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I DOCIJMENTOS DE TRABAJQ SECTORIALES l 
' Durante la labor de preparacion de los principales estudios 

sectoriales par la Division de Estudios e Investigaciones de la ONUDI, la 
secretaria y expertos externos redactaron varios documentos de trabajo. 
Algu.~os de ellos, consider~dos de interes para un publico mas amplio, se 
presentan en la Serie de documentos de trabajo secloriales. Estos 
documentos tienen caracter mas exploratorio y provisional que las 

I 
estudios sectoriales. Par consigt.;ie1"te, estan sujetos a revision y 

. modificacion antes de su incorporacion a las estudios sectoriales. 

El presente documento es un texto que no ha pasado por los servicios de 
edici6n de la secretaria de la ONUDI. 

Las dencmi~acion~s empleadas en este docwnento y la forma en que aparecen 
presen~ad~s los datos que contiene no implican, de parte de la Secretaria de 
l:..s Naciones Unidas, juicio alguno sobre la condicion ju.ridica de ninguno de 
los paises, territorios, ciudadeG o ?.onas citados o de sus autoridades, ni 
respecto de la delimitaci6n de sus fronteras o limites. 
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Pref acio 

El presente documento contiene el texto de la conferencia dictada por el 
Dr. Leonardo Pineda-Serna funcionario de Subdirecci6n de Estudios Se~toriales, 
Division de £studios e Investigaciones de la ONUDI en el Seminario "Nueva 
Estrategia de lndustrializaci6n en Colombia" organizado por la Fundacion Nueva 
Colombia Industrial, en Bogota, los dias 30-31 Julio y 1 de Agosto de 1986. 

Los puntos de vis~a e:xpresado en este trabajo son los de autor y en 
ninguna forma comprometen a la Secretaria de la ONUDI • 
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1. :nfI'llODUCCION 

En una reunion internacional el ano pasado, un conferencista bablando 
sobre estos topicos de nuevas tecnologias de informacion decia que el peor 
tet10r para el era que aientras estuviera dictando la COnferencia SU tema 
hubiese pas~do de actualidad. 

Con esto, el queria llamar la atenci6n sobre los cambios rapidos qu~ se 
estin presentando en los nuevos desarrollos tecnologicos. Desarrollos que 
antes nP.cesitaban decenios, hoy suceden con una rapidez impresionante • 

Boy no podeaos hablar mas de un simple caaioio tecnologico: El problema 
es aas agudo y dificil de confrontar puesto que es una nueva revolucion 
industrial que esta generando nuevos sistemas oe operacion. La NRI esta 
llegando al sistema nervioso de la sociedad, de la economia y de la politica. 
Aqui es donde radica e! gran desafio: La NRI es un cambio de sistema radical, 
profundo y sustantivo que no va 3 dejar punto neuralgico sin tocar. 

Sinembargo, la NRI esti ofreciendo as oportunidades que amenazas y esta 
gestando nuevas alternativas que antes en el tiempo y en el espacio eran 
dif iciles de preciser. La pcimera caracteristica de la NRI es su 
ainiaturizacion, es decir en su tamaiio y la segtmda, ya aencionada 
tangencialaente, es la rapidez d~ su cambio. 

La ei~:aturizaci6n ae refl~ja no solo en sus compouentes de insumos sino 
t811bien eri 6US procesos. Boy ia nf{cina de un ejecutivo cabe en su maletin. 
Maiquina de procesamiento de palabra, dictafono, telefono, todo conectado a una 
red de computador personal bacen que perfectamente su despacho este en au 
auto, su casa 6 en apenas Unos pocos metros cuadrados. Un analisis algo 
sistem&tico de esta situaci6n seiiala que dicbo ejecutivo no necesita 
secretaria, ni asistente personal, pbF ejemplo para calculos de ingenieria, 
inversion, o un dibujante d~ arquitectura. Con la disminuci6n correspondiente 
del valor agregado en estas activi~ades. Sin embargo eae gran paquete 
tecnol6gico ha i.Jlplicado e1·~.oacimiento de otras profesiones como la del 
creador de prograaas, el del capacitador que ha entrenado al ejecutivo, el 
conector de redes de datos y el tecnico altamente especializado en el hardware. 

£& decir que mientras unas profesiones y empleos mueren, otras nacen. 
Este hecho ha sido comprobado recienteaente en la Feria del Empl~o TECRNIRAMA 
celebrada en Washington D.C. entre el 21 y ~3 de Julio de 1986 en el Cry•tal 
City Hyatt. Aqui son algunas de las nueva' fuentes de empleo generado por las 
nuevas tecnologias de inf ormaci6n: 

Senior network conaultant/analyst • 

System software specialists. strong emphasis on comnll!lications 
software • 

Applications software/data base/MIS software project .. nager. 

Electronics/computer/c0111DUnication engineers. 

ESM prosram manager. 
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ESM senior systems engineers. 

Document control specialists. 

Principal hardware engineer. 

Hardware digital engineer. 

Systemsiconcepts hardware engineer. 

RF technicians. 

