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DOCUMENTOS DE TRABAJO SECTORIALES

Durante la labor de preparacion de los principales estudios
sectoriales por la Division de Estudios e Investigaciones de la ONUDI, la
secretaria y expertos externos redactaron varios documentos de trabajo.
Alguros de ellos, considerados de interés para un publico mas amplio, se
presentan er la Serie de documentos de trabajo sectoriales. Estos
documentos tienen caracter mas exploratorio y provisional que los
estudios sectoriales, Por consiguiente, estan sujetos a revisién y
modificacién antes de su incorporaciéon a los estudios sectoriales.

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

Las denominaciones empleadas en este documento y la forma en que aparecen
presentados los datos que contiene no implican, de parte ‘de la Secretaria de
las Naciones Unidas, juicio alguno sobre la condicion juridica de ninguno de
los paises, territorios, ciudades o zonas citados o de sus autoridades, ni
respecto de la delimitacidn.de sus fronteras o limites.

La mencidén de empresas en el presente documento no entrana juicio algunn
sobre ellas ni sobre sus prrductos por parte de la Organizacion de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).




il

Prefacio

En el Acuerdo de Cooperacion firmado entre el Director Ceneral de la
ONUDI y el Coordinador de la Junta del Acuerdo de Cartagena (JUNAC) se
estipula que las dos organizaciones acuerdan establecer un marco sistematico
‘para intensificar la cooperacién entre las dos institué¢iones, para lo cual los
temas de tecnologia y bienes de capital fueron considerados prioritarios para
s1 implementacion en el bienio 1986-1988.

En cumplimiento de este Acuerdo, la Subdivisidon de Estudios Sectoriales
de la ONUDI y la Division de Tecnologia de la JUNAC promovieron la
organizacion de la reunion de un Grupo Técnico que "agruparia expertos de los
paises miembros del Pacto Andino y especialistas internacionales, a fin de
discutir la estructura que deberia tener un programi de trabajo en
microelectrdnica en las industrias de bienes de capital de los paises del
Grupo Andino. Para la organizacion de esta reunidén se contd con la
cooperacion activa de la contraparte Colombiana r .: resentada por COLCIENCIAS,
FEDEMETAL y la Fundacion Nueva Colombia Industrial. -

El pre;ente documento contienc el Informe Final de la Reunién del Grupo
Técnico, la cual se celebré en Paipa y Bogota (Colombia), entre el 8 y el 13
de Marzo de 1987.

Los expertos recomendaron que la ONUDI y JUNAC e jecuten un Programa de
Innovacidén Tecnolégica en el Sector de Bienes de Capi*al de los paises del
Grupo Andino, como un medio para promover la introduccion de las técnicas
basadas en la microelectronica en la industria de bienes de capital de los
paises de la sub-regiodn. .
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1. ORGANIZACION DEL GRUPO TECNICO ONUDI/JUNAC
Introduccion

La Reunion del Grupo Técnico ONUDI/JUNAC para la Formulacion de un
Programa de Trabajo en Microelectronica en las Industrias de Bienes de Capital
de ios Paises del Grupo Andino (Proyecto UC/RLA/86/230) se celebro en Paipa y
Bogota, Colombia, entre el 8 y el 13 d2 marzo de 1987.

En la reunion participaron expertos de Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y .
Venezuela asi como expertos internacionales de Argentina, Brasil, Francia,
Republica Federal de Alemania y Suecia. Como observadores las siguientes
instituciones también participaron en la reunion del Grupo Técnico:. Centro
Internacional de Fisica, Corporacion Andina de Fomento (CAF), Universidad
Distrital, Universidad Javeriana, Universidad de los Andes, Departamento
Nacional de Planeacidn, Ministerio de Desarrollo Econdmico, y observadores de
empresas privadas colombianas. COLCIENCIAS, FEDEMETAL y la Fundacion Nueva
Colombia Industrial actuaron como anfitriones y suministraron el apoyo de
secretaria necesario para el éxito de la reunion. Funcionarios de la JUNAC y
la ONUDI tuvieron a su cargo la organizacidn técnica de la reunién. La lista
de participantes de encucatra en el anexo I. :

En el Acuerdo de Cooperac1on firmado entre el Director General de la
ONUDI y el Coordinador de la Junta dei Acuerdo de Cartagena (JUNAC), se
estipula que las dos organizaciones acuerdan establecer un marco sistematico
para intensificar la cooperacidn entre las instituciones. También fué
acordado que los bienes de capital y la tecnologia serian considerados para su
implementacion en el bienio 1986-1988.

Sesion de apertura

El Dr. Jorge Ahumada, Director Encargado de COLCIENCIAS, después de
agradecer a las entidades organizadores y a los participantes de la reunién,
destaco la importancia que COLCIENCIAS atribuye a esta tematica y como ésta se
situa dentro del modo natural dentro de su doble linea de accidn: por una
parte de la politica en ciencia y tecnologia y por la otra la del fomento,
coordinacion y financiacion de las actividades de investigacion y desarrollo.

En el caso especial de los bienes de capital, el Dr. Ahumada enfatizé los
esfuerzos de la institucién para alcanzar una mayor capacidad tecnolégica como
-condicidon previa al desarrollo industrial. Asi se ha planteadc la utilizacién
del poder de compra del estadn como estrategia de base; se ha promovido el
conocimiento y aplicacion de instrumentos como la desagregacion tecnoldogica de
proyectos de inversidén, llamiandose la atencion para el establecimiento de un
programa de negociacién en tecnologia.

En este marco y en forma especifica se adelanta el Programa Nacional de
Bienes de Capital eJecutados por parte de INCCYEX y e] auspicio de ONUDI y el
PNUD.

El Dr. Ahumada también sefialé que en el campo particular de la

electronica la Emp. esa Nacional de Telecomunicaciones y COLCIENCIAS lideran
las gestiones tendientes a la creacién y organizacion del Centro Nacional de
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Investigacion en Eiectroniza y Telecomunicaciones (CENITE) cuya razén de ser
girara alrededor de la politica a seguir y del fomento a la investigaciém, el
desarrollo experimental, la infraestructura de tecnologias, a la creacidén de
nuevas empresas y la comercializaciéon de bienes y servicios en estas areas.
Para la primera fase de este proyecto estas entidades han-destirado recursos
por un total de 200 millones de pesos.

Con respecto al desarrollo del Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia
financiado por el BID, el Dr. Ahumada senalé que se ha estimulado y atendido
la oferta de investigacion y desarrollo en universidades, institutos de
investigacidn y empresas industriales tratando de cubrir los campos de la
electrdénica industrial, las telecominicaciones, la electromedicina, los
componentes e insumos, los sistemas de alimentacion para microcomputadores,
entre otros. La financiacidon otorgada por estos conceptos sobrepasa los 350
millones de pesos. Asimismo se ha concedido ayuda financiera a ASESEL, la
Asociacién de Empresas de Electrénica para estudios de perfiles industriales y
tecnolégicos. En el momento se promueven el establecimiento de programas en
tecnologias tales como la de disefio y la de manufactura por computador
CAD-CAM, esperando también en estas areas la participacién de ONUDI.

Finalmente el Dr. Ahumada indicd que estas son las principales tareas que
en el area esta promoviendo, coordinando y cofinanciando COLCIENCIAS. Un
comienzo modesto tal vez pero con claras pretensicnes sumergisticas apoyzdas
en la capacidad, entusiasmo y dedicacion de las diversas instituciones
ejecutoras y en el convencimiento de que Colombia debe definitivamente
embarcarse en la aventura de las tecnologias de punta si realmente quiere
avanzar en el camino hacia un futuro mejor.

El Vicepresidente de la Fundacién Colombiana de Industrias Me:taldrgicas,
FEDEMETAL y Asesor Principal de la Fundacién Nueva Colombia Industrial, Ing.
Luis Gustavo Flores, presenté un saludo de bienvenida a todos los
participantes y e=xpresd su satisfaccion por el trabajo conjunto de JUNAC y la
ONUDI- y la oportunidad de la vinculacién de los sectores gubernamentales,
académico y empresarial a este impor“ante evento.

Expresé que esta accidn conjunta de los paises miembros del Grupo Andino
debe contribuir con los esfuerzos nacionales para lograr el menos los
siguientes cbjetivos: .

(a) Lla creacién y el impulso de una capacidad interna que permita
interpretar adecuadamente el impacto de las nuevas tccnologxas a nuestro medio
en el orden econdmico y social;

(b) La caracterizacion de programas y proyectos que permitar enriquecer
las interrelaciones de los paises Andinos y consecuentemente a que la
integracion subregional y regional dé un saldo cualitativo hacia el futuro;

(c) El aprovechamiento de las oportunidades que brindan las nuevas
tecnologias particularmente para el mzjor avance de la empresa nacional en los
sectores industrial, agropecuario y cde gervicios de ingenieria y consultoria.

Destacé la importancia de algunos proyectos que actualmente adelanta
Colombia en estos campos, particularmente e¢l estudio del impacto de las nuevas
tecnologias en la industria de bienes de capital con el financiamiento de




-3 -

JUNAC y participacion de FEDEMETAL, la Fundacién Nueva Cclombia Irdustrial y
la ejecucion de la Fundacidén Andina para el Desarrollo Tecnolégico (TECNOS);
el inicio de operaciones del Centro de Miquinas Herramientas de Control
Numérico del Convenio SENA-ITALIA, y el programa de bienes de capital INCOMEX,
COLCIENCIAS, Planeacidn Nacional y ONUDI.

Asimismo, el Ingeniero Flores consider6 indispensable la adopcién por
parte de Colombia y en general de los paises Andinos de una politica
industrial explicita en torno a las nuevas tecnologias de informacidn que
sefiale el conjunto de mecanismos e instrumentos de promocién industrial y las
prioridades necesarias que contribuyan a un verdadero conocimiento de las
indusirias de bienes de capital en los paises.

El Profesor Carlos Aguirre de JUNAC sefialéo que el Grupo de trabajo
Técnico se produce en un momento significativo para los paises Andinos pues
luego de un periodo de extensa actividad estos han sentado las bases para un
relanzamiento de la integracion econdomica en el Protocolo Modificatorio del
Acuerdo de Cartagena. La Junta, indicé, aspira y esta segura que este
instrumento sera suscrito en el plazo mas breve posible.

El Protocolo sefala .nuevas vias para la integracion y de particular
relevancia en ocasion de esta reunion, llama su aprovechamiento de sus
mecanismos para incentivar la innovacidn tecnolégica y la modernizacion
productiva. A este ultimo fin es claro que la discusion sobre las nuevas
tecnologias es un imperativo. Estas son, a la vez, una amendza y una
oportunidad. Son mas accesibles precisamente porque son nuevas y adquieren
una relevancia especial en el contexto de las nuevas tendencias de politica
que enfatizan el desarrollo basado en capacidades tecnolégicas endogenas y en
la capacidad exportadora. El grado en que las amenzas u oportunidades son las
que paralizan, dependeria de la respuesta que se dé al desafio actual. Para
los paises Andinos éstas ultimas son mayores gracias a que han podido acumular
en los afios pasados un importante conjunto de experiencias y conoc’mientos
organizativos, tecnolégicos e industriales. Las respuestas, por otro lado, no
son sencillas a pesar de condiciones favorables. Los riesgos
técnicos—-econémicos son elevados y deben ser minimizados mediante la
intervencion de mecanismos de coordinacién de politicas e inversiones y
mediante la introduccion de sistemas de inteligencia técnico-econdmica y de
monitoreo. No es suficiente de otro lado una politica de desarrollo de
capacidades tecnoldgicas; se requiere un cambio radical en aquellas industrias
y economia global y un cambio en la actitud de los empresarios. Se deben
degsarrollar politicas de fomento de la calidad y la productividad; reafirmar
lag bases de sistema de financiamiento de desarrollo y los sistemas educativos
para fomentar la creatividad y capacidad de disefio; adecuar los esquemas de
compra estatal, etc.

El Profesor Aguirre indicoé que se esperaba qu> la Reunidn convocada
conjuntaments con ONUDI diera respuestas a diversos interrogantes con el
objeto c2 1que los organismeos comunitarios pudieran formular programas
concretos con respecto a los objetivos planteados en el Protocolo
Modificatorio. Finalmente agradecid a ia Comunidad Econémica Europea por el
permanente apoyo prestado a la consecucién de los objetivos de cooperacion e
integracion que persiguen los paises Andinos.
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El represeutante de ONUDI, después de dar la bienvenida a los
participantes, e€xpresé su gratitud a las instituciones auspiciadores de la
Reunidon del Grupoe Técnico, JUNAC, COLCIENCIAS, FEDEMETAL y la Fundac1on Nueva
Colombia Industrial.

Luego explicé el papel jugado por la ONUDI en la promocidn de la
industrializacién de los paises en desarrollo y el énfasis que ahora se da a
los programas de cooperacidon técnica, los cuales son apoyados por un programa
de estudios e investigscicnes a nivel regional y nacional, asi como por
sectcres especificos, incluyendo la promocién del desartollo tecnologico y la
adquisicion de modernas tecnologias.

También destacé los objetivos dentro de los cuales esta Reunion del Grupo
Técnico fué organizada, para determinar el programa de trabajo tanto de la
ONUDI, JUNAC y los propios paises Andinos para promover la introduccidn de la
automatizacion industrial en los paises And1nos, tal como esta reflejado en la
ayuda de memoria preparada para esta reunidn.

Eleccidn de la mesa

El Grupo Técnico uninimamente eligidé al Dr. Félix Moreno (Colombia) como
Presidente de la Reunidn; al Dr. Fernando Martinez (Venezuela) como
Vicepresidente y al Dr. Ramiro Fernindez (Bolivia) como Relator.

Orden del dia, programa y orgamizacion de trabajo

El Grupo Técnico adooté el siguiente orden del dia:

(a) Apertura de ia Reunidn del Grupo Técnico

(b) Eleccion de Pregidente, Vicepresidente y Relator del Grupo Técnico
(c) Adopcidon de la orden del dia y organizacion de trabajo

(d) Presentacidén de los temas

(e) Discusién de los temas de la Reunién

(£) Conclusiones y recomendaciones

(g) Aprobacion del informe de la Reunion del Grupo Técnico

El programa de trabajo aprobado por la Reunién del Grupo Técnico se
encuentra en el anexo II del presente informe.

Documentos
L2 lista de documentos se encuentra en el anexo III.

Aprobacién del informe final

El informe final fué aprobado en la sesion de clausura del dia 12 de
marzo de 1987.
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2.  PRESENTACION DE LOS TEMAS DE DEBATE!’

Los dispositivos microelectrénicos se utilizan actualmente en casi todos
los sectores econdmicos. Puesto que es imposible abarcar simultaneamente toda
la gama de tecnologias basadas en la microelectrénica, este Grupo de Trabajo
concentra su atencion en un sector econdmico importante en el que la accidn de
la microelectrénica se deja sentir considerablemente. Se ha seleccionado el
sector de los bienes de capital y este Grupo de Trabajo Técnico se ocupé de la
repercusion en los paises del Pacto Andino de la utilizaciéon y difusion de las
tecnologias basadas en la microelectrdnica en el sector de los bien=s de
capital.

Entre estas tecnologias las mis importantes son:

- Las maquinas herramientas de control numérico por computadora (CNC);
Los sistemas de disefio con ayuda de computadora (CAD);

Los robots indust:iales (IR), y

Los sistemas de fabricacidén flexible (FMS)

A menudo estas cuatro tecnologias ce denominan en conjunto tecnologias
CIM o tecnologias de automatizacion flexible. Son los elementos principales
de la "fabrica del futuro" en la industria mecanica. .

En un estudio de base sobre la situacidén de la industria de bienes de
capital en los paises en desarrollo preparado para la Segunda Consulta de la
ONUDI sobre la industria de los Bienes de Capital (Estocolmo, 1985), se senala
que las nuevas tecnologias, especialmente la microelectrénica, influyen en el
desarrollo industrial de dos maneras: con su repercusion comd un sector
industrial en si mismo y mediante la difusion de nuevas tecnclogias a otros
sectores de la industria. Como un sector de la industria, la fabricacion de
componentes y equipo microelectronicos constituye uno de los sectores clave de
la industria mundial. En consecuencia, las oportunidades que para los paises
en desarrollo se presentan en este sector deben estudiarse minuciosamente.
Ademis, deben analizarse también a fondo los efectos de la introduccién de
estas nuevas tecnologias en'difetentes sectores industriales.?”

La rapida difusion de tecnologias altamente complejas basadas
principalmente en la microelectronica y la informatica influye ‘sustancialmente
en la produccion de la industria de bienes de capital. Estas tecnologias no
s6lo tienden a ahorrar mano de obra, sino que ofrecen también otras ventajas
importantes a las empresas que las aplican. Si esta difusion es mas rapida en
los paises industrializados que en los paises en desarrollo, el actual
desequilibrio tecnoldgico aumentara, en cuyo caso es probable que la
participacién industrial de los paises en desarrolio en la produccién de
bienes de capital sea incluso inferior a lo que las perspectivas actuales
sugieren.?”

i/ Esto punto fue originalmente escrito en inglés y traducido al espafiol
por la Seccién de Traduccién de la ONUDI.

2/ Véase ONUDI, Capital goods industry in developing countries: A
second world wide study. Serie de Estudios Sectoriales Nim. 15, Vol. I
(1985), pag. 79.

3/ Ibid.
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" No se conoce bien qué consecuencias reales o potenciales puede tener la
automatizacion flexible en la division internacional del trabajo y la
ubicacién de la produccién. No obstante, hay razones para creer que en muchos
casos la automatizacion constituye una amenaza a una mayor industrializacidn
de los paises en desarrollo, e incluso, algunas veces; a su produccién actual
de bienes de capital, debido a la tendencia al ahorro de factores de
produccién y a la reduccién de los costos de las nuevas tecnologias. Por otro
lado, estas tecnologias ofrecen probablemente nuevas oportunidades a los
paises en desarrollo, oportunidades que éstos deben tratar de aprovechar. En
general, se desconoce en qué aspectos comcretos las nuevas tccnologias
entrafian una amenaza u ofrecen oportunidades para los paises en desarrollo.

La razén de ser del Grupo de Trabajo Técnico es en.realidad incrementar los
conocimientos sobre estas cuestiones, particularmente desde una perspectiva
latinoamericana, para lo cual la ONUDI puede contribuir mucho a esta labor.

Como una base para establecer la posicion y la estrategia de los paises
en desarrollo, es fundamental que la repeflusion de las nuevas tecnologias
pueda identificarse en términos muy concretos, lo que no puede hacerse a nivel
general, sencillamente porque esta repercusidon varia de una tecnologia a otra
y es diferente segin los productos para cuya fabricacién se utilizan.

El Acuerdo de Trabajo firmado entre el Director General de la ONUDI y el
Coordinador de la Junta del Acuerdo de Cartagena (JUNAC) estipula que ambas
instituciones convienen en establecer un marco mis sistemitico para
intensificar la cooperacion. Se conviene también en que se tendran en cuenta
los programas sobre bienes de capital y tecnologia para su aplicacion en el
. actual bienio.

El concepto que sirve de base a este proyecto fue estudiado originalmente
por la Subdivision de Estudios Sectoriales de la ONUDI y la Division de
Tecnologia de la JUNAC. El Jefe de esta Divigidon visité la ONUDI en febrero y
junio de 1986 y un funcionario de la Subdivision de Estudios Sectoriales
visitd la sede de la JUNAC, en Lima, entre el 29 de junio y el 2 de julio
de 1986.

Ademids, la JUNAC ha preparado un estudio sobre la situacion de la
industria de bienes de capital en los paises del Pacto Andino, como lo
solicitara la Subdivision de Egtudios Sectoriales de la ONUDI. Este estudio
se presentd como documento de base a la Tercera Reunion Regional del Grupo de
Expertos sobre Bienes de Capital, organizada conjuntamente por la Subdivisidon
de Estudios Sectoriales de la ONUDI y la Divigion Conjunta ONUDI/CEPAL de
Industria y Tecnologia. En el informe final de esta reunidn se hace especial
hincapié en la importancia de los nuevos avances tecnolégicos en la industria
de bienes de capital de los paises de América Latina y se recomienda analizar
los medios que han de emplearse para vigilar estos nuevos cambios tecnoldgicos.

Uno de los temas principales del estudio preparado por la JUNAC era la
elaboracion de una estrategia para la promocion de la industria de bienes de
capital teniendo en cuenta la influencia de los nuevos adelantos tecnoldgicos,
principalmente la microelectrénica. La organizacion de este Grupo de Trabajo
Técnico dete ayudar a precisar los medios tal como se formulan en los
objetivos. :
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En el Grupo de Trabajo Técnico se hizo una evaluacion y un analisis
detallados de las consecuencias de los nuevos adelantos tecnolégicos para la
produccion de bienes de capital en los paises del Pacto Andino. Entre éstas
se incluyen, por ejemplo, los efectos de las diferencias de costcs que tienen
importancia para la division internacional del trabajo.

Sin embargo, se examinaron también cuestiones mas amplias de caracter
estratégico, por ejemplo, si los paises del Pacto Andino deben limitar la
difusidn de la automatizacion flexible o apoyarla, y también en qué forma
podrian hacerlo. Se espera que el programa que formule el Grupo de Trabajo
-Técnico sea util para las estrategias de los fabricances, para los encargado$
de formular las politicas nacionales y para la asistencias técnica
internacional.

El objeto principal del Grupo de Trabajo Técnico era ofrecer una tribuna
donde se pudiera: :

(a) Analizar la repercusion de los nuevos adelantos tecnolégicos en la
industria metalmecénica y formular un programa de trabajo conjunto sobre
nuevos avances tecnoldgicos en la industria de bienes de capital. Este
programa de trabajo lo desarrviiaran los paises miembros del Grupo Andino con
el apoyo de la ONUDI y la JUNAC, para asi facilitar la introduccién y
aplicacion de la microelectrinica en las industrias de bienes de capital de
los paises del Pacto Andino (Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela);

(b) Adquirir conocimientos acerca de los requisitos tecnolégicos
necesarios para impulsar el progreso técnico de la industria de bienes de
capital de la subragidon y lograr con ello una mejor utilizacién de la
capacidad instalada y el aumento de la productividad;

(c) Formular conclusiones y recomendaciones a nivel de la JUNAC y de
cada pais, sobre el papel de las organizaciones internacionales y de_los
organismos pertinentes en la financiacidén de proyectos y de la asistencia
técnica correspondiente.

2.1 Difusidn de las tecnologias de automatizacidgn flexible en la industria de
bienes de capital de los paises industrializados: repercusiones para-los
paises en desarrollo y sus posibles reacciones.

Por Prof. Ch. Edquist®’ (Suecia)

La actual introduccion de dispositivos de automatizacion fiexible en la
industria mecanica de los paises industrializados representa un descubrimiento
tecnolégico revolucionario. Es la transformacidén tecnologica mas importante

en el sector de los bienes de capital desde la introduccidn de la electricidad -

y la maquina de vapor. Est. revolucidn tecnoldgica se produce después de un
largo periodo de estabilidad relativa en lo que se refiere a la tecnologia de
produccidon en dicho sector. En los préoximos decenios se dejaran sentir
ampliamente las consecuencias de la automatizacion flexible para la
productividad, la organizacidén de la produccion, la competitividad y el empleo.

4/ Este punto fue originalmente escrito en inglés y traducido al espafiol
por la Seccién de Traauccién de la ONUDI.
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Las tecnologias mds importantes basadas en la mic-oelectrénica en el
sector de los bienes de capital son:

- Las maquinas herramientas de control numérico por computadora (CNC),
- Los sistemas de disefio con ayuda de computadoras (CAD),

- Los robots industriales (IRs), y

- Los sistemas de fabricacién flexible (FMS)

A merudo estas cuatro tecnologias se denominan en conjunto tecnologias
CAD/CAM o tecnologias de automatizacidn flexible. Son los elementos
principales de la "fabrica del futuro™ en la industria mecanica. Las primeras
tres son conocidas y su descripcion no es necesaria. Sin embargo, los FMS
pueden adoptar muchas formas. Un mdédulo de fabricacion flexible {FMM) esta
formado por una miaquina herramienta CNC auténoma, un equipo de movimiento de
materiales (por ejemplo, un robot o un cambiador de bandeja de carga) y algun
tipo de sistema de control. Una célula de fabricacidén flexible (FMC) se
compone generalmente de un cierto numero de miaquinas herramientas y de
dispositivos para la manipulacion de materiales. Un sistema de fabricszidn
flexible (FMS) propiamente dicho incluye generalmente varias maquinas
herramientas automatizadas, FMM y FMC. Estas van unidas por un sistema
automatico de circulacion de piezas, que permite el maquinado simultineo de
piezas diferentes que pasan por el sistema a lo largo de rutas también
diferentes.%”

Dicha transformacién tecnoldgica se esta produciendo principalmente en
los paises de la OCDE. Sin embargo, las cuatro tecnologias enumeradas
previamente se estan difundiendo también en los paises en desarrollo mas
adelantados, aunque a un ritmo mas lento.

En los paises industrializados el proceso de automatizacion ha reducido
el insumo de mano de obra por unidad de produccién y, con ello, a menudo el
costo total de produccién. La tendencia a la economia de factores difiere
entie las cuatro tecnologias. En algunos casos, las tecnologias de
automatizacion pueden incluso economizar capital. Los sistemas CNC y CAD
pueden ahorrar también conocimientos especializados. Las maquinas
herramientas CNC ahorran mano de obra calificada, por ejemplo, operadores de
miquinas herramientas convencionales, pero en cambio se necesitan otros
conocimientos especializados: capacidad para programar, ajustar, mantener y
reparar las midquinas herramientas CNC. (La labor de reparacién y
mantenimiento se ha hecho mas compleja, pero al mismo tiempo puede haber
disminuido la cantidad de trabajo de reparacidén y mantenimiento por unidad de
produccién ya que una miaquina CNC reemplaza a varias maquinas herramientas
convencionales.) El soporte 1égico (software) CAD contiene conocimientos
acumulados. Al mismo tiempo se requieren nuevas calificaciones para hacer
funcionar, mantener y reparar las unidades CAD. De aqui que estas tecnologias

S/ Lo que sigue se basa en parte en un libro de Charles Edquist y
Staffan Jacobsson que aparecera proximamente. Su titulo es Flexible
Automation in the Engineering Industry of OECD and Third World Countries, v se
publicara en el curso del afio 1987. En la presentacion se incluyeron un gran
namero de cuadros sobre la difusion de técnicas de automatizacion flexible
contenidas en ese libro, pero no se reproducen en este resumen.
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ahorran algunos conocimientos, pero en cambio exigen otros. Con todo, en
general, tanto las CNC como las CAD economizan conocimientos especializados,
en el sentido de que reducen la cuantia de calificaciones necesarias por
unidad de produccidn.

La citada transformacidon tecnolégica tiene evidentemente consecuencias
importantes en la mayoria de los paises en desarrollo, puesto que son parte
del mismo sistema tecnoecondémico internacional que los paises de la OCDE.

(Por supuesto, esto incluye también a los paises en desarrollo en que las
tecnologias de automatizacion flexible no se han difundido en absoluto y que
también resultaran afectados.) Esa transformacion tecnoldgica influye desde
luego en la disparidad tecnolégica entre los paises desarrollados y los paises
en desarrollo, asi como en la magnitud y la estructura de los costos de
produccion en diversos tipos de paises. Por consiguiente, tiene también
consecuencias para la competitividad relativa de las empresas en diferentes
paises, para la divisién internacional del trabajo, la subcontratacion y otros
aspectos de la ubicacién intermacional de la produccion. Es también dentro
del contexto tecnoecondémico internacional mencionado que los paises en
desarrollo tienen que formular sus politicas industriales y tecnolégicas.

Las tecnologias de automatizacion basadas en la electrémica no se han
difundido en los paises en desarrollo en la misma medida que en los paiscs de
la OCDE, y su difusién se ha limitado sobre todo a los paises en desarrollo
mas adelantados. Sin embargo, hay ciertas diferencias entre las cuatro
tecnologias. La CNC es la que mas se ha difundido en los paises de reciente
industrializacion (PRI). A pesar de ello, el aumento de las inversionmes en
miquinas herramientas CNC en estos paises no es suficientemente grande como
para alcanzar a los paises de la OCDE. En los paises en desarrollo la
difusion de los robots industriales ha sido muy limitada debido en parte a que
éstos ahorran principalmente mano de obra no calificada y al mismo tiempo
exigen nuevos conocimientos técnicos. En los paises en desarrollo
practicamente no existen sistemas de fabricacion flexible, debido
especialmente a que se trata de una tecnologia no madura y muy compleja. Los
sistemas CAD se han difundido en los paises en desarrollo mis adelantados.
Sin embargo, el CAD tiene grandes posibilidades de difundirse bastante
rapidamente en los paises en desarrollo gracias a la muy reciente y muy
importante disminucidon de su costo, que se debe en buena parte a la aparicion
de sistemas CAD basados en la computadora personal. (En algunos paises en
desarrollo por unos pocos délares pueden comprarse reproducciones de soportes
légicos CAD para computadoras personales.) Los paises en desarrollo tal vez
puedan utilizar los sistemas CAD para saltar etapas en el proceso del disefio,
ya que el soporte logico CAD abarca experiencia acumulada de disefio y dibujo
industrial. Esa experiencia no es actualmente muy comin en la mayoria de los
paises en desarrollo, como puede apreciarse por su gran dependencia de
licencias técnicas extranjeras.

No obstante, los conocimientos son inadecuados y, por ejemplo, se ignoran
las consecuencias reales o potenciales de la automatizacidén flexible en la
divisién internacional del trabajo y la ubicacién de la produccién. Con todo,
hay razones para creer que en muchos casos, la automatizacién constituye una
amenaza a una mayor industrializacion de los paises en desarrollo e incluso,
algunas veces, a su produccion actual de bienes de capital debido a la
reduccidn de los costos de las nuevas tecnologias. Sin embargo, en otros
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casos estas tecnologias ofrecen probablemente nuevas oportunidades a los
paises en desarrollo, que éstos deben tratar de aprovechar. La utilizaciém,
antes mencionada, del CAD sobre la base de las computadoras personales es un
ejemplo de tal oportunidad. En general, se desconoce en qué aspectos
concretos las nuevas tecnologias entrafian una amenaza ni ofrecen oportunidades
para los paises en desarrollo. Por este motivo es necesario efectuar
investigaciones. Puesto que esta repercusion varia de una a otra de las
cuatro técnicas y es diferente segun los productos para cuya fabricacion se
utilizan, la investigacion debe referirse especificamente a determinados
productos. Los estudios deben girar en torno de las comsecuencias econdmicas
de la automatizacion flexible en la fabricacién de determinados productos de
la industria mecanica en diversos tipos de paises en desarrollo asi como en
paises industrializados, es decir, deben incluir un andlisis del contexto
tecnoecondmico mundial .®” Tales estudios sobre productos concretos

arrojarian luz sobre las cuestiones antes planteadas (amenazas, oportunidades,
costos de producciéon, competitividad relativa, subcontratacidom, etc.). Por
ello, representarian una base para la adopcidon de decisiones acerca de los
productos y grupos de productos cuya fabricacién podrian y deberian evitar los
paises en desarrollo y que, por consiguiente, deberian seguir importando. Los
estudios podrian determinar también qué asistencia deberian recibir las
empresas de los gobiernos y de las organizaciones internacionales.

Actualmente, los paises mas adelantados de la OCDE dedican entre el 40 y
el 60 por ciento del total de sus inversiones en miquinas herramientas a las
de control numérico por computadora. En muchas empresas las miquinas
herramientas convencionales ya ni siquiera se consideran una alternativa. Hay
varias razones por las que las maquinas herramientas CNC ofrecen ventajas en
comparacion con las convencionales (productividad, flexibilidad, exactitud,
tiempo de preparaciom, etc.). Otra es el hecho, antes mencionado, de que
cuando se utilizan mAquinas herramientas CNC se necesitan menos conocimientos
egpecializados por unidad de produccion que cuando se emplean maquinas
herramientas convencionales. Esto da mayor peso a los argumentos en favor de
la utilizacién de mAquinas herramientas CNC en los paises en desarrollo, ya
que en la mayoria de los paises del Tercer Mundo hay escasez de personal
calificado. Por estos motivos, muchas empresas de los paises en desarrollo
tienen gran interés en utilizar las maquinas CNC.

