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DOCUMENTOS DE TRABAJO SECTORIALES

Durante la labor de preparacidn de los principales estudios
sectoriales por la Divisidn de Estudios e Investigaciones de la ONUDI, la
secretaria y expertos externos redactaron varios documentos de trabajo.
Algunos de ellos, considerados de interés para un publico mds amplio, se
presentan en la Serie de documentos de trabajo sectoriales. Estos
documentos tienen caracter mas exploratoric y provisional que los
estudios sectoriales. Por consiguiente, estidn sujetos a revision y
modificacidn antes de su incorporacidén a los estudios sectoriales.

El presente documento es un texto que no ha pasado por los servicios de
edicién de la secretaria de la ONUDI.

Las dencminaciones empleadas en este documento y la forma en que aparecen
preseniados los datos que contiene no implican, de parte de la Secretaria de
1.8 Naciones Unidas, juicio alguno sobre la condicidén juridica de ninguno de
los paises, territorios, ciudades o 7onas citados o de sus autoridades, ni
respecto de la delimitacidén de sus fronteras o limites.




Prefacio

El presente documento contiene el texto de la conferencia dictada por el
Dr. Leonardo Pineda-Serna funcionario de Subdireccién de Estudios Sectoriales,
Divisién de Estudios e Investigaciones de la ONUDI en el Seminario "Nueva
Estrategia de Industrializacién en Colombia" organizado por la Fundacién Nueva
Colombia Industrial, en Bogoti, los dias 30-31 Julio y 1 de Agosto de 1986.

Los puntos de vis'a expresado en este trabajo son los de autor y en
ninguna forma comprometen a la Secretaria de la ONUDI.
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1.  INTRODUCCION

En una reunidén internacional el afic pasado, un conferencista hablando
sobre estos topicos de nuevas tecnologias de informacion decia que el peor
temor para él era que mientras estuviera dictando la conferencia su tema
hubiese pasado de actualidad.

Con esto, €l queria llamar la atencién sobre los cambios rapidos que se -
estan presentando en los nuevos desarrollos tecnolégicos. Desarrollos que
antes necesitaban decenios, hoy suceden con una rapidez impresionante.

Hoy no podemos hablar mis de un simple cambio tecnologico: El problema
es mas agudo y dificil de confrontar puestc que es una nueva revolucidén
. industrial que esta generando nuevos sistemas de operacion. La NRI esta
llegando al sistema nervioso de la sociedad, de la economia y de la politica.
Aqui es donde radica el gran desafio: La NRI es un cambio de sistema radical,
profundo y sustantivo que no va a dejar punto neurilgico sin tocar.

Sinembargo, la NRI esti otreciendo mis oportunidades que amenazas y estai
gestando nuevas alternativas que antes en el tiempo y en el espacio eran
dificiles de precisar. La primera caracteristica de la NRI es su
miniaturizacion, es decir en su tamaefio y la segunda, ya mencionada
tangencialmente, es la rapidez de su cambio.

La wi-‘aturizacidn se refleja no solo en sus componentes de insumos sinc
también en sus procesos. Hoy la nficina de un ejecutivo cabe en su maletin.
Maquina de procesamiento de palabra, dictafono, teléfono, todo conectado a una
red de compuiador personal hacen que perfectamente su despacho esté en su
auto, su casa 0 en apenas unos pocos metros cuadrados. Un anialigis algo
sistemético de esta situacion senala que dicho ejecutivo no necesita
secretaria, ni asistente personal, pbr ejemplo para cdlculos de ingenieria,
inversion, o un dibujante de arquitectura. Con la disminucidén correspondiente
del valor agregado en estas actividades. Sin embargo ese gran paquete
tecnolégico ha implicado el ‘nacimiento de otras profesiones como la del
creador de programas, el del capacitador que ha entrenado al ejecutivo, el
conector de redes de datos y el técnico altamente especializado en el hardware.

Es decir que mientras unas profesiones y empleos mueren, otras nacen.
Este hecho ha gido comprobado recientemente en la Feria del Empleo TECHNIRAMA
celebrada en Washington D.C. entre el 21 y 13 de Julio de 1986 ¢n el Crystal
City Hyatt. Aqui son algunas de las nuevas fuentes de empleo generado por las
nuevas tecnologias de informaciodn:

- Senior network consultant/analyst.

- System gsoftware gpecialists, strong emphasis on comnunications
software.

- Applications software/data base/MIS software project manager.
- Electronics/computer/communication engineers.

ESM program manager.
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- ESM senior systems engineers.

-~ Document control specialists.

- Principal hardware engineer.

- Hardware digital engineer.

- Systems/concepts hardware engineer.
- RF technicians.

En las fabricas la situstion no es diferente. Los procesos de produccidn
se calcula se han reducido entre un 30 y 50 por ciento con las implicaciones
de baja de costos directos, zhorro de desperdicios y corte de materiales. Llas
maquinas se han aglomerado y hoy los robots hacen el trabajo sucio,
desagradable y pesado que antes realizaban decenas de trabajadores y ain mas
se espera que el tamafio de las fabricas se redizca y se multipliquen las
actividades de subcontratacion.