En las fabricas la sitUAti6n no es diferente. Los procesos de producci6n 
se calcula se ban reducido entre un 30 y 50 por ciento con las implicaciones 
de baja de costos directos, ahorro de desperdicios y corte de materiales. Las 
llliquinas se ban aglomerado y hoy los robots bacen el trabajo sucio, 
desagradable y pesado que an~es realizaban decenas de trabajadores y aiin mas 
se espera que el tamano de las fabricas se re~~ca y se multipliquen las 
actividades de subcontrataci6n. 

Esta miniaturizaci6n, debida a la automatizaci6n apen•s ha comenzado. Su 
difusi6n es rapida entre un reducido nUlllero de paises industrializados, 
mientras que otros paises se encuentran a la zaga otros buscan entrar en este 
juego de nuevas tecnologias de informaci6n. 

Esta miniaturizaci6n se ha visto favorecida por el tiempo, no solo en los 
cambios tecnol6gicos sino en el necesario de adaptaci6n. El ingeniero puede 
ser capacitado ya no en 5 6 6 anos como en el pasado, sino en un maximo de 
tres aiios. Supervisores, disenadores por computador personal, y todos los 
niveles tecnicos intel. dios necesitan solamente una capacitaci6n extensiva en 
SU area, que en el extramo de los Ca&OS puede llevar UD &DO. 

Alemania Federal estima que para el aiio 2000 requerira 25 mil ing~nieros 
menos de los que actualmente estan saliendo de universidades y esc•1elas 
tecn~cas. Esto ha hecho que se baga un replanteamiento de la politica 
educativa en torno a los nuevos de~arrollos tecnol6gicos. El ingeniero 
tradicional dejara de existir, para dar paso a ciberneticos, informaticos y 
una nueva generaci6n de cerebros que formaran parte de una "invisible school" 
1 serin los superhombres tecnicos, lo cual ya ha comenzado a cristalizarse 
co-.no ae vi6 en el caso de TECB..~IRAMA, mencionado anteriormente. 

Las consecuencias sociales de esta situaci6n no se haran esperar, y los 
dia1n6sticos y propuestas que se bagan caeran en el plano de la ret6rica, ante 
la 1-.,oiaibilidad siquiera de jugar con eacenarios extremos, tanto positivos 
como negativos. 

Esta situaci6n no solo esti afectando a los paises industrializados. Los pai••• en desarrollo estan en isual forma su.pensos en torno a nuevas f ormas 
de desarrollo tecnol6gico que bicn puede colocarlos en aituacion de f ranca 
d~sventaja, o puede ayudarles a superar problemas de tipo natural que antes 
eran illpensables siquiera en el papel. 

• 

• 

• 
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2. MANIFESTACIONES DE LA NUEVA REVOLUCION INDUSTRIAL ('NIU) 

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

(a) La microelectr6nica y la tecnologia de semi-conductores; 

(b) La biotecnologia y bioingenieria; y 

(c) La nueva tecnologia de materiales. 

La microelectr6nica comprende areas de producci6n y proceso • 

(a) Producci6n de chips; 

(b) Maquinas 6 herramientas de control nwnerico comout~rizado (CNCMI'); 

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

(d) CIM sistemas integrados de producci6n; 

(e) Rob6tica; y 

(f) fMS sistemac de producci6n flexibles. 

La experiencia de paises en desarrollo en la producci6n de chips fue 
dramatica. El caso de Singapore o Malasia son representativos de una 
industria que se consider6 intensha en !Dane; de obra, hasta que se descubri6 
~u~ babia chips que podian bacer chips con un 99.9 de precision, es decir, 
casi descartando completamente el error hwaano.i/ La consecuencia fue 
termin.lr contratos de trabajo, ~specialmente femenino, vinculado a esta 
actividad. 

En la ultima rama, FMS, con algunos casos experimentales en Republica de 
Corea y Biazil, en general se puede decir que los pabes en desarrollo no ban 
entr•do a esta area. 

A partir de las maquinas herramientas de control numerico comput~rizado, 
estos sistemas pueden estar conectados en lin~a con un computador personal, lo 
cual permite almacenar una gran aerie de informaciones y su posterior 
retrieval o recuperaci6n, solo a traves de un programa generalmente disponible 
en el hardware del computador personal. 

2.1 La Mic1oelectr6nica 

La microelectronica se refiere esencialmente a l~ producci6n, proceao, 
transmisi6n y almacenami!nto d~ informaci6n que a su vez es utilizada en la 
producci6n de bienes y 1.ervicios. Es una tecnologia intensiva en capital y 
conocimiento cientifico. Su uso se extiende d~sde agricultura en sistema de 
irrigaci6n, control ganadero y de cosechas. En la industria, las operaciones 
es monitorean y controlan maa y mas con la ayuda de la microelectronica. 

!/ Now, a machine that can deaign chips-fast, en International 
Business. 4 June 1984, p. 38. 
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En el area de serv1c1os bancarios, seguros, transporte, consultoria y 
construcci6n, la microelectr6nica ha transf ormado profundamente la industria 
de la informatica y de telecomunicacio~es, lo cual ha dado origen a la 
telematica y a la transferencia de flujos de informaci6n fuera de fronteras 
(transborder data flows). 

