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presentan en la Serie de documentos d~ trabajo sectoriales. Estos 
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Prefacio 

En el Acuerdo de Cooperacion firmado entre el Director General de la 
ONUDI y el Coordinador de la Junta del Acuerdo d~ Cartagena (JUNAt~ se 
estipula que las dos organizaciones acuerdan establecer un marco sistemcitico 

0

para intensificar la cooperacion entre las dos institutiones, para lo cual los 
temas de tecnologia y bienes de capital fueron considerados prioritarios para 
s~ implemen~acion en el bienio 1986-1988. 

En cumplimiento de este Acuerdo, la ~ubdiv1sion de Estudios Sectoriales 
de la ONUDI y la Division de Tecnologia de la JUNAC promovieron la 
organizacion de la reunion de un Grupo Tecnico Gue·agruparia expertos de los 
paises miembros del Pacto Andino y especialistas internacionales, a fin de 
discutir la estructura que deberia tener un programa de trabajo en 
aicroelectronica en las industrias de bienes de capital de los paises del 
Grupo Andino. Para la organizacion de esta reunion se conto con la 
cooperacion activa de la contraparte Colombiana r·.; ~esentada por COLCIENCIA~. 
FEDEMETAL y la Fundacion Nueva Colombia Industrial. -

, 
El presente documento contienc el lnforme Final de la Reunion del Grupo 

Tecnico, la cual se celeb~o en Paipa y Botota (Colombia), entre el 8 y el 13 
de Marzo de 1987. 

Los expertos recomendaron que la ONUDI y JUNAC ejecuten un Programa de 
Innovacion Tecnologica en el Sector de Bienes de Capi~al de los paises del 
Grupo Andino, como un medio para promover la introduccion de las tecnicas 
basadas en la microelectronica en la industria de bienes de capital de los 
paises de la sub-region • 

I I I 



l. 

2. 

3. 

• 

- iii -

Ind ice 

ORCAK!ZACIOP DEL GRUPO TECNICO ONUDI/JUNAC 

PRESENTACION DE LOS TEMAS DE DEBATE 

2.1 Difusion.de las tecnologias de automatizacion 
fl~xible en la industria de bienes de capital 
de los paises industrializados: repercusiones 
para los paises en desarrollo y sus posible~ 
reacciones. Por Prof. Ch. ~dquist (Suecia) 

2.? Posibi\idades de la peiuena y mediana industria 
11etalmecanica en el empleo de nuevas tecnologias 
de informacion. Por Sr. K.H. Platzer 
(R.F. de Alemania) 

2.3 Las repercusiones de las nuevas tecnologias en 
determinados productos de la industria mecanica 
de interes para los paises del Grupo Andino. 
Por Sr. Jean Chabro~ (Francia) 

2.4 Automatizacion industrial en la Argentin?, 
estado actual y perspectivas. 
·Por Dr. ·Carlos M. Correa (Arge11tina) 

2.5 "Situacion de la automatizacion en la industria 
de bienes de capital y en la indu~tria mecanica 
del Brazil. Por el Profesor Manuel Mendez (Brazil) 

2.6 La situacion de las industrias de bienes de capital 
·de loJi paises Andinos frente a las nuevas tecnologias 
de informacion 

2.7 Ciencia y .tecnologia en el Grupo Andino (GRAN). 
Poi Sr.· Carlos Aguirre y Sr. Luis Javier Jaramillo, 
JUNAC, Lima 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.1 Conclusiones 

3.2 Recomendaciones 

Anexo I - Lista de p-rticipantes 

Anexo II - Programa de trabajo 

Anexo III - Lista de documentos 

SU111Dary - Sonmaire 

Pagina 

l 

5 

7 

14 

22 

29 

38 

52 

73 

83 

83 

84 

89 

96 

100 

102 



1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

- iv -

Cuadros 

Aplicacio~es de robots y-maquinas herramientas 
de control numerico 

Evolucion de caracteristicas constructivas y 
pr~staciones de unidades de control numerico 

Maquinas herramienta de control numerico por 
computadora en el mercado interno Brasileno 

~tructura de las empresas de Sao Paulo. en 1984 

lngresos de la industria manufacturera de 
computadoras y dispositivos perifericos en el 
mercado Brasileno~ · 

Pagina 

31 

32 

39 

43 

47 



• 

1. OiG.~~IZACION DEL GRUPO TECNICO ONUDl/JUNAC 

Introduccion 

La Reunion del Grupo Tecnico ONUDl/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 d~ marzo de 1987. 