Esta miniaturizacién, debida a la automatizacién apenas ha comenzado. Su
difusion es rapida entre un reducido nimero de paises industrializados,
mientras que otros paises se encuentran a la zaga otros buscan entrar en este
juego de nuevas tecnologias de informacién.

Esta miniaturizacion se ha visto favorecida por el tiempo, no sélo en los
cambios tecnolégicos sino en el necesario de adaptacion. El ingeniero puede
ser capacitado ya no en 5 6 6 afios como en el pasado, sino ern un miaximo de
tres afios. Supervisores, disefiadores por computador personal, y todos los
niveles técnicos intei. dios necesitan solamente una capacitaciéon extensiva en
su area, que en el extramo de los casos puede llevar un afio.

Alemania Federal estima que para el afo 2000 requerira 25 mil ingenieros
menos de los que actualmente estan saliendo de universidades y escuelas
técnicas. Esto ha hecho que se haga un replanteamiento de la politica
educativa en torno a los nuevos de.arrollos tecnoldgicos. El ingeniero
tradicional dejara de existir, para dar paso a ciberméticos, informiaticos y
una nueva generacién de cerebros que formaran parte de una "invisible school”
y seran los svperhombres técnicos, lo cual ya ha comenzado a cristalizarse
cono se vié en el caso de TECHNIRAMA, mencionado anteriormente.

Las consecuencias sociales de esta situacion no se haran esperar, y los
diagndésticos y propuestas que se hagan caeran en el plano de la retdrica, ante
la impogibilidad siquiera de jugar con escenarios extremos, tanto positivos
como negativos.

Esta situacion no sélo estd afectando a los paises industrializados. Los
paises en desarrollo estdn en igual forma suspensos en torno a nuevas formas
de desarrollo tecnolégico que dbien puede colocarlos en situacién de franca
desventaja, o puede ayudarles a superar problemas de tipo natural que antes
eran impensables siquiera en el papel. .
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2. MANIFESTACIONES DE LA NUEVA REVOLUCION INDUSTRIAL (NRI)

La NRI, en su sistema, se manifiesta en las siguientes areas:

(a) La microelectrénica y la tecnologia de semi-conductores;

(b) La biotecnologia y bioingenieria; y

(c) La nueva tecnologia de materizles.

La microelectronica comprende areas de produccién y proceso.

(a) Produccién de chips;

(b) Maquinas 6 herramientas de control numérico comnuterizado (CNCMT);

(c) CAD/CAM ayudas de disefio y manufactura por computador;

(d) CIM sistemas integrados de preoducciém;

(e) Robética; y

(f) FMS sistemac de produccién flexibles.

La experiencia de paises en desarrcllo en la produccién de chips fué
dramatica. El caso de Singapore o Malasia son representativos de una
industria que se considerd intensiva en manv de obra, hasta que se descubrié
que hatia chips que podian hacer chips con un 99.9 de precisién, es decir,
casi descartando completamente el error humano.!” La consecuencia fué
terminar contratos de trabajo, especialmente femenino, vinculado a esta
actividad.

En la ultima rama, FMS, con algunos casos experimentales en Republica de
Corea y Brazil, en general se puede decir que los paises en desarrollo no han
entrado a esta area.

A partir de las maquinas herramientas de control numerico computcrizado,
estos sistemas pueden estar conectados en linea con un computador personal, lo
cual permite almacenar una gran serie de informaciones y su posterior
retrieval o recuperacidn, sélo a través de un programa generalmente disponible

en el hardware del computador personal.

2.1 La Microelectrénica

La microelectrénica se refiere esencialmente a lz producciéa, proceao,
trangmigion y almacenamianto de informacion que a su vez es utilizada en la
produccién de bienes y servicios. Es una tecnologia intensiva en capital y
conocimiento cientifico. Su uso se extiende desde agricultura en sistema de
irrigacién, controi ganadero y de cosechas. En la industria, las operaciones
es monitorean y controlan mis y mids con la ayuda de la microelectrénica.

1/ Now, a machine that can descign chips-fast, en Intermational
Business. &4 June 1984, p. 38.
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En el area de servicios bancarios, seguros, transporte, consultoria y
construccion, la microelectréonica ha transformado profundamente la industria
de la informatica y de telecomunicaciones, lo cual ha dado origen a la
telemAtica y a la transferencia de flujos de informacion fuera de fronteras
(transborder data flows).

La incorporacidén de la microelectrénica en los productos ha incrementado
en el final, eficiencia, confiabilidad y flexibilidad en la ejecucidn de
funciones adicionales mas variadas y mejoradas.

Debido a la microelectrénica los procesos de produccién se han coavertido
en zltamente automatizados, como se ilustra en el caso de las miquinas de
control numérico computarizado, CAD/CAM, CIM, industrial robots y FMS.