La incorporaci6n de la microelectr6nica en los productos ha incrementado 
en el final, eficiencia, confiabilidad y flexibilidad en la ejecuci6n de 
funciones adicionales mas variadas y mejoradas. 

Debido a la microelectr6nica los procesos de producci6n se ban convertido • 
en ~ltamente automatizados, como se ilustra en el caso de las maquinas de 
control numerico computarizado, CAD/CAM, CIM, industrial robots y FMS. 

2.2 La biotecnologia 

La biotecnologia incluye la aplicaci6n practica de organismos biologicos, 
sistemas o procesos en las industrias man\!factureras y servicios y/o su uso en 
la transformaci6n de componentes naturales. Esta tecnologia es el resultad~ 
de avances en biologia molecular. bioquimica. genetica. microbiologia e 
ingenieria bioquimica. 

La principal tecnica usada es la b~otecnologia - la cual incluye la 
ingenieria genetica, fusion celular y nuevas ingenierias de bioprocesamiento. 
Esta tecnica es prometedora en la soluci6n de una amplia gama de problemas 
relacionados a la producci6n de combustibles sinteticos, recuperaci6n de 
materias primas. nuevos metodos de fertilizaci6n de cultivos. alimentaci6n de 
plantas y animales, control de pestes y tratamiento de de&perdicios y permite 
ademas el mejoramiento en los metodos de produccion de un gran nUIDero de 
productos tales como farmaceuticos. alimenticios y petroquU.icos. Actualmente 
no existe a'lin producci6n industrial, sino de laboratorio. 

2.3 La nueva tecnologia de materiales 

La nueva tecnologia de materiales ha hecho avances relevantes en muchas 
areas. Los materiales involucrado& en estas tecnologias tales COllO ceramica 
fina, fibras 6pticas, hierro 8110rfo, .. teriales plasticos y de fibra 
reenforzada, permiten 11ejoras en la calidad dP. muchoa productos existentes 7 
conducen a la reducci6n de costos .. nufactureros a traves del ahorro de 
energia y de materiales por 11edio de la reducci6n de peso. El caso mis 
s.ignificativo es el de las fibras 6pticas las cuales ban comenzado a 
reemplazar el cobre en las teleco11UJ1icaciones. 

La aplicaci6n de la microelectronica como reducidor de costos, 
particularmente por el incremento en 1.a autoutbaci6n ha peniitido mejoras 
significativas en la productividad po.· trabajador, de alli callbiando la 
composici6n de los costo• en favor de paises en los cuales la f uerza de 
trabajo es relativamente escasa. 

En este sentido muchas actividades de ens&llble en zones f rancas 
("Offshore") las cuales pueden considerarse lucrativas debido a lo• 1ueldo1 
relativamente bajos de la fuerza de trabajo capacitada 1 llO-capacitada, ban 
sido reestablecida1 en los paises induatrializada ya que la automatizaci6n ha 
heebo posible centralizer la localizaci6n de la producci6n 1 asi reducir a'lin 
.as los costos. 

• 

• 

• 
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3. JAPON FRENTE A LAS NR I 

A titulo de "jemplo, vale la pena mencionar el caso del Jap6n. La 
estrategia industrial japonesa en torno a las 011evas tecnologias de 
informaci6n se basa en dos puntos guias. 

(a) La promoci6n de nuevas industrias a traves de la aplicaci6n de 
nuevas tecnologias, la cual es ejecutada por empresas privadas y 
colectividades locales con el correspondiente apoyo estatal; y 

(b) La creaci6n de nuevos polos de desarrollo, llamados TECBNOPOLJS 
concentrados en las industrias de hardware y software. 

Es i.naportante distinguir, de una parte, entre las estructuras 
tradicionales y las nuevas estructuras y entre la industria pesada y la 
industria liviana; por la ot~a, teniendo en mente que las tecnologias de punta 
tienen un i.napacto sobre todo el sistema de producci6n. 

De acuerdo a la distinci6n clasica, el sector correspondiente con los 
medios de produccion comprende dos ramas: la mecanica y la electr6nica, 
llamada mecbatronics. Una nueva distinci6n se refiere a tres ramas mas: 

(a) Las nuevas maquinas "sintesis", las cuales incluyen los medios de 
producci6n en la industria nuclear, aeronautica, del espacio y la marina; 

(b) Mechatronics 

(i) Autom6viles (con mecbatronics) y relojP.s de control digital; 

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

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

Robots industriales (R.I)manfpulados manualmente, usados en 
casi todas las industrias pequeiias. 

- 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 adaptaci6n de sensores a 
la parte mecanica por el uso de la electr6nica. El RI ha 
sucumbido ante tres dif erentes etapas de cambio: 

La etapa mechatronics. 
La ~tapa OPT la cual ha becho positle utilizar 
sensores en los robots y aai incrementar las 
posibilidades de aetuaci6n. 
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La etapa bio-robotica resultante de la adaptaci6n de 
un sensor especial a materiales bio-mechatr6nicos. 
Aqui d~biera llamarse la atenci6n que esta ultima 
etapa de robots inteligentes llevara a una nueva 
revolucion L1dustrial. La •zcla de bio-tecnologia y 
mechatrcnica abre una nueva era de posibilidades en 
la historia de las tecnologias de punta. 

