas, las com-
petencias industriales especializadas de
Ramnds se veradn amenazadas.

También se ha dicho (y nosotros lo he-
mos comprobado en 16 estudios de caso
sobre otro tema, centrados sobre todo en
empresas de media y baja tecnologia) que
existe un gran potencial de creatividad y
de aprendizaje que puede movilizarse in-
cluso entre los trabajadores poco forma-
dos de los sectores tradicionales. En parti-
cular, parece que este caso es el que se da
cuando se combinan la formacién profe-
sional y unos cambios muy avanzados en
la organizacion de la produccion; un ejem-
plo de estos cambios puede ser la crea-
cion de equipos para realizar alguna tarea
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