2.2 Lla biotecnologia

La biotecnologia incluye la aplicacidén practica de organismos biolégicos,
sistemas o procesos en lags industrias mancfactureras y servicios y/o su uso en
la transformacion de componentes naturales. Esta tecnologia es el resultado
de avances en biologia molecular, bioquimica, genética, microbiologia e
ingenieria bioquimica.

La principal técnica usada es la bIotecnologia - la cual incluye la
ingenieria genética, fusion celular y nuevas ingenierias de bioprocesamiento.
Esta técnica es prometedora en la solucién de una amplia gama de problemas
relacionados a la produccién de combustibles sintéticos, recuperacién de
materias primas, nuevos métodos de fertilizacién de cultivos, alimentacion de
plantas y animales, control de pestes y tratamiento de desperdicios y permite
ademas el mejoramiento en los métodos de produccion de un gran numero de
productos tales como farmacéuticos, alimenticios y petroquimicos. Actualmente
no existe aun produccidén industrial, sino de laboratorio.

2.3 La nueva tecnologia de materiales

La nueva tecnologia de materiales ha hecho avances relevantes en muchas
dreas. Los materiales involucrados en estas tecnologias tales como ceramica
fina, fibras épticas, hierro amorfo, materiales plasticos y de fibra
reenforzada, permiten mejoras en la calidad de muchos productos existentes 7
conducen a la reduccién de costos manufactureros a través del ahorro de
energia y de materiales por medio de la reduccidn de peso. El caso mis
significativo es el de las fibras Opticas las cuales han comenzado a
reemplazar el cobre en las telecomunicaciones.

La aplicacién de la microelectronica como reducidor de costos,
particularmente por el incremento en 'a automatizacién ha permitido mejoras
significativas en la productividad po. trabajador, de alli cambiando la
composicién de los costos en favor de paises en los cuales la fuerza de
trabajo es relativamente escasa.

En este sentido muchas actividades de ensamble en zonas francas
("Offshore™) las cuales pueden considerarse lucrativas debido a los sueldos
relativamente bajos de la fuerzs de trabajo capacitada y no-capacitada, han
sido reestablecidas en 1os paises industrializada ya que la automatizacién ha
hezho posible centralizar la localizacién de la produccién y asi reducir aun
mids los costos.




3. JAPON FRENTE A LAS NRI

A titulo de c¢jemplo, vale la pena mencionar el caso del Japén. La
estrategia industrial japonesa en torno a las nuevas tecnologias de
informacién se basa en dos puntos guias.

(a) La promocién de nuevas industrias a través de la aplicacién de
nuevas tecnologias, la cual es ejecutada por empresas privadas y
colectividades locales con el correspondiente apoyo estatal; y

(b) La creacién de nuevos polos de desarrollo, llamados TECHNOPOLIS
concentrades en las industrias de hardware y software.

Es importante distinguir, de una parte, entre las estructuras
tradicionales y las nuevas estructuras y entre la industria pesada y la
industria liviana; por la otra, teniendo en mente que las tecnologias de punta
tienen un impacto sobre todo el sistema de produccién.

De acuerdc a la distincién clasica, el sector correspondiente con los
medios de produccién comprende dos ramas: la mecdnica y la electrénica,
llamada mechatronics. Una nueva distincién se refiere a tres ramas mas:

(a) Las nuevas maquinas "sintesis™, las cuales incluyen los medios de
produccidén en la industria nuclear, aeroniutica, del espacio y la marina;

(b) Mechatronics
(i) Automéviles (con mechatronics) y relojes de control digital;

(ii) Maquinas de control numerico (NC) y de control numerico
computarizado (CNC) las cuales pueden ser usadas como un
substituto del saber humano;

(iii) Robots, que se encuentran en tres etapas diferentes
industriales.

— Robots industriales (R.I)manipulados manualmente, usados en
casi todas las industrias pequefias.

—~ NC o playback robots, que son usados en la industria
automotriz y en la industria quimica.

- Los robots inteligentes, creados por medio de tecnologia
sofisticada como resultado de la adaptacion de sensores a
la parte mecdnica por el uso de la electronica. El RI ha
sucumbido ante tres diferentes etapas de cambio:

- La etapa mechatronics.

- La -tapa OPT la cual ha hecho positle utilizar
sensores en los robots y asi incrementar las
posibilidades de actuacién.
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- La etapa bio-robética resultante de la adaptacién de
un sensor especial a materiales bio-mechatrénices.
Aqui dizbiera llamarse la atencion que esta ultima
etapa de robots inteligentes llevara a una nueva
revolucion iadustrial. La mezcla de bio-tecnologia y
mechatrénica abre una nueva era de posibilidades en
la historia de las tecnologias de punta.

(c) El érea de la telemitica mueve procesamiento de datos lo cual no
86lo lleva a desarrollos en la comunicacién de la informacidon, sino también en
la comunicacidon por imigenes. Gracias a la telematica, ahora es posible
controlar un sistema entero de redes de produccién por medio de satélites. A
fin de clarificar la aplicacién de la telematica, debera hacerse una
distincidén entre dos tipos de tecnologia.