(c) El area de la telematica aueve procesamiento de datos lo cual no 
•olo lleva a desarrollos en la comunicacion de la inf ormacion. sino tambien en 
la comunicacion por i.m&genes. Gracias a la telematica, ahora es posible 
controlar un sistema entero de redes de producci6n por medio de satelites. A 
fin de clarificar la aplicaci6u de la telematica, debera hacerse una 
distinci6n entre dos tipos de tecnologia. 

(i) F.l "area entera•• de tecnologia. La telematica puede ser 
a~licada en la rama tradicional de transformacion de materias 
primas tales como bierro y acero, quimicos y metalmecanico. 
Puede ser aplicada en nuevas areas tales como: 

nuevas formas de energia, p.e. el procesamiepto de mineral 
de hierro bidronado y ot~os nuevos 11ateriales de la 
industria aidertirgica y bierro a.orfo; 

aleaciones de alta pureza con~rolada de cristalinos; 

nuevos materiales quimicos. p.e. ceramica pura y 
materiales de alt.~ contenido molecular; 

nuevos materiales mezclados tales como .. teriales textiles 
c carb6nicos altamente tensibles; 

ingenieria genetica y fijacion de enzimas; 

"soft" technology. 

(ii) El principal sector afectado es el de la ingenieria y 
consultoria para la preparaci6n de estwfios de factibilidad, 
diseiio de construcci6n y capacitacion de personal. T811bien 
exis~e la distinci6n entre sectores que cOllbinan sof tvare y 
hardware del area de la 11echatr6nica y aquellos que solo usam 
software, p.e. pro1ramaci6n y analisis. 

• 

• 

• 

• 
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4. CONSSCUF..NCIAS DE LA NRI 

Las ventajas comparativas tales como bajos costos de mano de obra ban 
sido siempre parte integral de las estrategias de desarrollo. P~reciera que 
boy la~ ventajas comparativas fueran artificia~es, y mas directamente 
dirigidas al dominio tecnologico. Industrias de conocimiento intensivo se ban 
constituido mis en la norma que la excepcion. 

Boy estamos enfrentadoF con la microelectronica, maiiana con la 
biotecn~logia y en la borizonte la sustitucion de m.ate~iales. Esto tendra 
efectos profundos tanto en paises industrializados como en aqu~llos en 
des&rrollo. 

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

(a) Economico; 

(b) Sectorial y actividades que Rplica; esto es concentracion de I y D 
industrial. 

4 .1 Economicc 

En el centro de los nuevos desarrollos estan los chips de memoria, los 
microprocesadores y las microcomputadoras, lo cual se constituye en las 
"tuercas y tornillos" de la revolucion de la informacion. (Vease Rada Juan en 
referencias.) 

La llegada de las fibras opticas, 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 fihra 6ptica puede 
transmitir 30,000 llamadas telefonicas simultane8111ente, en diferencia a un 
paquete de cables c'e cobre de 10 pulgadas de diamet::o y ma3,or peso. A medida 
que se superan ciertos problemas tecnicos la f ibra optics llegara a 
convertirse en el cable standard. 

La digitalizaci6n de diferentes formas de informacion permite el uso de 
tecnol~gias de punta en varias areas. Puesto que es una tecnologia de 
organizaci6n y produc~i6n, como tal aiecta: 

(a) La producci6n, debido a la transformaci6n de p1oductos (relojes, 
cajaa registradores, maquinas, herramientas, etc.) y procesos (produccion en 
lotes, rcb6tica, FMS, etc.). 

(b) El trabajo de of icina a traves de la automatizacion de trabajo 
rutinizado (facturaci6n, procesamiento de palabra, sistemas de archive ~n-line 
PC-l'X-wP). 

• (c) Servicioa debido al incremento del auto-servicio y el reemplazo de 
aervicios persona a persona por bienes terminados (banco, seauros, 
aupermercados, Tdrminal-Banco-PC). 

(d) Flujos de informaci6n debido al de1arrollo econ6mico de redea y 
f'cil acceso a la informaci6n ya la almacenada. 
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La automatizacion al reducir la importancia del costo directo d~ mano de 
otra, implica que la incidencia de este factor de pr>ducci6n disminuye y 
Otros, COIDO capital, equipos, diseno y administracion, seran llUCho mas 
importantes. Al •ismo tiempo habra un desplazamiento de requerimientos rle 
personal capacitado hacia aquellos basados en software y sistemas de 
ingenieria los cuales son mas dificiles de la alcanzar y desarrollar 
comparados con los ya co.unmente usados en las industrias basicas del pasado. 

4.2 Sectorial y actividades de aplicacion 

El desarrollo de las nuevas tecnologias de infonnacion ha modif icado el 
concepto tradicional de automatizaci6n, ligado al de rigidez de fabricaci6n, 
cuyo principal exponente es la linea transfer, y ha generado un nuevo modelo 
de fabricaci6n en que se permite la automatizacion con un grado importante de 
flexibilidad. Esta union de la automatizaci6n con la flexibilidad es lo que 
se ha venidc a denominar automatizacion avanzada. 