Lcs paises del Pacto Andino no tienen actualmente razén alguna para
comenzar a producir tecnologias de automatizacion f'exible. Por otra parte,
los argumentos antes expuestos significan que los g riernos de estos paises
deberian apoyar y facilitar la utilizacién y difusioi en ellos de maquinas
herramientas CNC y de sistemas CAD. (La otra posibillidad es especializarse

6/ El Profesor Edquist prepar6é un programa de estudios en este sentido
para la Subdivision de Estudios Sectoriales de la ONUDI, en marzo de 1986:
"The Impact on Developing Countries of Flexible Automation in the Capital
Goods Industry”, Viena, 25 de marzo de 1986. Véase el documento de
antecedentes numero 4 en la lista de documentos.
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en producir articulos que no estén afectados por la automatizacidén flexible.)
Sin embargo, hay también obstaculos importantes a la difusion de las
tecnologias de automatizacién flexible en los paises en desarrollo.l’

Un portador social de una técnica es una entidad social que elige y
aplica una técnica; "la transporta" a la sociedad. Se define de la forma
siguiente. Para que una determinada técnica sea elegida y aplicada en una
situacion o contexto concreto, la técnica debe, por supuesto, existir
realmente en algun lugar del mmdo, es decir, debe estar "disponible". Pero
deben satisfacerse también otras condiciones:

(a) Debe existir una entidad social que tenga un interés subjetivo en
elegir y aplicar la técnica;

(b) Esta entidad debe estar organizada de modo que pueda adoptar una
decision y pueda también organizar la utilizacion adecuada de la técnica;

(c) Debe tener el poder social, econémico y politico necesario para
materializar su interés, es decir, para poder aplicar la técnica elegida;

(d) La entidad social debe disponer de informacion acerca de la
existencia de la técnica y de otras funcionalmente semejantes;

(e) La entidad social debe tener acceso a la técnica de que se trata; y

(f) Finalmente, debe tener -o ser capaz de adquirir- los conocimientos
necesarios acerca de la manera de manejar la técnica, es decir, hacerla
funcionar, mantenerla y corregirla.

Si se satisfacen las seis condiciones antes enumeradas, la entidad social
es el portador social de una técnica. El portador puede ser, por ejemplo, una
empresa privada, una cooperativa agricola o un organismo gubernamental. Para
poder ser elegida y aplicada, toda técnica debe tener un portador social. Si
las seis condiciones se cumplen simultaneamente, la técnica se introducira y
utilizara efectivamente. En otros términos, las seis condiciones son no sélo
necesarias, sino que, en conjunto, son suficientes para que la aplicacién se
haga realidad.

Los portadores sociales pueden no tener ningun interés en la
automatizacion flexible. En una economia de mercado, esto significa
normalmente que no ven ninguna posibilidad de aumentar los beneficios mediante
la automatizacion, lo que a menudo guarda relacién con los precios de los
factores relativos. Por ejemplo, como en los paises en desarrollo la mano de
obra no calificada es barata, las empresas pueden no tener ningun interés
pecuniario en introducir robots. Si este interés no existe, no habra, por
supuesto, automatizacion.

1/ El examen que sigue de esos obsticulos se basa en el concepto de
"portadores sociales de técnicas", utilizado previamente por Charles Edquist
en Capitalism, Socialism and Technology - a comparative study of Cuba and
Jamaica, Zed Books, Londres, 1985.
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La introduccionr de la automatizacion flexible puede requerir cambios
considerables en la crganizacion de la produccion, lo que es especialmente
cierto en el caso de los sistemas de fabricacidon flexible. Por consiguiente,
la rigidez de la organizacion o de la gestion puede constituir un obstaculo
importante para la difusidn.

La falta de capacidad de los interesados para introducir dispositivos de
automatizacion flexible puede ser el resultado de restricciones establecidas
por el gobierno o de resistencia de los sindicatos. Por lo tanto, la actitud
del gobierno frente a las nuevas tecnologias y la participacion de los
sindicatos y los obreros en el proceso de cambio técnico son muy importantes
en este contexto. La manera mas eficaz de superar la resistencia sindical es
tratar de mantener la tasa general de desempleoc en un nivel bajo y crear
mecanismos para colocar a los trabajadores despiazados en nuevos empleos, tal
vez después de darles umna nueva formacidnm.

La falta de informacion es un cobstaculo importante para la difusion de la
automatizacion flexible en los paises en desarrollo. Con frecuencia los
usuarios no disponen de informacion suficiente acerca de las nuevas
tecnologias y de las supuestas ventajas de su utilizacion. Esto es
particularmente cierto tratindose de empresas pequefias y medianas. Los
gobiernos y las organizaciones internacionales pueden intervenir en diversas
formas para facilitar la difusion de informaciones acerca de las maquinas
herramientas CNC y sus ventajas. Por ejemplo, pueden establecerse sistemas de
informacion y ofrecerse servicios de demostracion.

La falta de acceso a las tecnologias de automatizacidn flexible puade
tener su origen en limitaciones financieras, restricciones a la importacion y
restricciones de caracter politico. Se plantea un problema especial de acceso
cuando en los paises en desarrollo pequefio se fomenta _la produccién nacional
de tecnologias de automatizacién flexible mediante restricciones a la
importacion o aplicando otros instrumentos normativos. Si no es posible
alcanzar una escala minima de eficiencia de la produccion, el resultado puede
ser un costo muy elevado de las miaquinas, lo que retrasa considerablemente su
difusion. Los gobiernos pueden también facilitar el acceso, proporcionando,
por ejemplo, créditos o disponiendo el arrendamiento con opcién de compra de
la maquinaria.

La falta de conocimientos es probablemente el obstaculo mds importante
con que tropieza la difusidon de las tecnologias de automatizacion flexible en
los paises en desarrollo. Se trata de conocimientos acerca de como

- Aplicar,

- Hacer funcionar,
- Mantener y

- Corregir

las tecnologias. Estos obstaculos pueden superarse en cierta medida con el
asesoramiento de consultores y con programas de capacitacion. Los consultores
son muy Gtiles en la fase de aplicacion. Para las demas etapas es necesaria
la capacitacion. El1 hecho de que se requiera capacitacion, a pesar de que el
uso de las maquinas herramientas CNC permite economizar ciertos conocimientos
técnicos se explica por la necesidad de adquirir nuevos tipos de
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calificaciones para utilizar maquinas herramientas CNC, en particular
conocimientos para ajustarlas y programarlas. Esta necesidad es incluso mas
marcada tratandose de robots y de sistemas de fabricacion flexible.

Con todo, los obstaculos a la difusién de las tecnologias de
automatizacion flexible pueden deberse también a la inexistencia de agentes
nacionales de produccion suficientemente poderosos. Tales agentes pueden ser
empresas privadas nacionales, empresas publicas o cooperativas; la forma no
tiene importancia. Sin embargo, no puede confiarse esencialmente en filiales
de empresas transnacionales, porque simplemente no tienen ningin interés en
crear una capacidad tecnolégica en los paises en desarrollo. Si contribuyen a
crear cierta capacidad tecnolégica, este resultado es s6lo un subproducto de
su interés por aprovechar el mercado, la mano de obra o las materias primas
del pais en desarrollo, a fin de generar beneficios para la empresa
transnacional en su conjunto.

No es posible juzgar en términos absolutos si l¢s agentes nacionales son
"suficientemente poderosos”. Esta condicion aebe evaluarse en relacidén con
agentes externos de produccidon, por ejemplo, las filiales de empresas
transnacionales. Estas ultimas.son siempre "poderosas” en el contexto de un
pais en desarrollo. De aqui que, si se acepta a todos los inversionistas
extranjeros interesados -y se les da incluso subsidios y otros incentivos- no
quedaran oportunidades de inversion rentables para ios agentes nacionales, lo
que impedira la creacidén de grupos poderosos de estos agentes. Por
consiguiente, no se debe permitir que los inversionistas extranjeros directos
se apoderen de todas las oportunidades de inversion, o de la mayoria de ellas.
Historicamente, el Japén y la Republica de Corea mantuvieron una actitud
restrictiva en lo que se referia a la aceptacion de las inversiones
extranjeras directas. El Brasil esta siguiendo, a mediados del decenio de
1980, una politica semejante en relacidn con la industria de la informatica.

No obstante, una politica restrictiva en materia de inversiones
extranjeras directas no excluye la importacion de tecnologia por parte de los
paises en desarrollo. Por el contrario, los agentes nacionales de praduccion
deben depender en mayor o menor grado de la tecnologia extranjera, al menos en
los sectores de la industria tecnoldgicamente adelantados. La restriccion de
las inversiones extranjeras directas en los paises en desarrollo no significa
que estos paises deben tratar de reinventar la microplaqueta (chip). EIl hecho
de conservar dentro del pais la facultad de tomar decisiones puede combinarse
con la importacion de tecnologia mediante licencias, empresas conjuntas,
migracion, etc. Ademas, a la larga, los agentes nacionales deben alcanzar la
competitividad internacional en cuanto a calidad y costo de producciéon. El
argumento de la industria incipiente no implica la aceptacion de industrias
incipientes permanentes. Significa que las empresas nacionales seran
protegidas -por ejemplo, mediante politicas gubernamentales- contra la
competencia del mercado mundial, pero sdolo por un plazo limitado. Por ello,
cuando se han creado agentes nacionales y éstos son suficientemente poderosos,
el Estado debe obligarlos a ser eficientes y una manera de lograrlo es abrir
el pais, de manera gradual y planificada, a la competencia extranjera.

A fin de evitar la creacidn de industrias incipientes permanentemente
gravosas, la proteccion contra la competencia mundial no debe significar una
desviacidn excesivamente grande o excesivamente dilatada de las normas
imperantes en el mercado internacional.
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2.2 Posibilidades de la pequena y mediana industria metalmecanica en
el empleo de nuevas tecnologias de informacion. Por Sr. K.H. Plitzer
(R. F. de Alemania)

El Sr. Platzer presentd una descripcion de su documento previsto a ser
publicado por ONUDI.

El objetivo de este estudio fué el de analizar la conveniencia y tal vaz
necesidad de introducir las nuevas tecnologias de sistemas informaticos a
nivel empresarial, comunmente deaominados con las siglas "Computer-Aided”
(CA), en la industria mediana y pequefia en paises en vias de desarrollo.
Asimismo se dirige a determinar el potencial de sus aplicaciones y el impacto
sobre la expansion de la base indus:irial.

El documento hace una breve descripcion de la industria de bienes de
capital en los paises industrializados y de las caracteristicas estructurales
y de intercambio comercial. Se tratan también aspecios de este sector
industrial en algunos paises en vias de desarrollo, poniendo mayor énfasis
sobre '0s ejemplos seleccionados, India y la Republica de Corea. De la
comparaciéon de los paises tratados se desarrollan posteriormente los
prerequisitos politicos y de promocidon para una expansion de la industria
mediana y pequena en paises en vias de desarrollo. Asimismo el estudio
presenta un sistema esquematizado de las tecnologias CA y una descripcion de
las aplicaciones especificas en las diferentes areas técnicas de una empresa.
En seguida se analiza la incidencia de estas tecnologias para de alli elaborar
opciones estratégicas y el ambito politico industrial y de promocién
industrial necesario para la apertura de la industria mediana y pequena en
paises en vias de desarrollo. Nuevamente se senalarcn los ejemplos de la
India y de la Republica de Corea para analizar el impacto de medidas
politicas, de promocion y de apoyo tecnologico sobre el avance de la industria
mediana y pequefia. De alli se deducen directamente las recomendaciones en
areas especificas para la expansion de la base industrial en el area de la
pequena y mediana empresa en el sector de bienes de capital

En cuanto a la estructura del sector de bienes de capital en los paises
industrializados con economia de mercado, sobresalen las empresas pequefias y
medianas teniendo empresas de mias de 500 empleados una participacion de menos
de 10 por ciento del total de establecimientos industriales. Esta industria
mediana y pequena se caracteriza, entre otras, por el alto grado de
especializacion en la produccion y por los sistemas de cooperacidn
inter-industrial, sobre todo de sub-contratacion o complementacion de la
producciéon. En cuanto a automatizacion del proceso productivo indica que ésta
_ se realizé en los afos pasados sobre todo en el area de produccion en masa
mientras que en el futuro se concentrara sobre la produccion en lote y
produccion sobre pedido. Este desarrollo conducira a un aumento considerable
de la productividad en esta area y una reduccion de los costos de produccion.

La bage para estos avances de productividad forman las innovaciones
tecaoldégicas siendo posibles a causa de la divulgacidén rapida de sistemas de
Computer Aided Design (CAD) y Computer Aided Manufacturing (CAM) y su
introduccion creciente en la industria mediana y pequefia en los paises
industrializados.
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La utilizacion de computadoras en aplicaciones especificas en las
empresas ya es de tradicion. Ejemplos de aplicacion tradicional son control
de finanzas, planificacion, preparacion de trabajos, control de aimacenaje y,
en cuanto a produccidn, miquinas herramientas de control numérico
computarizado (CNCMT), etc. Todas estas aplicaciones eran generalmente en
base a programas especiales para cada caso sin mucha interrelacién (a
excepcion de empresas grandes). El desarrollo de la microelectronica y la
introduccién de microcomputadores al mercado caus6 una reduccidén considerable
del precio de las computadores en mas que el factor 10 en un lapso de
aproximadamente ocho anos. Esta disminucion del precio cambid fuertemente la
rentabilidad de la aplicacion de las computadores y por la inversion
relativamente baja provoco una rapida divulgacion de estos sistemas en la
industria mediana y pequefia en los paises industrializados y en los paises en
vias de desarrollo mas avanzados.

Paralelamente se vio la necesidad de interrelacion de los diferentes
sistemas y programas de computacion a nivel de empresa aplicadora. De alli
originé un desarrollo rapido de software para facilitar la intercomunicacioén.
En cuanto al area técnica y tecnoldgica de empresas se vié la necesidad de
combinar los programas complementarios. La falta de normas técnicas y la
multitud de programas diferentes existentes presentaron problemas de
compatibilidad, tanto de "hardware" como de "software” de los sistemas, lo que
gradualmente se esta reduciendo.

En los paises industrializados la aplicacién de CAD y CAM en la
produccion se realiza en areas donde estos sistemas contribuyen a un
incremento de la fiexibilidad de operaciones (para reducir tiempos de entrega
y mejor servicio a la clientela) y/o un incremento de la productividad que
conduzca a una reduccién de costos de producciéon. Todavia son mas frecuentes
sistemas aislados, pero ultimamente avanzan con rapidez sistemas integrados.
Los sistemas aislados utilizan distintos bancos de datos confeccionados segun
requerimientos de la empresa mientras que los sistemas integrados se basan en
un banco de datos central en una computadora grande. En cuantc a industrias-
medianas y pequefias en paises en vias de desarrollo entra otro factor decisivo
para la aplicacion de sistemas CAD/CAM: hacen posible la manufactura de
productos de alta complejidad tecnoldgica y de alta calidad basandose en
“software' para CAD y CAM importada y luego permiten la construccidén propia de
nuevos productos utilizando las bases de computacidn instaladas. Parece muy
adecuado para la mayor parte de las empresas del Grupo Andino comenzar por
centros de maquinacidén con software especifico para una gama de produccidn
seleccionada y luego utilizar sistemas CAD para introducir productos nuevos y
propios.

Las ventajas econdmicas de CAD son considerables, sobre todo en empresas
con productos que se elaboran en lotes pequefios sobre pedido especifico del
cliente. Las ventajas se ven sobre todo cuando se trata de introducir
variantes de productos ya manufacturados anteriormente o de fabricar productos
similares a los ya existentes. Se reduce considerablemente el plazo necesario
para innovaciones tecnolégicas y los tierpos desde recibir un pedido y
suministro del producto elaborado. Un andlisis de sistemas recientemente
instalados dan un plazo de amortizacion de la inversidon entre 2 y 3 afios. Las
ventajas econémicas son mas altas, sin embargo, cuando se aplica CAD con las
demas técnicas CA.
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A principio de la década de los ochenta se estimaba que la “écnica CAD se
podria rzalizar aplicando microcomputadores. Desde 1983, sin embargc, estan
avanzando rapidamente las aplicaciones de PC para CAD debido a la alta
capacidad de trat.jo de estos sistemas de computacidn, la gran versatilidad de
equipos periféricos y el desarrollo extremadamente rapido de software
correspondiente.

Llegando a la formulacién de opciones estratégicas y politicas se da aun
una breve descripcion de los ejemplos de paises en vias de desarrollo, la
Republica de Corea y la India.

A principios de la década corriente, cuando también la Republica de Corea
tenia dificultados econdmicas a causz de la situacion econdémica mundial, y en
vista del desbalance entre industria grande por un lado y la industria mediana
y pequena por otro lado, el gobierno incrementé¢ el apoyo a la promocién de la
pequeiia industria. Despues de un andlisis detallado de la situacidon existente
en 1982 se hizo un reajuste de todos los programas para la pequena industria
con el fin de lograr va crecimiento econdmico adicional que la industria
grande en este momento no podia garantizar. Todos los programas revisados y
nuevos se combinaron bajo el tema centrzl "Avance Tecnoldgico”. Las medidas
politicas emprendidas en este contexto a favor de la industria pequefia y
mediana se dirigieron principalmerte a las areas siguientes:

— Mejoramiento del pcder competitivo

- Identificacién y desarrollo de industrias medianas y pequenas con alto
potencial de crecimiento

- Programas especificos para mejorar la calidad de los productos
manufacturados

- Expansion de programas cooperativos

- Expansion de la base industrial

- uesarrollo de programas de produccién de partes y piezas

- Fortalecimiento de los sistemas de apoyo para la idustria pequefia

- Promocidén de la internacionalizacion

- Aumento de las exportacioues

- Fortalecimiento de la cooperacidén internacional

- Mejoramiento del disefio de productos

- Promocidén de la capacidad de innovacidn técnica

- Aumento del apoyo del desarrollo tecnolégico y de la aplicacion
comercial de tecnologias nuevas

- Extension de los programas de capacitacion y de apoyo gerencial

- Estabilizacion de las perspectivas de negocio

- Fortalecimiento de las funciones de la asociaciones cooperativas de la
empresa

- Promocién de programas de cooperacién entre empresas pequenas y de
apoyo mutuo

- Promocidon de la diseminacion regional de industrias

- Aumento de las inversiones y simultineamente expansion del sistema de
ventajas de gravamenes fiscales

-~ Asgistencia econdmica

- Apoyo financiero

- Incentivos fiscales.
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Aparte de este conczptu de medidas politicas, el gobierno dispuso el
otorgamiento de créditos de la banca del pais de tal forma que el 35 por
ciento de todos los créditos a industrias debian ser concedidos a la industria
pequena y mediana. El gobierno establecié en 1981 metas de desarrollo de la
industria pequenia previendo el aumento del valor agregado de 9.4 por ciento,
del empleo de 6.6 por ciento y de las exportaciones de 12.5 por ciento por aro
hasta 199i.

De la red de instituciones de asistencia y de otra indole para la
industria pequena cabe mencionar la "Korean Federation of Small Business".
Sobresalen tres aspectos en la estructura y el trabajo de esta asociarion:
primera, el aspecto de auto-gestién y la participacion activa en el trabajo de
los miembros; segundo, el diilogo continuo entre entidades gubernamentales
resultando en leyes y decretos en favor de la pequena industria y en la
expansiéon de la subcontratacion; y tercero, la contribucién anual del gobiermo
al presupuesto de esta institucion. A principios de la decada corriente esta
contribucion era por encima del 60 por ciento del presupvesto glcbal, y
actualmente es alrededor del 45 por ciento contiruando la tendencia de
disminucion progresiva acordada entre ambas partes.

Para las relaciones inter-industriales se cred el "Sistematization
Promotion Council™ que se instalé en la Federacién Coreana de la Pequena
Empresa. Este Consejo tiene como objetivo coordinar entre empresas grandes y
pequefias, resolver diferencias y pleitos entre ambas partes, examinar
trimestralmente el avance de las transacciones ae negocios asi como tratar y
proponer resoluciones para problemas de sistematizacion de la cooperacion
entre industrias. Al mismo tiempo hace un listado de productos aptos para
subcontratacion y reservados para la empresa pequefia. La industria participa
activamente en estos trabajos.

Los resultados de los primeros 4 afios de operacion son impresionantes.
El numero de productos reservados para la pequena industria aumento 25 veces,
el namero de compafiias compradoras 9 veces y el de las empresac
sub-contratadas 12 veces. La comparacion entre los dos ultimos factores
demuestra que la subcontratacién de empresas pequefias aumenté aun mas que las
empresas compradoras participando en la sistematizacién. Resulta ademids que en
1979, se constatdé que 157 empresas pequefias han podido vender 41 productos, es
decir aproximadamente 1,9 companias por producto. Indica entre otros que la
especializacion condujo a una reduccion de la competencia.

Durante el establecimiento de la base industrial de India, sobre todo la
industria pesada, la produccion local de repuestos llegd a ser un
requerimiento fundamental. Estos repuestos en muchos casos fueron
manufacturados por unas pocas empresas pequefias que pronto se llamaron
"ancillaries” (empresas auxiliares o subordinadas) a las empresas compradoras
grandes.

El sistema de empresa auxiliar o subordinada consiste de una estrecha
relacion entre empresa grande y empresa pequefia que en la practica casi opera
como un departamento de la empresa gue también suminist:a los disefios de los
productos.
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Los contratos de cooperacién generalmente son de largo plazc, p.e. de
5 anos. Durante este tiempo la empresa pequefia tiene ventas aseguradas lo que
condujo en la practica a una cierta negligencia de desarrollar otros mercados
(permitidos bajo el sistema hasta el 50 por ciento de las ventas) o de mejorar
la calidad del producto. En realidad, el sistema se aplica sobre todo para
partes y componentes de baja complejidad tecnologica. Sin embargo, el
requerimiento de asistencia técnica a ser otorgada por la empresa grande es
generalmente alto.

Una empresa auxiliar o subordinada se distingue técnicamente de una
empresa pequena en India como sigue:

-~ Otorgamiento de asistencia técnica y gerencial

~ Suministro de materias primas o componentes criticas siempre que fuese
necesario

— Mercado de venta asegurado de por lo menos la mitad de la produccidén

- Fijacion de precics de venta permitiendo mirgenes razonables para el
capital involucrado.

Debido a esta proteccién en cuanto a ventas aseguradas por la empresa
grande, las actividades de desarrollar nuevos productos o abrir nuevos
mercados son muy escasas por parte de la empresa auxiliar o subordinada. Este
tipo de empresa es entonces completamente dependiente de la empresa grande y
queda sin preparacion a cambios tecnoldgicos. En realidad, hay pocos ejemplos
de buen funcionamiento de este sistema en areas de produccidn de cambios
rapidos de tecnologia.

Algunas consideraciones basicas sobre opciones estratégicas y politicas

El avance de la aplicacion de la microelectrénica en los paises
industrializados tendra como consecuencia la reduccion de costos de
produccion, y una influencia ccnsiderable sobre el intercambio comercial con
los paises en vias de desarrollo que no reaccionen a este avance. Este
impacto sera mas pronunciado sobre los paises en vias de desarrollo mas
avanzados. Una proteccion arancelaria del orden necesario parece poco
realista. Al mismo tiempo es poco realista para los paises en vias de
desarrollo mas avanzados (con la excepcion de la Republica de Corea) de
disponer de la capacidad financiera y humana para estar en la primera fila de
avance tecnoldgico durante los proximos 10 aios.

Debido al alto costo de inversién requerida (en términos absolutos y por
puesto de trabajo) y el exceso de capacidad de produccidén existente a nivel
mundial sera econdémicamente dificil de justificar una produccidén de chips de
alto grado de integracidon en la mayor parte de los paises. Cabe mencionar que
los chips representan aproximadamente el 5 por ciento del valor de sistemas de
computacion,

Parece mas recomendable y de cierta forma necesario entrar en la
concepcion y produccidén de sistemas de aplicacion de la microelectrdnica. En
este campo hay, al igual que en la produccién de bienes de capital, sobre todo
de partes, piezas y componentes grandes, posibilidades de desarrollar una




- 19 -

industria pequefia nueva que se caracterice por su alto avance tecnolégico, su
alta capacidad innovativa y una composicion de fuerza de trabajo conformada
sobre todo de graduados académicos y técmicos.

La estrategia de politica industrial requerida deberia ser orientada a
crear un ambiente de inversion atractivo, de reforzar los recursos humancgs
(también en la industria mediana y pequefia existente) por medio de programas
de capacitacion dirigidos hacia actividades empresariales en campos
tecnolégicos especificos. Seria necesario ademis de establecer bancos de
datos especificos, tal vez centralizados, dando acceso al nuevo tipo de
empresa pequena. Tal estrategia requiere entonces en paquate de politicas:

— Una politica macro-econdmica comprendiendo el desarrollo de recursos
humanos, la expansion de la base industrial, y la creacion de un
ambiente favorable para el pequeno inversionista y la toma de riesgo
de inversion asi como de comercio exterior.

— Prioridades claras y continuas formuladas por el gobierno y dirigidas
al sector privado.

— Una politica industrial favorable a la expansion de los enlaces
inter-industriales (cooperacidén, sub-contratacién, complementacion).

- Programas de apoyo de instituciones cientificas, técnicas y
financieras.

Los paises industrializados y, como se observé a manera de ejemplo, la
Republica de Corea, siguen con éxito estrategias de esta indole.

Orientacidn de politicas de promocion

El caso de la Republica de Corea, que generalmente se orienta por las
experiencias del Japon, demuestra que una gama de medidas especificas de
promocion del avance tecnoldgico de la industria pequefia y mediana puede
profundamente mejorar su posicion del valor agregado industrial conllevando a
un aumento del empleo. Puntos centrales de medidas de promocidn son:

- Mejoramiento del acceso de crédito para la industria mediana y pequena.

— Mejoramiento del acceso a informacién tecnolégica y apoyo en areas
técnicas, sobre todo en cuanto a productos nuevos.

~ Programas financieros para la innovacidn tecnolégica y para empresas
en proceso de creacién en areas de tecnologias avanzadas.

- Promocion de subcontratacion y establecimiento de reglas de juegc para
proteger las empresas subcontratadas (p.e. otorgamiento de avales para
el pago de productos subcontratados).

- Incentivos a empresas grandes para la subcontratacion.

- Apoyo financiero para organizaciones de autogesidon de !a industria
mediana y pequefia.
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- Programas educativos de capacitacidn.

Un area que puede contribuir mucho al desarrollo de la empresa mediana y
pequena es el de la politica de compras del estado. Varios paises (p.e.
Estados Unidos, Japén y Republica de Corea) dan preferencias a ofertas de
suministro que incluyen la subcoantratacion de empresas pequenas.

Estrechamente ligado con la promocion de empresas pequenas y medianas es
la expansion de la base cientifica y tecnoldgica de un pais. Esta capacidad
representa primero un requerimiento basico para hacer posible la entrada en
areas tecnoldgicas nuevas y segundo deberia formar una base para el "spin—off"™
de empresas pequeiias nuevas (p.e. en el area de elaboracidn de software).

Requerimientos de apoyc a empresas nuevas

El objetivo principal de la promocion de empresas nuevas en areas de
tecnologia avanzada deleria ser de reforzar los recursos internos de estas
empresas en lugar de establecer sistemas de proteccion, a veces exagerados.
Este tipo de empresa nueva requiere otras medidas de apoyo que la empresa
pequena tradicional. Mientras el Gltimo necesita orimordialmente asistencia
técnica para mejorar su situacion econdmica y técnica, el primero requiere
sobre todo guia en la fase de pre-—inversion, apoyo 2n el desarrollo de
recursos humanos, apoyo logistico en el desarrollo de la tecnologia nueva y
suministro de capital de riesgo para el comienzo de la operacion empresarial.
Se puede asumir que la empresa pequefia nueva es capaz de resolver los
problemas de gerencia o por ellas mismas o por contratacion de expertos ajenos
a la empresa (p.e. en contabilidad, estudios de mercado, acceso a tecnologia,
instituciones de capacitacion). Por ende, los requerimientos de base para
estas empresa son:

- Desarrollo de recursos humanos.
- Existencia de un ambiente favorable para la creacidn de la empresa.

- Apoyo logistico y acceso a informaciones sobre el avance tecnolégico
en su area.

- Acceso a bancos de datos actualizados.

- Existencia de fuentes de capital de riesgo.

- Existencia de buen ambiente politico y legal.
- Acceso a infraestructura industrial.

Concluyendo se puede resumir que las industrias medianas y pequenas de
bienes de capital en los paises industrializados contribuyen sustancialmente
al valor agregado de este sector. Esto se debe al alto grado de
especializacion tecnoldgica de estas empresas y los sistemas de intercambic
comercial basado en varias formas de cooperacion inter-industrial, sobre todo
la subcontratacion. La industria pequena generalmente es independiente debido
a que en la mayoria de casos tiene varios clientes para sus productos. La
especializacion de las empresas pequefias condujo en muchos casos a una
reduccién‘de la competencia entre estas empresas.
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in los paises en vias do desarrollo la situacidn es generalmente
diferznte. Aqui las empresas medianas y pequefias manufacturan una gama de
productos relativamente pequena lo que causa una alta competencia entre las
empresas mismas. ‘

Los productos se caracterizan por una complejidad tecnolégica
relativamente baja. Para entrar en la manufactura de productos mas complejos
les falta a las empresas pequenias la capacidad de nersonal calificado
(ingenieros, técnicos) y el acceso a informacion tecnologica.

Desde el principio de la década actual el sistema de ingenieria (diseno,
construccion) y de la produccion de la industria de bienes de capital en los
paises industrializados se encuentra en una fase dz innovacion rapida. Esta
innovacion tecnoldogica se debe al avance de nuevos instrumentos de trabajo, es
decir sistemas de computacién y de software correspondiente. Los sistemas CAD
y CAM, conjuntamente con la automatizacion de la planificacidon de la
produccion, una reduccion considerable del diseno de productos nuevos
conduciran a una reduccion igualwente considerable del costo de produccion.
Esta tecnologia esta entrando fuertemente 2n las industrias medianas y
pequenias ya que las microcomputadoras tienen capacidades de trabaio conocidas
anteriormente a un precio relativamente alto.

Este desarrollo tecnoldégico tendra efectos profundos sobre el intercambio
comercial internacional, debido a una reduccion de precios de productos a
manufacturarse en el futuro. Se puede esperar que el impacto de este
desarrollo sera mayor para los paises en vias de desarrollo mas avanzados que
para los de menor desarrollo. Se debe preguntar para estos paises, como
reaccionar frente a este desarrollo? Una politica proteccionista exagerada
puede excluirse desde el priucipio debido a que los precios de los bienes de
capital influyen sobre los costos de produccidn de toda la economia.
Evidentemente habra que emprender politicas de introduccidn rapida de estas
tecnologias avanzadas.

Conjuntamente con las maquinas herramientas ¢: control numérico por
computadora, zuyos precios también disfrutan del nuevo desarrollo tecnolégico,
se abren nuevas areas de produccion para los paises en vias de desarrollo
adaptando una politica de introduccion de las tecnologias nuevas. Los nuevos
instrunentos de diseno de productos permiten la construccion de productos
tecnoldgicamente avanzados y la nueva flexibilidad de centros de maquinado
permiten la prodvccion en lotes pequefios de productos de alta calidad (en la
produccién futura se reduce la importancia del factor de calificacién humana y
su influencia sobre la calidad del producto) a precios relativamente bajos.
Este desarrollo tendra efectos profundos sobre el empleo. A mediano plzzo el
impacto sobre el empleo en paises en vias de desarrollo puede ser bien
positivo: primero, se abririn nuevos puestos para graduados académicos en
ingenieria e informatica y segundo, con la expansidn de la base industrial
hacia productos anteriormente impcrtados, en ei empleo en general.