~n 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 tambien participaron en la reunion del Grupo Tecnico:. Centro • 
Internacional de Fisica, Corporacion Andina de Fomento (CAF),.Universidad 
Distrital, Universidad Javeriana, Universidad de los Andes, Departamento 
Nacional de Planeaci6n, Ministerio de Desarrollo Economico, y observadores de 
empresas privadas colombianas. COLCIENCIAS, FEDEMET~ y la Fundacion Nueva 
Colombia Industrial actuaron como anfitriones y suministraron el apoyo de 
secretaria necesario itara el exito de la reunion. Funcionarios de la JUNAC y 
la ONL1>1 tuvi~ron a su cargo l~ organizaci6n tecnica de la reur1i6n. La listd 
de participantes de encu~ntra en el anexo I. 

En el Acuerdo de Cooperacion firmado entre el Director General d~ la 
ONUDI y el Coordinador de la Junta dei AcuP.rdo de Cartagena (JU~AC), se 
estipula que las dos organizaciones acuerdan establecer un marco sistematico 
para intensificar la cooperacion entre las instituciones. Tambien fue 
acordado que los bienes d~ 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, despues de . 
agradecer a las entidades organizadores y a los participantes de la reunion, 
destaco la importancia que COLCIENCIAS atribuye a esta tematica y como esta se 
situ.a dentro del modo natural dentro de su doble linea de accion: por una 
parte de la politica en ciencia y tecnologia y por la otra la del fomento, 
coordinacion y f inanciacion de las actividades de investigacion y desarrollo. 

En el caso especial de los bienes de capital, el Dr. Ahumada enfatiz6 los 
esfuerzos de la institucion para alcanzar una mayor capacidad tecnologica como 

· condicion previa al desarrollo industrial. Asi se ha planteado la utilizacion 
del poder. de compra del estado como estrategia de base; se ha promovido el 
conocimiento y aplicaci6n de instrumentos colDCI la desagrP.gacion tecnologica de 
proyectos de inversion, llamandose la atencion para el establecimiento de un 
pcograma de negociacion en t~cnologia. 

En este marco y ~n forma especif ica se adelanta el Programa Nacional de 
Bienes de Capital ejecutados por parte de INCr~EX y el auspieio de ONUDI y el 
PNUD. 

El Dr. Ahumada tambien senalo que en el campo particula~ de la 
electronica la Emv. esa Nacional de Telecomunicaci~nes y COLCIENCIAS lideran 
las gestiones tendientes a la creaci6n y organizacion del Centro Nacional de 
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Investigacion en Eiectroni~a y Telecomunicaciones ~CENITE) cuya razon de ser 
girara alrededor de la poli~ica a seguir y del fomento a la investigaci6n, el 
desarrollo experi•ntal, la infraestructura de tecnologias, a la creacion de 
nueva.-; empresas y la comercializacion de bi~nes y servicios en estas ~reas. 
Para la primera fase de este proyecto estas e~tidades han·destinado rccursos 
por un total de 200 •illones de pesos. 

Con respecto al desarrollo del Program& Nacional de Ciencia y Tecnologia 
financiado por el BID, el Dr. Ahumada seiialo que se ha estimulado y atendido 
la oferta de investigacion y desarrollo en universidades, instilutos de 
investigacion y empresas industriales tratando de cubrir los campos de la 
electronica industrial, las telecominicaciones,_ la electromedicina, los 
co.ponentes e insumos, los sistemas de ali•ntacion para •icrocomputadores, 
entre otros. La financiacion otorgada por estos conceptos sobrepasa los 350 
millones de pesos. Asiaismo se ha concedido ayuda financiera a ASESEL, la 
Asociaci6n de Empresas ~e Electronica para estudios de perfiles industriales y 
tecnologicos. En el momento se promueven el establecimiento de programas en 
tecnologias tales coma la de diseiio y la de manuf actura por COllpUtador 
CAD-CAM, esperando tallbien en estas areas la participacion de ONUDI. 