La industria electr6nica ha usado tradicionalmente instalaciones llamadas 
"r:ff-sbore" para el ensamblaje y producci6n de los chips. Boy, debido a la 
autolllltlzacion avanzada, la indllstria se esta desarrollando en una nueva 
generaci6n de plantas en paise& desarrollados, las cuales van la 
automatizacion como el Ullico camino JUlra 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 merc~dos regionales o para ensamblaje y prueba de chips donde los 
volfunenes de producci6n no justifican el montaje de plautas automatizadas. 

En el caso de la industria textil la situacion bien podria ser la de no 
retira~ las plantas de los paises en desar6ollo, pero si la de mantener la 
producci6n corriente en los paiaes desar.rollados y recuperar el terreno 
perdido. 

El efecto combinado de automatizaci6n avanzada e innovaciones basadas en 
la electr6nica esta ref orzando la transici6n 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 diseno de productos y procesos, 
calidad, planeamiento 1 eercaden, las cuales de por si ya son ventajas para 
los paises industrializados. 

Proyecciones para el ano 2000 sugerian que la producci6n te:ttilera 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 boy en dia. 

La anterior proyecci6n f ue hecha en el auo 1976 por W. Hardt en w1 
eatudio •obre la industrial texlil comisionado p~r la Conf erencia Mundial de 
la Lana. 

Se con~luye que la industria textilera no gozara de la •i•ma importancia 
en loa pai•es en de•arrollo como en el pa1ado ni •iquiera •iendo de bajas 
inver•ione•, ni 1enerador• de empleo ni de divi•••· 

• 

• 

, 
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Es solo una cuesti6n de tiempo, tan pronto como la tecnologia de punta 
tome forma comenzara entonces !a relocalizacion de las plantaE en peises mas 
avanzados. Una tendencia similar se presenta en la industria de cuero y del 
calzado. En esta industria :~ que es importante es el proceso innovador en 
vez del tener 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 microelectr6nica, la 
innovaci6n 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 electr6nica en articulos de consumo, las 
indicaciones son menos pesimistas • 

Los elevados costos de i-1versi6n y mano de obra especializada que 
represents la entrada a la in,iustris microelectr6nica 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 conf ecciones es una fuente importante de 
exportaciones y empleo en Colombia. Si se dispusiera facilmente de una 
tecnologia auto.matizada, la ventaja comparativa podria pasar de nuevo a los 
paises industrializados. 

Esto adquiere ailn mayor importancia por el hecho de que la tecnologia 
basica es semejante a la utilizada en l~s industrias del cuero y calzado, que 
tambien constituyen importantes fuentes de exportaciones. La technolgia de la 
industria de confecciones ha permanecido notablemente estatica durante el 
ultimo siglo y apenas ban existido barreras tecnol6gicas para los nuevos 
participantes. No obstante, la introducci6n de la microelectr6nica comienza a 
influir en estas industrias y empiezan a erosionarse las ventajas por costos 
salariales bajos. 

Por la accion de la nueva biotecnologia gran n\Jmero rle industrias tendran 
que sufrir cambios sustanciales. La farmaceutica, en la producci6n de 
hormonas, inmunoproteinas, enzimas, antibi6ticos y nuevos farmacos proteicos y 
no proteicos. La quimica, en la producci6n de polimeros, fertilizantes y 
pesticidas, utilizando recursos naturales renovables, lo que permitera reducir 
la contaminaci6n amoiental por ser sus desechos biodegradables. La industria, 
en la fabricaci6n de helados, caramelos, gelatinas y edulcorantes; en la 
producci6n de pan, vino y cerveza empleando levaduras modif icadas por 
ingenieria genetica, y en la preparaci6n 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 petr6leo y 
carbohidratos prov~nientes de madera o de melaza de caiia o remolacha. Esta 
tambien el uso de bacterias, levaduras, enzimas y de otros organismos como 
agentes de transf ormaci6n, y el empleo de la moderna tecnologia del ADN (acido 
desoxirribonucleico) recombinante, con el objeto de combatir enfermedades, de 
desarrollar variedades mas producti~as de animales y plantas 1 de producir 
toda una amplia gama de nuevos y servicios. 
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En la agricultura, •diante los cultivos de celul:.s y tejidos, podra 
logarse la nultiplicaci6n masiva de variedades de plantas con caracteristicas 
geneticas de indiscutible utilidad econO..ica. Por ejemplo, sera posible 
obtener plantas resistentes a los pat6genos y a las condiciones cli.aticas 
adversas. Es decir, •diante la aplicaci6n de la biotecnologia se estara en 
capacidad de proporcionar al sector agricola una variedad de plantas con 
propiedades geneticas que les permitira resistir las condiciones .as 
desfavorables, logrando un mayor rendimiento por bectarea cultivada. 