Para la industria mediana y pequefia se abriran nuevos campos de
actividades. Al mismo tiempo aumentara el potencial para nuevas empresas
pequefias en la elaboracidn de software que todavia es muy intensivo de mano de
obra de alta calidad. Sin embargo, para llegar a una expansion de la
industria mediana y pequefia habra que analizar el contexto de la politica
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industrial y de la integracion de la industria mediana y pequefia en el sistema
productivo del pais. Un ejemplo de la politica industrial especificamente
dirigida al desarrollo de este ramo industrial todavia deficiente frente a la
industria grande. Basindose en las condiciones especificas de cada pais, se
recomienda de analizar bajo el objetivo de "avance tecnoldgico’ las areas
distintas de politica industrial, sobre todo para la industria mediana y
pequefia, de prorocion y de instituciones y programas de apoyo. De importancia
sobresalen el irea de creacion de un ambiente de negocio favorable; la
promocidn de enlaces inter-industriales, sobre todo de la subcontratacidon; y
el apoyo a cientificos e ingenieros jovenes trabajando en areas de tecnologia
con miras a la creacion de una empresa nueva. Cabe mencionar que se requiere
un amplio acceso a informacion tecnologica tanto en el drea de software como
en el area de base de ingenieria, es decir, bancos de datos sobre las normas y
especificaciones de construccion.

2.3 Llas repercusiones de las nuevas tecnologias en determinados productos de
la industria mecanica de interés para los paises del Grupo Andino. Por
Sr. Jean Chabrol~" (Francia)

El Sr. Chabrol hizo una resefia de las novedades y de la situacion actual
de la automatizacion industrial en las industrias mecanicas de los paises
industrializados. Su presentacion abarcé la descripcion y la evaluacion de

cada una de las herramientas modernas de uso mas habitual en estas industrias,

por ejemplo: maquinas herramientas de control numérico, robots industriales,
disefio y fabricacién con ayuda de computadora y sistemas de fabricacion
fle - le. :

Aunque las posibilidades de aplicacion de las herramientas de
automatizacidén programable ya existentes son amplias, las tecnologias siguen
desarrollandose con rapidez. Hay cinco posibilidades en la direccién que
puede tomar el desarrollo de cada una de las tecnologias, a saber:

(a) Aumento de la capacidad de las tecnologias, es decir, su velocidad,
precision, fiabilidad y eficiencia; )

(b) Aumento de su adaptabilidad; con respecto a los procblemas a los que
pueden aplicarse las tecnologias;

(c) Perfeccionamiento de la facilidad de empleo, para que el operario
necesite dedicarles menos tiempo y precise menor capacitacidén, a fin de que
puedan realizar operaci.nes mas complejas y puedan adaptarse a nuevas
aplicaciones con mayor rapidez;

(d) Aumento de lo que suele denominarse la inteligencia de los sistemas,
para que puedan brindar asesoramiento al operario y responder a situaciones
complejas en el medio de fabricacion; y

(e) Aumento de la facilidad de integracion de dispositivos programables
de automatizacion para poder coordinarlas de manera general y vincular
estrechamente sus bases de datos.

8/ Este punto fue originalmente escrito en inglés y traducido al esparol
por la Seccién de Traduc.ién de la ONUDI.
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Ademis, se explicaron las actuales innovaciones tecnologicas y las que se
preveian en la industria mecanica y sus principales consecuencias, es decir,
las dificultades con que tropieza la capacitacion del personal general y del
personal de produccién de la empresa asi como la complicada cuestion de cémo
preparar y llevar a cabo la instalacion de las nuevas herramientas de
fabricacion, desde el punto de vista de la organizacidon y la financiacidn.
Este ultimo aspecto tiene tanta importancia que se estimd necesario prestarle
una atencion especial. Ademas, una encuesta ha demostrado que las nuevas
herramientas de fabricacién se prestan muy bien a la produccién de bienes de
capital de interés para los paises del Grupo Andino, y no sélo maquinas
herramientas, equipo para energia eléctrica, motores diesel y accesorios y
repuestos para la industria del automdvil, sino también toda una serie, amplia
y diversificada, de productos no relacionados con los que fabrica lz industria
mecanica.

Desde el punto de vista técnico, la llegada de las técnicas de
automatizacién programable a la industria mecanica ha dado pie a una
utilizacion mas flexible de la maquinaria de produccion para fabricar bienes
de gran calidad y uniformidad.

Desde el punto de vista economico, mientras que la mecanizacion se ocupa
principalmente de la disminucidén del costo de la mano de obra por unidad de
produccidén, la automatizacidén controlada por computadora se orienta a la
reduccién de todos los rubros que componen el costo total de produccion, a
saber:

(a) Reduccidn del costo de la mano de obra por unidad de produccidn;

(b) Reduccion de los gastos de capital mediante un empleo mis intensivo
de la maquinaria y de las instalaciones en general;

(c) Ahorro de energia y de materias primas;
(d) Desarrollo mas rapido de productos, y
(e) Productos de calidad mejor y mas uniforme.

Las tendencias tecnolégicas imperantes en los paises industrializados
para la fabricacidén de productos de la industria mecanica, como maquinas
herramientas, equipo de energia eléctrica, motores diesel, accesorios y
repuestos para la industria del automévil, pueden resumirse como la
optimizacidon y la estandarizacion de las herramientas y de los productos asi
como la creciente utilizacion de nuevos materiales no metalicos.

En la industria de las maquinas herramientas se pueden advertir dos
tendencias principales:

(a) En primer lugar, mas del 60 por ciento de todas las miaquinas
herramientas fabricadas son de control numérico, irdependientemente de su
funcidn y de su grado de complejidad;

(b) En segundo lugar, existe la tendencia a fabricar las llamadas

maquinas especiales de transferencia flexible, o células de fabricacidn
flexible (FMC) con varias estaciones de trabajo para distintas operaciones
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simultaneas y consecutivas de maquinado: cada estacion esta dotada de sistemas
de cambio automitico de herramient2, dispositivos de manipulacion y sistemas
de prueba para poder maquinar simultaneamente varias piezas. Se counsigue
optimizar las operaciones gracias a la concentracidin de las operaciones de
maquinado en la misma estacion de trabajo y a la disminucion drastica de los
tiempos de transferencia entre las estaciones de trabajo. Muy pronto, esas
miquinas se utilizaran corrientemente en la industria del automévil en la que,
por ejrmplo, la miswa célula especial, que tiene una capacidad de produccion
elevada y flexible, puede maquinar culatas, bielas y bloques de cilindros.
Natura'mente, todos los programas se preparan con métodos CAD/CAM y la
produccion se controla y administra mediante sistemas CAM.

Durante el ultimo decenio, la mayor parte del equipo de energia eléctrica
(generadores y transformadores) empleado para producir y distribuir la
electricidad se ha disenado mediante sistemas CAD con objeto de optimizar su
rendimiento y su fabricacion. En el caso del equipo eléctrico producido en
serie o en lotes, o sea, generadores de potencia media y baja,
transformadores, disyuntores y contactores, se emplean extensamente
técnicas CAM y, principalmente, miquinas herramientas con control numérico
para el maquinado.

En el terreno del equipo eléctrico, la tendencia actual es a proporcionar
una funcién y no sélo una pieza de equipo, es decir, no s6lo un motor sino un
conjunto completo que incluye tanto la maquina giratoria como sus circuitos
electronicos de mando -el accionamiento de velocidad regulable, por ejemplo-
que a menudo son muy adelantados y cuyos costos de produccion crecen como
elementc importante del costo total.

En la fabricacion de motores diesel existen dos tendencias principales:

(a) En primer lugar, todas las piézas principales -a saber: bloques de
cilindros, culalas, cigiienales, bielas, pistones y segmentos, bombas de agua y
de aceite- se disefian con métodos CAD para su optimizacioén; y

(b) En segundo lugar, existe la tendencia a utilizar nuevos materiales
como, por ejemplo, la ceramica, para piezas que funcionan a gran temperatura
en el interior de la camara de combustion. Efectivamente, las excelentes
caracteristicas de estabilidad a 2lta temperatura y de termoaislamiento de los
materiales ceramicos (principalmente ceramica a base de nitruro de titanio)
dan a estas piezas una gran resistencia, sobre todo en motores que funcionan
en condiciones pesadas. En los ultimos afios se han logrado inmensos adelantos
en la composicion de la ceramica y se han perfeccionado tecnologias de
transformaciéon como el corte de perfiles, la sinterizacidn, el maquinado y la
aglutinacion de materiales ceramicos con metales. No obstante, en la
actualidad las piezas de ceramicas son mas caras que ias de metal pero su uso
se estima necesario para motores de trabajos pesados. Otras operaciones
tradicionales de maquinado, como el rectificado y el corte con chorro de agua
a presion o con rayos laser, deben adaptarse cono corresponde.

Debido al elevado costo de su desarrollo y operaciones de ensayo, los
accesorios y repuestos de automoviles son comunes; a dos o mag fabricantzas de
automéviles. Con independencia del material utilizado (metal o plastico o
fibras compuestas), estas piezas y accesorios suelen ser disefiados con
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técnicas CAD por los fabricantes de automdviles y fabricados con técnicas CAM
por uno o varios subcontratistas. Debido a sus excelentes caracteristicas
mecanicis, su poco peso y su precio de costo, en la actualidad, los materiales
compuestos se utilizan mucho, y a veces exclusivamente, para fabricar
parachoques, tableros d¢ instrumentos, bastidores de los asientos delanteros,
volantes, etc. Estas piezas se fabrican por extrusion o moldeo y su maquinado
exige herramientas especialmente adaptadas.

Aparte del equipo eléctrico tradicional (faros, alternadores, motores de
limpiaparabrisas, etc.), existe otra tendencia al uso cada vez mis frecuente
de subconjuntos electrdénicos, regulados a menudo por microprocesadores, como
la inyeccion de combustible, el encendido electronico y los sistemas de
transmision automitica. Un numero cada vez mayor de estos subconjuntos, asi
como relojes electromnicos, motores eléctricos para vidrios de ventanillas,
dispositivos electromagnéticos de cerradura de puertas, etc., se fabrican ya
mis o menos automiticamente.

La fabricacion de todos los productos citados pone de relieve la
necesidad del uso sistemitico y organizado de técnicas CAD para su diseiio
optimo, y ello tanto en el sentido de su funcionalidad como de su menor precio
de costo. Puede estimarse que la estandarizacion de estos productos es
consecuencia de su fabricacién con técnicas CAD/CAM y del uso de bases de
datos que reduciran los gastos y el tiempc de desarrollo de distintos modelos
de un mismo producto basico. Debe prestarse especial atencion a las
consecuencias del uso cada vez mayor de piezas no metalicas en la industria
mecanica.

Como se ha visto hasta ahora, y debido a sus poderosas caracteristicas,
las nuevas tecnologias de automatizacion programable se prestan muy bien a su
utilizacion en sectores industriales conocidos, como la fabricacion de bienes
de capital, equipo de generacion y distribucidn de energia eléctrica y medios
de transporte. Sin embargo, no debe pensarse que la modernizacioén y la
optimizacién de estos sectores industriales son un fin en si mismas: son un
método eficaz para alcanzar el dominio de estas técnicas, y deben considerarse
como si se trataran de una fase de capacitacion.

Efectivamente, dependiendo de la evolucidn internacional de los problemas
de medio ambiente y de las politicas industriales nacionales adoptadas, los
conocimientos técnicos y la experiencia adquiridos en materia de
automatizacion programable (AP) resultarian muy valiosos a los paises del Pacto
Andino para el desarrollo de otras actividades industriales diversificadas
como, por ejemplo, bienes de consumo y electrodomésticos, productos
electrénicos (para centrales telefdnicas y de datos), técnicas agricolas,
productos quimicos, textiles, etc.

También se debatieron las estrategias y las opciones de politica para
facilitar la introduccidén y la aplicacion de la automatizacion industrial en
los paises del Pacto Andino. Puede considerarse por una parte, que la
automatizacidn industrial contribuye al zumento de los problemas con que se
enfrentan las economias y, por la otra, que ayude a resolver esos problemas,
por lo cual a menudo tienen una acogida favorable o desfavorable, segun los
casos.




- 26 -

Desde este punto de vista de las tecnologias de AP y de la situacion
econémica de los paises del Pacto Andino, la pregunta que cabe hacerse es la
siguiente: "i{Qué estrategia politica debe aplicarse para el desarrollo y la
utilizacion de la AP?".

Aunque una estrategia de ese tipo podria adoptar muchas formas, al estar
interrelacionados los problemas y las oportunidades que plantea la
automatizacion programable resulta apropiado considerar la posibilidad de
seguir-una estrategia de politica que combine la adopcion de medidas en varias
esferas. Es muy posible que la AP se convierta en un factor isportante del
aumento de la productividad nacional vy de la mejora del rendimiento econodmico,
pero la propagacion de esta tecnologia puede agravar los problemas sociales y
economicos existentes y crear otros nuevos en determinados paises y en los
paises del Pacto Andino en su conjunto.

Aunque la posibilidad de que la AP beneficie a la industria y a la
economia sirve de contrapeso a los argumentos encaminados a frenar su
difusion, los riesgos inherentes a una difusion rapida plantean interrogantes
sobre si debe acelerarse la difusion de la AP y en quée forma. Los argumentos
principales son:

(a) la falta de madurez de la tecnologia de la AP y la reducida
experiencia en su aplicacién: aunque la tecnologia actual puede aplicarse en
muchas situaciones, es preciso desarrollarla aun mds y adquirir experiencia en
su aplicacion antes de que puedan materializarse plenamente las posibilidades
que ofrece para mejorar la productividad, el ambiente de trabajo y la calidad
de los productos;

(b) El ambiente competitivo en que tienen lugar el desarrollo y el
empleo de la AP: los gobiermos de los paises industrializados fomentan el
desarrollo y la utilizacion de la AP, mientras que los mercados de muchos
bienes y servicios, entre ellos el equipo y los sistemas de AP, se
internacionalizan cada vez mas;

(c) El riesgo de un aumento del desempleo: a falta de un aumento de la
produccion, es posible que se relacione a la AP con el desempleo;

(d) El riesgo de efectos negativos en los aspectos sicolégicos del medio
de trabajo: estos efectos, derivados de las influencias combinadas de la
nueva tecnologia y de las caracteristicas de las funciones, pueden no sélo
reducir los aumentos de productividad obtenidos por la AP, sino también
plantear nuevos problemas. Las negociaciones colectivas permitirdn que sdlo
una parte de la fuerza de trabajo resuelva estos problemas por su cuenta,

Como la AP y los cambios estructurales de la economia limitaran el numero y la
gama de puestos de trabajo en la industria manufacturera, muchos trabajadores
tendran dificultades para salir de situaciones desagradables; y

(e) Las consecuencias para la educacidon, la capacitacién y la
reeducacion profesional en todos los planos: 1la idoneidad de los
conocimientos técnicos de la fuerza de trabajo condiciona el ritmo al que se
puede desarrollar y utilizar la AP y la magnitud del reajuste (mediante la
reeducacion profesional o la reinstalacién en otro empleo) que tal vez sea
necesario introducir en vista de que se necesitan nuevos conocimientos
técnicos.
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Como se indica en la lista anterior, existen factores que favorecen una
politica de promocion de la AP (inmadurez tecnolégica y competencia
internacional) y factores que 'se oponen a una adopcidn acelerada de la AP o
que favorecen la adopcion de una politica complementaria en otras esferas (el
riesgo de que aumente el desempleo y se deteriore el ambiente de trabajo y la
necesidad de asegurar que la capacidad para dar formacion sea suficiente).
Toda estratezia politica relacionada con la AP debe tener en cuenta los
intereses ¢2 un grupo numeroso y diverso de interesados:

(a) Los investigadores y fabricantes de sistemas de AP se interesan
principalmente en la financiacion y en los medios necesarios para llevar a
cabo actividades de I y D, asi como en las politicas econdmicas generales que
puedan >fectar a los mercados de estas tecnologias;

(b) Los usuarios de la AP concentran la atencién en la competencia en
los mercados de sus productos. Suelen oponerse a la intervencidén estatal en
todo lo relativo a la produccion y a la mano de obra, pero en cambio exigen
me joras en la legislacion fiscal y comercial y en otras politicas que influyen
en el clima comercial;

(c) Los miembros de la fuerza de trabajo se interesan sobre todo por
conseguir y conservar puestos de trabajo, por los tipos de empleos de que
disponen y por sus relaciones con el sector patronal; y

(d) Por dltimo, los gobiernos se interesan en general por el desarrollo
y la aplicacion de la AP, incluidos sus efectos en la productividad, el
crecimiento econdémico y las cuentas externas.

Estrategias de politica

Puede considerarse que la adopcion de iniciativas de politica en
diferentes ambitos constituye una estrategia de politica. Si los gobiernos
optan por coordinar las actividades en los ambitos del desarrollo y la
utilizacion de tecnologia, el empleo, el medio de trabajo y la capacitaciénm,
pueden adoptar uwia de cuatro estrategias basicas siguientes:

(a) Una politica liberal;

(b) CUna politica orientada hacia la tecnclogia, en que se dé gran
importancia al desarrollo y el uso de la automatizacion programable;

(c) Una politica orientada hacia los recursos humanos, en que se conceda
prioridad a la educacién y la capacitacion, el medio de trabajo y la creacion
de puestos de trabajo; o

(d) Una politica orientada tanto hacia la tecnologia como hacia los
recursos humanos. Ademas, los gobiernos pueden aplicar la estrategia
seleccionada en distintos planos, ya sea el nacional o el reginnal (regién de
los paises del Pacto Andino).

El resultado de las medidas gubernamentales puede evaluarse con arreglo a
sus probables efectos en la produccion industrial, el empleo, el medio de
trabajo y las modificaciones introducidas en los programas de ayuda al
reajuste. Los elementos de incertidumbre que dificultan mis las previsiones
sobre posibles cambios son:




- 28 -

(a) El ritmo de progreso de las tecnologias, es decir, la probabilidad
de que las técnicas avancen mucho mas de lo previsto para este decenio; y

(b) El éxito relativo de los esfuerzos que hacen otros paises por
desarrollar o aplicar la AP e incrementar las ventas en mercados nacionales y
extranjeros.

Otra grave incertidumbre es el crecimiento econdémico. Una economia
estancada plantea muchos problemas cuya mejor solucion consiste en abordarlos
directamente y no a través de una politica de automatizacion programable.

El éxito que algunos paises industrializados logren en la competencia
internacional puede ser causa principal de una disminucion de la produccidén
industrial y del empleo en determinados paises. Una estrategia que esteé
orientada, por lo menos en parte, hacia el desarrollo y el empleo de nuevas
tecnologias puede reqducir ese riesgo, porque puede contribuir a mejorar la
productividad y la competitividad. Ahora bien, una estrategia crientada
exclusivamente a la tecnologia aumentara probablemente los problemas que se
plantean en el mercado laboral en relacion con los cambios que se producen en
la demanda de empleo y las necesidades de readaptacion profesional y de otros
servicios de reajuste. Igualmente, es probable que una estrategia orientada
estrictamente hacia la tecnologia agrave los posibles problemas del medio de
trabajo. En resumen, una estrategia de este tipo entranaria costos inmediatos
por concepto de desarrollo y utilizacién de la tecnologia, pero también
_ traeria consigo otros costos aplazados, por ejemplo, mayores gastos en
asistencia para el reajuste.

Una estrategia orientada hacia los recursos humanos exigiria inversiones
para evaluar la adaptacion de las actividades de educacion, capacitacién y
readaptacién profesional a los conocimientos practicos requeridos y para
prestar asistencia a fin de colocar a las personas en nuevos puestos de
trabajo. Teoricamente, deberia evitar el aumento de los gastos de asistencia
para el reajuste debido al incremento del desempleo que podria producirse como
consecuencia de la automatizacion programable. El desarrollo de los recursos
humanos no excluye la utilizacidon de la AP, e incluso puede facilitarla, y
puede mejorar la productividad. No obstante, sus repercusiones en los niveles
de produccién industrial tal vez no sean tan faciles de medir como los efectos
de una politica orientada hacia la tecnologia. Las iniciativas relacionadas
con los recursos humanos y la tecnologia pueden complementarse y de esa manera
influir en la produccién y en el empleo, pero tal vez sea necesario hacer
esfuaerzos explicitos en el terreno de los recursos humanos para tratar de
resolver los problemas del medio de trabajo, con independencia de la adopciodn
de iniciativas para acelerar las aplicaciones de la AP.

Una estrategia orientada hacia la tecnologia y hacia los recursos humanos
podria aprovechar el caracter complementario del equipo de produccion y de la
mano de obra correspondiente, asegurando el desarrollo de la tecnologia sin
comprometer los intereses relacionados con el medio de trabajo. Se presta
también a la adopcion de iniciativas para crear puestos de trabajo a largo
plazo. Por esta razon, una estrategia de esta indole podria garantizar qu.e en
los procesos de desarrollo y utilizacion de la AP se tengan debidamente en
cuenta sus repercusiones para el ser humano. Aunque esta estrategia es la mas
completa y equilibrada, puede ser la mas dificil de elaborar y aplicar porque
afecta directamente a toda una serie de intereses.
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Cualquiera que sea la estrategia que se adopte, una politica positiva en
materia de AP debe combinar medidas adoptadas en varios ambitos. Segun los
sectores y las cuestiones que se consideren, algunas medidas podrian dar mas
fruto si son de caracter regional. Por ejemplo, en lo tocante a la
investigacion y desarrollo, la creacidn de laboratorios o de centros de
investigacidon especializados debe hacerse en el plano regional.
Efectivamente, para realizar la labor de investigacion y desarrollo que es
necesaria para dominar las tecnologias d. automatizacién programable se
precisa toda una serie de investigaciones y equipos indispensables.
Igualmente, para hacer previsiones y evaluaciones tecnolégicas, es preciso
recopilar informacion sobre diversas realizaciones en distintos sectores y
empresas industriales, elaborarla y ponerla ei conocimiento de los organismos
y empresas que se interesen en ella. La falta de informacidn es uno de los
frenos principales de las nuevas tecnologias. Por lo tanto, podria dejarse
sentir la apremiante necesidad de crear un centro de informacion que se ocupe
de los aspectos técnicos, econdomicos y sociales de la AP; ahora bien, tanto
mas eficiente sera un centro de este tipo cuanta mas informacién pueda reunir,
elaborar y divulgar. Este centro podria estar vinculado a una red de centros
de informacion sobre el sector industrial mds especializados, situados en
distintos paises del Pacto Andino, segun sus respectivas capacidades
industriales.

2.4 Automatizacidém industrial en la Argentina, estado actual y perspectivas.
Por Dr. Carlos M. Correa (Argentina)

El Dr. Carlos Correa destacé que la difusion de la microelectronica,
entre otros miltiples campos, incide de modo significativo en la industria de
bienes de capital, debido a cambios tanto en los productos como en los
procesos de produccion. Ningun pais con algin grado de actividad en ese sector
puede dejar de considerar los efectos de ese fenomeno para su desarrollo.

En algunos campos especificos, como el de la industria de maquinas
herramientas, la microelectronica ha producido cambios decisivos en los
perfiles productivos?’ que interesan tanto desde el punto de vista del
usuario como del eventual productor de esos, bienes asi como en cuanto al
papel que corresponde desempeniar a los gobiernos y centros de investigacion y
formacidn tecnoldgica.

En su presentacion el Dr. Correa abordé sucesivamente los temas
relacionados con la difusion, produccidén e investigacién y desarrollo (I y D)
sobre miaquinas herramientas de control numérico y otros mecanismos de
automatizacion industrial. Luego describié las politicas nacionales aplicadas
al respecto en la Argentina.

9/ En el Japon, por ejemplo, el 78 por ciento de los tornos producidos
en 1984 (en valor) correspondié a tornos equipados con control numérico. Ver
Subsecretaria de Informatica y Desarrollo (SID) Economia y tucnologia del
control numérico para maquinas herramientas. SECYT, ADEST, IDRC, documento
elaborado por Daniel Chudnovsky. Buenos Aires, junio 1986, p. 94.
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Difusion de la automatizacion industrial

(a) Miquinas herramientas de control numérico (MHCN)

Diversas son las razones que confieren una especial importancia a las
MHCN para un pais como la Argentina. En primer lugar, la tecnologia de las
MHCN, originada en la década déel cincuenta en Estados Unidos y Japém y
radicalmente mejorada a partir de la aplicacion del microprocesador, ha
alcanzado cierta madurez lo que se manifiesta principalmente en la drastica
reduccion de costos de las unidades de control registrada en la altima década.

El cuadro 1 indica, en tal sentido, una reduccion de cuatro veces entre
1978 y 1985.1%” Segundo, el tipo de prestaciones de las MHCN presenta
diversas caracteristicas que las diferencian significativamente de la
tecnoclogia del robot, especialmente en cuanto a la menor dimension de los
lotes cuya produccién puede ser automatizada (ver cuadro 2). Tercero, en tanto
las MHCN sustituyen personal calificado, los robots lo hacen respecto de
operarics con baja o media calificacidn, es decir, afecta un recurso
relativamente abundante en paises en desarrollo. l.a aplicacién de MHCN permite
mejoras en la calidad de los productos asi como encarar la fabricacion de
bienes tecnoldgicamente mias complejos, aspectos cruciales para la
competitividad y expansién de las industrias usuarias.

La difusion de MHCN en la industria argentina es incipiente. Alrededor de
500 equipos han sido instalados a partir de 1970, con un ritmo impuesto por
las intensas fluctuaciones que registré la actividad industrial en la
Argentina.!'” Los principales usuarios se encuentran en la industria
petrolera, maquinaria agricola, bombas y valvulas, y en menor grado, en
equipos para centrales nucleares y eléctricas. Los estudios realizados sobre
la aplicacién de MHCN en Argentina'?” indican, entre otros rasgos los
siguientes:

Las causas para la introduccion de MHCN se refieren principalmente a
exigencias derivadas de la fabricacion de productos tecnolégicamente mis
complejos, que en algunos casos hacen ineludible la sustitucién del equipo
convencional. Para algunos usuarios, la reduccion de los tiempos de mecanizado
jugé también un papel impcrtante.

10/ En 1984, un torno con CN costaba en Japén 50 por ciento menos que en
1975; y un centro de mecanizado, era dos tercios mas barato. Ver SID, ob. cit.
p. 85. Cabe destacar que a diferencia de las MHCN, la tecnologia de los robots
esta en una etapa de desarrollo.

11/ La produccion de madquinas herramientas, por ejemplo, caydé de 17.500
unidades desde el principio en la década del setenta a 2.600 en 1984,

12/ Ver D.Chudnovsky, "La difusion de tecnologia de punta en la
Argentina: el caso de las madquinas herramientas con control numérico, el
CAD/CAM y los robots'. Desarrollo Econémico, No. 86, Buenos Aires, 1985. J.
Ruffiec, "Technologies Nouvelles en Argentine’”, CEIL, julio 1986 (mimeo).
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Cuadro 1. Aplicaciones de robots y maquinas herramientas de control numérico

Indicador Miquina control numérico Robots

Volumen de produccidn

(unidades) 10,000 > 10,000
Ciclo (min/unidad) ’ > 5 > 5
Volumen de partes > 10 1as
Frecuencia de reprogramacion

(veces/semana) 2al0 1
Tamatnio del lote 100 > 1,000

Fuente: ECE, Production and use of industrial robots, New York, 1985.

El reemplazo de mano de obra para reducir los costos laborales no aparece
como un motivo para la incorporacidon de MHCN. En cambio, parecen motivar esa
opcion en alguna medida la dificultad para contratar personal calificado
(debido a una fuerte tendencia al autoempleo) y el temor a conflictos
laborales en caso de que las fuertes oscilaciones de la demanda obliguen a
despedir personal.

El entrenamiento de] personal para operar el nuevo equipo no parece haber
ofrecido dificultades especiales, pues puede obtenerse en muy breves periodos.
Las empresas proveedoras (tanto de equipos de produccién local como
importados) han asistido a los usuarios en este aspecto, asi como cubiertu los
requerimientos de mantenimiento.

Si bien parte del marketing de los proveedores consiste en justificar
econdmicemente la inversion en MHCN frente al equipo convencional, parecen
escasas las situaciones en que el adquiriente realiza un andlisis de
rentabilidad completo. En tal sentido, cabe anotar que es necesario cierto
volumen agregado de produccidén para que se justifique la inversidn en MHCN vis
- a - vis las alternativas tradicionales, asi como que se trate de
manufacturar productos de cierta complejidad. Se ha estimado que dado que un
torno con CN cuesta (estimacién para 1984) cuatro veces mis que uno
convencional, y que las herramientas utilizadas cuestan tres veces mids, es
necesario un aumento de productividad del orden del 240 por ciento para hacer
rentable la elecciodn.

En cuanto a la sustitucidon de trabajadores, no se cuenta con una
evaluacion definitiva pues en general las MHCN fueron introducidas para
ampliar la linea de productos. En algunos casos, su incorporacion fue paralela
al aumento del personal ocupado. En cambio, se ha observado que aquella
produce modificaciones en la demanda de nuevo personal, la que se oriente mas
a las tareas de mantenimiento y supervisiodn,
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Cuadro 2. Evolucidn de caracteristicas constructivas y prestaciones de
unidades de control numérico ’

Anos
Caracteristicas 1970 T 1976 1978 1982 1984 1985
Tipo de Logica NC CNC CNC CNC CNC CNC
Cantidad de placas
con circuitos
impresos 27 15 18 5 2 1
Cantidad circuitos
impresos integrados 960 420 900 400 112 212
Capacidad memoria
(KBytes) - 25 72 108 80 -
Consumo (watts) 800 600 435 306 100 200
Volumen (dm?) 730 730 200 470 30 45
Prestaciones mas
relevantes
Memoria de
programacion a7 A’ as as as
Ciclos fijos &7 27 2/ 2’ 27
Compensacion
de Herramientas as 2
Capacidad de
Subrutina a7 A 3 2/ 2/
Interfase de
programacion
Miaquina/CNC 2 as as
Display con Video as 27 as
Capacidad de
Grafico as
Precio corriente $US 25,000 13,300 12,900 10,200 5,000 6,000

a/ Sefiala afios en que esta prestacion fue introducida a las maquinas
herramientas.

Fuente: Economia y Tecnologia del Control Numérico para maquinas herramientas.
D. Chudnovsky. Proyecto SECYT-ADEST-IDRC. Doc. SID No. 18, Junio 1986.
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En el andlisis de rentabilidad deben .iderse ademas del periodo de
amortizacion, la tasa de interés, y los costos relativos para una y otra
opcién de espacio fisico (un tormo convencional, por ejemplo, requiere tres
veces mas espacio que una con CN),'?” asi como naturalmente la reduccidén en
el costo de mano de obra.

(b) Robots

La difusion de robots en Argentina es muy inferior a la de MHCN. En
rigor, ello es consistente con los patroues internacionales de difusidén y la
relativa novedad de los primeros respecto de los segundos.

Si bien ain no hay estadisticas =~ctualizadas, puede estimarse que una
veintena de robots estan en uso en 21 pais, en su mayor parte en la industria
automotriz y la electrédnica.

Como en los paises industrializados, la produccién de vehiculos ha
liderado la introduccidn de estos equipos, en su totalidad importados. En un
caso, empero, la firma adquiriente (una filial francesa) realizd un esfuerzo
para armar el robot localmente, incorporandole partes de fabricacion argentina.

Adn no hay suficiente evidencia sobre las razones y resultados de la
introduccién de robots. Los estudios disponibles!®” permiten extraer algunas
conclusiones preliminares:

Las causas de incorporacidon de los robots no estan asociadas generalmente
al ahorro en el costo de mano de obra, como es tipico en los paises
industrializados. Ella se vincula mas bien con otras razones. En algunos casos
se trata de obtener mayor precisiéon o confiabilidad; por ejemplo, una filial
automotriz norteamericana fue motivada por el inicio de fabricacidén de un
"auto mundial™ en Argentina, bajo la exigencia de identidad con los producidos
en otras partes del mundo (si bien los vehiculos no iban a ser exportados). En
otro caso una empresa electrénica redujo diez veces la tasa de error mediante
el uso de robots en el montaje de componentes.