(i) Fl "area entera” de tecnologia. La telemdtica puede ser
aplicada en la rama tradicional de transformacidén de materias
primas tales como hierro y acero, quimicos y metalmecanico.
Puede ser aplicada en nuevas éreas tales como:

- nuevas formas de energia, p.e. el procesamierto de mineral
de hierro hidronado y otros nuevos materiales de la
industria gideridrgica y hierro amorfo;

- aleaciones de alta pureza coairolada de cristalinos;

- nuevos materiales quimicos, p.e. ceramica pura y
materiales de altu contenido molécular;

- nuevos materiales mezclados tales como materiales textiles
¢ carbénicos altamente tensibles;

- ingenieria genética y fijacion de enzimas:
- "soft" technology.

El principal sector afectado es el de la ingenieria y
consultoria para la preparacién de estudios de factibilidad,
disefio de congtruccion y capacitacién de personal. También
existe la distincién entre sectores que combinan software y
hardvare del drea de la mechatrénica y aquéllos gue solo usam
softwvare, p.e. programacion y andlisis.




4. CONSECUENCIAS DE LA NRI

Las ventajas comparativas tales como bajos costos de mano de obra han
sido siempre parte integral de las estrategias de desarrollo. Poreciera que
hoy las ventajas comparativas fueran artificiales, y mas directamente
dirigidas al dominio tecnolégico. Industrias de conocimiento intemsivo se han
constituido mAs en la norma que la excepcidn.

Hoy estamos enfrentados con la microelectrdnica, mafiana con la
biotecnologia y en la horizonte la sustitucion de materiales. Esto tendra
efectos profundos tanto en peises industrializados como en aquellos en
deszrrollo.

Las miltiples consecuencias de las tecnologias de informacion, se
explican por dos puntos interrelacionados entre si:

{a) Econémico;

(b) Sectorial y actividades que aplica; esto es concentraciéon de I y D
industrial.

4.1 Econdmico

En el centro de los nuevos desarrcllos estan los chips de memoria, los
microprocesadores y las microcomputadoras, lo cual se constituye en las
“tuercas y tornillos” de la revolucidon de la informacion. (Vedse Rada Juan en
referencias.)

La llegada de las fibras dpticas, las cuales consisten en un tubo de
vidrio reflectivo no mas grueso que un cabello humano, pero transmitiendo
mensajes en forma digital usando rayos laser. Un cable de fibra optica puede
transmitir 30,000 llamadas tzlefdnicas simul:aneamente, en diferencia a un
paquete de cables de cobre de 10 pulgadas de didmetro y mayor peso. A medida
que ge superan ciertos problemas técnicos 1a fibra Optica llegara a
convertirse en el cable standard.

La digitalizacion de diferentes formas de informacidn permite el uso de
tecnologias de punta en varias areas. Puesto que es una tecnologia de
organizacién y produccidén, como tal aiecta:

(a) La produccién, debido a la transformacién de productos (relojes,
cajas registradores, maquinas, herramientas, etc.) y procesos (produccidén en
lotes, rcbética, FMS, etc.).

(b) E1 trabajo de oficina a través de la automatizacién de trabajo
rutinizado (facturacién, procesamiento de palabra, sistemas de archivo on-line
PC-TX-WP).

(c) Servicios debido al incremento del auto-servicio y el reemplazo de
servicios persona a persona por bienes terminados (banco, seguros,
supermercados, Terminal-Banco-PC).

(d) Flujos de informacion debido al desarrollo econdmico de redes y
fdcil acceso a la informacién ya la almacenada.
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La automatizacién al reducir la importancia del costo directo de mano de
obra, implica que la incidencia de este factor de prduccion disminuye y
otros, como capital, equipos, disefio y administracidon, serian mucho mas
importantes. Al mismo tiempo habrdé un desplazamiento de requerimientos de
personal capacitado hacia aquellos basados en software y sistemacs de
ingenieria los cuales son mds dificiles de la alcanzar y desarrollar
comparados con los ya cominmente usados en las industrias basicas del pasado.

4.2 Sectorial y actividades de aplicacidn

El desarrollo de las nuevas tecnologias de informacidén ha modificado el
concepto tradicional de automatizacion, ligado al de rigidez de fabricacidn,
cuyo principal exponente es la linea transfer, y ha generado un nuevo modelo
de fabricacion en que se permite la automatizacidén con un grado importante de
flexibilidad. Esta unidn de la automatizacion con la flexibilidad es lo que
se ha venidc a denominar automatizacién avanzada.

La industria electrdnica ha usado tradicionalmente instalaciones llamadas
"r.ff-shore” para el ensamblaje y produccidén de los chips. Hoy, debido a la
automatizacién avanzada, la industria se estd desarrollando en una nueva
generacidn de plantas en paise: desarrollados, las cuales van la
automatizacién como el unico camino para minimizar costos, incrementar
eficiencia, mantener niveles de empleo en sus paises de origen y su cercania a
su uso y consumo final.

Ciertas operaciones permaneceran en los paises en desarrollo a fin de
explotar mercados regionales o para ensamblaje y prueba de chips donde los
volumenes de produccion no justifican el montaje de plantas automatizadas.