En el campo de la biomedicina la bioingenieria permitira proclucir 
vacunas, antigenos y antisueros asi como sistemas de diagn6stico basados en 
cuerpos monodonales o polidonales. Sera factible la produccion de ondas 
moleculares de uso diagnostico, el cultivo de celulas aicrobianas, animales y 
humanas, el desarrollo de aetodos de extracci6n de productos de importancia 
medica, como los interferones. Sera posible tambien usar microorganismos para 
sintetizar proteinas virales que pueden ser utilizadas en la obtenci6n de 
vacunas mas eficientes contra enfermedades graves, como la hepatitis. A. 
Virus B. Cuya patente para producci6n comercial obtuvo la Merck en dias 
pasados del Food and Drug Administration de los Estados Unidos. 

• 

• 

.. 



• 

• 

- 11 -

5. LA Nlll Y LA NUEVA DIVISION INTERNACIONAL DEL 'l"RABAJO 

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 bacia bU.quedas mas 
flexibles que permitan -ntener el sector •nuf acturero al dia en los avances 
tecnicos, o si.aplemente aceptar cOllO un becbo que son .as las posibilidades de 
perder que las de ganar por los avances tecnclogicos. 

La tecnologia de inf onaacion esta invadiendo todos los terrenos no solo 
en la estructura economica de los peises industrializados, sino tambien ha 
alcanzado ciencias menos t!XAlctas como la econ6mica pues ya un nuev~ factor de 
producci6n esta emergiendo en el panorama de la teoria econ6mica. Ya no 
solaJDente la dotaci6n de los paises se refiere a, tierra, capital y fuerza de 
trabajo, sino que se babla del •icroprocesor como factor de producci6m. El 
argwaento es paises con 1Rayor capacidad microprocesora, y paises carentes de 
esta capacidad. Este becho irrefutable esta planteando, tambien una Nueva 
Division Iaternacional del Trabajo, la cual p;>dria resumirse asi: 

(a) Paises Informatizados, es decir los altamente industrializados (con 
altisima capacidao microprocesora de informaci6n) - Jap6n, Estados Unidos, 
Alemania Federal; 

(b) Paises industrializados con buena dotaci6n de capacidad 
~icroprocesora de informacion - Suecia, Francia, Italia; 

(c) Paises en proceso de industrializaci6n acelerada "The newly 
industrializing countries", con procesos rapidos de informaci6n; 

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

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

Esta Nueva Division Internacional de Trabajo ha atomizado las relaciones 
int.ernacionales, ~ero aunque parece contradictorio ha aumentado la necesidad 
de inter-dependencia entre 101 paises. Pero, quizas donde mas se refleja esta 
contradicci6n es en el caso de los paises en desarrollo de los grupos (d) y 
(e) o sea paises con capacidad manufacturers y estructura dualista y los 
paises de menor desarrollu. 

Mientras el grupo de p· .... ;.es en proceso de industrializacion acelerada 
cuentan con estructuras prCN:~tivas que los bacen relativamente menos 
vulnerables a las cambiantes situaciones internacionales, los grupos (d) y (e) 
antes mencionados se encuentran en el terrible dilema de la estrategia 
econ6mica a seguir que lea permita ajuatarse a los cambios estructurales 
externos sin que ello signif ique sacrif icar parte del terreno ya ganado cuando 
f ueron adoptadas politicaa industriales que para el momento eran conaideradas 
como las ma• adecuadas. 
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6. ~OLOMBIA ANTE I.A MRI 

Esta es precisamente la situaci6n en el caso colombiano. Un dilema que 
nos obliga a plantear una aerie de preguntas en torno a una estrategia de 
industrializaci6n que debe tener COlllO objetivo primordial alcanzar 11etas 
sociales de distribuci6n de ingreso, bienestar social, empleo y estabilidad 
econ6mica. Una politica que deberia ser coyuntural por las c811biantes 
situaciones en el aercado internacional del cafe y otros productos bisicos, 
pero tambien con planteamientos a largo plazo que den lugar a cambios 
econ611icos estructurales, cada vez .as ajustados a los nuevos procesos 
tecnicos disponibles. 

Bien podria decirse que en el pasado, ColOlllbia adopt6 una sana politica 
industrial bacia adentro con el proceso de sustituci6n de importaciones, bacia • 
fuera con la politica de promoci6n de exportaciones de manuf acturas y 
semi--nufacturas. Sinembargo, esta politica industrial tuvo us un caracter 
de terapia de cboque para bacer reaccionar la economia en el corto plazo. En 
el largo plazo no bubo suf iciente lucidez, por ejemplo, para mantener una 
politica de sustitucion de importaciones que permitiera a traves de un 
sustancial periodo de tiempo utilizar todos las berramientas para proteger 
debidamente la industria nacional ante la competencia externa. Mas, creo yo, 
por razones de inexperiencia, que por un becbo deliberado. El paso bacia la 
etapa de pro1110cion de exportaciones no debiera baberse considerado aislado de 
la politica aacia adentro. Debieron y deber~n COl!lplementarse uno a otro a 
traves de ajustes coyunturales, pero enmarcados dentro de un marco conceptual 
futurista. 