También se encuentran situaciones en que aparece la conveniencia de
reemplazar tareas insolubres o cuyas caracteristicas exigen un mayor tiempo de
realizacion por medio de un robot.

En general, las firmas adquirientes no realizan andlisis de rentabilidad

previamente a la incorporacién del robot. Calculos tales como el periodo de
*pay off’” no han sido considerados.!®”

13/ Ver UNCTAD, The ditfusion of electronics technology in the capital
goods sector in the industrialized countries, New York, 1985, p. 13.

14/ D. Chudnovsky, ob.cit. Ruffier, ob.cit. y Niffe, ob.cit.
15/ El calculo del "pay off” incluye en el demoninadoz el ahorro de mano

de obra, por menores intereses sobre stock y por aumento de productividad,
todo ello menos al costo de mantenimiento. En numerador es el costc del robot.
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Dado la tasa de salarios vigentes y el sobreprecio de un robot puesto en
la Argentina respecto del de un pais de origen (en el orden de 1,5 veces mis),
lus periodos de "pay off" resultantes seguramente excederian ampliamente los
normales en los paises industrializados (en los que en promedio es de tres
atios 1%

La instalacion y puesta a punto de robots, sobre todo en el caso de una
empresa automotriz, estuvo rodeada de grandes dificultades, debido a una mala
preparacidn de los técnicos locales y la falta de documentacion adecuada. Debe
notarse que en los paises industrializados, es practica que el personal de la
firma adquiriente se familiarice con el robot en la planta de la proveedora
antes de su transferencia, recaudo que si bien no asegura al menos facilita
enormentente la tarea de puesta en marcha del equipo.

No hay informacidn concluyente respecto del esfuerzo de ingenieria de
aplicacion realizada por las firmas receptoras de robots. Este, empero, parece
haber sido muy limitado, no obstante la importancia critica de las
modificaciones en la organizacion fabril para el exitoso empleo de la
automatizacion.

Parecen también ser importantes los problemas que plantea el
mantenimiento de los robots, pues los proveedores externos carecen de
representantes locales. Ello obliga a mantener un alto stock de repuestos y a
periodos mis o menos largos de inmovilizacion. En el caso de una firma
electronica de Ushuaia que opera tres robots para montaje de circuitos
impresos, un sistema de facsimil le permite recibir informaciones precisas del
proveedor sobre las partes dan adas de los circuitos, para su reparacion o
reemplazo.

Un aspecto de especial importancia se refiere al desplazamiento de
personal. El uso de un robot suplanta hasta dos operarios por turno; en muchos
casos, empero, no existe un efecto directo de desempleo pues su incorporacién
se da en un proceso de ampliacion en la planta o mayor actividad productiva.
Tal es el caso de dos firmas electrdnicas que incorporan robots. En una de
ellas (con tres robots que costaron 1.6 millones de délares) se estima un
ahorro de cien puntos de trabajo; en el otro caso con un robot se calculé
ahorrar 25 operarios, pero su implantacidn no gener¢ desocupacion.

(c) Disefio asistido por computador (CAD)

La informacién relativa a las instalaciones de CAD en la Argentina hasta
1984117 indicaba alrededor de diez instalaciones (sobre grandes equipos) por
un orden aproximado de diez millones de ddlares (un tercio de la inversién
estimada en MHCN en esa fecha). Los usuarios se ubicaban en el sector de
bienes de capital y de la ingenieria.

16/ Ver UNCTAD, ob.cit., p. 26.

17/ Actualmente se encuentra en curso un estudio de la Subsecretaria de
Informatica y Desarrollo y la Camara Argentina de Consultores sobre el uso de
CAD en la actividad de ingenieris y consultoria.




- 35 -

La tecnologia del CAD permite importantes ahorros en relacidnm con el
trabajo de disefiadores y dibujantes, entre otras cosas, mediante el re-uso de
informacion almacenada en el computador. El aumento de productividad alcanza
sus valores maximos en estos casos (en una razon de 20:1 veces). Sin embargo,
y en gran medida debido a su alto costo, la difusion de los sistemas CAD fue
muy limitada hasta hace poco. Se estimaban 10000 instalaciones en el mundo en
1982, la mitad de los cuales en Estados Unidos, principalmente en grandes
firmas.

Recientemente, empero, avances tanto en hardware como en software han
reducido dramaticamente ¢l costo de las aplicaciones de CAD, y ampliado por
tanto las posibilidades de un empleo en firmas de pequena dimensién.t*

Al menos en uno de los casos en que se implant6é un sistema CAD en la
Argentina, se avanzé en la integracién entre las areas de disefio y produccion
mediante su combinacion con el uso de MHCN. De hecho, una de las razones para
la introduccién del CAD fue la necesidad de programar esas miaquinas por medios
no manuales. Otro caso de integracién de ese tipo se da en una empresa
electrdénica, en relacidén con la instalacidén de tres robots para circuitos
impresos. El diseno de las tarjetas es realizado con asistencia de una
computadora la que ayuda a preparar los programas que guien a el robot.

Producciéon de herramientas de automatizacidn industrial

El principal campo en el que se ha iniciado la produccion de bienes para
la automatizac’don de procesos de produccion discretos es el de las MHCN. Los
tornos con CN fueron producidos por primera vez en Argentina en 1979 (con
unidades de control de General Electric). En 1983, la misma firma ¢ ::ertd un
acuerdo de licencia con una firma japonesa y acentud los esfuerzos
aprendizaje y disefio propios. Mas recientemente, la firma en cuestidon celebro
un contrato de licencia con una empresa espafiola, una pequefia firma del pais
Vasco que en 1983 desarrolld sobre la base de chips standard un control de
bajo precio.

Otras dos firmas argentinas ingresaron mis recientemente en la producciodn
de MHCN. Una de ellas actia principalmente en el area de MHCN a pedido, y
produce centros de mecanizado y tornos. La otra firma se orienta a fresadoras.
Todas las empresas que actualmente producen MHCN son todas de capital
enteramente nacional.

La produccién anual de MACN ha sido inferior a la capacidad de la oferta
existente en los (ltimos afos. En cuanto a tornos con CN, en 1985 se
contabilizaron alrededor de quince unidades, y en 1986 unos 26 (en este afo se
importaron ademis cerca de 14 equipos).

En lo que concierne a la produccién de robots, dos firmas de pequefia
dimension han encarado la produccidén de manipuladores orogramables, entre
otros fines para la industria plastica. En el caso de una de las firmas, actada
mediante convenios de desarrollo tecnoldgico con el Instituto Nacional de

18/ Un software CAD para disen o de arquitectura, por ejemplo, fue
desarrollado en Argentina para correr en computadoras domésticas.
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Tecnologia Industrial (INTI) y el Instituto de Automiatica de la Universidad de
San Juan. Entre los productos desarrollados se encuentra un robot para uso
didactico, en escuelas técnicas.

Investigacion y desarrollo (I y D)

Aparte de las tareas que se pueden realizar en las empresas productoras,
principalmente dirigidas a la adaptacién y desarrollo de tecnologias, en el
sistema de ciencia y tecnologia existen diversos proyectos relacionados con
las areas consideradas aqui.

En control numérico, la Universidad Tecnolégica Nacional Regional Cordoa
ha llevado a cabo por varios afios un proyecto para el desarrollo de un
prototipo de CN de 8 bits.

En el area de robotica, ce han realizado o realizan actividades de
investigacion en las Universidades Nacionales de San Juan y de La Plata.

Recientemente se han iniciado actividades de cooperacion en estos temas
con el Brasil y con otros paises participantes en el proyecto de "Quinto

Centenario”.

Politica nacional

En 1984, el gobierno nacional produjo un conjunto de recomendaciones para
promover el desarrollo del "complejo electrdnico’” en el pais, incluyendio la
difusién de tecnologia digital en la actividad industrial.®’

Diversas acciones han sido encavadas en ese marco, a las que se han
sumado otras que apuntan al mismo objetivo.

La produccidén industrial de MHCN fue nromovida a partir de 1981, mediante
la elevacidén del arancel al 35 por ciento y mias tarde al 45 por ciento. En
1985 la tarifa se incrementé al 100 por ciento (el maximo nivel aplicable para
las microcomputadoras), pero existe disposicidén de la Secretaria de Industria
y Comercio para disminuirlo nuevamente. Por otro lado, el Decreto 652/86 de
promocién de la industria electrdénica, prevé la concesion de incentivos para
la produccion de control numérico, asi como de robots.

La conveniencia o no de iniciar la produccion de las unidades de control
numérico en el pais ha sido objeto de considerable debate. Segin un estudio ya
citado??” dada la reducida dimensién de la demanda interna, y la notable
caida en los precios de esas unidades, en una primera etapa pareceria
conveniente difundir el uso de MHCN, antes de encarar la produccidn de
aquellas. La posibilidad (atn no concretada) de incluir las MHCN en el acuerdo
de integracion argentino-brasilefio podria empero ampliar considerablemente la
demanda y justificar la produccién. Las exportaciones de MHCN, bajo ciertas
condiciones, pueden beneficiarse de mecanismos de promocidén incluyendo

reembolsos.

19/ Ver Informe de la Comision Nacional de Informatica, SID, oct. 1984.

20/ Subsecretaria de Informatica y Desarrollo, documento SID No. 18,
ob.cit.
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En relacion con la difusion de MHCN, el Banco Nacional de Desarrolleo
confiere créditos preferencizles que pueden ser aplicados a bienes de capital
de produccion nacional. Asi mismo, un crédito de desarrollo del gobierno
italiano ha sido empleado para algunas adquisiciones en Italia. En 1987, por
otro lado la Subsecretaria de Informatica y Desarrollo (SID) pondra en marcha
el "Programa Automat™ destinado a familiarizar a industriales, especialmente
en el sector de bienes de capital, en el uso de las tecnologias de
automatizacioun.

El programa Automat contempla la formacidon de un grupo basico de
"multiplicadores™” que dictara cursos y seminarios en diversos puntos del pais
mediante acuerdos con universidades v camaras empresariales. El programa esta
basado en la premisa de que la incorporacion de sistemas de automatizacion
debe en general estar acompanada de cambios organizativos en la planta de
consideracién. Un importante esfuerzo en ingenieria de aplicacidn es
condicion indispensable para una introduccion exitosa. Por otro lado, se
persigue esclarecer respecto de algunos aspectos econdmicos ligados a esa
incorporacion, por ejemplo, en cuanto a la rentabilidad de los proyectos: una
vision simplificada del tema sugiere que el uso de MHCN es ventajoso aun para
pequenas escalas de produccion, desconociendo la necesidad de escalas minimas
para justificarlas. Asimismo, se busca crear conciencia respecto de la
importancia de una activa participacion de los trabajadores en la
incorporacion de la nueva tecnologia. Como lo muestra la experiencia japonesa
principalwente, la contribucién del trabajador 'con manos y cabeza" es
esencial para obtener buenos resultados.

Diversas propuestas para conceder subsidios a los adquirientes de MHCN -
como en algunos paises desarrollados - han sido enunciadas pero no han
recibido aprobacidn por el momento. La elevada tasa de interés vigente es
vista en general como una restriccion considerable a una mayor difusion de las
MHCN.

La investigacidn y desarrollo en ireas de automatizacidén industrial han
sido promovidas por el Programa Nacional de Informatica y Electrénica (PNIE),
dependiente de la Subsecretaria de Informatica y Desarrollo. El1 "Programa
indicativo” de investigacion y desarrollo 1985 previé el control numérico y
algunos los tipos de robots entre las areas prioritarias de investigacidn.
Durante 1986 se financiaron proyectos en ambas areas.

En ese mismo ano, la Subsecretaria mencinada concluyé estudios de
monitoreo de tendencias tecnoldégias y econdmicas en el area de control
numérico,*” con el propésito de conocer me jor la estructura de la oferta y
la demanda en escala internacional, y la evolucion de la tecnologia a fin de
permitir la adopcisn de politicas en el pais.

La principal accidn vinculada con la formacién de recursos humanos ha
sido la creacion del *'Centro de Tecnologia Avanzada' en la ciudad de Cérdoba,
con la cooperacion del gobierno italiano también en este caso.

21/ Ver Subsecretaria de Informatica y Desarrollo, ob.cit. Otros
estudios abarcan el control de procesos, PABX y "chips’ "custom” y
"semi-custom’.
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De lo expuesto concluyé el Dr. Correa, en primer lugar, que la difusiodn
de la automatizacidn industrial es incipiente en Argentina. Ella probablemente
se acelerara en la medida que mejore el clima de inversion y como consecuencia
del avance tecnoldgico (en CAD especialmente). Segundo, la difusion de esa
tecnologia es un objetivo deseable para el gobierno, el que ha puesto en
practica algunas acciones en tal sentido. Tanto la produccién (de MHCN) como
la I y D reciben apoyo gubernamental, con el propdsito de desarrnllar una
oferta competitiva que impulse un mejor dominio y mejor difusion de las
tecnologias de automatizacion en el pais.

2.5 Situacion de la automatizacion en la industria de bienes de capital y en
la industria mecanica del Brazil. Por el Profesor Manuel Mendez®**”
(Brazil) :

Al analizar en el presente trabajo la situacion de la automatizacidén en
la industria de bienes de capital y en la industria mecanica del Brasil el
Profesor Mendez ha aplicado tres criterios:

(a) Clasificacion del mercado (productos, sistewas y proyectos de
automatizacidn);

(b) Tamafio de las empresas (muy pequenas, pequefias, medianas, grandes);

(¢) Tipo de produccién (produccidén cn gran escala, o produccion de
piezas en lotes pequeiios, medianos o grandes).

2.5.1 La situacidén global de la automatizacidén industrial en Brazil

Aspectos del mercado

En lo que respecta al mercado y si se concentra la atencion en los tipos
de equipos controlados por computadora (mids que en el disefio de los propios
equipos) se puede hacer la siguiente clasificacidn:

(a) Productos

Los principales productos que pueden ser objeto de automatizacién
industrial son:

- De control légico programable (PLC);
- De control numérico por computadora (CNC);
- De control robético por computadora (CRC);
- Computadoras:
- Microcomputadoras y computadoras personales;
- Minicomputadoras, superminicomputadoras (computadoras de
procesos);
- Unjdades centrales de proceso;
~ Estaciones de trabajo de ingenieria;
- Recopilacion de datos y terminales de identificacion;
- Componentes de comunicacidn;
- Equipo de ensayo y de control de calidad.

22/ Este punto fue originalmente escrito en inglés y traducido al
espaniol por la Seccion de Traducciéon de la ONUDI.
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En 1986 se estim6 que el total del mercado brasileno de estos productos
ascendia aproximadamente a 120 millones de dolares y provenia de unas
70 empresas (el 60 por ciento de empresas pequefias) que contaban con unos
4.000 empleados directos. El aumento fue de un 30 a un 40 por ciento en 1986.

En cuanto a los PLC, en la actualidad hay por lo menos 17 empresas
brasilefias que producen y colocan diferentes modelos en el mercado intermo.
Se han aprobado algunos proyectos para los sistemas was amplios (varios miles
de dispositivos de "entrada y salida" 1/0) con transferencia de tecnologia de
empresas conocidas mundialmente (Siemens, Allen-Bradly, Reliance, AEG,
Modicon, etc.). El mercado se estima actualmente en 40 millones de délares.

En la esfera de las miaquinas herramientas CNC hay actualmente 14 empresas
que producen equipos, entre ellos turnos, taladros, fresadoras, soldadoras y
prensas troqueladoras.

El total estimado de miquinas herramientas CNC fue en 1986 de 2.641, unas
664 importadas y 1.977 producidas en el pais (véase el cuadro 3).

Cuadro 3. Maquinas herramienta de control numérico por computadora en el
mercado internc Brasilefio (numero de unidades)

Ano
Origen 73 76 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Nacional 11 2 8 17 32 40 62 69 120% 150% 253% 413% 800**

Importado 33 24 39 45 46 53 34 32 55 30 30 53% 0% 130%*%

Total 33 35 41 53 63 85 74 94 124 150* 180* 306* 473% 930%*%

Fuente: SOBRACON 1986.

*  Numero ectimado.
Kk Previsian.

Un grupo de cuatro empresas brasilefias fabrica en el pais miquinas
herramientas CNC bajo licencia de empresas internacionales muy conocidas
(Siemens, Heidenhain, Mitsubishi, Diana). Otras tres empresas anunciaron sus
producciones propias.

En 1985 se inicidé en el sector de los robots industriales un programa al
aprobarse cuatro proyectos con transferencia de tecnologia (ASEA, HITACHI,
REIS, MANUTEC-S{EMENS) y se han anunciado varios otros proyectos con contenido
de produccidn nacional. Hasta 1986 se habia importado e instalado unos
50 robots. El mercado se concentra principalmente en el gector del automdvil
y éste no es suficiente para justificar las inversiones necesarias, ni en
instalaciones de producciéon ni en actividades de investigacién y desarrollo de
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nuevos robots. Por otra parte, al parecer el sector de manipuladores, de
mecanismos de seleccidn y colocacion, etc., sera interesante en el futuro
proximo, pero por el momento no se dispone de una evaluacién de mercado para
este sector.

El sector computadoras ofrece posibilidades de inversiom a varias
erpresas brasilenas, sobre todo para el desarrollo de microcomputadoras de
tiempo real y para la adaptacion de computadoras personales suministradas por
proveedores comerciales. Hay una s6lida industria de computadoras personales
para usos comerciales, sobre todo similares a las IBM (PC-XT y PC-AT). Debido
a la ventaja de precios, al soporte logico existente y a los bajos costos de
mantenimiento, se estimdo que el mercado de aplicaciones industriales de
computadoras personales era de uros cinco millones de dolares en 1985, con un
crecimiento anual superior al 40 por ciento. Los problemas principales se
plantean en la adquisicidon de sistemas operativos en tiempo real, tarjetas de
proceso de entrada-salida I/0 y adaptaciones a las condiciones de la
industria. En el sector de las microcomputadoras y superminicosputadoras hay
actualmente varias empresas que producen equipo de tiempo real basado en
microprocesadores de 16 y 32 bits (Intel 8086, 80286, Motorola 680C0). Dos
empresas brasilenas producen superminicomputadoras bajo licencia de DEC (VAX
11-750) y Data General. La IBM produce en el pais unidades centrales de
proceso y, en principio, no hay restricciones para la importaciomn.

En 1985 comenzé un programa para el sector de las estaciones de trabajo
de ingenieria basado en el desarrollo de tecnologia nacional. Este sector es
muy nuevo y, como en el resto del mundo, existen dos tendencia:

- Estaciones de trabajo basadas en el soporte fisico o soporte logico de
computadoras personales, para aplicaciones simples y preparacidon de
graficos bidimensionales (2D);

- Estaciones de trabajo basadas en microprocesadores de 32 bits
(Motorola 68000) y sistemas operativos similares al UNIX para
aplicaciones tridimensionales (3D).

En 1985 se habian instalado 45 estaciones de trabajo (todas importadas).
En 1986 se habian instalado ya 60 sistemas de disefio con ayuda de computadora
(sistemas CAD), con unas 180 estaciones de trabajo y el mercado crece
rapidamente en mis de un 50 por ciento anual. Debido a la importancia de este
sector, hasta mediados de 1985 se habian seleccionado 20 proyectos que debian
desarrollar empresas brasilefias. Varios de ellos se basan también en
trangferencia de tecnologia (CDC), Matra, Calma, Intergraph, etc.). En la
actualidad, el mercado no es suficiente para tantos proyectos; una de las
empresas seleccionadas estima que es necesario contar con una participacion en
el mercado de 10 millones de dolares para que las inversiones sean viables.
Hay problemas dificiles para la produccion de estaciones de trabajo de alta
resolucién (1024 x 1024 pixel) porque las pantallas sélo provienen de la
industria nacional de television. No fructificaron las negociaciones con la
AT&T a fin de adquirir los derechos originarios de UNIX tal como lo exige la
legislacion brasilena en materia cFe informatica. Por ultimo, es dificil
construir en el Brasil varios equipos periféricos, como trazadores,
indicadores numéricos, etc.
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En cuanto al sector de la comunicacidn, la situacién es aun mis dificil,
ya que no existe ninguna empresa con experiencia en redes locales (LAN),
técnicas de televisidon por cable (CATIV), proyecto e instalacidn de cables
coaxiales de banda ancha, etc. Hasta ahora se desconocen los terminales de
recopilacion de datos, necesarios para el control de la produccidén, la
identificacidén y control del flujo de materiales. La situacidn en este sector
puede evolucionar rapidamente mediante algunos proyectos de modernizacion en
las industrias del automovil y de procesos.

Con respecto al equipo de ensayo y de control de calidad, dos empresas
conocidas estian produciendo miquinas de medicidén tridimensionales (3D). De
ordinario se importan otros tipos de equipos de ensayo controlados por
computadora.

(b) Sistemas

Al examinar ahora el segmento de sistemas, podemos identificar al menos
los siguientes sectores:

— Planificacion de la produccion, con inclusion de los materiales
necesarios y recursos de fabricacién (MRP-I y II). Esta es la
denominada CAP = (Planificacion con ayuda de computadora);

- Disefio y desarrollo de productos (CAD);

- Planificacion de procesos incluida la programacién CNC y CRC (CAPP);

- Herramientas mecanicas para el soporte légico (software) (CASE);

— Garantia de calidad y control estadistico de calidad (CAQ);

— Prueba y medicion (CAT);

— Automatizacidn de servicios (CAS);

— Células de fabricacion flexible y sistemas de fabricacidon flexible
(FMC y FMS).

En este documento se define un sistema como la agregacion de paquete
estandarizados de soporte légico con algun equipo de soporte fisico
(microcomputadoras, minicomputadorzs, superminicomputadoras, computadoras
personales, estaciones de trabajo, etc.). El aspecto principal es el soporte
logico que la industria de los Estados Unidos de América domina actualmente en
forma abrumadora, con un mercado mundial que en 1983 era de unos
18.000 millones de ddolares, con un incremento anual de 30 por ciento y que en
1987 se estimaba aproximadamente en 55.000 millones de délares. Por ejemplo,
desde 1979 la cantidad de paquetes de aplicaciones para computadoras
personales ha pasado de un pequefio numero z mas de 21.000 - 40.000.

Este sector aan no es importante en el Brasil y s6lo estan comenzando los
esfuerzos en materia de CAP, CAPP, CASE, CAT, CAQ y CAS. La imitaciodn
fraudulenta de soportes légicos es frecuente y limita el desarrollo nacional.
Es probable que el primer sector que comience a funcionar sera el de sistemas
CAD basados en estaciones de trabajo de ingenieria. La demanda de otros
sistemas tampoco es interesante: por ejemplo, los paquetes para sistemas
FMC/FMS son de importancia secundaria porque, hasta ahora, la flexibilidad no
es indispensable para las empresas manufactureras brasilenas.
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(c) Proyectos integrados

Estan en marcha varios proyectos importantes de automatizacion industrial
en control de procesos (actomatizacién petroquimica, plantas siderurgicas,
etc.) y automatizacion de la fabricacion (industria del automovil, del calzado
y textil, electronica, para fines de consumc, etc.). Los proyectos pueden
representar de cinco a diez millones de délares en computadoras, ingenieria,
desarrollo de aplicaciones del soporte liogico e integracidn. Se previé para
1986 un valor estimado de mas de 100 millones de ddlares, con un crecimiento
anual apreciable debido a las necesidades derivadas de la modernizacion de la
industria brasilena. De este mercado se ocupan principalmente las empresas de
ingenieria capaces de ejecutar todas las actividades de integracion (debido a
la legislacion vigente las actividades de las empresas multinacionales son
limitadas).

Sin embargo, uno de los aspectos importantes es la integracion de
computadoras de todas las instalaciones fabriles y se estan instalando nuevos
sistemas entre los niveles de gestion y los de supervision de la produccion.
Por ejemplo, se esta desarrollando una experiencia inicial en aspectos CIM.
Por lo demis, como sucedio en los paises desarrollados, puede producirse una
transformacion gradual de este bajo volumen de productos caros, que se empiean
en sistemas grandes y complejos, a un volumen alto de productos de bajo precio
para sistemas pequefnos pero numerosos, creandose asi nuevas oportunidades en
el sector de sistemas.

Perfil de las empresas y tipo de produccion

Para comprender mejor =l actual estado del sector industrial en el
Brasil, sobre todo en el sector de bienes de capital, se presentan en esta
seccion algunos resultados, relativos al Estado de Sao Paulo, al que
corresponde mas del 50 por ciento de toda la produccién industrial
(REPORT-PROMOCET, 1984).

En 1984, en el Estado de Sao Paulo habia unas 25.000 empresas
industriales de tamano pequefio, mediano y grande (cuadro 4), cue tenian
aproximadamente 1,9 millones de empleados. El 96 por ciento de estas empresas
son pequefias y medianas. So6lo el 4 por ciento pueden considerarse grandes
empresas.

Se examiné una muestra de 3.000 empresas, pertenecientes a diversos
sectores industriales, incluidos los de bienes de capital. Los resultados de
esta muestra indicaron lo siguiente:

(a) Un 75 por ciento de todas las empresas estudiadas podia automatizar
la produccion y solo el 25 por ciento controlar el proceso;

(b) El 28 por ciento tenia un equipo de produccion con menos de 10 afios
de antigiedad; el 47 por ciento tenia entre 10 y 20 afios, y el 25 por ciento
mas de 20 anos;

(c) El 84 por ciento de las empresas declard que no tenia ningin tipo de
automatizacion digital;

(d) El1 76 por ciento de las empresas declaré que carecia de
conocimientos en materia de automatizacion industrial.




Cuadro 4.

Estructura de las empresas de Sao Paulo, en 1984

Empresas peque-

Empresas media-

Grandes empre-

Regiones Aspectos fias (menos de nas (50 a 500 sas (mis de
principales principales 50 empleados empleados) 500 empleados) TOTAL
Num. de empresas 12.000 3.500 500 16.000
Gran
Sao Paulo
Nam. de empleados 200.000 500,000 600,000 1.300.,000
Num. de empresas 7.000 1.500 200 8.700
Interior
del Estado
Num. de empleados 100.000 200.000 250,000 550,000
Nim. de empresas 19.000 (76%) 5.000 (4%) 700 (4%) 24,700 (100%)
Total
Num. de empleados 300.000 700.000 850,000 1.850.000
Fuente: Fiesp, Anapemei y SICCT,
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El presente informe muestra una situacidon ya conocida en todos los paises
de reciente industrializacién y un gran potencial de automatizacién
industrial, especialmente en las empresas de tamano pequeno y mediano.

Por lo que se refiere al tipo de produccién (produccidn en gran escala,
lotes medianos y pequenos de productos) no se dispone de cifras. Las grandes
empresas (por ejemplo, ea el sector del automdvil) no tienen tan
diversificados los productos como en el extranjero, y la ventaja de una mano
de obra barata parece ser la razon principal de la competitividad de los
productos brasilefnos en el mercado mundial. La flexibilidad adn no es
decisiva.

La grar. mayoria de las empresas pequeilas y medianas, como ya se ha dicho,
no tienen ningun tipo de PLC, o miaquinas herramientas CNC y, al parecer,
existe un gran mercado para los proximos anos. La expansion de los sistemas
basados en computadoras personales puede tener una fuerte repercusion
inmediata en la organizacion de la produccion del sector industrial
brasilefio. En 1986, solo una empresa de miaquinas herramientas del Brasil
anuncié un FMS, que puede clasificarse con mids propiedad como una linea de
transferencia flexible. Otra empresa comenzo un proyecto FMC. Ambas empresas
son multinacionales.

2.5.2 Politica de informiatica y de microelectrénica en el Brazil

Antecedentes historicos y generales de la politica

Durante el periodo 1970/1976 el namero de computadoras importadas aumenté
a una tasa anual media del 56.7 por ciento. En 1974 ese rubro ocupaba ya el
tercer lugar en las importaciones de manufacturas y cobré especial importancia
en la primera crisis de balanza de pagos que el aumento de los precios del
petrdoleo provocé en el Brasil durante el decenio de 1970. De resultas de lo
anterior, en 1975 se dispuso que en lo sucesivo todas las importaciones de
computadoras, piezas, accesorios y componentes requeririan la autorizacion
previa del Gobierno por conducto de la CAPRE, establecida en 1972 para
promover una utilizacién mas eficiente de los equipos informaticos en la
administracion publica brasilefa.

En 1976 se pidio a la CAPRE que elaborara una estrategia para impulsar el
desarrollo de la industria local de computadoras, por lo cual, en 1978 la
CAPRE escogié a la empresa (estatal) COBRA y a cuatro empresas privadas
locales para que fabricaran minicomputadoras con tecnologia propia, importada
o adquirida bajo licencia. Mas tarde, en 1981, se autorizé la empresa IBM
para que fabricara computadoras de la serie 43xx. Ello permitié reducir las
importaciones de minicomputadoras practicamente a cerc.

Por otra parte, la aplicacién creciente de la informitica en el Braril,
condujo a la creacidén de la Secretaria Especial de Informatica (SEI) (octubre
de 1979). Tras la creacidon del SEI se aprobaron varias decisiones normativas.

En vista de la utilizac '6n creciente de técnicas numéricas en diferentes
ambitos industriales y tecnoldgicos, la SEI no se limité ya a actuar en el
ambito de la informatica tradicional, sino que comenzé a hacerl, también en
los de 1la microelectrénica, la teleinformitica, la automatizacion de los
proyectos y de la produccidn industrial, el control de procesos, la
instrumentacion, los programas y los servicios.
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En consecuencia, se autorizo a la SEI a:

(a) Controlar las importaciones de esos pi..Juctos acabados, asi como de
sus piezas y componentes y de los bienes de capital necesarios para

fabricarlos;

(b) Controlar la instalacion y la expansion de empresas en esos sectores
del mercado de la informatica;

(c) Controlar las adquisiciones gubernamentales de productos y servicios
informiticos, dando especial preferencia a los proveedores nacicnales;

(d) Examinar y aprobar las solicitudes referentes a contratos con
proveedores de tecnologia extranjera.

En su mayoria, esas disposiciones y reglamentos se incorporaron en una
nueva ley de informatica aprobada en octubre de 1984. La ley codificé y

confirm6 la estructura reglementaria existente.

(a) La informatica y el concepto de empresa nacional

Con arreglo a la ley la informatica abarca maultiples actividades,
incluidas las que guardan relacion con productos tales como los soportes
fisicos y logicos (hardware y software), la informitica microelectrdénica, la
prestacion de servicios a terceros, por ejemplo, tratamiento de datos,
perfeccionamiento de sistemas de soporte logico, mantenimiento de equipos y
programas, proyectos técnicos de automatizacion de procesos y de la
fabricacion, integracion de sistemas, corrientes de datos a través de las
fronteras, etc.

Teniendo en cuenta que una parte importante de la capacidad brasilefia en
informatica se ha adquirido gracias a la accidn de empresas privadas locales y
que la ley protege a esas empresas mientras forman parte de una industria
incipiente, ésta define el concepto de empresa nacional en términos muy
precisos. Se trata de ... "las empresas que, habiendo sidu constituidas en el
Brasil, tengan su sede principal en el pais, cuyo control esté a cargo en
forma permanente, exclusiva y completa, de personas con residencia y domicilio
en el Brasil o de entidades nacionales de caracter publico. Por control se
entiende:

- El poder de decisidn;

~ El control de la tecnologia, incluida la capacidad para concebir,
generar, adquirir, transferir y modificar la tecnologia;

- El control del capital, en el sentido de poseer, directa o
indirectamente, por lo menos las dos terceras partes del capital,
incluida la capacidad efectiva o potencial de control sobre las
votaciones, y por lo menos el 70 por ciento del valor del capital
social.”
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(b) Proteccion y Compromisos de las Empresas

La SEI ha adoptado las medidas restrictivas ya citadas para proteger a
las empresas nacionales hasta que puedan competir en los mercados
internacionales. El control de las importaciones de bienes y servicios de
procesamiento electronico de datos y de los componentes necesarios para
fabricar esos bienes no deberia prolongarse mis alla de 1992 (un periodo de
8 anos iniciado en 1984). Para ayudar a las empresas nacionales, el Gobierno
aplicara una politica de reserva de mercado y de incentivos financieros y
fiscales de diversa indole.