En el caso de la industria textil la situacidn biern podria ser la de no
retirar las plantas de los paises en desariollo, pero si la de mantener la
produccion corriente en los paises desarrollados y recuperar el terreno
perdido.

El efecto combinado de automatizacién avanzada e innovaciones basadas en
la electrénica esta reforzando la transicion de la industria textilera como un
todo hacia la de altamente tecnificada, fuertemente orientada hacia I y D y
desarrollo de softwre. Habra mejoras en el disefio de productos y procesos,
calidad, planeamiento y mercaden, las cuales de por si ya son ventajas para
los paises industrializados.

Proyecciones para el alo 2000 sugerian que la produccién textilera seria
tan intensiva en capital que las diferencias debidas a costos de mano de obra
no jugarian mas un papel determinante ni decisivo en el costo total del
producto, como lo es hoy en dia.

La anterior proyeccion fue hecha en el aiio 1976 por W. Hardt en un
estudio sobre la industrial textil comigsionado por la Conferencia Mundial de
la Lana.

Se concluye que la industria textilera no gozara de la misma importancia
en los paises en desarrollo como en el pasado ni siquiera siendo de bajas
inversiones, ni generadora de empleo ni de divisas.




Es s0lc una cuestion de tiempo, tan pronto como la tecnologia de punta
tome forma comenzara entonces la relocalizacién de las plantas en peises mas
avanzados. Una tendencia similar se presenta en la industria de cuero y del
calzado. En esta industria 13 que es importante es el proceso innovador en
vez del temer acceso a la tecnologia de un producto dado. Esto ee debido al
corto ciclo de los productos.

No obstante, es importante distinguir entre los diferentes sectores
secundarios de la industria. En algunos, por ejemplo la microelectrénica, la
innovacion de las tecnologias automatizadas, es susceptible de reducir la
ventaja comparativa establecida en los paises en desarrollo con bajos costos
salariales. En otros sectores, como electrdénica en articulos de consumo, las
indicaciones son menos pesimistas.

Los elevados costos de iiversion y mano de obra especializada que
representa la entrada a la iniustria microelectrénica aconsejan cautela frente
a estrategias mal dirigidas que ponen de relieve la expansion de sectores
secundarios inapropiados en los paises en vias de desarrollo.

El sector de la industria de confecciones es una fuente importante de
exportaciones y empleo en Colombia. $i se dispusiera facilmente de una
tecnologia automatizada, la ventaja comparativa podria pasar de nuevo a los
paises industrializados.

Esto adquiere ain mayor importancia por el hecho de que la tecnologia
basica es semejante a la utilizada en lus industrias del cuerc y calzado, que
también constituyen importantes fuentes de exportaciones. La technolgia de la
industria de confecciones ha permanecido notablemente estitica durante el
dltimo siglo y apenas han existido barreras tecnoldgicas para los nuevos
participantes. No obstante, la introduccidén de la microelectrdénica comienza a
influir en estas industrias y empiezan a erosionarse las ventajas por costos
salariales bajos.

Por la accion de la nueva biotecnologia gran niumero de industrias tendran
que sufrir cambios sustanciales. La farmacéutica, en la produccidon de
hormonas, inmunoproteinas, enzimas, antibidticos y nuevos farmacos proteicos y
no proteicos. La quimica, en la produccion de polimeros, fertilizantes y
pesticidas, utilizando recursos naturales renovables, lo que permitera reducir
1a contaminacién amoiental vor ser sus desechos biodegradables. Lla industria,
en la fabricacidn de helados, caramelos, gelatinas y edulcorantes; en la
produccién de pan, vino y cerveza empleando levaduras modificadas por
ingenieria genética, y en la preparacion en gran escala de alimentos para
animales y humanos mediante microorganismos usados para producir proteinas a
partir de materias primas tales como hidrocarburos derivados del petrdleo y
carbohidratos provenientes de madera o de melaza de cafia 0 remolacha. Esta
también el ugo de bacterias, levaduras, enzimas y de otros organismos como
agentes de transformacion, y el empleo de la moderna tecnologia del ADN (acido
desoxirribonucleico) recombinante, con el objeto de combatir enfermedades, de
desarrollar variedades mis productivas de animales y plantas y de producir
toda una amplia gama de nuevos y servicios.




En la agricultura, mediante los cultivos de célul-.s y tejidos, podra
logarse la nultiplicacién masiva de variedades de plantas con caracteristicas
genéticas de indiscutible utilidad econdmica. Por ejemplo, sera posible
obtener plantas resistentes a los patégenos y a las condiciones climaticas
adversas. Es decir, mediante la aplicacion de la biotecnologia se estara en
capacidad de proporcionar al sector agricola una variedad de plantas con
propiedades genéticas que les permitira resistir las condiciones mis
desfavorables, logrando un mayor rendimiento por hectarea cultivada.