Finalmente el Dr. Ahumada indic6 qu~ estas son las principales tareas ~ue 
en el area esta promoviendo, coordinando y cofinanciando COLCIEHCIAS. Un 
comienzo modesto tal ve~ pero con claras pretensi~nes &umergisticas apoy&das 
en la capacidad, entusiasmo y dedicacion de las diversas instituciones 
ejecutoras y en el convencimiento de que Colombia debe definitiva.mente 
embarcarse en la aventura de las tecnologias de punta si realmente quiere 
avanzar en el camino bacia un futuro mejor. 

El Vicepresidente de la Fundaci6n Colombiana de Industrias ?1e~alurgicas, 
FEDEMETAL y Asesor Principal de la Fundaci6n Nueva Colombia Industrial, Ing. 
Luis Gustavo Flores, present6 un saludo de bienvenida a todos los 
participantes y ~:xpreso su satisf accion por el trabajo conjunto de JUNAC y la 
ONUDI y la oportur.idad de la vinculaci6n de los sectores gu~ernamentales, 
acadeeico y empcesarial a este impor~ante event~. 

Expres6 que esta accion conjunta de los paises miembros del G~po Andi.no 
debe contribuir con los esfuerzos nacionales para lograr el menos l~s 

siguientes objetivos: 

(a) La creacion y el impulso de una capacidad interna que permita 
interpretar adecuadallente el impacto de las nuevas tccnologias a nucstro ~dio 
en el orden econcSmico y socia~; 

(b) La caracterizaci6n de programas y proyectos que permitar enriquecer 
las interrelaciones de los paises Andinos y consecuentemente a que la 
inte1raci6n subregional y regional de un saldo cua~itativo hacia el futuro; 

(c) El aprovechamiento de las oportunidades que brindan las nuevas 
tecnologias particularmente para el •1jor avance de la empresa nac.~onal en l.>s 
sectores industrial, agropecuario y de servicios de ingenieria y consultoria. 

Destaco la importancia de algunos proyectos que actualmente adelanta 
ColOllbia en estos campos, particularmente cl estudio del impacto le las nuevas 
tecnolo1ias en la industria de bienes de capital con el f i,ianciamiento de 

,, 
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JUN.\C y participacion de FEDEMETAL, la Fundacion Nueva Cclombia Ir.dustrial y 
lQ ejecucion de la Fundacion Andina para el Desarrollo Tecnologico (TECNOS); 
el inicio de oper.aciones del Centro de Maquinas Herramientas de Control 
Nwiierico del Convenio SENA-ITALIA, y el programa de bienes de capital INCOPIEX, 
COLCIENCIAS, Planeacion Nacional y ONUDI. 

Asimismo, el Ingeniero Flores considero indispensable la adopcion por 
parte de Colombia y en general de los paises Andinos de una politica 
industrial explicita en torrio a las nuevas tecnologias de informacion que 
seiiale el conjunto de mecanismos e instrumentos de promocion industrial y las 
pciorida~s necesarias que contribuyan a un verdadero conocimiento de las 
industrias de bienes de capital en los paises. 

El Profesor Carlos Aguir~e de JUNAC seiialo que el Grupo de trabajo 
Tecnico se produce en un momento significativo para los paises Andinos pues 
luego de un periodo de extensa activi..tad estos ban sentado las bases para un 
relanzaaiento de la integracion econc>mica en el P~otocolu Modificatorio del 
Acuerdo de Cartagena. La Junta, indico, aspira y esta segura que este 
instrumento sera suscrito en el plazo mas breve posible. 