Aqui esta la real tarea por emprender. El pais no puede seguir 
noviendose dentro de esquemas cortos en el tiempo. Es absolutamente necesario 
cambiar la actitud bacia la politica de desarroilo. Politica industrial sana 
es irreversible y necesaria, sinembargo, enmarcada dentro del concepto general 
de una "Nueva Politica de Industrializacion". Con otras palabras, una nueva 
politica de industrializaci6n en Colombia debera calif iciarse con cuatro 
caracteristicas fundamentales: 

(a) Debera ser formulada con un planeamiento en el largo plaza (10 anos); 

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

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

(d) Debera formularse en torno a una Politica Tecnol6gica que tenga come 
punto de ref erencia el desarrollo de las nuevas tecnologias de informacion. 

Una "Nueva Politica de Industrializacion" (NUPOI) en Colombia tiene que 
aer el reflejo de acciones deliberadas y coordinadas a nivel nacional entre el 
aector pUblico y el sector privado. NUPOI podra llegar a ser exitosa en el 
llOllento en que se reconozca que los benef icios que de ella se deriven solo 
podran ser conseauidos despues de una lar1a tarea que involucre todos los 
entes econ6micos. 

• 

• 
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La formulaci6n ie una politica tecnol6gica es el fundamento sobre el cual 
la NUPOI tiene que discutirse. Dentro de este tema, las nuevas te~nologias de 
inf ormaci6n debe ser considerada como el alma de toda esta nueva formulaci6n. 

Las nuevas y convergentes tecnologias de informaci6n probablemente 
tendran wi efecto dual en la ac~ividad exportadora y sus posibilidades en 
Colombia. Kientras la posici6n competitiva de las exportaciones colombianas 
en el mercado internacional pueden ser erosionadas debido a estos cambios 
tecnol6gicos, tambien es cierto que las nuevas tecnologias ofrecen nuevas 
oportunidades de producci6n, las cuales si se adoptan y diseiian a tiempo y son 
debidamente explotadas por el pais, pueden incrementar su actividad 
exportadora. A cuil de las dos posibilidades se aplica, y para que productos 
es una cuesti6n de alta relevancia de la politica a ser adoptada por el pais. 

El pais aWi depende de sus exportaciones de cafe y algwios productos 
semi-procesados como alimentos, basta productos terminados en madera y ahora 
minerales. Los productores de bienes basicos COBIO Colombia se veran afectados 
probablemente de dos formas. Por una parte la aplicaci6n d~ nuevas 
tecnologias crea nuevas y mas eficientes procesos de produccion 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 tambien crean mayor f lexibilidad respecto a 
insumo de materias primas, baciendo posible sustituir un producto basico por 
otro si las condiciones del mercado lo hacen economico. Por otra parte, la 
aplicaci6n de nuevas tecnologias conduce a la creaci6n 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 Automatizaci6n 
Industrial Av~zada - PAUTA de Espana. En este Plan se consideran dos lineas 
de acci6n: 

(a) Difundir y promover la utilizaci6n de las nuevas tecnologias de 
informacion ya que la Automatizaci6n Avanzada af ecta borizontalmente a toda la 
industria transformadora y conf igura un nuevo modelo de competencia 
industrial; y 

(b) El plan pretende generar las tecnologias basicas, los productos y 
las tecnologias de aplicaci6n que conforman la Automatizaci6n 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) PROGRAKA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS BASICAS: Enfocado a la 
generaci6n d~ las principales te~nologias que en el future afectan a la 
Automatizaci6n Industrial y muy en concreto a la Inteligencia Artificial; 

(b) PROGRAKA DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS INDUSTRJALES: Diri1ido al 
desarrollo de 1i1temas robotizados de fabricacion y a 101 elementos y equipos 
que se utilizan •n Automatizaci6n Avanzada; 
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(c) PROGRMA DE DESAllOLLO Y DIFUSION DE APLICACI\lliES IJmUStl.IALES: 
Cuyo objectivo ea extender las tecnologias 6e fabricaci6n flexible en la 
industria tspaiiola; 

(d) PROGRAMA DE FOIMCION: Para la generacion de los recursos hamanos 
necesari~s para la ejecucicin del Plan en &us diferentes niveles: 

- Personal investigador 
- Tecnicos de fabricaci6n 
- Directores de proclucci6n; y 

(e) FINANCIACION: A traves d~ los mecanismos ya establecidos en el PF.IN 
para la financiacion d£ las inversiones en .. terial electr6nico por las 
e11presas de otros sectores industriales y la instrumentaci6n de un mecanismo 
de "leasing" para la adquisici6n de robots. 

Las nuevas tecno!ogias de informaci6n poseen UD f oraidable reto para la 
politica de industrializaci6n. Tres principios generales se aplican al uso de 
estas tecnologias. (Veaae Rada p.45) 

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

Segundo, es la n~cesidad de asegurar fuentas diversas de suainiRtro en el 
11ercado y evitar llegar a depender de solo un deter.inado nUlllero de compan1as 1 

las cuales pueden distorsionar precios debido a su desproporcionado poder en 
el 11ercado. Esta politica debe estar acompaiiada de una politica de software. 
La reservaci6n de segmentos de 11ercado para equipo ensamblado o producido 
nacional o regionalmente t&llbien debera 6er considerado aqui. Por el lado de 
los aervicioa, el paquete tecnologico debera ser desagregado de tal forma que 
la conversi6n de programas (software) y otros servicios podria ser becbo 
localmente, aiempre y cuttndo se adopte una politica de des~rrollo de personal 
y de f ir11as locales. 