En el campo de la biomedicina la bioingenieria permitira producir
vacunas, antigenos y antisueros asi como sistemas de diagndstico basados en
cuerpos menodonales o polidonales. Sera factible la produccion de ondas
moléculares de uso diagndstico, el cultivo de células microbianas, animales y
humanas, el desarrollo de métodos de extraccién de productos de importancia
medica, como los interferones. Seri posible también usar microorganismos para
sintetizar proteinas virales que pueden ser utilizadas en la obtencidn de
vacunas mas eficientes contra enfermedades graves, como la hepatitis. A.
Virus B. Cuya patente para produccidn comercial obtuvo la Merck en dias
pasados del Food and Drug Administration de los Estados Unidos.
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5. LA NRI Y LA NUEVA DIVISION INTERNACIONAL DEL TRABAJO

El desarrollo de estas nuevas tecnologias esta significando para los
paises en desarrollo un desafio, el cual bien podria ponerlos entre la
necesidad de una politica de desarrollo replanteada hacia bisquedas mas
flexibles que permitan mantener el sector manufacturero al dia en los zvances
técnicos, o simplemente aceptar como un hecho que son mas las posibilidades de
perder que las de ganar por los avances tecnclégicos.

La tecnologia de informacidén estd invadiendo todos los terrenos no solo
en la estructura econémica de los peises industrializados, sino también ha
alcanzado ciencias menos exactas como la econémica pues ya un nuevo factor de
produccion esta emergiendo en el panorama de la teoria econémica. Ya no
solamente la dotacidn de los paises se refiere a, tierra, capital y fuerza de
trabajo, sino que se habla del microprocesor comc factor de producciém. El
argumento es paises con mayor capacidad microprocesora, y paises carentes de
esta capacidad. Este hecho irrefutable esta planteando, también una Nusva
Division Iaternacional del Trabajo, la cual podria resumirse asi:

(a) Paises Informatizados, es decir los altamente industrializados (con
altisima capacidaé microprocesora de informacién) - Japén, Estados Unidos,
Alemania Federal;

(b) Paises industrializados con buena dotacidémn de capacidad
iaicroprocesora de informacién -~ Suecia, Francia, Italia;

(¢) Paises en proceso de industrializacién acelerada "The newly
industrializing countries”, con procesos rapidos de informaciodn;

(d) Paises en desarrollo con capacidad manufacturera y estructura
dualista (primario-exportadora) - Colombia, Venezuela, Pakistidn, etc; y

(e) Paises de menor desarrollo econdmico relativo. (Least developed
countries.)

Esta Nueva Division Internacional de Trabajo ha atomizado las relaciones
internacionales, pero aunque parece contradictorio ha aumentado la necesidad
de inter—dependencia entre los paises. Pero, quizis donde mas se refleja esta
contradiccién es en el caso de los paises en desarrollo de los grupos (d) y
(e) o sea paises con capacidad manufacturera y estructura dualista y los
paises de menor desarrollo.

Mientras el grupo de p-...es en proceso de industrializacion acelerada
cuentan con estructuras pro..:tivas que los hacen relativamente menos
vulnerables a las cambiantes situaciones internacionales, los grupos (d) y (e)
antes mencionados se encuentran en el terrible dilema de la estrategia
econdmica a seguir que les permita ajustarse a los cambios estructurales
externos sin que ello signifique sacrificar parte del terreno ya ganado cuando
fueron adoptadas politicas industriales que para el momento eran consideradas
como las mis adecuadas.
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6. COLOMBIA ANTE LA NRI

Esta es precisamente la situacién en el caso colombiano. Un dilema que
nos obliga & plantear ura serie de preguntas en torno a una estrategia de
industrializacion que debe tener como objetivo primordial alcanzar metas
sociales de distribucidn de ingreso, bienestar social, empleo y estabilidad
econémica. Una politica que deberia ser coyuntural por las cambiantes
situaciones en el mercado internacional del café y otros productos basicos,
pero también con planteamientos a largo plazo que den lugar a cambios
econémicos estructurales, cada vez mis ajustados a los nuevos procesos
técnicos disponibles.

Bien podria decirse que en el pasado, Colombia adopté una sana politica
industrial hacia adentro con el proceso de sustitucion de importaciones, hacia
fuera con la politica de promocidon de exportaciones de manufacturas y
semi-manufacturas. Sinembargo, esta politica industrial tuvo mas un caracter
de terapia de choque para hacer reaccionar la economia en el corto plazo. En
el largo plazo no hubo suficiente lucidez, por ejemplo, para mantener una
politica de sustitucién de importaciones que permitiera a través de un
sustancial periodo de tiempo utilizar todos las herramientas para proteger
debidamente la industria nacional ante la competencia externa. Mas, creo yo,
por razones de inexperiencia, que por un hecho deliberado. El paso hacia la
etapa de promocion de exportaciones no debiera haberse considerado aislado de
la politica nacia adentroc. Debieron y deber“n complementarse uno a otro a

través de ajustes coyunturales, pero emmarcados dentro de un marco conceptual
futurista.