El Protocolo seiiala.nuevas vias para la integracion y de particular 
relevancia en ocasion de esta reunion, llama su aprovechamiento de sus 
mecanismos para incentivar la innovacion tecnologica y la mod£rnizaci6n 
productiva. A este ultimo fin es claro Gue la discusi6n sobre las nuevas 
tecnologias es un imperativo. Estas son, a la vez, una amenaza 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 enfatiz~n el desarrollo oasado en capacidades tecnologicas endogenas y en 
la capacidad exportadora. El grado en que las amenzas u oportunidades son las 
que paralizana dependera de la respuesta que se de al desafio actual. Para 
los paises Andinos estas ultimas son mayores gracias a que ban podido acumular 
en los anos pasados un importante conjunto de experiencias y cono~~mientos 
organizativos, tecnologicos e industriales. Las respuestas, por otro lado, no 
son sencillas a pesar de condiciones favorables. Los riesgos 
tecnicos-economicos son elevados y deben ser minimizados mediante la . 
intervencion de mecanismos de coordinaci6n de politicas e inversiones y 
mediante la introduccion de sistemas de inte1.igencia tecnico-econ6mica y de 
monitoreo. No es suficiente de otro lado una politica de desarrollo de 
capacidades tecnologicas; se requiere un cambio radical en aquellas industrias 
y economia global y un cambio en la actitud de los empresarios. Se deben 
desarrollar politicas de fomento de la calidad y la productividad; reaf irmar 
las bases de sistema de f inanciamiento de desarrollo y los sistemas educativos 
para fomentar la creatividad y capacidad de diseno; adecuar los esquemas de 
compra estatal, etc. 

El Profesor Aguirre indic6 que se esperaba q~ la Reunion convocada 
c~njunta:aents con ONUDI diera respuestas a diversos interrogantes con el 
objeto l~ 1ue los organislllt's comunitarios pudieran formular programas 
c~ncretos con respecto a los objetivos planteados en el Protocolo 
Modificatorio. Finalmente agradecio a la Comunidad Economica Europea por el 
permanente apoyo prestado a la consecucion de los objetivo~ de cooperacion e 
integraci6n que persiguen los paises Andinos. 

• 
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El represeutante ~e ONUDI, despues de dar la bieLvenida a los 
participantes, c.xpreso su gratitud a las instituciones auspiciadores de la 
Reunion del Grupo Tecnico, JUNAC, COLC!ENCIAS, FEDEMETAL y la Fundacion Nueva 
Colombia Industrial. 

Luego explico el pap~l jugado por la ONUDI en la promocion de la 
industrializacion de los paises en desarrollo y el enfasis que ahora se da a 
los programas de cooperacion tecnica, los cuales son apoyados por un programa 
de estudios e iuvestigacicnes a nivel regional y nacional, asi como por 
secto1·es especificos, inclnyendo la promocion del desarrollo tecnologfco y la 
adquisicion de modernas tecnologias. 

Tambien destac6 los objetivos dentro de los cuales esta Reunion del Grupo 
Tecnico fue organizada, para determinar el programa de trabajo tanto de la 
ONUDI, JUNAC y los propios paises Andinos para promover la introduccion de la 
automatizacion industrial en los paises Andinos, tal como esta reflejado en la 
ayuda de memoria preparada para esta reunion. · 

Eleccion de la mesa 

El Grupo Tecnico unanimamente eligio al Dr. Felix Moreno (Colombia) como 
Presidente de la Reunion; al Dr. Fernando Martinez (Venezuela) como 
Vicepresidente y al Dr. Ramiro Fernandez (Bolivia) como Relator. 

Orden del dia, piograma z organizacion de trabajo 

El Grupo Tecnico adopto el siguiente orden del dia: 

(a) Apertura de la Reunion del Grupo Tecnico 

(b) Elecci6n de Pre!idente, Vicepresidente y Relator del Grupo Tecnico 

(c) Adopcion de la orden del dia y organizacion de trabajo 

(d) Presentacion de los temas 

(e) Discusion de los tema~ de la Reunion 

(f) Conclusiones y recomendaciones 

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

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

Documentos 

La lista de documentos se encuentra en el anexo III. 