También en este caso la SEI es el Organo que se ocupa de dar esos
incentivos y las empresas deben solicitarlos individualmente y "comprometerse
a desarrollar su capacidad tecnoldégica y a utilizarla eficazmente de forma que
contribuyan a desarrollar la capacidad nacional en materia de informatica'.

Sin embargo, la experiencia demuestra que durante los Gltimos afnos las
empresas no han hecho suficiente hincapié en la investigacion y el desarrollo;
que se observa asimismo que esta aumentando la brecha tecnolégica y que los
precios de las computadoras brasilefias son muy altos (mas de tres veces
superiores a los de las computadoras en los Estados Unidos).

La ley dispone asimismo "... que en el caso de productos y servicios
informiticos que se consideren de interés especial para el pais y para los
cuales no haya ninguna empresa nacional capaz de cubrir las necesidades
efectivas de la demanda interna aplicando su propia tecnologia, se podia
considerar la posibilidad de recurrir a empresas que no sean nacionales
(extranjeras o conjuntas), a condicién de que:

- Inviertan en I y D un porcentaje, que fijara el Gobierno, de sps
ingresos brutos totales;

- Presenten un plan de exportaciones;

- Establezcan programas para promover la oferta local ...

En la practica, se ha invertido poco capital extranjero en la esfer: de
la informatica desde la aprobacidén de la ley por el Congreso. En vista dc la
rapidez del cambio tecnoldgico en el ambito de la informatica y de las sumas
considerables que se requieren para impulsar la I y D, es dificil precisar
durante cuanto tiempo el Brasil podra continuar aplicando una linea de
conducta tan restrictiva. Varias organizaciones industriales brasilenas,
incluidas la FIESP (Federagao das Indistrias do Estado de Sgo Paulo) estan
abogando por que se aplique una politica mas abierta y, en todo caso, una que
dé cabida a las empresas mixtas.

Algunos resultados de la politica brasilefia de informatica

(a) Computadoras y dispositivos periféricos

En 1976 la participacidn brasilefia en el mercado era practicamente nula,
mientras que en 1980 el 19 por ciento de las 8.844 computadoras instaladas
eran de fabricacidon nacional y para 1984 el numero total de computadoras
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ascedia a 153.202, de las cuales el 5 por ciento procedia de empresas
transnacionales. Traducida a valores monetarios, la participacion de la
industria nacional ascendi6 en 1984 a 1.100 millones de dolaves de un total de
4.400 millones (25 por ciento). Se calcula que en 1985 habia una base
instalada por un valor de 5.800 millones de ddlares, de los cuales el 10 por
ciento era de participacion nacional. Esas cifras se explican si se tiene en
cuenta que la industria nacional s6lo produce microcomputadoras y
minicomputadoras. Las demas computadoras y en particular las unidades
centrales de proceso, se importan o son suministradas por empresas
transnacionales como la IBM.

En el cuadro 5 se presentan los ingresos de los fabricantes de
computadoras y dispositivos periféricos en el mercado brasilefio. La evolucién
de la industria nacional ha sido notable, especialmente en el mercado de
computadoras personales y de microcomputadoras.

Cuadro 5. Ingresos de la industria manufacturera de computadoras y
dispositivos periféricos en el mercado Brasileifio

En millones de ddlares EE.UU.

Ano

Origen 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Empresas
nacionales 190 280 370 558 658 867 1165%  1450*
Empresas
extranjeras y 640 580 670 950 800 881 11432 1430%
mixtas
TOTAL 830 860 1040 1508 1458 1748 2308 2880*

* Cifras estimadas preliminares.

En 1985 habia 240 empresas nacionales y 30 empresas extranjeras o mixtas
(proveedoras de unidades centrales de proceso) registradas en la SEI.

(b) Sistemas de soporte ldgico (Software)

El mercado brasilefio de los sistemas de soporte logico se caracteriza por
el predominio de los proveedores extranjeros. Hasta julio de 1986, cerca del
86 por ciento de los sistemas de soporte légico utilizados en el pais eran
sistemas creados en el extranjero comercializados en el Brasil por filiales de
empresas extranjeras. En la actualidad unas 600 empresas locales operan en
ese mercado. En 1983 obtuvieron ingresos por un monto de 105 millones de
délares. Por regla general se trata de empresas pequeiias e insuficientemente
capitalizadas.




- 48 -
En el Congreso se esta discutiendo una nueva ley para poner coto a las
imitaciones fraudulentas generalizadas y para alcanzar una capacidad propia en
el ambito de los sistemas de soporte légico, con arreglo a la cual:

— Se estableceria un sistema obligatorio de registro y licencias;

- La proteccién juridica de los soportes ldégicos descansaria en el
derecho de autor;

— Se reduciria el periodo de protecciodn;

- £0lo empresas nacionales tendrian derecho a beneficiarse de subsidios
o incentivos;

- Se aplicarian diferentes restricciones a los sistemas de soporte
légico extranjero.

Por ahora no hay consenso entre los diferentes sectores de la industria
en cuanto al contenido o a laz oportunidad de esta ley.

(c) Microelectrénica

En 1985 el mercado brasilenio de la microelectronica generd unos
266 millones de dolares y se calcula que en 1986 habria generado unos
300 millones de délares. Si se mantiene la tasa de crecimiento del mercado,
que es del 17 por ciento, en 1990 generaria mas de 500 millones de délares.

Algunas empresas brasilenas han comenzado a fabricar microestructuras y
en particular de microplaquetas disefiadas en el Brasil segin pedido, aunque
las mascaras se fabrican en los Estados Unidos y lue-o se montan y <avasan
locaimente. Las empresas extranjeras que operan en el mercado de la
microelectrdnica no han ido mas alla de la etapa del montaje (lo que
probablemente se debe asimismo a las restricciones legales vigentes en el
Brasil).

En 1986 la produccion estimada de la industria microelectrénica nacional
fue de 50 millones de ddlares y es probable que para finales del decenio
ascienda a 150 millones de dolares.

2.5.3 Estrategias para promover la automatizacidn industrial

Debido al alto contenido de tecnologia de las estructuras de produccion
informatizadas y a la magnitud de las inversiones necesarias para introducir
esa tecnologia en las fabricas, es evidente que en los paises en desarrollo
éstas no pueden difundirse tan rapidamente como en los paises industrializados.

La aplicacién de la microele:tronica estia aumentando aceleradamente en
las ramas metalirgicas. Por ejemplo, en la Republica Federal de Alemania
en 1978 tan sélo el 5 por ciento de las instalaciones contaban con equipos
digitales (CLP, CNC, etc.); en 1986 el 34 por ciento de ellas contaba con
dichos equipos y se calcula que para 1991 se utilizaran en el 57 por ciento de
las instalaciones. En la actualidad, tan sélo el 5 por ciento de las empresas
prescinden enteramente de la microelectrénica. La situacion también ha
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cambiado radicalmente en este sentido: en 1978, sidlo el 16 por ciento de los
productos de esas empresas se fabricaron con la ayuda de técnicas digitales,
mientras que en 1986 se utilizaron en la fabricacién de mas del 76 por ciento
de los productos. La evolucion de los costos de los equipos digitales también
tiene gran importancia: en 1978, el 16 por ciento de los costos totales de la
maquinaria eran imputables a la electrénica, mientras que en 1986 ésta sdlo
generd el 14 por ciento de los costos, pese a que los costos globales
aumentaron. Cabe comparar estos porcentajes con los datos estadisticos sobre
la industria brasilefia que figuran en la seccidén 2.

De resultas del alto grado de automatizacion de las fabricas (que no
requieren dotacion de personal), esta disminuyendo la importancia que tienen
como incentivo los bajos costos de la mano de obra en algunos paises. Es
probable que en el futuro prdoximo s6lo lagunos factores -la proximidad de las
fuentes de materias primas o los costos del transporte- podran inducir a las
empresas transnacionales a instalar unidades de produccidon en los paises de
reciente industrializacion (PRI).

(a) Difusidn de tecnologias nuevas en el sector industrial

Para la mayoria de las empresas el primer paso no ha de ser
necesariamente la adquisicion de maquinas herramientas CNC o robots
industiales, pero deben considerar la posibilidad de introducir tecnologias de
CAP, CAD y CAE. Si decidieran incorporarlas, se verian obligadas asimismo a
reorganizar los sistemas de gestion, a reformular las estrategias comerciales
y, sobre todo, a reestructurar la organizacion de la produccidn y las
corrientes de materiales, etc., para lo cual las empresas pequefias y medianas
podian utilizar sistemas gobernados por computadoras personales (CP). En
1985, en el mercado estadounidense se introdujeron 4.460 sistemas regulados
por minicomputadoras MRP II, 2.218 sistemas regulados por CF y 712 sistemas
controlados por unidades centrales de proceso. Se calcula que en 1990 la
demanda de minicomputadoras y de CP en ese zrcado aumentara en un 39 por
ciento y en un 54 por ciento, respectivamente.

La difusion de las tecnologias de CAD/CAE también puede basarse en
sistemas mids pequefios. En un primer momento, no s6lo habia sistemas complejos
y de gran capacidad, controlados por unidades centrales de proceso, cuyo
precio oscilaba entre los 500.000 y 1 millon de ddlares. Luego surgieron los
sistemas mas pequefios regulados por minicomputadoras, cuyo costo varia
entre 100.000 y 350.000 dolares y hoy se pueden conseguir estaciones de
trabajo autdénomas de 32 bit, a precios que oscilan entre los 30.000 y
los 100.000 délares. Durante los Gltimos afios los sistemas regulados por CP
que cuestan entre 2.500 y 7.500 délares, han dado excelentes resultados,
principalmente en el caso de las pequeiias empresas. Ademas de estas
estaciones de trabajo CAD controladas por CP, se pueden adquirir sistemas de
soporte légico de programacion por control numérico.

La instalacién gradual de estaciones de ese tipo puede contribuir a
sentar las bases para impulsar algunos aspectos de la integracidon y las
tecnologias de comunicacion (RL = Redes locales) estan proximas a convertirse
en una de las mas importantes tecnologias que permiten alcanzar los primeros
niveles de CIM a bajo costo. Con un buen plan de inversiones la mayoria de
las empresas podran aprovechar la microelectréonica a bajo costo, lo que les
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permitira programar la produccidn sobre la base de decisiones adoptadas "justo
a tiempo". Sin embargo, cabe recordar, qQue cuando se utiliza este método, la
carga de los gastos de inventario se transfiere a los proveedores y que dicho
método s6lo puede ser eficaz si los proveedores son fiables, estan bien
organizados y comprenden la importancia de la calidad.

A la hora de evaluar los sistemas de fabricacidén flexible (FM3) y su
importancia para los paises del Grupo Andino, es preciso tomar varios factores
en cuenta. En un estudio publicado recientemente en Inglaterra, los FMS se
definen en los términos siguientes (J.G. EDGHILL, 1986):

"La fabricacion flexible es un sistema que combina la microelectrédnica y
la ingenieria mecanica para aprovechar las economias de escala en la
produccion en lotes. Una computadora central en linea controla
mecanicamente las maquinas herramientas y demas estaciones de trabajo,
asi como el traslado de los componentes, y de las herramientas. La
computadora desempefna asimismo las funciones de supervisién y control de
la informacion. Esta combinacidn de flexibilidad y de control general
permite producir toda una serie de productos en pequenas cantidades".

Segun el estudio, en 1984 habia unos 107 FMS en todo el mundo. Por regla
general se trata de sistemas muy costosos, complejos y totalmente
automatizados, es decir, que prescinden de la mano de obra. Se cree que er
los paises del Grupo Andino el primer paso hacia la implantacion de FMS ha de
consistir en introducir flexibilidad en la utilizacidon de las maquinas
herramientas CNC; mas tarde podran introducirse asimismo células de
fabricacion flexible (FMC), si es necesario. El desafio de les FMS no radica
en la introduccidon de sistemas de supervisiom informatizados, sino en alcanzar
una automatizacidn mucho mayor de cada operacion mediante sistemas de
transporte y robots industriales. No es evidente que haya necesidad de dar de
inmediato un alto grado de flexibilidad a las estructuras de produccidén en los
PRI, al menos en el caso de aquellas que abastecen principalmente al mercado
interno.

A continuacion, es necesario examinar la cuestion de las normas. En los
paises industrializados se han hecho importantes esfuerzos con el propésito de
establecer normas de aplicacion universal. En la esfera de las
comunicaciones, la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO), ha
conseguido importantes resultados, que se estan transfiriendo a la esfera
industrial en el marco del proyecto MAP/TOP, atilizando el Modelo 0SI. Otra
esfera importante en que esas normas comienzan a utilizarse con éxito (por
ejemplo, GKS, IGES, etc.), es la de la elaboracidn electrénica de graficos y
la del intercambio de datos sobre productos CAD. Para lés PRI las normas
revisten gran importancia estratégica, primero, porque permiten obviar la
necesidad de organizar la produccion verticalmente en las empresas, y luego,
porque permiten distribuir el trabajo racionalmente en unas estructuras
industriales hetecrogéneas., Ademas, la aplicacion de normas es una garantia de
una apertura < nuevos desarrollos tecnoldgicos en los paises industrializados.

(b) Desarrollo de soporte 1l6gico (software)

Como ya se ha explicado, mdas que los propios productos lo que parece
tener mayor prioridad son los aspectos técnicos de la automatizacidén en su
conjunto. Debe hacerse un gran esfuerzo para pasar de procedimientos
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operativos manuales a procedimientos basados en computadoras. Esto explica
por qué tienme tanta importancia el desarrollo del soporte logico. Los paises
de reciente industrializacion tienen grandes posibilidades en este terreno y,
si se utilizan herramientas mecanicas con soporte légico moderno, los
productos resultantes puaden ser competitivos en el enorme mercado mundial,
que en 1987 tendra un valor de 55.000 millones de ddlares. El mercado de
sistemas (el conjunto de la dotacidén fisica -hardware- y el soporte légico)
crece con rapidez y es indispensable para la propagac®én de nuevas tecnclogias
de computadoras en empresas pequefias y medianas.

Las nuevas técnicas de inteligencia artificial encuentran cada dia mayor
aceptacion. En los paises de América Latina, la inteligencia artificial no
significa visidén robdtica o la comprension de idiomas naturales. Las nuevas
aplicaciones de sistemas especializados también pueden resultar caras y de
desarrollo muy costoso. Ahora bien, nada puede objetarse a la introduccidn de
técnicas de programacion heuristica para el desarrollo de sistemas propios
de CAP, CAPP, CAD, CASE, etc. Yo es preciso esperar hasta la llegada de
avanzadisimas computadoras y estaciones de trabajo de la quinta generacion
para introducir sistemas basados en el conocimiento, por ejemplo, en la
localizacidén de materiales, en el diagndstico de averias de maquinas o para
prestar asistencia a técnicos no especializados en el uso de maquinaria tan
avanzada. Algunas aplicaciones se encuentran ya en funcionamiento en sistemas
basados en computadoras personales.

(c) Los productos microelectrinicos como sector industrial

El hecho de poseer la capacidad de desarrollar y producir maquiaas
herramientas de control numérico por computadora, CLP, computadoras y
estaciones de trabajo es una ventaja de los paises industrializados respecto
de los paises de reciente industrializacidén, pero no se sabe a punto fijo si
estos ultimos pueden explotar estos sectores en competencia con las empresas
transnacionales, porque la tecnologia evoluciona con rapidez y la duracion
practica de Jos productos es muy corta (por ejemplo, de 3 a 5 afios en el caso
de las mdquinas herramientas CNC). Los gastos de desarrollo son
elevadisimos: una nueva generacidn de CLP puede costar algunos cientos de
millones de ddolares. A titulo de ejemplo, el Brasil y la Argentina
colaboraron recientemente en un proyecto denominado ETHOS (Estacao de Trabalho
Heuristica Orientada a Engenharia de Software), pero ambos paises aportaron en
conjunto s6lo un millon de dolares en 1987. En el Brasil, los usuarios pagan
precios elevados por los CLP y las CNC, etc., de fabricacidon local, lo que
también significa un ritmo muy lento de propagacién en la industria.

Al final de esta seccidn se cita solamente la funcion de la educacion y
de la capacitacion de recursos humanos calificados porque es un problema bien
conocido de los paises en vias de industrializacidén que se enfrentan a nuevas
tecnologias. Es preciso dominar todo el ciclo tecnolégico (investigacién
basica, desarrollo técnico y aplicacidén industrial) para poder innovar. Los
paises de reciente industrializacion, como el Brasil, tienen que dedicar
demasiada atencidn a los problemas sociales y los relacionados con la deuda
externa como para puder reunir los recursos financieros necesarios para la
investigacién y el desarrollo en el terreno de la microelectronica. Por ello,
la cooperacidon técnica internacional es una necesidad para los paises de
reciente industrializacion. La historia demuestra que las naciones
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desarrolladas han impuesto su tecnologia avanzada a los paises en desarrollo
que a menudo no poseen los conocimientos necesarios para utilizarla y
mantenerla, ni tampoco la infraestructura para aplicarla. Como en el caso de
cualquier otra tecnologia, la "siembra"™ de la automatizacidn en un pais exige
no s6lo que se disponga de medios tecnologicos y economicos, sino que debe
prepararse también el terreno cultural. Incluso después de mucha labor de
adaptacion por tanteo en un pais, las metodologias sencillas para la
adaptacion de una tecnologia no seran suficientes. Es preciso encarar de
nuevo la sintesis de esa tecnologia teniendo presente la idiosincrasia de la
nueva cultura.

2.5.4 Conclusiones

Existen grandes diferencias entre las politicas aplicadas por distintos
paises de reciente industrializacién (PRI) para la difusion de tecnologias
basadas en la microelectrdnica en el sector de bienes de capital. Algunos
PRI, como Corea y Singapur, poseen un mercado interno insignificante y estan
invirtiendo para exportar productos al mercado mundial. Dependen en gran
medida de la competitividad de sus productos y la participacion de capital y
tecnologia de paises desarrollados en el sector industrial local es muy
elevada.

Algunos PRI, como el Brasil, adoptaron otro método, protegiendo el
mercado interno con mecanismos de reserva de mercados y otras restricciones al
capital y los productos extranjeros. Se supone que el mercado interno es
suficientemente grande, pero es inevitable cierto desajuste entre las
tecnologias locales y las procedentes de paises desarrollados. Las
situaciones conflictivas internas y externas pueden contribuir a que aumente
este desajuste, que resultaria asi insoportable a largo plazo para la
industria local.

Sobre la base de la experiencia brasilena, se han formulado algunas
sugerencias que pueden ser de interés para los paises miembros del Grupo
Andino.

2.6 La situacion de las industrias de bienes de capital de los paises Andinos
frente a las nuevas tecnologias de informacidn

2.6.1 Bolivia: Programa de microelectronica en el sector de bienes de
capital. Por Ramiro Fernandez (Bolivia)

La actividad desarrollada en microelectronica en Bolivia no esta
totalmente documentada por la falta de informacidn que permita determinar el
uso de microprocesadores dentro de los procesos de produccidn en los diversos
gsectores de la industria.

Los microprocesadores, hasta el momento han sido incorporados en contadas
industrias del pais.

La mayoria de las fabricas pueden considerarse como medianas y pequeias,

debido a su capacidad de produccidn instalada y a la produccidn anual de
productos terminados.
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La introduccion de procesos controlados por microprocesadores
significaria costos de inversion y por supuesto una demanda en el mercado
local, hecho que en el momento no se ha dado y que tampoco se dispone de datos
acerca de un posible mercado potencial.

Es evidente que la diferencia tecnologica existente entre los paises del
Grupo Andino, es en el caso de la microelectronica, bastante grande, lo cual
impide planificar en forma integrada acciones que permitan un desarrollo mas
acelerado en todos los paises.

En este sentido es necesario crear las estructuras basicas que permitan
tener un concepto claro del papel de la microelectronica en el desarrollo
industrial del pais. Para el efecto se sugirié la creacién de un Comiteée
similar al de metalmecanica, que esté destinado a cumplir, en forma inmediata
con las siguientes funciones:

(a) Planificar y elaborar un plan de trabajo:

- Coordinar acciones conjuntas con entidades intermacionales a fin
de obtener asistencia técnica y financiamiento.

- Levantar un diagnostico del sector microelectrénica

- Estudiar la oferta y demanda de bienes de capital en este sector,
asi como identificar los sectores prioritarios potenciales;

(b) Elaboracidn de un directorio de instituciones relacionadas a la
microelectrdonica asi como detectar bolsas de contratacion en el sector;

(c) Propiciar la realizacion de encuentros a nivel nacional y de la
subregion a fin de mantener estrecha relacion con entidades afines al sector
mediante exposiciones, seminarios, etc., y

(d) Permitir la capacitacion de recursos humanos en los diversos
aspectos del programa de bienes de capital y bolsas de subcontrataciodn.

La informacién que se recibiria a partir de esas acciones permitirian
tomar medidas rapidas, en cuanto al uso de microprocesadores en la industria y
la capacidad de adecuacion que tendria el pais para que el cambio de
tecnologia sea favorable en relacion a su reactivacion econdmica.

La reactivacién industrial debe partir de soluciones locales, que
permitan el desarrollo de la industria nacional por areas que sean
prioritarias y que mediante un estudio de mercado justifique el traspaso de
tecnologia hacia la microelectrdénica. Para esto es estrictamente necesario que
el Grupo Andino abra mercados destinados a posibilitar el crecimiento y
nacimiento de industrias competitivas.

Esta apertura de mercados sera tanto para productos obtenidos de
industrias de bienes de capital como para la elaboracién y disefio de
controladores microprocesados producidos localmente.
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Para realizar una reactivacion industrial que permita llegar a la
exportacion, es necesario contratar expertos en areas diferentes, los cuales,
mediante su evaluacidon permitan incentivar la introduccion de
microprocesadores en determinados sectores de produccion y de esta manera
me jorar el producto, incrementar la produccion, desplazar el contrabando y
llegar a la exportacidn.

Es evidente que las necesidades de Bolivia seran similares a las de los
demis paises Andinos en anos anteriores, por lo que es necesario tener
conocimiento exacto de la oferta y la demanda de bienes de capital que pueda
existir en el pais y en los paises del area.

Asimismo, es necesario conocer las necesidades de otros grupos de
inversion para de esta menara, ingresar en la fase de fabricacidn de
determinados elementos.

Debido a la importancia que significa el programa de bienes de capital,
es necesaria la inmediata participacion de Bolivia, en cuanto se refiere al
sector de microelectronica, desarrollando labores conjuntas con los demas
paises Andinos.

Es indispensable que este intercambio de experiencias sean llevadas a
cabo mediante la participacion de organismos técnicos en el pais y las tareas
que se desarrollen en el sector sean llevadas a cabo por instituciones
apropiadas.

2.6.2 Colombia: Actividades desarrolladas en el sector de bienes de
capital. Por Demetrio Martinez, Gonzalo Castellanos y Carlos
Garzén (Colombia)

Programa de bienes de capital

El Programa tiene un énfasis muy fuerte hacia la selectividad. Se
trabaja a nivel de productos y wo a nivel de sectores. Los objetivos son la
identificacion de productos suceptibles de produccidén por la industria
nacional en el corto/mediano y largo plazo.

El programa basado en los siguientes criterios, priorizé algunos
productos en las categorias A, B y C, para su investigacidon monografica
detallada:

A. Consumo aparente promedio por afo mayor o igual a $US 2 millones;

B. Participacion de las importaciones en el consumo aparente superior a
un 70 por ciento; y

C. Factibilidad de produccidon desde el punto de vista tecnolédgico, es
decir que las tecnologias no sean excesivamente complejas o secretas.

El P.B.C. funciona escencialmente a través de los siguientes proyectos:
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(a) Proyecto de monografias

En el proyecto de monografias se analizan los productos escogidos a nivel
detallado teniendo en cuenta en especial los siguientes puntos:
i. Analisis de mercado
- Analisis de la demanda
- Analisis de la oferta
- Praoyeccion de la demanda

e
i
.

Desagregacion modular del producto

ety
[
e
.

Analisis del mercado y de la factibilidad de produccion, de los
modulos desagregados

iv. Identificacion de problemas de indole tecnolégica relacionados
con la produccion local.

v. Identificacion de problemas de indole financiera, de politicas,
de capacitacion, etc

vi. Conclusiones y recomendaciones.

(b) Proyecto de promocion industrial

En el proyecto de promocion industrial se implementan a nivel puablico y
privado las acciones necesarias para que las recomendaciones a nivel de las
monografias de producto se convierten en realidades. Las acciones estan
dirigidas a dos niveles:

. Pablico
ii. Privado

e

A nivel publico se promueve en el interior de las empresas estatales, la
desagregacion tecnologica de las licitaciones y compras. Se impulsa la
creacion de los NAIS (Nucleos de Articulacién Industrial) dentro de las
empresas estatales.

A nivel privado se establecen contactos con las agremiaciomes
profesionales e industriales para difundir los resultados de los estudios
monograficos, e inclusive se promueve la creacidén de gremios cuando éstos no
existen previamente.

(c) Proyecto de promocién y desarrollo tecnolégico

Este proyecto busca incentivar aspectos relacionados con el control de
calidad, promover la realizacidn de actividades de investigacion y desarrollo,
la progamacidén de prototipos, etc. Actuid en estrecho contacto con el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, en el caso Colombiano con Colciencias, asi
como con las entidades de preinversion. Se ocupa de la promocidn y
recomendaciones sobre recursos humanos.
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(d) Proyecto de instrumentos macroscondomicos

En este proyecto se trabaja en la identificacion y promocion de politicas
a nivel macro, que sirvan de orientacién al Gobierno Nacional, para mejorar la
actuacion de las empresas industriales y ayudar a resolver problemas que se
presentan. Actualmente son areas prioritarias de este proyecto:

— Desagregacion de compras estatales a fin de aprovechar el poder
de compra del estado, en los sectores donde éste es mas
importante (p.e. telecomunicaciones).

- Regimen de emsambles, en especial de fijacion de metas de
integracion en la produccion y la definicion y criterios para
declarar productos nacional a una firma.

- Politicas y mecanismos de financiacion dirigidos al productor
nracional a fin de situarlo en igualdad de condiciones con el
extranjero.

— Regimen arancelario.

(e) Proyecto de sistema de informacidn

El proyecto denominado de sistemas de informacion se dirige a mantener un
centro de documentacién e informacion no solo para el mismo PBC sino para los
industriales y demas en:iidades interesadas en las actividades del programa.

Algunos resultados del programa

Monografias Se han realizado hasta el momento, monografias sobre los
siguientes productos:

(a) Centrales de computacién

{b) Microcomputadores

(c) Control e instrumentacidén electrénicos
(d) Termostatos

(e) Hornos industriales

(f£) Interruptores y seccionadores.

Promocion industrial:

(a) Como res-iltado de las monografias se han impulsado empresas para la
fabricacion de los siguientes productos:

(i) Onduladores e inversores para centrales telefodnicas
(ii) Teléfonos publicos monederos y privados
(iii) Baterias industriales

(iv) Circuitos impresos de doble faz

(v) Fuentes de proceso por conmutacion;
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(b) Otro resultado interesante de este proyecto (Promocidn industrial)
fue el de impulsar la creacion y fundaciéon de ASESEL, Asociacion de Entidades
del Sector Electrdnico, que actualmente agrupa unas 34 empresas;

(c) A nivel de la creacidn de nicleos de articulacion conm la industria
deben destacarse los formados en ECOPETROL, y actualmente en ISA
(Interconexién Eléctrica S.A.) asi como en la Empresa de Energia Eléctrica de
Bogota. Se estan impulsando estas actividades en las empresas de
telecomunicaciones tales como TELECOM y como la Emprsa de Teléfonos de Bogota;

(d) Se ha impulsado el decreto de creacion de los NAI en las empresas
del estado esperandose su sancion gubernamental en corto plazo.

Finalmente en cuanto al proyecto de instrumentos macroeconomicos debe
mencionarse un estudio proximo a concluir, sobre fuentes de financiacién.
Adicionalmente a ésto, las monografias, en especial las relacionadas con
productos del sector de electrdonica, han presentado sugerencias y
observaciones concretas sobre compras estatales, régimen de ensamble y
politica arancelaria en este sector. En la actualidad el Programa ha prestado
su asesoria al Gobiermo Nacional, en la elaboracion de su politica sobre
informatica.

Nuevas tecnologias en la automatizacion de la industria

Dentro del tema especifico de las nuevas tecnologias de informacion en la
industria, no existen estudios serios ni documentados sobre su difusion en el
sector de bienes de capital. Existen experiencias esporadicas, iniciadas
individualmente por empresas e instituciones y que han sido propuestas a
Colciencias buscando apoyo y financiacidn:

(a) Control numerico

Las maquinas de control numérico han comenzado a entrar en pequena
proporcion en algunas empresas del secior metalmecanico por iniciativa a ellas
mismas.

El convenio SENA-ITALIA se ejecuta con el propdsito de montar un centro
de maquinado CN para entrenar personal a nivel de operario y técnico en
mantenimiento. El reflejo de FEDEMETAL en este proyecto, ha planteado la
necesidad de capacitar en la forma de "alfabetizacion en CN" a industriales y
gerentes del sector metalmecanico utilizando la infraestructura que se instaléd
con este convenic.

La Universidad EAFIT con sede en Medellin incorpora dentro de su programa
de estudios de la carrera de ingenieria de produccidn cursos sobre control
numérico, relacionados tanto a la produccidén en si misma, procedimientos,
materiaies como a la automatizacidon de las maquinas y la programacidn de las
mismas.

La Fundacion TECNOS realiza a través de FEDEMETAL y la Fundacion Nueva
Colombia Industrial un estudio para la Junta del Acuerdo de Cartagena sobre el
impacto de estas nuevas tecnologias en el sector metalmecdnico. Dicho estudio
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que aun no se ha concluido pretende ademas investigar directamente en las
empresas colombianas a través de encuesta los aspectos que inciden en la
difusion y aceptacion de esta tecnologia.

(b) CAD

Varias universidades, entre ellas la Universidad Nacional y la
Universidad de los Andes y otras entidades privadas han manifestado su interes
en crear centros de diseno y desarrollo de productos para sectores diferentes
de la economia (agricultura, metalwecanica, textiles, cuero, etc) utilizando
los sistemas CAD como herramienta de diseno. A este respecto se ha
consolidado un grupo de trabajo basado en Colciencias con participacion de los
interesados para estudiar las diferentes alternativas de implementacion y de
organizacion de estos centros, discutiéndose al momento varias alternativas
que van desde centros unicos para cada sector hagta fortalecimiento o creacidn
de grupos de trabajo especificos de disefio en universidades e industrias en
los sectores. Se realizard un viaje de observacion a varios paises
latinoamericanos y Estados Unidos para analizar aspectos administrativos,
gerenciales y técnico-operatives de experiencias en esos paises con el
propdsito de allegar ideas que ayuden al proceso de tomar una decision en este
asunto.

(c) Robotica

No existen mayores experiencias industriales en esta area. Algunas
asociaciones de capital extranjero para el ensamblaje de automoviles en el
pais han expuesto planes para introducir parcialmente robots en algunos de sus
procesos de fabricacién.

La Universidad Nacional ha constituido un grupo interfacultades para la
exploracion de este tema que aun se encuentra en la fase de formulacion de
proyectos.

La Universidad Industrial de Santander recibid un apoyo de la Presidencia
de la Republica para iniciar trabajos en este tema.

(d) Apoyo institucional

Colciencias viene desarrollando acciones de apoyo a la indusiria en
general dentro del objetivo de fomentar el desarrollo tecnologico de las
empresas.