Aqui esta la real tarea por emprender. El pais no puede seguir
noviéndose dentro de esquemas cortcs en el tiempo. Es absolutamente necesario
cambiar la actitud hacia la politica de desarroilo. Politica industrial sana
es irreversible y necesaria, sinembargo, enmarcada dentro del concepto general
de una "Nueva Politica de Industrializacién”. Con otras palabras, una nueva
politica de industrializacién en Colombia debera calificiarse con cuatro
caracteristicas fundamentales:

(a) Deberi ser formulada con un planeamiento en el largo plazo (10 afios);

(b) Deberi ser selectiva en gectores manufactureros que denoten una
relativa ventaja comparativa nacional e internacionalmente;

(c) Deberi contener clementos que permitan ajustarla coyunturalmente en
el corto plazo; y

(d) Deberi formularse en torno a una Politica Tecnolégica que tenga como
punto de referencia el desarrollo de las nuevas tecnologias de informaciodn.

Una "Nueva Politica de Industrializacién” (NUPOI) en Colombia tiene que
ser el reflejo de acciones deliberadas y coordinadas a nivel nacional entre el
sector publico y el sector privado. NUPOI podra llegar a ser exitosa en el
momento en que se reconozca que los beneficios que de ella se deriven sélo
podrén ser conseguidos después de una larga tarea que involucre todos los
eantes econdmicos.
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La formulacion de una politica tecnolégica es el fundamentoc sobre el cual
la NUPOI tiene que discutirse. Dentro de este tema, las nuevas tecgnologias de
informacién debe ser considerada como el alma de toda esta nueva formulacidn.

Las nuevas y convergentes tecnologias de informacion probablemente
tendran un efecto dual en la ac:tividad exportadora y sus posibilidades en
Colombia. Mientras la posicién competitiva de las exportaciones colombianas
en el mercado internacional pueden ser erosionadas debido a estos cambios
tecnologicos, también es cierto que las nuevas tecnologias ofrecen nuevas
oportunidades de produccion, las cuales si se adoptan y disefian a tiempo y son
debidamente explotadas por el pais, pueden incrementar su actividad
exportadora. A cual de las dos posibilidades se aplica, y para qué productos
es una cuestion de alta relevancia de la politica a ser adoptada por el pais.

El pais aun depende de sus exportaciones de café y algunos productos
semi-procesados como alimentos, hasta productos terminados en madera y ahora
minerales. Los productores de bienes basicos como Colombia se veran afectados
probablemente de dos formas. Por una parte la aplicacién de nuevas
tecnologias crea nuevas y mas eficientes procesos de produccién para los
productos existentes, lo cual economiza la cantidad de energia usada y los
insumcs de materias primas por unidad de producto final.

Estas nuevas tecnologias también crean mayor flexibilidad respecto a
insumo de materias primas, haciendo posible sustituir un producto basico por
otro si las condiciones del mercado lo hacen econémico. Por otra parte, la
aplicacién de nuevas tecnologias conduce a la creacién de nuevos productos
finales e intermedios, muchos de los cuales pueden sustituir productos basicos.

En via de ejemplo se puede citar aqui el llamado Plan de Automatizacidn
Industrial Avanzada - PAUTA de Espafia. En este Plan se consideran dos lineas
de accidn:

(a) Difundir y promover la utilizacion de las nuevas tecnologias de
informacién ya que la Automatizacion Avanzada afecta horizontalmente a toda la
industria transformadora y configura un nuevo modelo de competencia
industrial; y

(b) El plan pretende generar las tecnologias basicas, los productos y
las tecnologias de aplicacidén que conforman la Automatizacidén Avanzada, de tal
manera que se pueda generar una oferta competitiva por la industria espanola
de estos productos y servicios.

El PAUTA se estructura en base a cinco programas:

(a) PROGRAMA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS BASICAS: Enfocado a la
generacion de las principales tecnologias que en el future afectan a la
Automatizacion Industrial y muy en concreto a la Inteligencia Artificial;

(b) PROGRAMA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS INDUSTRJALES: Dirigido al
desarrollo de sistemas robotizados de fabricacion y a los elementos y equipos
que se utilizan en Automatizacidon Avanzada;
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(c) PROGRAMA DE DESARROLLO Y DIFUSION DE APLICACIONES INDUSTRIALES:
Cuyo objectivo es extender las tecnologias de fabricacion flexible en la
industria Egpanola;

(d) PROGRAMA DE FORMACION: Para la generacion de los recursos humanos
necesarios para la ejecucion del Plan en sus diferentes niveles:

- Personal investigador
~ Técnicos de fabricacion
- Directores de produccion; y

(e) FINANCIACION: A través de los mecanismos ya establecidos en el PFIN
para la financiacidn de las inversiones en material electrénico por las
empresas de otros sectores industriales y la instrumentacién de un mecanismo
de "leasing"™ para la adquisiciéon de robots.

Las nuevas tecnologias de informacion poseen un formidable reto para la
politica de industrializacién. Tres principios generales se aplican al uso de
estas tecnologias. (Vedse Rada p.45)

El primero es la necesidad de una politica nacional basada en la
selectividad de aplicaciones y orientada a superar los cuellos de botella y a
cptimizar el uso de los recursos disponibles, en vez de utilizar la tecnologia
para reemplazar fuerza de trabajo o incrementar eficiencia, lo cual podria
hacerse por otros medios. Esto indudablemente requiere una politica que
balancee los pros y contras del problema.