Aprobacion del informe final 

El informe final fue aprobado en la sesion de clausura del dia 12 de 
marzo de 1987. 
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2. PRESENTACIOrl DE LOS TEMAS DE DEBATE.!." 

Los dispositivos ~icroelectr6nicos se utilizan actualmente en casi todos 
los sectores economicos. Puesto que es imposib!e abarcar simultaneamente toda 
la gama de tecnologias basadas en la microelectr6nica, este Grupo de Trabajo 
concentra su atenci6n en un sect~r.econ6mico importante en el que la acci6n de 
la microelectr6nica se deja sentir cor.siderablemente. Se ha seleccionado el 
sector de los bienes de capital y este Grupo de Trabajo Tecnico se ocup6 de la 
repercusi6n en fos paises de~ Pacto Andino de la utilizacion y difusi6n de las 
tecnologias basadas en la microelectronica en-el sector de los bienes de 
capital. 

Entre estas tecnologias las mas importantes son:· 

Las maquinas herramientas de control nwaerico por computadora (CNC); 
Los sistemas de dis~no con ayuda de COlllputadora (CAD); 
Los robots indust~ialeg (IR).- y 
Los sistemas de fabricacion flexible (HIS) 

A menudo estas cuatro tecnologias ee 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 situaci6n 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 la~ nuevas tecnologias, especialmente la microelectr6nica, influyen en el 
desarrollo industrial de dos maneras: con su repercusi6n com..l un sector 
industrial en si mismo y mediante la difusi6n de nuevas tecn~logias a otros 
sectores de la industria. Como un sector de la industria, la fabri~aci6n de 
componentes y equipo microelectr6nicos constituye uno de los s~ctores clave de 
la industria mundial. En consecuencia, las oportunidades que para los paises 
en desarrollo se presentan en estP, ~ector deben estudiarse minuciosamente. 
Ademas. aeben analizarse tambien a fondo los efectos de la introducci6n de 
estas nuevas tecnologias en diferentes sectores industriales.~/ . 

La rapida difusion de tecnologias altamente complejas basadas 
principalmente en la microelectronica y la informatica influye·su~tancialmente 
en la produccion de la industria de bienes de capital. Estas tecnolagias no 
solo tienden a ahorrar mano de obra, sino que ofrecen tambien otras ventajas 
importantes a las empresas que las aplican. Si esta difusi6n es mas rapida en 
los paises industrializados que en los paises en desarrollo, el a~tual 
deseq11ilibrio tecnologico aumentara, en cuyo caso es probable que la 
particfpacion industrial de los paises en desarrollo en la producci6n de 
bienes de capital sea incluso inferior a lo que las perspectivas actuales 
sugieren.l/ 

!/ E•to punto fue originalmente escrito en ingles y traducido al espanol 
por la Secci6n de Traducci6n de la ONUDI • 

~I Vea•e ONUDI, Capital good• industry in developing countries: A 
•econd world wide •tudy. Serie de E•tudio• Sectoriales NUm. IS, Vol. I 
(1985), pag. 79. 

~I Ibid. 
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No se conoce bien que consecuencias reales o potenciales puede tener la 
automatizacion flexible en la division internacional del trabajo y la 
ubicacion de la produccion. No obstante. bay razones para creer que en auchos 
casos la aut<>11atizaci6n constituye una aaenaza a una 11ayor industrializacion 
de los paises en desarrollo. e incluso. algunas veces. a su produccion actual 
de bienes de capital. debido a la tendencia al ahorro de factores de 
produccion y a la reduccion de· los costos de las nuevas tecnologias. Por otro 
lado 9 estas tEcnologias ofrecen probablemente nuevas oportunidades a los 
paises en desarrollo. oportunidades que estos deben tratar de aprovechar. En 
general. se desconoce en que aspectos concretos las nuevas t~cnologias 
entraiian una aaenaza u ofrecen oportunidades para los paises en desarrollo. 
Ls razon de ser del Grupo de Trabajo Tecnica es en.realidad incrementar los 
conociaientos sobre estas cuestiones, particularmente desde una perspectiva 
latinoamericana. para lo cual la ONUDI puede contribuir mucbo a esta labor. 