A este respecto realiza programas en los siguientes tdpicos:

- Apoyo a la creacidén y fortalecimiento de centros de desarrollo
tecnolégico en los sectores econdmicos industriales. Se destaca el
esfuerzo de creacion como sociedad de economia mixta del centro de
desarrollo tecnolégico para el sector electrénico CENITFL.

- Financiacion de proyectos de desarrollo de nuevos productos en las
empresas.
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-~ Apoyo a la creacion y fortalecimiento de agremiaciones de
profesionales e industrias.

- Realizacion de estudios sobre el sector: La Asociacion de Entidades
del Sector Electronico - ASESEL- realiza al momento un censo nacional
de productos.

— Establecimiento de mejores relaciones entre el sector electrdnico y
otros sectores econdmicos productivos en el aspecto de uso de la
electronica en productos y procesos.

— Mejoramiento de la capacidad de negociacion de proyectos o campos que
producen hardware y software en las entidades, empresas e industrias
privadas y publicas del sector.

Finalmente Colciencias participa en la formulacion del Plan Indicativo de
Informatica, dentro del Comité Asesor del Ministerio de Desarrollo.

Algunas cifras sobre el sector electrdnico (Hardware)

Cerca del cincuenta por ciento del mercado de electrdonica profesional
esta conformado por las compras estatales y, en telecomunicaciones la demanda
se concentra en un 90 por ciento en cinco empresas: TELECOM, y Empresas de
Teléfonos de Bogota, Cali, Medellin y Barranquilla.

En tan solo cinco anos (1978-1982) las importaciones de maquinaria y
equipo electréonico pasaron de representar el 19 por ciento del total de las
importaciones de bienes de capital al 29 por ciento, en tanto que el consumo
aparente paso de $US 31 millones en 1972 a $US 292 millones en 1982; es decir
que presentd un crecimiento anual del 22 por ciento, superior al crecimiento
promedio de la demanda racional.

Las tasas de crecimiento promedio anual del consumo aparente indican que
el mercado nacional de bienes crece en dolares corrientes a una tasa promedio
del 16 por ciento; mientrzs que la respectiva tasa de crecimiento de equipo
electronico 1o hace al 21 por ciento.

Entre 1979 y 1982 la electrénica participdé aproximadamente en el 4 por
ciento de las importaciones totales y acumuld un deficit de 13.5 por ciento
del deficit acumulado nacional.

De las 81 posiciones arancelarias incluidas en el ambito de la
electrdonica solo 31 registran algiun tipo de produccién (38.2 por ciento).

El 91 por ciento del consumo aparente nacional en electrdnica es
importado.

La participacion de las importaciones de insumos del sector electronico
es apenas de un poco mas del 1 por ciento del total de las importaciones de
insumos utilizados oor la industria.
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Oferta nacional en electrdnica profesional

(a) Componentes activos y pasivos

- Partes y piezas plasticas y de caucho

~ Racks multiuso, standard y especificos

- Cables excepto multilinea, blindados, coaxiales

- Trancsformadores, choques

-~ Condensadores para algunas aplicaciones en potencia e iluminacion

- Parlantes

~ Teclados de membrana

- Circuitos impresos de una y doble cara con hueco pasante metalizado
~ Placas foto procesadoras.

(b) Productos finales

- Teléfono rural, equipos de UHF y VHF
~ Secretariales
- Equipos de computacion, equipos de linea compartida
- Tarifadores automaticos de larga distancia
- Aparatos telefonicos
- Modems
—~ Terminales numéricos para control de produccién controlados por PC.
Controles de acceso con banda magnética
-~ Semaforizacion e iluminacidn publica, avisos programables
- Alarmas de todo tipo
- Equipos de entretenimiento y azar
- Equipos de control y medida
pH
Temperatura
Presion
Velocidad.
Voltage, fullas de tierra, etc.
- Equipos para la exploracion petrolera, instrumentos para geologia
- UPS
- Controles de velocidad para motores eléctricos DC/AC
- Inversores AC a DC
- Reguladores y estabilizadores electrodnicos
- Cargadores de baterias
- Material didactico para difundir el uso del procesador 280
- Cajeros de consignacidn rapida
- Cajeros automaticos con montos fijos
- Prdoximamente se iniciara la produccidon de fuentes por switcheo
- Generadores de tonos para telefonia.

(c) Orientacién de los esfuerzos en la universidad

-~ Equipos de electromedicina -
- Peliculas delgadas

- Control numérico y robdtica

- Software aplicado a la organizacidon empresarial .

Namero de empresas (datos estimados)
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Aproximadamente 100
Inscritas en el INCOMEX 70
Afiliadas a ASESEL 34

Empleo (datos estimados)

Electrénica de consumo 2.100

Telecomunicaciones 700

Otras empresas de electrdnica
profesional 2.500

Profesionales en electromnica
y sistemas 6.000

2.6.3 Ecuador: Lineamientos generales para un programa de desarrollo
tecnoldgico en el area de microelectrdnica para bienes de capital.
Por Hector Alcozer (Ecuador)

El desarrollo de la industria de bienes de capital es una empresa a largo
plazo y se requiere en la actualidad el dominio de una amplia serie de
tecnologias, siendo la unica manera de acortar la distancia tecnolégica que
diferencia a los paises desarrollados de los en via de desarrollo.

La industria de bienes de capital, que constituye, sin lugar a dudas, el
fundamento de la industrializacién, ha sido impactada fuertemente por las
tecnologias microelectronica y de informatica, que puede incluso afadir otro
factor para incrementar la actual division internacional del trabajo.

Por lo mencionado, la Comisidn Ecuatoriana de Bienes de Capital juega un

papel vital y necesario para delinear anticipadamente un Plan de Desarrollo
Tecnoldégico en esta area, bajo los pariametros que se enumeran en adelante.

Etapa I

Investigacion y desarrollo

De la experiencia industrial adquirida en el sector de bienes de capital
en el pais, se concluye que se cuenta actualmente con recursos humanos y
técnicos en areas cuya orientacién estia dada, por el tipo de actividad
predominante en el pais, que son:

- Exploracién, explotacidn e industrializacién de hidrocarburos
El Ecuador cuenta con reservas de petrdleo y gas natural que
necesariamente deberan ser extraidos y comercializados y/o extraidos e

industrializados.

- Generacion y distribucidon de energia eléctrica

Diferentes proyectos hidroenergéticos en ejecucion y planificacién
otorgan una clara posicidén favorable al pais para la distribucidén general,
consecuentemente, existe un potencial considerable de bienes de capital que
requerira el sector.
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— Explotacién e industrializacidén agricola y/o agroindustrial

Los productos agricolas como el banano, café, cacao, y los no agricolas,
como el camaron y otras especies, son en la actualidad fuente de divisas para
la exportacion y el mercado intermo, consecuentemente se derivaran en variado
tipo de industria con diferentes complejidades tecnolédgicas.

- Sector minero

Consecuentemente, la investigacion basica debe orientarse a los sectores
antes senalados, con el aobjeto de reforzar el futuro de este desarrollo
algunos productos de uso generalizado, como equipos para generacion e

intercambio de calor, son de amplia utilizacidn en los sectores mencionados,
por lo que una fase de desarrollo experimental puede incluir estos productos.

Etapa IT

Capacitacidon de recursos humanos

El programa necesariamente debe capacitar orientadamente a los recursos
humaros en los sectores antes senalados, incluyendo las diferentes etapas pa.n
una capacitacion técnica practica, por ejemplo, en los disefios con ayuda de
computadora (tecnologias CAD) con el objeto de incrementar la capacidad no
utilizada que llegue al 5 por ciento.

Etapa III

El progama de desarrollo tecnoldogico en microelectrdnica para bienes de
capital debe analizar los siguientes puntos, en lo que se refiere a
actividades de apoyo:

- Informacion cientifica y tecnologica orientada
- Metodologia, normalizacidon y control de calidad
- Consultoria.

Etapa IV

Una fase importante constituye la transferencia practica,
donde se debe exhaustivamente disefiar politicas para:

- Identificar proveedores de tecnologia

- Procedimientos de seleccidn

- Técnicas de negociacidén y asimilacion

- Técnicas de adaptacion e innovacién

Y por ultimo, las respectivas pruebas tecnolsgicas

Una area que el pais debe desarrollar son los servicios en
telecomunicaciones, dado su reciente cambio a la tecnologia digital. La
instalacién y reparacion de centrales de telecomunicaciones de diferente
capacidad es un objetivo de la empresa de telecomunicaciones.

Lag actividades de subcontratacidn son una fuente adicional de generacion
y transferencia tecnolégica, sector al que se debe recurrir para la producciodn
de cierto tipo de equipo periférico en el irea de microelectrinica e
informatica.
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2.6.4 Peru: Informatica y electronica en la industria de Bienes de
Capital. Por Jorge Heraud (Peru)

En esta presentacion se expone en forma resumida, lo que acontece en el
Peru en Informatica y Electrdénica en conexion con la Produccion de Bienes de
Capital y se sefalan ademas algunas lineas de politica interna en lo referente
a ciencia, tecnologia e industria en relacidn con este tema.

En informatica, la recientemente creada Secretaria Nacional de
Informatica hz sido ubicada a nivel de la Presidencia de la Republica,
indicando asi la voluntad politica del gobierno de apoyar desde el mas alto
nivel de desarrollo de la informatica. El nuevo proyecto de ley contempla una
serie de politicas y acciones tendientes a "informatizar" el pais, apoyar la
accion del Estado, la educacion, la industria y de modernizar al pais.
Educacidn en informitica e informatizar la educacion son dos de las
principales lineas en el aspecto educativo introducidos por los "modulos
educativos" de informatica que se ha empezado a implantar en todo el pais,
distribuyendo asi mejor las oportunidades entre los ninos de escuelas del
estado que no tenian acceso a computadores.

La reduccion de aranceles para los computadores que no se producen en el
pais pero creando un prudente diferencial en los aranceles de las partes e
insumos que fomenta la industria, es otra de las acciones propuestas por la
Secretaria Nacional de Informatica.

El sector privado en informatica esta representado por las numerosas
empresas que comercializan computadores de todo tipo, algunos PC ensamblados
en el pais y la gran mayoria del extranjero. También existen numerosas
empresas, de diverso tamano, dedicadas a la produccion del software,
adaptacion de programas de aplicacion, generacion de nuevas aplicaciones,
ingenieria de sistemas y actividades conexas. Todas ellas estan agrupadas por
APCI, la Asociacién Peruana de Computacion e Informatica.

En el area de electrdnica y telecomunicaciones, las actividades estan
divididas entre aquellas en el sector publico y las del sector privado. En el
primero, algunas instituciones de investigacion del Estado desarrollan
actividades de investigacion y desarrollo en electrdnica. Ellos son el
INICTEL, (Instituto Nacional de Investigacion y Capacitacidén en
Telecomunicaciones) que desarrolla equipos de bienes de capital para
telecomunicaciones, como repetidores de TV, equipos de transmisidén en UHF,
multiflexores y otros. El ITINTEC, (Instituto de Investigacidén Tecnolégico
Industrial y Normas Técnicas) se financia ron el 2 por ciento de la renta neta
de las empresas industriales que no invierten este monto en investigacion. El
Instituto Geofisico cel Peru, la Universidad Nacional de Ingenieria, la
Universidad Ricardo Palma y los laboratorios de electrédnica en otras
universidades como la Universidad Catdlica del Pert y la Universidad de Piura
constituyen otros esfuerzos en investigacidn y desarrollo que conducen o
pueden conducir a la produccién de bienes de capital electrdnicos en el area
de ingtrumentacién, equipos de control, computacién e informatica, equipos y
sistemas de telecomunicaciones.

El ente coordinador, responsable de la politica cientifica y tecnoldgica
y cabeza del sistema, es el CONCYTEC, (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia) que tiene direcciones, centros de tecnologia y comités consultivos
en las dreas de electrénica e informatica.
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Tal vez una de las acciones mas interesantes del CONCYTEC, ha sido la de
nciular de manera real y efectiva, las instancias, los sectores y
provincias. De este modo se ha incluido en los comités consultivos a
profesionales activos en las diferentes areas, a residentes lozales en los
comités departamentales, a personas del sector privado, logrando asi una
accion descentralizadora, comprometedora de recursos humanos, aprovechandolos
y de honda repercusién social.’

El sector privado, en la electronica de bienes de capital, esta
fundamentalmente representado por las empresas en la electrdnica profesional y
ellas a su vez estan mayoritariamente representados por la AIEP, (Asociacién
de la Industria Electrdnica Profesiona). Esta agrupa a 20 empresas
industriales, entre ellas un instituto de investigacion del Estado, el
INICTEC, y una cuyo capital no es totalmente nacional. Es si importante notar
que todas estas empresas producen bienes de capital de diversa complejidad

. pero con tecnologia, capital, gestidon y personal totalmente nacionales.

La Asociacidn en un afio desde su fun’acion, ha logrado apoyar a las
empresas, hacer que sus ejecutivos se. conozcan, atender acciones comunes,
concretar esfuerzos tecnolégicos y praductivos, crear consorcioc para acciones
inmediatas en =l mercado y empezar a racionalizar, por accion voluntaria,
desarrollo, produccién y comercializacion. Entre los productos de las
empresas industriales peruanas con electrdnica profesional, se dispone de
centrales telefdnica~ piblicas y privadas, equipos telefédnicos
coinplementarios, e. s de tarifacidn y control de traficos, aparatos
telefénicos de abonawu, computadores personales para la expoctacion y mercado
local, computadores de propisitos generales y especificos para control
industriai y de procescs, equipos de transmision de datos, concentradores
telefonicos, equipos ¢ télex, controladores ce tridfico y semaforizacion,
equipos de comunicacione: como transreceptoras del HF en banda lateral, en VHF
y UHF en FM, repetidoras de radio y de televisién, equipos de transmisidon para
racio-difusidn, consolas de audio y otros equipos vinculados con estudios de
radiodifusidon, ademas para comunicaciones por satélite y de todo tipo, equipos
multiflexcres, equipos de alarma y seguridad, equipos de electrénica
industrial, conirol de motores y otrus, reguladores de tension, fuentes de
energia ininterrumpibles (UPS), fuentes de alimentacidén de corriente continua.

En lo referente a la produccidén o utilizacién de maquinas herramientas
por control .umérico, tecnologias de CAD, su uso es cada vez mayor y dos
institutos tecnoldgicos educativos cuentan con maquinas de control numérico.
El CAD es utilizado por niveles industriales y en especial en la industria
electréonica para el diseno de circuitos impresos complejos.

Algunas universidades estan actualmente interesadas en el tema de control
numérico, vinculado fundamentelmente con la electrénica.

Adicionalmcnte, otros fabricantes de bienes de capital en el area de ia
industria electrdénica, metalmeradnica y otros, utilizan ampliamente
controladores de equipos de iiistrumentacion electrénicos de proveedores
externos y cada vez mas de proveedores nacionales.
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2.6.5 Venezuela: Elementos de una estrategia para el desarrollo de la
industria electronica, telecomunicaciones e informatica. Por
Fernando Martinez M. (Venezuela)

Un sector Determinante en el funcionamiento del sistema productivo

En 1986, en Venezuela, se registraron $US 500 millones en importaciones
del sector electronica, telecomunicaciones e informitica (ETI). Esta cifra es
equiparable a lo que importé el pais en alimentos durante ese mismo afio.22”
Sin embargo, la cifra mencionada se refiere estrictamente a la importacion de
equipo (hardware), sin tomar en cuenta la importacidén de programas para
computadoras u otros bienes programables (software), con lo cual aumentaria el
valor de la cifra registrada. Pero ain mis, en estos $US 500 millones no se
coatabilizan tampoco las partes electrdnicas que vienen incorporadas en otros
bienes no electrdonicos. Por ejemplo, al pasar una maquina de control numérico
por aduana ésta se registra como maquinaria sin distinguir sus distintos
elementos, entre los cuales la electrdnica constituye un componente esencial.

La importancia de este sector nc se limita a sus dimensiones
cuantitativas. La desagregacion de las importaciones en sus distintos
componentes revela la verdadera importancia estratégica de este sector. De
los referidos $US 500 millones en importaciones del sector ETI, por arriba del
65 por ciento de ellos se refieren a bienes que afectan directamente el
funcionamiento del sistema econémico (e.g. equipos de procesamiento de datos,
instrumentos de supervisidn y control, equipos de telecomunicaciones); tan
solo un 20 por ciento del total se destina a bienes de consumo, y el 15 por
ciento restante a componentes, partes y piezas. En otras palabras, el grueso
de las importaciones en el sector ETI en Venezuela no ocurren en bienes de
consumo; por el contrario el destino de éstas es el sector productor de bienes
y servicios. Ello opliga a observar con mas atencién a un sector que cada vez
ejerce mayor influencia sobre el funcionamientoc de la economia en su conjunto.

Lo observado no constituye un hecho que ocurre aisladamente en Venezuela.
La importancia del sector ETI tiende a aumentar aceleradamente, en términos
absolutos y relativo., en la economia internacional: su contribucidén a la
generacion del producto mundial y al empleo es creciente, vy sus aplicaciones
conllevan a importantes transformaciones en la vida economica-social. En los
Estados Unidos la industria de componentes electrdnicos supera la produccién
del acero y la industria de computadoras genera mas empleo que la industria
automotriz. Y mias importante aun, la expansidon del sub-sector productor de
bienes con aplicacidn al sistema de produccidn ocurre mds aceleradamente que
el crecimiento del sub-sector de bienes de consumo.2’

De esta manera, es claramente observable la tendencia hacia la
incorporacidon de tecnologia electronica en diversos aspectos de la actividad
econdmica: mdquinas para recoleccidén, procesamiento y trasmisidn de datos,

23/ Fuente: Los datos referentes a importaciones son originales de la
Oficina Central de Estadistica e Informitica y procesados en la Direccidn de
Desarrollo Tecnolégico del Ministerio de Fomento.

24/ PEREZ, Carlota. Hacia una estrategia de Desarrollo Integral del
sector Electrénico en Yenezuela, (pag.l11-15). Proyecto CONDIBIECA/ONUDI, Ven
80/003. Caracas, 26 de julio de 1985,
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instrumentos de wedicion, y actualmente hasta equipos computarizados para
ayudar las actividades de diseno, entre otros. El impacto de esta tecnologia
no se restringe a lograr la produccion de bienes y servicios en forma mis
rapida, exacta y barata. En realidad, la introduccidén de la tecnologia ETI ha
transformado, y sigue transformando, las estructuras de la produccion a nivel
mundial dando origen a nuevos sistemas y modelos organizativos radicalmente
diferentes a los modelos que han prevalecido durante los afos anteriores.*2’

Dentro de las dificiles circunstanci-s que atraviesa la economia mundial,
donde los paises luchan tenazamente por ganar parcelas en el mercado
internacional, a la vez que levantan ba:-reras protectoras para resguardar sus
mercados internos, los aumentos de productividad y eficiencia se convierte en
requisitos indispensables para aquellos que aspirzn competir exitosamente. En
el logro de dichos aumentos en la competitividad del sistema econdmico, las
tecnologias ETI juegan un papel primordial. No se sugiere aqui, de minguna
manera, que el equipamiento por si mismo es la solucion que conllevaria a
mayores grados de eficiencia. El potencial de estas tecnologias tan sdlo
puede ser aprovechado si su aplicacion viene acompafiando adecuados esquemas
organizativos, en los cuales radica realmente el éxito de aquellos paises que
han logrado imponerse en el mercado internacional. No atender debidamente la
dinamica de estos sucesos, puede conducir a cualquier pais a la obsolecencia
de su aparato productivo, negando asi cualquier posibilidad de penetrar

. v - . c s 26/
mercados internacionales y aun poniendo a riesgo sus propios mercados.

Dicho de otra manera, tan s0lo aquelios paises comprometidos en la
actualizacion de su aparato productivo mediante nuevos modelos organizativos y
haciend> uso adecuado del instrumental electronico e informatico, cuando ello
sea necesario, podran asegurarse su espacio en el mercado internacional y
resguardar los mercados locales.

La capacicdad tecnoldgica: un requ’sito indispensable para continuar el
proceso de industrializacidn

Seria de total ingenuidad pensar, que un proceso como el que se plantea
podria sustentarse sobre las mismas bases en que se desarrollo el proceso de
sustitucidén de importaciones durante las décadas anteriores en Venezuela,
adquiriendo maquinarias en el exterior para la produccion de bienes finales.
La actualizacidon requerida, al lado de la velocidad vertiginosa del cambio
tecnolégico coarta todas las posibilidades de aquellos ?aises que se limitan
al papel de simples usuarios de la tecnologia foranea.®l”

25/ WINCH, Graham. Information Technology in Manufacturing Processes.
Rossendale and contributors, Londres, 1983. Ver también: KAPLINGKY, Raphael.
Automation: the Technology and Society (pag. 39-93). Longman, Essex,
Inglaterra, 1984.

26/ BRANDT, Richard. 'How Automation Could Sava the Day"” en Business
Week, (pag. 72-75), 3 de marzo de 1986.

27/ VIVAS, Leonardo. Elementos para una Estrategia Tecnoldgica en el
Complejo de Bienes de Capital, (pag. 1-4). CONDIBIECA, Caracas 1985.
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El dominio de las nuevas tecnologias se convierte en un elemento
indispensable para mantener un ritmo adecuado ante la velocidad de cambio.
Como simple receptor de tecnologia, el pais estaria forzado a la adquisicidn
permanente de nuevos equipos para evitar la obsolecencia. Estos equipos, en
general han sido concebidos para trabajar en condiciones distintas a la que
serian aplicadas. Adicionalmente, se requeriria un poder financiero
extraordinario para ir adquiriendo los nuevos equipos al mismo tiempo en que
éstos van transformiandose. La wnica alternativa viable es la de fortalecer la
capacidad tecnolégica del pais con miras a realizar las adaptaciones que
realmente sean necesarias y realizar una seleccion mas apropiada de aquello
que deba ser adquirido.

Las opciones para un pais como Venezuela

Un argumento tendencioso se estructura como sigue: los paises mas
desarrollados ya nos llevan gran ventaja, y ademas evolucionan mas rapido, de
manera que no tenemos ningun chance. Surge, entonces, la desesperacion y el
desanimo. ¢Donde radica la debilidad dc este argumento?: cualquier pais debe
evaluar sus posibilidades y orientar su: recursos en términos de sus
necesidades y no en términos del ritmo que establecen otros paises. Es
necesario y conveniente, a todas luces, atender lo que ocurre fuera de las
fronteras, pero, participando en un intercambio que responda a las necesidades
particulares de la realidad nacional. No siempre sera el Gltimo modelo lo mas
adecuado a nuestra realidad y aun cuando éste lo fuera no siempre se tendra la
posibilidad de adquirirlo. En muchos casos podra ser mas conveniente disponer
de la capacidad nacional que permita hacer las adaptaciones requeridas. Se
hace necesario, entonces, evaluar el espectro de posibilidades de acuerdo con
los recursos que se disponen. Son justamente aquellos sectores tecnologicos
dindmicos los que ofrecen menos dificultad para la entrada de nuevos
competidores. Siendo una tecnologia cambiante, se abren oportunidades que no
existirian en industrias que se encuentran en estados mias maduros donde las
empresas ya instaladas se benefician del "learning by doing”, que los coloca
con una ventaja muy amplia sobre los recién llegados.

Una infraestructura industrial y tecnoldgica en el sector ETI con amplio
potencial de desarrollo en Venezuela

El equipo técnico del Grupo Erogramador de la Industria Electrénica,
Telecomunicaciones e Informiatica conjuntamente con el Programa de
ONUDI/MINISTERIO DE FOMENTO ha venido adelantando una evaluacidn de la
capacidad nacional en materia de electrdnica, telecomunicaciones e
informatica. Se ha realizado un andlisis parcial de la industria de
electronica profesional y del software. Audn cuando todavia incompletos, los
resultados que aportan estos estudios dan cuenta de una infraestructura
industrial y tecnolégica incipiente pero en franco proceso de expansidn los
cuales deben ser considerados prioritariamente en la definicion de una
estrategia para profundizar en el proceso de industrializacién en Venezuela.

Los resultados que reportan estos estudios, realizados en el seno de las
empresas mediante encuestas y entrevistas, han servido como soporte empirico
de las reflexiones que se presentan en este informe. En el area de
electronica profesional se conformé un registro de 100 empresas fabricautes,
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de las cuales se han visitado el 75 por ciento escogidas de forma que queden
representadoas empresas de distintas aplicaciones, tamanos, composicidn de

capital, etc s

En cuanto al area de software, se conformd un registro de 200 empresas

con mas de 5 empleados, de las cuales se escogid, con el mismo criterio de
. _a s e = - 2%/
representatividad, una muestra inicial de 40 establecimientos.™~

Durante esta primera fase del trabajo no se ha incluido el sector de
electrdonica de consumo el cual sera objeto de posterior analisis.

En referencia al sector de electrdnica profesional, se estima que las
ventas alcanzan los 1,500 millones de bolivares y generan empleo para 6,000
personas.lg/ Tanto en ventas como en empleo estas industrias han mostrado
una tendencia constante de crecimiento (27 por ciento y 17 por ciento
interanual respectivamente, desde 1982, punto de partida de este estudio).
Entre los productos que se fabrican en estas empresas se encuentran: equipos
de telecomunicaciones equipos de adquisicidn, transmision y analisis de datos;
interruptores fotoeléctricos; medidores de ph, temperatura, presion; sistemas
diversos de senalizacién y alarma; taximetros; transformadores; transductores
de voltaje y corriente; microcomputadoras; circuitos impresos, entre muchos
otros.

Cabe destacar que en su mayoria la actividad de fabricacion en estas
empresas no se dedica a tareas meramente de ensamblaje; por el contrario, la
intensa actividad de ingenieria y desarrollo tecnoldgicao constituye un
elemento esencial que distingue particularmente a este sector industrial y que
realza su potencial para el pais. Cerca del 5 por ciento de las ventas de
este sector son dedicados a actividades de investigacion y desarrollo. El
15 por ciento del total del personal de estas empresas son profesionales y
alrededor de 6 por ciento del total de empleados se dedica a actividades de
investigacion y desarrollo propiamente dichas. Esto es, en términos
absolutos, 955 profesionales empleados y 457 dedicados a investigacion y
desarrollo. Este esfuerzo ha resultado en la incorporacion al mercado de
numerosos productos con diseno propio o en la adaptacion a requerimentos
especificos de productos ya existentes. Ello ha contribuido al pais con el
consecuente ahorro de divisas y generacion del empleo, pero lo mas importante,
poniendo a la disposicidén una extensa gama de productos mejor adecuados a las
exigencias concretas del demandante y dando origen a un nu-vo tipo de
empresario con amplio conocimiento de la actividad técnico .ngenieril.

28/ MARTINEZ, Fernando; ROMERO, Edgardo y SANCHEZ, Manuel.
Caracteristicas y Perspectivas de la Industria de Electronica Profesional en
Venezuela. Secretaria Técnica del Grupo Programador de la Industria
Electrénica, Telecomunicaciones e Informiatica. Caracas, 1987.

29/ MARTINEZ, Fernando; MILLAN, Edna de y ORTEGA, Maruja.
Caracteristicas y Perspectivas de la Industria del Software en Venezuela.
Caracas, 1987.

30/ Para el afio a que se refieren estas cifras, aproximadamente el 80
por ciento de las importaciones se realizaban a una tasa de cambio de Bs. 7,50
por délar.
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En referencia a la industria del software, de la mues:ra de 20 empresas
con encuestas procesadas se registro un volumen de ventas de Bs. 300
millones,2!” de los cuales 20 por ci :to (Bs. 61 millones) corresponde
software de diseno propio. Entre los productos presentes en el mercado, cabe
mencionar: software especializado para bancos, companias de seguros, medicos,
abogados, condominios, aduana, construccion, repuestos, gestion hotelera e
industria manufacturera. Ademas, se ha producido localmente software para
calculos en ingenieria, optimizacidon de procesos, telefonia, control de
produccidn, software educativo, y algunas otras areas no convencionales.

En 1986, en la muestra de 20 empresas, se registraron 120 profesionales
dedicados a la creacion de productos propios. Ese mismo ano el gasto en
investigacidn y desarrollo superé el 25 por ciento del total de gastos de
dichas empresas, lo cual corresponde al 6 por ciento del total de las ventas.
La competitividad de este sector se ha robustecido con tal incremento de las
actividades de investigacion y desarrollo. Aasi, al menos en un 25 por ciento
de la muestra procesada se detectaron actividades importantes de exportacion,
comercializando productos en mercados como Estados Unidos, México, Argentina y
otros paises de Centro y Sur América.

Cabe preguntarse ahora, iComo ha sido posible un desarrollo con estas
caracteristicas en sectores como la electrénica y la informatica?, éiCuiles
pueden ser los limites que definan el alcance de este desarrollo?

Primeramente, durante la época del "boom" en Venezuela, en la década de
los setenta, se fue conformando un plantel significativo de recursos humanos.
En 1984 se disponia en el pais de 10 mil profesionales en las areas de
ingenieria electrénica, eléctrica, computacidén, sistemas y afines, sin
considerar los egresados de carreras cortas ni los profesionales reciclados de
otras carreras. Ello indica que uno de cada mil quinientos venezolanos es un
graduado en las areas referidas. Puede suponerse, tambien, que en este gran
volimen de profesionales existe un alto contenido de calidad, en cuanto muchos
de ellos cuentan con estudios de post-grado en centros de excelencia
internacional; adicionalmente, en las universidades nacionales, debido al gran
auge de la demanda de estas carreras, se han impuesto mecanismos de seleccion
y permanencia a los estudiantes que las cursan. lo cual puede ser un

. . . . . . 3
indicativo de mejoras cualitativas de sus egresados.—l’

En la produccidon del sector ETI, la capacidad de los recursos humanos
constituye un elemento esencial y en ello se concentra la mayor parte de la
inversion requerida. La capacidad de disefio para creacién de nuevos productos
o adaptacién de productos ya existentes a condiciones especificas constituye
un factor clave del éxito de las empresas del sector. La escala de
produccidén, por su parte, no tiene la criticidad de otros sectores
industriales. Los procesos productivos de este sector no tienen mayor consumo
de agua y energia, no contaminan, ni causan ruido, lo cual se revierte en

31/ Esta cifra incluye la venta de equipo importado que realizan estas
empresas.

32/ Fuente: los datos son originales de OPSU y procesados en la
Direccién de Desarrollo Tecnoldgico del Ministerio de Fomento.
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ventajas ciertas de localizacion. Estos factores se han conjugado para
permitir un tipo de empresario basado mas en el conocimiento de la técnica que
en el poder financiero.

Se abre asi la posibilidad para pequenas y medianas industrias con
intensa actividad de investigacidon y desarrollo. Estas, basando sus ventajas
comparativas en la capacidad para responder bajo especificaciones, lo cual
constituye un elevado potencial para el ahorro de divisas y la generacion del
empleo; pero, principalmente, proporcionando una herramienta indispensable
para aumentos de productividad y eficiencia de otros sectores industriales.

Lo expuesto implica la necesidad de definir e implementar una politica de
promocion industrial que contemple:

- identificacidn de areas especificas dentro del sector ETI, como sector
de apoyo al resto de la industria, con factibilidad técnico-econdomica
para un desarrollo como el que se planteaj;

- creacion de instrumentos de politica de promocidén industrial que
considere las caracteristicas propias del sector;

-~ orientacion de la inversion extrajera hacia areas que complementen y
fortalezcan el desarrollo nacional;

- implementacion de mecanismos que permitan utilizar la demanda local
como herramienta de impulso de la industria nacional.

Elementos de una estrategia de desarrollo del sector

El Estado, como ha ocurrido en los paises que han logrado avanzar en el
area, debera crear el contexto de politicas econdmicas, tecnolégicas y
cientificas que propicien el desarrollo y fortalecimiento de una industria
nacional con capacidad para responder a las necesidades especificas de la
nacion. El Ministerio de Fomento, como Ministerio de industria, debera actuar
como organismo concertador de los distintos participantes involucrados en esta
politica: entes de administracién de politicas publicas, institutos de
docencia e investigacion, asociaciones gremiales y empresariales, empresas
fabricantes y demandantes, inversionistas nacionales y extranjeros, etc.