Segundo, es la necesidad de asegurar fuentas diversas de suministro en el
mercado y evitar llegar a depender de s6lo un determinado numero de compatiias,
las cuales pueden distorsionar precios debido a su desproporcionado poder en
el mercado. Esta politica debe estar acompafiada de una politica de software.
La reservacién de segmentos de mercado para equipo ensamblado o producido
nacional o regionalmente también debera ser considerado aqui. Por el lado de
los servicios, el paquete tecnolégico debera ser desagregado de tal forma que
la conversién de programas (software) y otros servicios podria ser hecho
localmente, siempre y cuando se adopte una politica de desarrollo de personal
y de firmas locales.

Tercero es la necesidad de monitoreo de la integracion nacional del
productos electrénicos manufacturados o ensamblados total o parcialmente.
Esto es importante porque debido al cambio técnico el cuadro puede
distorsionarse. Especialmente el propésito sera el de acrecentar lentamente
la propia capacidad nacional en esta irea a la luz de los cambios corrientes.

Desde 21 punto de vista histérico apenas se ha prestado atencidén a las
repercusiones de los cambios técnicos radicales en las estrategias de
desarrollo. En el contexto actual de bajos indices de crecimiento =conédmico,
las innovaciones basadas en las nueva tecnologia de informacién estén teniendo
importantes consecuencias sobre estas estrategias, especialmente en relacidn
con la divisién internacional del trabajo. Por tanto es importante cosiderar
el cambio técnico dindmico con refereacia a la industria de semi-conductores
donde perece observarse una fuert- tendencia hacia la reduccién de la
depsndencia exterior dc la industria en los paises en vias de desarrollo.
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La automatizacién inducida por las nuevas tecnologias de informacion
&segurara que algunos paises industrializados que se aventajen sobre la base
de 1 y D, las aplicaciones practicas y una divulgacién mis rdpida, tengar una
ventaja comaparativa en relacién con el resto del mundo durante bastante
tiempo en un futuro inmediato.

Las tecnologias de informacién estin siendo tan centrales en el
desarrollo industrial que nuevos paises en desarrollo se ven tentados a
bhacerlas la piedra fundamental de sus estrategizs futuras, como ocurrié con 1la
industria siderirgica en la etapa de sustitucién de importaciones.
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SUMMARY

The present document mak:s an analysis of the impact of new information
technologies cn the industrializaton strategies in devzloping countries, with
special emphasis on the case of Colombia.

The microelectronics, the biotechnclogy and the new materials technology
vill have a definitive effect not only in the industrialized countries but
also in the developing countries. This fact is forcing the countries to
reassess their development policy and to adopt strategies more adequate to the
changing conditions given by the New International Division of Labour.

In the case of Colombia as in many other developing countries, a New
Industrialization Policy should be formulated on the basis of a Technology
Policy, in which the role of the new information technologies should be
emphasized.

SOMMAIRE

Le présent document analyse 1'influence qu'exercent les nouvelles
techniques d'information sur les stratégies d'industrialisation en pays en
développement, dans le cas de la Colombie plus particuliérement.

La micro-électronique, la bio-technologie et la technologie des nouveaux
matériaux ont une action certaine non seulement en pays industrialisés mais
aussi dans les pays en développement. Ce fait oblige ces pays a réévaluer
leur politique de développement et a adopter des stratégies mieux adaptées aux
conditions nouvelles que propose la Nouvelle Division Internationale du
Travail.

En Colombie comme d'ailleurs dans beaucoup d'autres pays en
développement, une Nouvelle Politique d‘Industrialisation devrait &tre
formulée en se basant sur une Politique Technologique oui le rdle des nouvelles
technologies G'informa'ion serait souligné.
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CUESTIONARIO

Implicaciones de la nueva revolucion industrial: Nuevas tecnologias de
informacién y su impacto sobre las estrategias cde industrializacién

(marcar ia casilla apropiada)

Si No

(1) éHan sido de utilidad los datos presentados _ _

en el estudio? 1/ )
(2) iEs sélido el analisis formulado? [/ 17
(3) iSe proporciona nueva informacion? 17 [:7
(4) iEsta de acuerdo con la conclusién? [:_ 17
(5) iConsidera que las recomendaciones . _

son acertadas? 17 1/
(6) iLa presentacién y el estilo facilitan _ _

ia lectura de la publicacién? 1/ 1/
(7) iDesea que su nombre se incluya en

nuestra lista postal para el envio _ _

de documentos? 1/ I

En caso afirmetivo, indique
los temas que le interesan

(8) iDesea que se le envie la lista mis
reciente de documentos preparados por

la Division de Estudios e Investigacién? 1/ 1/
(9) éiTiene algunos otros comentarios?
Nombre:
(en mayusculas) teosevsessenaacsassscrcssionnonne
Ingtitucion:

(con la direccién completa) R R R PP
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