Tercero es la necesidad de 11011itoreo de la integracion nacional del 
productos electr6nicoa 11anufacturados o enaamblados total o parcialmente. 
Esto ea 1-portante porqve debido al cambio tecnico el cuadro puede 
distoraionarae. lapecial .. ote el propc)aito sera el de acrecentar lentamente 
la propia capacidad naciooal en eata area a la luz de loa cambios corrientes. 

Deade el punto de vista bist6rico apenaa se ha preatado atencion a las 
repercuaionea de los callbioa tecnicos radicales en las estrategias de 
deaarrollo. In el contexto actual de bajo• indices de crecilliento econO.ico, 
laa inaovacionea baaaclaa en las oueva tecoologia de inf ormacicSn eatin teniendo 
importantea conaecuenciaa aobre estas estrate1ia1 1 especial11ente en relacion 
con la diviai6n internacional del trabajo. Por tanto ea t.portante cosiderar 
el c.llbio t'c:nico din8mico coo ref erencia a la industria de seai-conductorea 
doade perece obaervarae una fuert• tendencia hacia la reducci6n de la 
depaDdencia exterior ~ la induatria en los paiaes en viaa de deaarrollo. 

.. 

• 

.. 
.. 
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La automatizacion inducida ~~ las nuevas tecnologias de inf or8!lcion 
Esegurara que algunos pais£~ industrializados que se aventajen sobre- la ba~~ . 
de I y D. las aplicaciones practicas y una divulgacion mis rapida. tengan un~ 
ventaja comaparativa en relacion con el resto del aundo dur~nte bastante 
tie11p<> en \Dl futuro inmediato. 

Las tecnologias de infonaacion estin siendo tan centrales en el 
desarrollo industrial que nuevos paises en desarrollo se ven tentados a 
bacerlas la piedra fundamental de sus estrategi~s futuras, como ocurri6 con la 
industria sidenirgica en la etapa de sustituci6n ~e importaciones. 
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Smt!ARY 

The present document mak~s an analysis of the impact of new information 
technologies en the industrializaton strategies in dev~loping COlrltriP.s, with 
special emphasis on the case of Colombia. 

The microelectronics, the biotechnology and the new materials technology 
will 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 condit.ions 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 
emphasizeci. 

SOMMA IRE 

Le present document analyse !'influence qu'exercent les nouvelles 
techniq~es d'information sur les strategies d'industrialisation en pays en 
developpement, dans le cas de la Colombie plus particulierement. 

La aicro-e.lectronique, la bio-technologie et la technologie des nouveaux 
materiaux ont une action certaine non seulement en pays industrialises mais 
aussi dans les pays en developpement. Ce fait oblige ces pays a reevaluer 
leur politique de developpement et a adopter des strategies mieux adaptees aux 
conditions nouvelles que propose la Nouvelle Division InteI'll2tionale du 
Travail. 

En Colombie co11111e d'ailleurs dans beaucoup d'autres pays en 
developpement, une Nouvelle Politique d'lndustrialisation devrait etre 
formulee en se basant aur une Politique Technologique ou le role des nouvelles 
technologies d'informa~ion serait souligne. 
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Para la orient&cion de nuestro progr..-.a de publicaciones le agradeceriamos 
que, ~omo c?laboraci6n a la realizacioc de ese programa, coapletara el 
siguiente cuestiona~io y lo devolviera a la ONUDI, Division de Estudios e 
Investigacion, P.O. Box 300, A-1400 Viena, Austria. 

CUESTIONARIO 

Iaplicaciones de la nueva revolucion industrial: Nuevas tecnologias de 
inform&ci6n y su impacto sobre las estrategias te industrializaci6n 

(aaarcar la c3silla apropiada) 
Si No 

(1) lHan sido de utilidad los datos presentauos 
en el estudio? LI 

LI 

LI 

LI 

LI 
LI 
I I 

(2) lEs s6lido el analisis formulado? 

(3) LSe proporciona nueva informaciun? 

(4) lEsta de acuerdo con la conclusion? 

(S) lConsidera que las recomendaciones 
son acertadas? 

(6) LI.a presentaci6n y el estilo facilitan 
la lectura de la publicaci6n? 

(7) lDesea que su nombre se inc:~ya en 
nuestra lista postal para el envio 
de documentos? 

(8) lDesea que se le envie la lista mas 
reciente de docwaentos preparados por 
la Division de !studios e Investigaci6n? 

(9) lTiene algunos otros comentarios? 

Nombre: 

LI 

LI LI 

I I LI 

LI I I 

in caso af irm.e.~ivo, indique 
los temas que le interesan 

LI I I 

(en mayusculas) ................................. 
In1tituci6n: 
(con la direccion completa) ................................. 

Fecha ...... " ......................... . 