Los elementos esenciales que deben tomarse en cuenta en una politica de
esta naturaleza se esbozan a continuacidn:

(a) Una estrategia de desar-ollo del sector ETI debe considerar las
metas e instrumentos de politica nacional global, en particular en el area
industrial, para que sea compatible con la politica sectorial. Asi, el
posible impacto de la electrdnica sobre la cadena productiva y su importancia
como facter de re-industrializacion exige plantear objetivos claros de
eficiencia en cuanto a precios, calidad, capacidad tecnoldgica, servicios
técnicos y de mantenimiento;

(b) El desarrollo industrial en el area debe ser selectivo y orientarse
hacia la promocién de determinados renglones de la industria y areas de
tecnologia. La factibilidad de la estrategia se basa en la seleccidn de .
productos y procesos que cumplan con las siguientes condiciones:
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i. Que sean de tecnologia accesible

ii. Aptos para las escalas de producciodn

iii. Que sean intensivos en ingenieria nacional, incluyendo insumos
tecnologicos externos que se vayan haciendo accesibles a través
del aprendizaje

iv. Adaptados a necesidades especificas

v. Ligados a procesos flexibles

vi. Que contribuyan al logro de mayores grados de autonomia;

(c) Las empresas del sector deben garantizar la acumulacion de capacidad
tecnoldgica y no limitarse a actividades de mero ensamblaje. Las actividades
de investigacion y desarrollc no deben ser reducidas al ambito de las
universidades e institutos de investigacion. Es necesario acentuar la
realizacion de estas actividades dentro del aparato productivo para la
adaptacion y mejora de tecnologias externas, asi como en la generacion de
tecnologia propia para satisfacer las exigencia de la demanda local;

(d) Las empresas nacionales constituyen el instrumento de acumulacion y
desarrollo de tecnologia local. Seria deseable que las empreasa extranjeras
en este sector ubiquen en el pais funciones de disefio e ingenieria. En todo
caso el capital extranjero debera ser encauzado hacia areas en las que, por
los volumenes de las inversiones requeridas o por la complejidad de la
tecnologia, puedan cumplir un panel de complementaridad del capital nacional;

(e) Es crucial la incorporacién de estas tecnologias en la industria de
bienes de capital para impedir su obsolecencia y fortalecer la capacidad
exportadora del sector. Debera incluirse en un lapso prudencial la produccion
de bienes de consumo que requieren insumos y componentes comunes, definiendo
lineamientos para utilizar recursos e incentivos y agregar escalas,
optimizando el esquema de desarrollo del complejo industrial;

(£) Una politica en esta materia debe considerar al software como un
componente esencial, y de importancia creciente, de toda tecnologzia basada en
la informatica. Por tanto, una politica de desarrollo del sector ETI debe
contener un esfuerzo significativo en el uso y desarrollo local del software
como actividad industrial, que cubre actividades de analisis y diseno de
sistemas, programacidén, control de calidad, documentacion y mantenimiento;

(g) Deberan establecerse las modalidades de financiamiento que tomen en
consideracion las particularidades de una industria cuya mayor inversion
ocurre en recursos humanos y no en bienes tangibles; asi, como también, debera
considerarse, dentro de estas lineas de financiamiento, mecanismos que
permitan compartir el riesgo que involucran las actividades de investigacion y
desarrollo, entre productor, usuario y entidad financiera;

(h) Tal como ha sucedido en los paises desarrollados y en los paises en
desarrollo que han enfrentado con éxito la promocidon del sector, el apoyo
explicito del Estado y la absorcion social de parte de los costos de
desarrollo de la industria constituyen un elemento esencial de esta politica.
La presente propuesta sugiere un sistema de incentivos vinculados a la
adquisicion explicita de compromisos por parte de las empresas- en términos de
integracion nacional, desarrollo tecnolégico, precios, exportaciones, entre
otros- verificados mediante un sistema de seguimiento adecuado. Asi, por
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ejemplo, deberia implementarse una proteccion efectiva razonable que permita la
aplicacion de incentivos graduales, a fin de favorecer a las empresas mas
innovadoras y competitivas. Tal proteccidén debe otorgar, en un inicio,
estimulo suficiente a la industria que comienza;

(i) Igualmente, de acuerdo con lo expresado en el Decreto 1.182, del 16
de Julio de 1986, "Normas para Orientar la Demanda de Obras, Bienes y
Servicios en los Proyectos Ejecutados o Financiados por el Estado, a Objeto de
Promover el Desarrollo Industrial y Tecnologico del Pais™, se debera otorgar
preferencia a la oferta nacional de bienes de capital, intermedios y de
consumo, asi como la celebracion de contratos de comsultoria, de construccion
de obras civiles e industriales y de prestacion de servicios técnicos por
parte de la Administracién Publica Central, institutos automomos, empresas del
Estado, demids entes de la Administracion Publica Descentralizada y las
Gobernaciones;

(j) Como se ha expresado en pagina anteriores, los recursos humanos
técnicos y profesionales constituyen un rasgo esencial en la actividad
industrial en el sector ETI. Por tanto, una estrategia de desarrollo del
sector como la que se propone debe poner énfasis en los programas de
capacitacién de recursos humanos a todos los niveles, cuidando especialmente
aspectos de actualizacion y reciclaje; y

(k) De conformidad con las politicas internacionales del Estado
venezolano en materia de cooperacién regional se debera promover y coordinar
el disefio de acuerdos y programas para aprovechamiento mutuo del potencial
industrial y tecnolégico de os paises de la regiodn.

En base a todo lo anteriormente expuesto, el sector ETI debe ser
entendido como un sector de apoyo y servicio al resto de los sectores
productivos, en busca de mayores grados de productividad y competitividad. En
tal sentido, el sector ETI reclama prioritaria atencidén dentro de cualquier
estrategia de desarrollo auténomo del complejo inuwustrial.

En Venezuela, durante los ultimos anos, se ha podido observar el
nacimiento de una infraestructura industrial ETI en proceso de consolidacién,
donde las actividades de desarrollo tecnolégico cumplen un papel primordial.
Ello basado en un plantel importante de recursos humanos calificados.

Adicionalmente, Venezuela cuenta con un parque industrial relativamente
moderno, suceptible de ser actualizado para lograr los niveles de
competitividad exigidos por las circunstancias actuales. Ello requiere sin
embargo un criterio de selectividad mucho mas estricto que el que guiara la
sustitucién de importaciones en décadas pasadas y la concertacién de las
distintos actores involucrados en el proceso.

[ (] [T 1l | L L
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2.7 Ciencia y tecnologia en el Grupo Andino (GRAN). Por Sr. Carlos Aguirre y
Sr. Luis Javier Jaramillo, JUNAC, Lima

2.7.1 El Protocolo Modificatorio del Acuerdo de Cartagena como fuente de
renovaciéon en la programacion del desarrollo tecnolégico

subregional

El Protocolo Modificatorio del Acuerdo de Cartagena destinado a
profundizar el proceso de integracion hace explicito el compromiso de los -
paises andinos de promover un proceso de desarrollo cientifico y tecnoldgico
conjunto.2®’ En él1 se demarca el ambito para inducir el trabajo
comunitario. El protocolo senala, selectivamente, en qué debe consistir el
esfuerzo compartido que se proponen los cinco paises. Tres objetivos mas
especificos acotan el ambito del GRAN y definen su actuacion hacia el futuro
en ciencia y tecnologia:?*”

(a) La creacién de capacidades de respuesta subregional a los desafios
de la revolucion cientifico-tecnolégica en curso;

(b) La contribucion de la ciencia y la tecnologia a la concepcion y
ejecucion de Estrategias y Programas de Desarrollo Andino; y

(c) El aprovechamiento de los mecanismos de la integracion econdmica
para incentivar la innovacién tecnolédgica y la modernizacion productiva.

La voluntad politica que sustenta estos compromisos ha venido generandose
en el marco de varias reflexiones y orientaciones conceptuales emprendidas por
el GRAN a partir de 1983. El Plan de Reorientacidn y la Estrategia Andina de
Integracion Cientifica y TecnolGgica, constituyen sus antecedentes
principales. La creacién del Consejo Andino de Ciencia y Tecnologia
(Decisiones 179 y 213) y el "Programa de Caracas" (Decisién 183), igualmente
forman parte del acervo de orientaciones nuevas que contribuyen a fundamentar
los nuevos objetivos del Protocolo. Los analisis de la Junta a través de su
Departamento de Tecnologia, convertidos en iniciativas que los paises han
discutido en el seno del Consejo Andino de Ciencia y Tecnologia, contribuyeron
a definir el marco de accion que hoy se propone para instrumentar la
aplicacion del Protocolo Modificatorio. Ello se refleja claramente en el Plan
de Trabajo de la Junta para 1987. Se trata de una transicion, de un ejercicio
para insertar lo nuevo y preparar el terreno parz encauzar la futura acciom.
El marco de accién va encontrando asi de manera progresiva su aplicacidn en
las realidades diarias del Plan de Trabajo.

Interesa agregar que el Protocolo define vias concretas para los efectos
de ap'icacion de los objetivos convenidos. Es por tanto prioritario en la
etapa de discusién y hasta su adopcion formal por los paises organizar,
planificar y programar de manera concertada acciones comunitarias, en que la
escala andina favorezca la asociacién de recursos para resolver problemas
productivos comunes; aprovechar el mercado ampliado como base de la

33/ Articulo 3 inciso b del Proyecto de Protocolo.

34/ Capitulo XIV del Proyecto de Protocolo.
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innovacion, capacitar personal y ejecutar investigaciones conjuntas en areas
claves. Todo ello inscrito en la bisqueda de respuesta conjuntas para captar
y wejor inclinar a su favor los avances mundiales que el Protocolo mismo
considera como la "revolucién cientifico-tecnolégica™ en curso.:®’

Existen relativamente pocos antecedentes en los paises andinos para
abordar la asimilacién de tecnologias avanzadas y la produccidn de
innovaciones mercadeables. Su debilidad y marginalidad, con respecto al
sistema mundial, como productores de conocimiento, influye para que sus
respuestas politicas todavia sean lentas. Por tanto, la organizacidn, la
financiacion y los mecanismos institucionales de fomento todavia son
incipientes en los paises. Es evidente el desfase entre los efectos de las
nuevas tecnologias y los mecanismos institucionales existentes para
afrontarlos. El Protocolo sugiere cursos de accidon al respecto, pero hay que
crear las condiciones para llevarlo a la practica, con animo experimental,
incluso «edefiniendo papeles en el manejo de proyectos, tanto por parte de la
Junta como de los Paises.

La gestidon tecnolégica, que demanda el Protocolo, debe ensefiar a trabajar
juntos a cientificos, empresarios y financiadores sin ignorar una verdad de
profundo alcance, cual es que en el campo de las nuevas tecnologias la
presencia de las Empresas Transnacionales es mucho mas fuerte, siendo
necesario, de otra parte, conjugar en este horizonte las nuevas disposiciones
andinas sobre inversidén extranjera. El Protocolo sugiere formas nuevas para
gestionar la tecnologia, objetivos que no se conseguiran mediante la
cooperacion tradicional. Por consiguiente, se requiere nuevas maneras de
hacer las cosas en la practica. Como lo sugiridé con animo renovador en su
momento la Decision 84 de 1974, sobre "Bases de Politica Tecnoldgica', hay que
‘‘aprender haciendo"”.

Los anteriores razonamientos, que parecerian redundantes, no lo son al
contestar de manera mas precisa cudles son las acciones prioritarias de la
Junta en el campo de Ciencia y Tecnologia, de cara a los nuevos compromisos
emergentes del Protocolo.

Mediante las iniciativas que ha venido llevando el Departamento de
Tecnologia al Consejo Andino de Ciencia y Tecnologia (cuatro reuniones), se
han trazado fundamentos para disefiar un nuevo programa de accién comunitaria
que aclimate la progresiva aplicacion del Protocolo a las realidades andinas.
Dos definiciones, ya logradas serian puntos de partida:

(a) Definicién de areas problema donde a juicio de la Junta y de los
Paises Miembros, partiendo de los planes nacionales en Ciencia y Tecnologia,
existe mayor conveniencia y probabilidad de conseguir resultados de manera
concertada (salud, agricultura, agroindustria, recursos naturales y medio
ambiente, energia, vivienda industria y telecomunicaciones).

(b) Definicién de elementos claves para promover el desarrollo

tecnolégico en las areas - problema prioritarias, en los términos que lo
exigen las actuales circunstancias y concretamente la puesta en practica de

35/ Capitulo XIV del Proyecto de Protocolo.
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los objeticos del Protocolo, el espiritu del Programa de Transicion y los
lineamientos de la nueva Decision sobre Inversion Extranjera y Transferencia
de Tecnologia. Dichos elementos son: la tecnologia, el financiamiento y el
mercado ampliado. Sobre estos deben girar nuevas oportunidades de la futura
integracion y la cocperacion andina debe contribuir a relacionarlos
intimamente.

2.7.2 Programas de accion

Dos programas deben permitir efectuar una transicion creativa y adecuada
para organizar lo nuevo y a su vez ejecutar compromisos de cooperacion
adquiridos y, previstos por el Protocolo, en la medida en que la cooperacion
econémica y social es legitimada por él.%%/

Programa de politica y programacion comunitaria del desarrollo cientifico
y_tecnolégico

Los objetivos del Protocolo inducen necesariamente a disefiar nuevos
mecanismos e instrumentos de politica, si se desea aprovechar el mercado
ampliado para desarrollar la innovacidn tecnolégica. Por ejemplo, establecer
mecanismos financieros apropiados, inducir la constitucién de Empresas
Multinacionales Andinas Tecnoldgicas. De otro lado, la creacién misma de
capacidades conjuntas supone mas permanencia y profundidad en la manera como
operan las redes cooperativas, mas facilidades y agilfdad para concertar
programas y proyectos.

Para ello, es necesario, dar un vuelco a la manera de entender la
politica global de ciencia y tecnologia en el proceso de integracidén que
destaque nitidamente su dimension comunitaria. De acuerdo con los objetivos
del Protocolo, se necesita un conjunto sistematico y permanente de actividades
en el seno de la propia Junta. Es prioritario entonces redoblar la atencidn
en este frente para profundizar en los nuevos concepto, y derivar de ellos
aplicaciones estratégicas.

En este contexto, el Programa debera:

~ Contribuir a formular iniciativas y propuestas de politica y
estrategia comunitaria de desarrollo cientifico y tecnoldgico, como
tarea fundamental de la Junta, tanto a nivel global como en los
sectores y areas prioritarias de la Integracidon y del Programa de
Transicion.

- Contribuir a concertar y armonizar las politicas, planes y programas
nacionales de Ciencia y Tecnologia, a fin de crear capacidades
conjuntas, con base en la consulta al Consejo de Ciencia y Tecnologia.

- Contribuir a disefiar y desarrollar los mecanismos e instrumentos de la
Politica Andina en este campo, para apoyar eficazmente la concepcidn,
programacién, ejecucion y evaluacién conjunta de las actividades
cientificas y tecnoldgicas en las areas prioritarias para la
integracion.

36/ Capitulo XIV del Proyecto de Protocolo.
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A los efectos de generar el proceso de desarrollo tecnoldgico conjunto
previsto en el Protocolo, los estudios y andlisis realizados por la Junta
senfialan tres areas de accion sobre las cuales debe insidir el Programa de
Politicas y Programacidon conjunta, como sigue:

(a) Gestidn para el desarrollo de la Innovacidén Tecnologica;

Generar irnovaciones para llegar a un mercado ampliado, supone
operaciones de eslabonamiento efectivo entre politicas econdmicas y
tecnologicas, entre sectores, entre agentes cientificos, financieros y
empresariales.

Se trata de ir pasando de la cooperacion tradicional a otras modalidades
de asociacion, en que los agentes empresariales son cruciales. El aprendizaje
de la nueva gestion tecnologica surge del trabajo conjunto de los agentes que
intervienen en la vida econémica, cientifica, educativa. Es una operacion que
conjuga los asgactos intelectuales con los del mercado. Por ejemplo, la
desagregacion tecnologica, per se, no tiene sentido sino bajo un concepto de
gestion diferente, en nucleos de articulacidén o desarrollo tecnolégico, en que
las demandas estatales se canalizan hacia proveedores locales de bienes de
capital o ingenieria. Esta operacion aplicada, aprovechando el posible
mercado ampliado, contribuira a mejorar la introduccion de tecnologias para
llegar a éste. Hacerlo es la tarea de la nueva gestion.

De manera similar, si no existen lineas de crédito blando o capital de
riesgo, no es facil aprovechar los mecanismos de la integracion econdémica para
fomentar la innovacidn tecnoldgica. Promover la creacidn y operacidn de tales
lineas, ayudara a realizar la investigacidn y el desarrollo conduncete a
productos para un mercado ampliado, o servicios o procesos mas eficientes de
fabricacion o produccion. Esto es basico al hablar de gestion de la
innovacion en el Grupo Andino.

Z1 manejo de la importacidon de tecnologias para producir bienes o
servicios destinados al mercado andino, necesita tener claras las
caracteristicas de propiedad industrial o las condicicnes de negociacidn de
las nuevas tecnologias. Esto es particularmente cierto para la incorporacidn
de tecnologias de punta en nuevos proyectos industriales. La adquisicidon de
tecnologias deve ser vista como una forma de gestion de innovaciones, que en
paises en desarrollo determina muchas veces el buen éxito de los proyectos
productivos. Maxime en circunstancias internacionales de reestructuracién
industrial.

A muy corto plazo, la Junta debe abocarse a conseguir una serie de metas
significativas para la comunidad andina en materia de gestion, entre otras:

(i) Elaboracion de un marco de accidén conjunta para los Paises Miembros
en el campo del financiamiento para el desarrollo tecnolégico;

(ii) Promocion de proyectos bilaterales o multilaterales andinos para ser
financiados en colaboracion con los mecanismos e instituciones
financieras existentes en los Paises Miembros;
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(iii) Promocidén de la apertura de una linea de crédito en la CAF dedicada
al financiamiento de proyectos subregionales de desarrollo
tecnoldgico o al fortalecimiento de mecanismos de cooperacidén

ros . 37/
tecnologica subregiona.;=—

(iv) Identificacidén y analisis del marco global de los mecanismos de
proteccion industrial (pz:entes, marcas, etc.) y las transacciones
internacionales de tecnologia v, en particular, las negociaciones en
que son parte naciones en desarrollo;

(v) Analisis y evaluacion de las condiciones sobre transferencia de
tecnologia acordades en algunos seciores tradicicnales de la
economia subregional al igual que en ambitos de reciente
industrializacidn que requeriran la incorporacion de tecnologias de
punta (biotecnologia, infermitica, robética, etc.);

(vi) Desarrollo de la capacidad de negociacidn en areas estratégicas;

(vii) Desarrollo de metodologias e ianstrumentos de gestidén dirigidos a
sectores industriales, en particular, el sector de bienes de
capital, y sistemas de gestidn standard computarizados para los
diferentes actividades técnicas de las empr-esas del sector; y

(viii) Adaptacion y aplicacidén de la metodologia de desagregacién
tecnologica de proyectos al sector de bienes de capital, tendiente a
la simplificacién y adaptacion practica de la misma.

(b) Inteligencia Técnico-Econdémica

Tanto el nuevo Protocolo como las orientaciones sobre manejo de la
inversién extranjera y la transferencia de tecnologia hacia el GRAN, demandan
la existencia de una capacidad captadora de informacidn internacional, en
particular por las condiciones de cambio acelerado de las tecnologias, de las
politicas también oscilantes, de las modalidades para su adquisicidén en un
escenario trasuacional.

No es menos cierto que la capadidad de captar oportunidades
técnico-econémicas es importante también hacia adentro para poder incentivar
el comercio de productos y servicios cor contenido tecnoldgico entre los
paises andinos o identificar las posibilidades para estimular el nacimiento de
la asociacion de empresas, de investigadores, de demandantes, de
subcontratistas, etc. La palabra clave es el monitoreo. 3Supone a la vez
facilidad para manipular informacidén compleja, de tipo tecnoldégico, econémico
y comercial. Captar, almacenar, recuperar y difundir al interesado, es un
prerequisito. La .nteligencia técnico-econdmica tiene como presupuesto la
capacidad de conseguir la informacion pertinente y de manejarla con la fluidez
necesaria. Pero no se agota alli, pues debe llevar a productos de informacién
analizada, con valor estratégico, util para tomar decisiones de politica, bien
sea esta tecnologia, industrial, comercial, de relaciones externas, etc.

37/ La CAF acaba de crear un Fondo Piloto de un millén de délares para
Biotecnologia, lo que demuestra la validez de esta meta.
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La experiencia ganada ¢+ 12 construccién de sistemas de informacion en el
GRAN debe ser tenida en cuenta para disefiar esctas nuevas operaciones. Pero
debe tenerse en cuenta que los medios técnicos - la informdtici, basicamente -
han cambiado las facilidades de almacenamiento y transmision. Las bases de
datos, por ejemplo, son instrumentos ineludibles. Si se quiere crear
comunidad de paises en el campo tecnoldgico, la comunicacién permanente y
facil de datos debe eunlazar cada vez mids a los interesados en numeros
crecientes.

De manera urgentc, y acordes con la naturaleza del nuevo Protocolo, cuya
esencia es dinamizadora en el comercio y en la industria, conviene a cortc
plazo lograr metas como las siguientes:

(i) Iniciacion de un proceso de monitoreo de cambio técnico en sectores
estratégicos para la Subregidn, recopilando y difundiendo
sistemiaticamente y permanentemente informacidon a los paises;

(ii) Desarrollo de un programa de investigacidn sobre politicas
tecnoldgicas nacionales, regionales e internacionales;

(iii) Consolidacién de la operacion y funcionamiento de los mecanismos de
intercambio de informacidon establecidos en la primera etapa de SAIT
y otras redes sectoriales en constitucidn;

(iv) Establecimiento de metodologias de seleccidn de areas, de
recopilacidn, procesamiento y difusidon de informacion con miras a la
creacion de una red subregional de informacidn sobre las principales
tendencias tecnoldgicas, comerciales e industriales, subregionales e
internacionales; y

(v) Establecimiento de un programa de promocién y fomento del comercio
de tecnologia subregional a través de acciones de informacidn.

(¢) Ciencia, Investigacidén y Tecnologias Avanzadas

Las politicas de innovacidn y desarrollo tecnoldgico, deben
materializarse en medios de accidén comunitaria y dar asi paso a la aplicaciodn
del nuevo Protocolo. No bastan los mejores documentos de orientacion si ellos
no se ponen al servicio de la identificacidén y promocidn de proyectos
comunitarios de investigaciém e innovacidn tecnolégica entre instituciones y
empresas del sector productivo y los servicios. Hoy, los gastos del ID en la
Subregidn estan fragmentados, los investigadores dispersos, las instituciones
de espaldas las unas a las otras. Las empresas no cooperan en materia
tecnoldgica. No existen mecanismos de afiliacidén a un mecanismo concertado
que haga atractiva la integracidn en este campo para acometer tareas
relevantes para cada pais. Existen esfuerzos hechos por el movimiento de
integracion andina, de tipo parcial, que han prestado una contribucidn. Por
1o tanto, es urgente y prioritario incrementar la concertacidén. Es urgente
desarrollar la c-enda de temas prioritarios.

La sigla CITA (Ciencia, Investigacidén y Tecnologias Avanzadas), debe
convertirse en un vehiculo pa-: materializando las nuevas iniciativas
surgidas del Proutocclo. Bajo ‘nspiracion, deben identificarse y promoverge
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proyectos conjuntos acordes con la agenda de prioridades; organizar un sistema
de investigadores basado en la formacion y la actualizacion de los recursos
humanos, haciendo de ellos, en las nuevas tecnologias, un verdadero canal
activo de transterencia internac’onal de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos. La educacion superior no puede estar ausente en estos
programas. Tampoco los institutos de investigacidn tecnologica.

La tarea inmediata, entonces, consiste en proceder
de afilizacidon y manejo del sistema de proyectos "CITA"
a traves del Departamento de Tecnologia con expertos de

(i) Identificara uaa serie de proyectos concretos

a disetniar el mecanismo
y a tal fin la Junta,
los paises:

para una primera etapa

de apllicacion del Protocolo, en los siguientes temas concertados en
la Cuarta Reunidn del Consejo Andino de Ciencia y Tecnologia:

SECTOR PROBLEMA

Agricultura Mejorar la productividad

Agroindustria Alimentacion y Nutricioén

Energia Nuevas Fuentes

Industria Produccidn de Bienes y
Capital
Desarrollado Nuevos Materiales
Industriales

Recursos Uso adecuado de los

Naturales y cursos

Medio

ambiente

Telecomunica- Uso y manejo de la
ciones informacidn

Vivienda Falta de adecuacion

LINEAS

Fijacion de Nitrégeno.
Micropropagacion de
plantas libres de
patégenos.

Produccion de
alimentos con alto
contenido proteico.

Solar
Edlica
Biomasa
Geotérmica
Carbon

Componente tecnolégico
del programa andino de
bienes de capital
Nuevos Materiales
Ceramica fina, hierro
amorfo, etc.

Produr saturales
promis s
Tratamierios de aguas
y desechos.

Recursos Hidricos.
Salubridad.

Sensores Reinotos

Industria de la
Informaciodn.

Vivienda de interés
social.
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La programacion que se llevara a cabo, a partir del analisis, la
evaluacion de la informacién de los paises, tiene caracteristicas
fundamentales:

- Debe establecer formas de cerrar el ciclo investigacidon- produccion
para mercados andinos.

- Debe contener elementos de financiamiento, monitoreo, analisis de
noliticas cientifico-tecnoldgicas en cada camro.

- Debe servir para relacionar la tecnologia, el financiamiento y el
mercado andino.

- Debe ser fruto de la participacidn de organismos de ciencia y
tecnologia, de empresarios, de cientificos y de consumidores
finales.

(ii) Ademis del mecanismo de afiliacidén a proye.. ., se establecera un
sistema de investigadores andinos bajo un esquema de concertaciodn
en este campc, tendiente a fomentar el cultivo conjunto de las
ciencias basicas y la vinculacion de las instituciones de educacién
superior, creando los incentivos necesarios, entre otros el
encuentro, la comunicacidén y la participacion en tareas de
capacitacion comun. Reforzar las ciencias claves para asimilar y
generar tecnologias avanzadas, es una de las formas de crear una
respuesta andina a la revolucidn cientifico-tecnoldgica en curso
que plantea el nuevo Protocolo.

Programa de Acciones Cooperativas

El Proyecto de Decision sobre "Programa de Transicion', contempla entre
sus objetivos "Proseguir con las acciones referidas a la cooperacion entre los
Paises Miembros".

Mientras se organiza y programan las iniciativas contempladas en el
Programa de Politica Comunitaria, es preciso avanzar adecuadamente en los
compromisos adquiridos con los Paises Miembros y con la cooperacidn
internacional. Estan en curso inversiones relativamente importantes en cuanto
a la magnitud de los esfuerzos humanos y financieros implicados, de tal manera
que es prioritario también reforzar la zona de ejecucién propiamente dicha,
siguiendo los planes de operacidon previstos en la mayoria de los casos y en
algunas oportunidades, haciendo un maximo esfuerzo de reorientacion para sacar
provecho conperativo a la empresa iniciada.

Conviene hacer una referencia histdrica sobre las acciones cooperativas
en €l GRAN, que akora son reconocidas abiertamente como misior de la
integracion, gracias al nuevo Protocolo.

Es preciso comprender que los PADTs, en especial, se constituyeron en
opcién viable de trabajo dado el lento avance de otros mecanismos, tales como
los PSDI. Varias lecciones estan siendo recogidas desde el momento en que la
cooperacion econémica y social es admitida con toda validez como una via de
interés.
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Se identifico mediante la ejecucién de los PADTs, que el proceso de
integracion puede asumir formas cooperativas que reducen las posibilidades de
corilicto, en virtud de la complementariedad que las crea. Inducen la
interaccion y la conjuncion de esfuerzos que perfilan al GRAN como novedosa
unidad de cooperacion internacional que atrae a miltiples agencias.

Los PADTs se convierten a la postre en una de las contribuciones mas
tipicas del GRAN. En efectc, por medio de su ejecucién se ha logrado:

- Contribuir equipos multinacionales de prufesiunales y técnicos;
— Captar recursos financieros externos e importantes recursos nacionales
de contrapartida;
- Reducir diferencias en los niveles tecnoldgicos de los paises en
aquellas areas objeto de los proyectos; y
- desarrollar nuevas técnicas y métodos de transferencia de tecnologia.
Los resultados obtenidos en la aplicacion de este instrumento, han mostrado
formas de cerrar el ciclo tecnoldgico desde la generacién de tecnologias hasta
su insercion en los medios productivos y en otras ocasiones han ensenado las
barreras existentes para que la innovacidn tecnoldgica resultante llegue a sus
verdaderos y finales destinatarios.

En el contexto anterior, el Programa tiene como objetivo principal
continuar desarrollando los proyectos en curso hasta su culmiilacién. Este
Programa tiene a su vez carater permanente debido a que incorpora en el
tiempo, proyectos que vayan surgiendo a partir de la orientacion general que
la politica comunitaria andina senala, y de los resultados de la ejecucidn de
las acciones comprendidas en dicha politica.

(a) Finalizacidon de los proyectos nacionales en curso, y ejecuciéon de
un plan de difusion de los resultados obtenidos en el PADT/Rural y
PADT/Alimentos;

(b) Finalizacidn y transferencia a los paises del desarrollo
metodologico del proyecto sobre cooperacidn energética y preparacién de
proyectos demostrativos sobre fuentes de energia nuevas y renovables.®®”
Esta transferencia permitira a los paises disponer de informacidn sobre
requerimientos futuros de energia que pusdieran satisfacerse con fuentes
alternativas, y formacion sobre las capacidades andinas de desarrollo y
adopcién de estas tecnologias;

(c) Finalizacién de los programas contemplados en el Proyecto
Subregional de Promocién Industrial de la Madera para Construccion, y
preparacion de un Plan de Difusién, que permita promover y aplicar los
resultados de investigaciones y experiencias relativas al uso de la madera con
material de construccién. Para ello se ha previsto la ejecucidén de
actividades de asistencia técnica, capacitacidén, difusidén y construccidn de
prototipos y conjuntos habitacionales;

38/ La preparacidén de estos proyectos se harda en el contexto del
Programa A, '"Politica Comunitaria'.
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(d) Finalizacidn de las actividades metodolégicas y operacidn de las
salas de gestion de Programa Subregional de Seguridad Alimentaria mediante el
cual se han desarrollado y puesto en operacidén una metodologia de programacién
y gestion concertada de politicas, programas y proyectos tecnolégicos y
econémicos de corto y mediano plazo, como instrumento para la ejecucién de los
sistemas nacionales y subregionales de seguridad alimentaria, establecidos
mediante la Decision 182;

(e) Puesta en marcha del Proyecto Subregional para el Desarrollo
Integral de la Produccion de Camélidos, con el propésito de instrumentar un
sistema integrado de desarrollo en el area de los Camélidos, en los aspectos
de servicios, produccion, transformacion y comercializacién; tanto a nivel
nacional como subregional y, contribuir a mejorar las condiciones del mercado
internacional y nacional de bienes finales, como base para el desarrollo de la
produccion e industrializacidon de la fibra de Camélidos;

(f) Finalizacion de la primera fase para el Establecimiento Progresivo
del SAIT, que permitira asegurar la interrelacion permanente de los Paises
Miembros a fin de fortalecer su politica tecnolégica mediante la accidn
conjunta e intercambio de informacion en los campos de la tecnclogia y de la
aplicacion del Régimen Comin de Tratamiento a los Capitales Extranjeros y
sobre Marcas, Patentes, Licencias y Regalias y el Reglamento sobre Propiedad

Industrial; y327

(g) Continuacion de las actividades contempladas en el Programa
Minero-Metalurgico Andino, que tienen como propdsito transferir a Colombia,
Ecuzdor y Venezuela, las Biotecnologias desarrolladas en el PADT/Cobre y la
aplicacidn de tecnologias hidrometalurgicas, para recuperacién polimetalica,
en i1ox yacimientos escogidos por los Paises Miembros.

39/ El Proyecto de Modificacién de la Decision 24 contiene demanda
explicitas en cste sentido, para las cuales sera necesario prepararse, con
base en experieacias positivas y negativas reccgidas por medio del SAIT.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los participantes en la reunion consideraron importante el haberse podido
congregar para debatir sobre el tema de las nuevas tecnologias. En particular
el hecho que se reunieran, profesionales de diferentes actividades academicos,
industriales, empresariales y gubernamentales, hizo que los debates fueran
enriquecidos sustancialmente, por las diferentes opiniones y enfoques de cada
grupo. Por ello, se considerd la necesidad que JUNAC y ONUDI, convcquen
nuevamente a reuniones como la presente.

Sobre la base de los debates y el contenido de las presentaciones de los
expositores andinos e internacionales, se establecieron las conclusiones y
recomendaciones que siguen.

3.1 Conclusiones

(a) Los paises del Grupo Andino tienen una utilizacidn incipiente de
las tecnologias de control numérico y CAD y no son productores de las mismas.

(b) La produccidon de bienes de capital en los paises andinos sufre una
crisis, la cuales producto, por un lado de la situacién econdmica actual, por
otro la productividad que se ve afectada por la falta de respuesta de la
industria a las nuevas tecnologias y la competencia en los mercados internos y
externos con productos elaborados por las nuevas industrias internacionales.

(c) De fundamental importancia, en las consideraciones generales,
resaltan los aspectos laborales que deben considerar el caracter social y
humano de los impactos que a largo plazo tienen la introduccién de nuevas
tecnologias en la produccidén y que prdrian constituirse en una de las
limitaciones a la difusidon de las mismas.

(d) Se concluye que es de fundameantal importancia vincular cualquier
accidn que se desarrolle en esta temiatica con la formulation de politicas
macroecondomicas e industriales que los paises formulen a nivel nacional y
subregional, una vez que éstas deben necesariamente considerar las nuevas
tecnologias como elementos sustantivos, para alcanzar metas de desarrollo
economico y social.

(e) Se concluydé asimismo que la cooperacién internacional es otro
elemento clave. En particular la politica de cooperacidén debe considerar por
un lado la dimensidon regional, a través de su estrecho vinculo ccn otros
paises latinoamericanos, en especial Argentina y Brasil, y por otra la
profundizacidon de vinculos internacionales.

Sobre la base de las anteriores conclusiones, se plantean cinco grandes
objetivos a perseguir en el corto, mediano y largo plazo:

- Promover el desarrollo tecnolégico propion;

- Promover la asimilacion de tecnologias en forma sistematica;

- Desarrollar la industria de bienes de capital existente mediante la
introduccién adecuada y programada de las nuevas tecnologias de disefio
y produccidén subregional, y mediante la importacion selectiva de
tecnologias extrasubregionales;
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~ Promover la instalacidn de nuevas empresas de electronica profesional
y de informatica en la subregidn que tengan capacidad de disefio y
produccion propia; y

- Promover la fabricacidén de ciertos bienes de capital electrénicos con
tecnologia importada, pero deliberada y sistematicamente asimilada.

3.2 Recomendaciones

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, el grupo de expertos
recomendo:

(a) El establecimiento de un programa de cooperacidn andino en el sector
de la electrbonica que contenga los siguientes elementos:

— Convenios de complementacion industrial o de intercambio comercial o
alcance parcial.

— Establecimiento de empresas multinacionales andinas, que incluyan
capitales latinoamericanas.

— Compras del estado en electrdnica en el Grupo Andino.

— Lineas de crédito de la Corporacion Andina de Fomento para Capital de
riesgo.

- Participacidon en el programa de cooperacidn argentino-brasilero de la
informatica y nuevas tecnologias.

- Monitoreo internacional de los avances en electronica y de monitoreo
subregional incluyendo los avances actuales de las universidades
andinas.

- Concertacién de los gremios electrénicos.

— Programas de formacion de recursos humanos incluyendo los aspectos de
negociacion.

- Cooperacion en materias de control de calidad y normalizacién.
- Programas de exportacion hacia fuera de la Subregion.

(b) Integrar y promover las actividades de desarrollo conjunto y disefo
conducentes a que en el muy corte plazo los industriales de la subregidn
dispongan de circuitos integrados fabricados sobre diseflos elaborados en los
paises andinos, utilizando las técnicas que se agrupan bajo el nombre de
"Circuitos Integrados con Aplicacidén Especifica"” (Application Specifical
Integrated Circuits-ASIC). Ademas, integrar y promover las actividades de
investigacion y desarrollo que a mediano plazo permitan adquirir el dominio
conjunto en la subregidén de las técnicas empleadas en los diferentes pasos de
fabricacién de los circuitos integrados, orientado a lograr dcntro de un
procesn de largo plazc la produccidén completa de los mismos.
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Las acciones iniciales deberan estar orientadas a coordinar y fortalecer
los esfuerzos locales ya existentes mediante la asignacion de recursos que
permitan a un niwero amplio de centros la utilizacién de las facilidades de
CAE (Computer Aided Engineering), asi como a coordinar e integrar los trabajos
y las necesidades.

Para el objetivo a mediano plazo, se debe buscar un grado de concertacion
tal que permita la participacion activa y programada de todos los paises en el
desarrollo conjunto de las diferentes técnicas involucradas en el desarrollo
de la microelectrénica.

(c) A la Junta y ONUDI, establecer y ejecutar un Programa JUNAC/ONUDI de
Innovacion Tecnolégica en el Sector de Bienes de Capital de los paises del
Grupo Andino, sobre las siguientes bases:

Objetivo general

Desarrollar la industria de bienes de capital de los paises del Grupo
Andino mediante la introduccidén adecuada y programada de las nuevas
tecnologias de disefio y produccidén subregional y mediante la importacién
selectiva de tecnologias extrasubregionales.

Objetivos especificos

(a) Definir la conveniencia de introducir y la factibilidad de producir
las tecnologias de control numérico y CAD, tanto en hardware como en software,
en industrias prioritarias del sector de bienes de capital a nivel andino;

(b) Establecer esquemas de asistenciz técnica directa a la industria
subregional que incorpore las tecnologias de control numérico y CAD;

(c) Capacitar a profesionales y técnicos de la subregidon en el
desarrollo y uso de las tecnologias; y

(d) Establecer esquemas de gestién empresarial tendientes a promover la
introduccion de las tecnologias de control numérico y CAD.

Modalidad de implementacion del programa

El Programa se implementara a través de la ejecucidon de actividades bajo
cuatro médulos:

Modulo 1: Difusidén y Asistencia Técnica Directa

Médulo 2: Estudios

Moédulo 3: Investigacidn y Formacién de Recursos Humanos
Modulo 4: Gestidn empresarial.

Médulo 1: Difusidén y Asistencia Técnica Directa

Las actividades a desarrollarse bajo este Médulo, estaran dirigidas a
promover 1 uso de las tecnologias de control numérico y CAD en industrias
prioritarias en el sector de bienes de capital en el Grupo Andino.
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Las actividades a desarrollarse en materia de asistencia técnica estaran
dirigidas a la prestacion de servicios profesionales especializados en la
empresa que adopte una decision de modernizacidn via a la incorporacion de
tecnologias de control numérico y CAD y asistir en el proceso de cambio
tecnico.

(a) Promocion del uso de la computadora como herramienta en la
planificacion de productos y procesos (Computer Aided Planning), y en general
en el proceso de desarrollo econémico social;

(b) Establecimiento de centros de demostracidn y prestacion de servicios
(Centros de Maquinado y de CAD);

(c) Establecimiento de un sistema de monitoreo y alerta
técnico-econémico, de las tecnologias de automatisacion programable;

(d) Transferencia de la informacidn procesada por el sistema de
monitoreo y alerta 11 través del Sistema Andino de Informaciorn Tecnolégica;

(e) Andlisis de los obstaculos a la introduccidn de las nuevas
tecnologias, incluyendo el perfil de los empresarios y los trabajadores;

(£) Desarrollo de actividades de aproximacidn con los sectores laborales
andinos y analisis de las formas de participacidn lahoral en la definicidn de
programas y proyectos en las empresas;

(g) Diseminacién de la informacidn a las empresas de los paises andinos
de estudios y resultados de proyectos de la Junta en materia de nuevas
tecnologias;

(h) Establecimiento de un "pool'" de expertos subre~ionales e
internacionales;

(i) Misiones de asistencia técnica; y

(j) Elaboracidén de directorios de consultores y firmas de consultoris
especializada.

Modulo 2: Estudios

Las actividades a desarrollarse bajo este modulo estaran dirigidas a
establecer el ritmo de incorporacidon de tecnologias de control numérico y CAD
en las industrias prioritarias en el sector de bienes de carital en el Grupo
#s.dino:

(a) Ejecucién de estudios sobre las nuevas tecnologias de caracter
prospectivo sobre la evolucidn de los productos y procesos industriales hacia
el mediano y largo plazo;

(b) Estudios por producto sobre el impacto sobre los costos de
produccidén de la automatizacion programable en la industria de bienes de
capital. Estudios comparativos a nivel andino, regional y paises
industrializados;
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(c) Estudios sobre impacto de nuevas tecnologias sobre el empleo
subregional, incluyendo los aspectos de caracter social y humano;

(d) Estudios costo/beneficio de la introduccién de nuevas tecnologias; y
{(e) Estudios de mercado (Oferta, Demanda) por producto.

Modulo 3: Investigacién y Formacién de Recursos Humanos

Las actividades a desarrollarse bajo este modulo estaran dirigidas a
promover la investigacién, formar recursos humanos calificados, y entrenar a
profesionales y tecnicos en el desarrollo y manejo de las tecnologias de
Automatizacion Programada.

(a) Proyectos de investigacion de investigacion tecnolégica relacionada
con la Automatizacidén Programable a ejecutarse entre las universidades, la
industria y los agentes de gobierno;

(b) Establecimiento de un programa de bacas en universidades y centros
extrasubregionales;

(¢c) Cursos de corta duracidon de formacién de recursos humanos en
instituciones subregionales;

(d) Cursos de entrenamiento, dirigidos al cembio del perfil de
calificacion de los técnicos;

(e) Pasantias en centros subregionales y extrasubregionales;

(f) Proyectos de produccién y desarrollo de hardware y de software; y

(g) Proyectos de fortalecimiento de la capacidad de disefio, y de
investigacion y desar:-ollo en produccidn seleccionados de la industria de

bienes de capital.

Modulo 4: Gestidn empresarial

Las actividades a desarrollarse bajo este médulo estaran dirigidas a
crear un ambiente apropiado en la empresa para la introduccion de tecnologias
de control numérico y CAD en los procesos de produccién, y redefinir la
organizacion empresarial requerida para la operacién de las industrias que
incorporen dichas technologias:

(a) Misiones empresariales a paises extrasubregionales;
(b) Anidlisis de esjuemas de organizacidén empresarial;

(c) Elaboracidn de catilogos e inventarios de productos y capacidades
tecnoldgicas disponibles;

(d) Estimulo de la cooperacidn entre empres:s subregionales de
fabricantes de bienes de capitalj;
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(e) Estimulo a la creacion de Empresas Multinacionales Andinas, en el
area de nuevas tecnologias;

(f) Fomento a la consultoria e ingenieria local;
(g) Fortalecimiento de la capacidad de negociacidén de las empresas;
(h) Establecimiento de esquemas de control de calidad y normalizacién;

(i) Promocién de la utilizacidn de tecnologias de control numérico y CAD
en la empresa pequena y mediana subregional y promocién de la misma como
proveedora de bienes y servicios;

(j) Fomento y estimulo al fortalecimiento de la pequeiia y mediana
industria, y cooperacién interempresarial;

(k) Promocién de bolsas ¢2 subcontratacién; y

(1) Establecer esquemas apropiados para mejor utilizacidn del poder de
compra del estado.

El programa JUNAC/ONUDI de Innovacidon Tecnoldégica en el Sector de Bienes
de Capital de los paises del Grupo Andino descrito anteriormente debera
ejecutarse en un periodo de dos afos, después de los cuales se espera se
convierta en un centro subregional autdctono y en el cual participaren
activamente las empresas productoras de bienes de capital, entidades
gubernamentales vinculadas a estos temas y las diferentes facultades de
ingenieria y escuelas técnicas directamente involucradas en el desarrollo y
promocion de las nuevas tecnologias de informacidén en los paises del Grupo
Andino.
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Anexo 1
LISTA DE PARTICIPANTES

Participantes nacionales

Hector Alcozer

Secretario Ejecutivo

Comision Ecuatoriana de Bienes de Capital -CEBCA
Apartado Postal 1293

Quito .

Ecuador

Tel: 236321 - 543409

Jorge Anumada

COLCIENCIAS

Subdirector Recursos Cientificos y Tecnolégicos
Apartado Aereo 051580

Bogota

Colombia

Tel: 2741487

Telex: 44305 FOCOL CO

Jorge Cabrera

ENTEL

Gerente Comercial

Calle Colon 330, Edif. Colon
Casilla 1782

La Paz

Bolivia

Tel: 361315

Telex: 2321

Juan Gonzalo Castellanos

COLCIENCIAS

Asesor Programa Electronica-Informatica
Diagonal 22C. No. 27-50, Apto.ll4
Bogota

Colombia

Tel: 2683686

Fabian Carrion Jaramillo

CONACYT

Jefe de la Divigidn de Desarrollo Tecnoldgico
Avenida Patria No.850 y Avenida 10 de Agosto
Quito

Ecuador

Tel: 550699
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Ramiro Fernandez

Ministerio de Industria y Comercio

Jefe Departamento de Computacidén -
Direccién General de Normas y Tecnologia
Avenida Camacho Esq. Bueno

La Paz

Bolivia

Tel: 377309-372047

Telex: 3259 DICOMEX BV

Luis Gustavo Flores

FEDEMETAL Y Fundacidén Nueva Colombia Industrial
Vicepresidente y Asesor Principal

Calle 35 No.4-81

P.0. Box 10262

Bogota

Colombia

Tel: 2455939

Luz Maria E. De Balaguera
Nueva Colombia Industrial
Asistente Direccion

Calle 35 No.4-81

Bogota

Colombia

Tel: 2455528

Alfredo Fuentes
Consultor COLCIENCIAS
Transversal 12 No.123-46
Bogota

Colombia

Tel: 2144478

Jorge Heraud

CONCYTEC

Director (Consejo Directivo)

Camilo Carrillo 114 Piso 9 Jesus Maria
Lima

Perd

Tel: 41-1300

Ricardo Alfredo Herrera Abad

Proyecto Especial Compras Estatales "Pece”

Ministeric de Industria y Comercio, Turismo e Integracion
Director Ejecutivo

Av/CORPAC S/N San Isidro -Lima

Lima

Peru

Tel: 407120/209
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Ernesto Lorenz

MAPLATEX, C/A/ (CONICIT)

Jefe de Proyectos -
Centros Seguros La Paz

Oficina 61-N Ave. Fco. D. Miranda

Caracas

Venezuela

Tel: 2393922

Telex: 27254 -MPT-VC

Fernando R. Martinez

CONDIBIECA -
Secretario Técnico Grupo Programados Ind. Electronica e Informatica
Piso 5 Edificio Torreon

Calle Veracruz/Las Mercedes

Caracas

Venezuela

Tel: 920033

Hector Alcozer

Secretario Ejecutivo ;
Comision Ecuatoriana de Bienes de Capital -CEBCA
Apartado Postal 1293

Quito

Fcuador

Tel: 236321 - 543409

Jose Demetrio Martinez Montoya
Programa Bienes de Capital - INCOMEX/ONUDI/PNUD

. Asesor ONUDI

Edificio Fenix Piso 22, Carrera 7 No. 27-32
Bogota

Colombia

Tel: 2346272

Felix Moreno
Fundacién TECNOS
Director

Calle 79B No. 8-64
Bogota

Colombia

Tel: 2126507

Consultores ONUDI

Carlos Maria Correa

Subsecretaria de Informiatica y Desarrollo
Subgecretario

Cordoba 831 Piso 7

Buenos Aires

Argentina

Tel: 7811711

Telex: 25272 SECYT
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Jean Chabrol

ONUDI

Consultor

28 Avenue Faidherbe
92600 Asniéres
Francia

Tel: (1) 47903715

Charles Edquist

Department of Technology and Social Change
University of Linkopisg

S-58183 Linkopisg

Sweden

Tel: 46 281000

Telex: 50122 TEMAS

Manuel de Jesus Mendes

Universidad Estadual de Campinas -sp (UNICAMP)

Profesor Titular

UNICAMP-FEE

Departamento de Co-putac1on y Automatizacion Industrial
13100 ~ Campinas - SP

Brasil

Tel: 391395

Telex: 191150

Karl H. Plitzer
Consultor

Im Wingert 9
D-6237 Liederbach
Alemania

Tel: (069) 309601

3. JUNAC

Carlos Aguirre

Junta del Acuerdo de Cartagena

Jefe del Departamento de Tecnologia

Paseo de la Republica 3895 - San Isidro Lima-Peru Casxlla 548
Lima 18 Peru

Lima

Peru

Tel: 414212

Telex: 20104 PU

Rodrigo Arcaya S.

JUNAC

Jefe Departamento Industrial
Pagseo de la Repiblica 3895
Lima

Peru

Tel: 414212

Telex: 20104 PU
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Eduardo Garcia Ballesteros .
JUNAC

Asesor Departamento Industrial

Paseo de la Republica 3895 Lima-18

Lima

Peru

Tel: 414212

Telex: 20104 PU

Raul Vasquez Rodriguez

JUNAC/CANDICON .
Diagonal 83 No. 24-60, Apartado Aereo 093592
Bogota

Colombia

Tel: 2571552 - 2576419

Leonardo Pineda Serna

ONUDI

Oficial de Desarrollo Industrial

ONUDI Sectoral Studies Branch, P.0. Box 300
A-1400 Viena '
Austria :

Tel: 2631-3653

Cable: UNIDO-VIENNA

Observadores

Asesel v

Carlos Garzon

Suplente del Vicepresidente

Calle 79 No. &5-45, Apartado Aereo 44556
Bogota

Colombia

Tel: 2250638 - 25C3904

Centro Internacional de Fisica y Universidad Nacional
Fabio Chaparro B.

Miembro Junta Directiva - Profesor Departamento de Fisica
Universidad Nacional de Colombia

Bogota

Colombia

Tel: 2442874

Centrn Internacional de Fisica (CIF)
Federico 0. Sequeda

191 Giddings Court

San Jose, CA

U.S.A.

Tel. casa: 408-972-8940

Tel. oficina: 408-927-1360




+ Corporacién Andina de Fomento
German Jaramillo Rojas
Representante en Colombia

* Calle 29 No. 6-58. Oficina 302
Bogota
Colowmbia
Tel: 2853540 - 2851760
Telex: 41207 CAF CO.

Delectrdonica Ltda.

Abelardo Arciniegas Sanchez

Representante Presidencia (Ing. Aeronautico)
Calle 127 No. &4la.-69 Apto. 205

Bogota

Colombia

Tel: 2716505 -

Delectronica Ltda.
Gonzalo Gomez Marin
Presidente .
Avenida Caracas No. 37-20, Apartado Aereo 15
Bogota

Colombia

Tel: 2454436 - 2859604

Telex: 43499 DISEC <

Departamento Nacional de Planeacion
Hernan Ceballos

Tecnico

Calle 78 No. 56A-52 Apto. 502
Bogota

Colombia

Tel: 240768

Ministerio de Desarrollo Economico
Irma Yaneth Aranda H.

Asesora Division Programas Sectoriales
Calle 26 No. 13-19, Piso 36

Bogota

Colombia

Tel: 2420384

Pontificia Univ-.rsidad Jareriana

Pedro R. Vizcaya G.

Jefe Seccién Comunicaciones

Carrera 7 No. 40-62 - Facultad de Ingenieria
Bogota

Colombia

Tel: 2880200

772




Universidad de los Andes
Klaus Dieter Meier
Profesor A
Apartado Aereo 4976
Bogota

Colombia

Tel: 2849911

Universidad Distrital
Mapuel Sanchez M.
Decano
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Anexo Il

PROGRAMA DE TRABAJO

REUNION DEL GRUPO TECNICO ONUDI/JUNAC
LA FORMULACION DE UN PROGRAMA' DE TRABAJO EN MICROELECTRONICA
LAS INDUSTRIAS DE BIENES DE CAPITAL DE LOS PAISES -DEL GRUPO
ANDINO PROYECTO UC/RLA/86/230

PARA
EN

ORGANIZADA EN COOPERACION CON:

COLCIENCIAS, FEDEMETAL Y ‘LA FUNDACION NUEVA COLOMBIA INDUSTRIAL .




DOMINGO 8 DE MARZ0

10:00

Mafnana
Tarde 5:00
6:30

LUNES 9 DE MARZO

Mafhana 9:00

10:30

11:00

12:30
Tarde 2:00
3:30
3:45

5:00

MARTES 10 DE MARZO

Manana 9:00

Salida de Bogota a Paipa, Hall ?rincipal Hotel Tequendama

Registro de participantes en el Ceantro de Convenciones de
Paipa

Apertura de la reunién: Dr. Jorge Ahumada, Director (e)

-de COLCIENCIAS;

- Dr. Luis G. Flérez, Vicepresidente Técnico de FEDEMETAL;

- Prof. Carlos Aguirre, Jefe Division Polética y
Tecnolégica, JUNAC

- Sr. Leonardo Pineda, Sub-Division de Estudios
Industriales, ONUDI

La situacidén de las nuevas tecnologias de informacidn en
los paises de la OCDE y perspectivas para los paises en

desarrollo. Por Prof. Charles Edquist, Policy Research

Institute, University of Lund, Sweden

_Café

El papel de las pequefias y medianas industrias de bienes
de capital en el empleo de la microelectrénica, Por

K.H. Plitzer, Consultor Internacional, Frankfurt,
Repiblica Federal de Alemania.

Almuerzo
El desarrollo tecnoldgico en industrias de bicnes de

capit.l de interés para los paises Andinos, Por
J. Chabrol, France.

café

Discusion sobre 1los temas del dia

Cierre de la sesion del dia.

Las industrias de bienes de capital frente a la
de nuevas tecnologias.

adopcion




10:30

10:45

12:30

Tarde 2:00

3:30

3:45

5:00
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- El caso de Argentina, por el Dr. Carlos Correa,
Secretaria de Informatica, Argentina.

- El caso de Brasil, por el Prof. Manoel Mé.dez, Facultad
de Ingenieria Eléctrica, Universidad de Campinas, Sao
Paulo, Brasil.

Café

La situacién de las industrias de bienes de capital de los
paises andinos frente a las Nuevas Tecnologias de
Informacién. Presentacidén por pais participante.

Almuerzo

Politica Tecnoldgica en los paises andinos, por JUNAC, Lima

‘Cafe

Discusion y sugerencias de los participantes
Cierre de la sesion del dia.

MIERCOLES 11 DE MARZ0

Manana 9:00

10:30

10:45

12:30
Tarde 2:00

4:00

JUEVES 12 DE MARZO

Mafiana 9:30
11:00
12:00
Tarde 2:00

Open—eﬁdeh'session, Principales limitaciones para promover
la microelectronica en las industrias de bienes de capital
de los paises andinos, por JUNAC y ONUDI.

Cafeée

Configuracion del programa de trabajo para la

JUNAC/ONUDI. Principales elementos que deberan configurar
un programa.

Almuerzo

Continuacion del tema de la mafiana

Cierre de la sesion del dia.

Presentacién informe final del grupo Técnico ONUDI/JUNAC
Aprobacion del informe y sesion de clausura
Almuerzo

Regreso a Bogotd, Hotel Cosmos
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VIERNES 13 DE MARZO Mesa redonda organizada por COLCIENCIAS, FEDEMETAL y la

Tarde

8.00

8.30

9.00

10.30

10.45

12.00

2.00

4.45
5.00

6.00

Fundacion Nueva Colombia Industrial sobre microelectrémica
en la industria metalmecdnica de Colombia. Presentacién
por parte de los expertos internacionales, ONUDI y JUNAC.
Inscripciones -

Instalacion:

" Miguel Alfonso Merino Gordillo, Ministro de Desarrollo.

Situacion Internacional y Potencial de la Microelectrénica
en la Industria de Bienes de Capital.

Charles Edquist: Profesor Policy Research - Institute
University of Lund- Sweden
Panel

Café

Lineamientos para un Programa Andino en Microelectrénica
en la2 Industria de Bienes de Capital.

Leonardo Pineda Serna, ONUDI, Viena
Carlos Aguirre, JUNAC, Lima
Panel

Almuerzo

Politicas para Promover las Nuevas Tecnologlas de la
Informacion en Colombia.

Demetrioc Martinez

INCOMEX - ONUDI: Programa de Bienes de Capital
Panel

Café

Oportunidades para la Industria derivadas del Plan
Indicativo Nacional de la Informatica.

Fernando Jordan

Secretario General, Ministerio Desarrollo
Panel

Cafe
Mesa Redonda

Clausura
Jorge Méndez Munevar, Presidente de FEDEMETAL
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Anexo III

LISTA DE DOCUMENTOS

Documentos de Debate

Aide Memoire

The impact of new emerging technologies on selected engineering products
of interest to Andean countries, por Mr. J. Chabroli and A. Laffaille.
(France)

El papel de las pequefias y medianas industrias de bienes de eapital en el
empleo de nuevas tecnologias de informacion. Por K.H. Platzer.
(Repiblica Federal de Alemania)

The impact of developing countries of flexible automation in the capital
goods industry — A project outline. Por Prof. Ch. Edquist (Suecia)

Technological development of indust:rial automation and capital goods
industry in Brazil. Potr Prof. Manuel Mendes (Brazil)

Automatizacion industrial en la Argentina. Estado Actual y Perspectivas,
Por Carlos M. Correa (Argentina)

Otros Documentos

UNIDO, The Machine Tool Industry in the ASEAN Region: Options and
Strategies. Main issues at regional level. Sectoral Working Paper
Series, No.49, Volume I (1986), UNIDO/IS.634

UNIDO, The Machine Tool Industry in the ASEAN Region: Options and
Strategies. Analysis by country. Sectoral Working Paper Series, Wo.49,
Volume II (1986), UNIDO/IS.634/Add.1

UNIDO, Technological Requirements for the Machine Tool Industry in
Developing Countries. Sectoral Working Paper Series, No.51 (1986),
UNIDO/IS.642

UNIDO, The Role of Computerized Technology in Manufacturing Process, by
R. Zielingki, Special Technical Adviser, Engineering Branch

UNIDO, Final Report of the UNIDO/ESCAP Technical Working Group on
Production and Use of Machine Tools in the Engineering Industry of ESCAP
Developing Countries, Singapore, 17-21 November 1986. Sectoral Working
Paper Series, No.55 (1986), PPD.17

UNIDO, Technological Perspectives. in the Machine Tool Industry and Their

Implications for Developing Countries. Development and Transfer of
Technology Series, No.19 (1985), UNIDO/ID.312
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UNIDO, Selected Aspects of Microelectronics Technology-and Applications:
Custom and Semi-Custom Integrated Circuits, Technology Trends Series No.l
(1986) UNIDO/IS.631

UNIDO, Selected Aspects of Microelectronics Technology and Applicacions:
Numerically Controlled Machine Tools, Technology Trends Series No.2,
UNIDO/IS.632 .

UNIDO, World Non-Electrical Machinery. An Enéirical Study of the Machine
Tool Industry, (1984), UNIDO/ID.290 ) .

UNIDO, Flexible Manufacturing Systems, An Overview, by John Bessant:
(1985), UNIDO/IS.539 -

UNIDO, Intermational Trends in the Machine Tool Industry - Implications
for Argentina, (1985), UNIDO/IS.565
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SUMMARY

The present document is the final report of the Technical Working Group
for the formulation of a programme for JUNAC on microelectronics in the
capital goods industry uf the Andean Group countries (Bolivia, Colombia,
Ecuador, Peru and Venezuela), held in Paipa and Bogota (Colombia), froa
8-13 March 1987. ’

The: main objective of the working group was to analyze the impact of new
technological developwents in the capital goods industry and to derive a joint
work programme to be developed by the member countries of the Andean Group
with the support of UNIDO and JUNAC, in order to facilitate the introduction
and application of microelectronics in the capital goods industry of these
countries. . '

The participants in the working group made recommendations in two
specific areas: on the promotion of the electronics industry at subregional
level and on the impact of new information technologies on the capital goods
industry. The recommendations are oriented toward the establishment of a
programme of co-operation in the Andean countries for the electronics industry
and to request UNIDO and JUNAC to develop a subregional technical assistance
programme on technological innovation in the capitil goods industry in the
countries of the Andean Group.

SOMMAIRE

Le présent document constitue le rapport final du groupe de travail
technique chargé de formuler.pour JUNAC un programme de micro2lectronique dans
1’'industrie des biens d'équipement des pays du Pacte Andin, la Bolivie, la :
Colombie, 1’Equateur, le Pérou et le Vénézuéla. Les participants se réunis-
saient a Paipa et a Bogota (Colombie) du 8 au 13 mars 1987.

L'objectif principal proposé au Groupe de travail comsistait a analyser
1'effet produit par les nouveaux déveloopements technologiques sur 1'industrie
des biens d'équipement pour dresser ensuite un programme de travail conjoint
qui serait développé. par les pays membres du Groupe andin, avec 1l'appui de
1'ONUDI et de JUNAC, dans le but de faciliter 1l'introduction et l'application
de la microélectronique dans 1'industrie des biens d'équipement de ces mémes
pays. :

Les participants au groupe de travail apportérent des recommandations sur
deux points spécifiques: la promotion de l'industrie électronique au niveau
sous~-régional et 1'effet produit sur 1'industrie des biens de capital par les
nouvelles technologies de l'information. Les recommandations sont orientées
vers l'établissement d’'un programme de coopération entre les pays andins dans
le domaine de 1'industrie électronique d'une part, et sur une demande aupres
de 1'ONUDI et de JUNAC d'autre part, afin que ces organismes développent un
programme d'assistance technique a 1'innovation technologique dans l'industrie
des biens d'équipement pour.les pays du groupe andin.
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Para la orientacion de nuestro programa de publicaciones le agradeceriamos
que, romo colaboracion a la realizacién de ese programa, completara el
siguiente cuestionario y lo devolviera a la ONUDI, Subdivision de Estudios
Sectoriales, D2073, P.9. Box 300, A-1400 Viena, Austria.

CUESTIONARTIO

Microelectrdonica en las Industrias de Bienes de Capital de los Paises del
Grupo Andino. Informe Final de la Reunién del Grupo Técnico ONUDI/JUNAC.

(marcar la casilla apropiada)
Si No
(1) ¢ZHan sido de utilidad los datos presentados
en el estudio?

e~
~l
-~
~

(2) éEs sdolido el andlisis formulado?

Ny
~
Ny
~

(3) éSe proporziona nueva informacion?

l\
~
~
I\

(4) GiEsta de acuerdo con la conclusién?

I\
-~
I\

(5) éConsidera que las recomendaciones
son acertadas?

“~
N
—
~

(6) éiLa presentacidén y el estilo facilitan
la lectura de la publicacion?

~
N
|\
“~

(7) éDesea que su nombre se incluya en
nuestra lista postal para el envio _ _
de documentos? 1/ )

En caso afirmativo, indique
los temas que le interesan

(8) éDeses que se le envie la lista mis
reciente de documentos preparados por
la Subdivisidn de Estudios Sectoriales?

~
l\
l\
~

(9) éiTiene algunos otros comentarios?

Nombre:
(en mayuisculas) e eeerrrarteeannsisontesnccnnvenn

Institucion:
(con la direccién completa) Creesesesoreesaseretesctracrvenns

FeCha LA A I A A I I A A I I A A I I A N A I I B B Y