Como una base para establecer la posiciOll y la estrategia de los paises 
en desarrollo. es fundaaental que la repetcusion de las nuevas tecnologias 
pueda identificarse en terainos muy concretos. lo que no puede hacerse a nivel 
general. sencillaaente porque esta repercusion varia de una tecnologia a otra 
y es diferente segiln los productos para cuya fabricacion se utilizan. 

El Acuerdo de Trabajo firaado entre el Director General de la ONUDI y el 
Coordinador de la Junta del Acuerdo de Cartagena (JUNAC) estipula que 8111bas 
instituciones convienen en establecer un marco mas sistematico para 
intensificar la cooperacion. Se conviene tambien en que se tendran en cuenta 
los programas sobre bienes de capital y teco~logia para su aplicacion en el 

. actual bienio. 

El concepto que sirve de base a este proyecto fue estudiado originalipente 
por la S1lbdivision de Estudios Sectoriales de la ONUDI y la Division de 
Tecnologia de la JUNAC. El Jefe de esta Division visito la ONUDI en febrero y 
junio de 1986 y un funcionario de la Subdivision de Estudios Sectoriales 
visito la sede de la JUNAC. en Lima. entre el 29 de junio y el 2 de julio 
de 1986. 

Ademas, 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 Subdivisioo_de !studios Sectoriales de la ONUDI. Este estudio 
se present6 coma documento de base a la Tercera Reunion Regional del Grupo de 
Expertos sobre Bienes de Capital, organizada conjuntamente por la Subdivision 
de !studios Sectoriales de la ONUDI y la Division Conjunta ONUDI/CEPAL de 
Industria y Tecnologia. En el informe final de esta reunion se hace especial 
hincapie en la importancia de los nuevos avances tecnologicos en la industria 
de bienes de capital de los paises de America Latina y se recomienda analizar 
los medios que ban de emplearse para vigilar estos nuevos cambios tecnologicos. 

Uno de los temas principales del estudio preparado por la JUNAC era la 
elaboraci6n de una estrategia para la promocion de la industria de bienes de 
capital teniendo en cuenta la influencia de los nuevos adelantos tecnologicos, 
principalmente la microelectr6nica. La organizacion de este Grupo de Trabajo 
Tecnico debe ayudar a precisar los medios tal como se f ormulan en los 
objetivos. 

. . ' 
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En el Grupo de Trabajo Tecnico se hizo una eva)uacfon y un analisis 
rletallados de las consecuencia3 de los nuevos adelantos cecnol6gicos para la 
pro~ucci6n de bienes de capital en los paises del Pacto Andino. Entre estas 
se incluyen, por ejemplo, los efectos de las diferencias de costcs que tienen 
importancia para la division internacional del trabajo. 

Sin embargo, se e:xaminaron tamhien cuestiones mas amplias de caracter 
estrategico, por ejemplo, si los paises del Facto Andino deben limitar la 
difusi6n de la automatiza~i6n flexible o apoyarla, y tambien en que forma 
podrian hacerlo. Se espera que el programa que formule el Grupo de Trabajo 
-Tecnico sea util para las es~rategias de los fabricances, para los encargado& 
de forlilular las politicas nacionales y para la asistencias tecnica 
internacional. 

El objeto principal del Grupo de Trabajo Tecnico era of recer una tribuna 
donde s~ pud~era: 

(a) Analizar la repercusion de los nuevos adelantos tecnologicos en la 
industria meta!mecanica y formular un programa de trabajo conjunto sobre 
nuevos avances tecnol6gicos en la industria de bienes de capital. Este 
programa de trabajo lo desarrullaran los paises miembros del Grupo Andino con 
el apoyo de la ONUDI y la tlUNAC, para asi facilitar la introducci6n y ·· 
aplicaci6n de la microelectr6nica en las industrias de bienes de capital de 
los paises del Pacto Andina (Bolivia, Colombia, Ecuador, Peru y Venezuela); 

(b) Adquirir canocimientos acerca de los requisitos tecnologicos 
necesarios para impulsar el progreso tecnico de la industria de bienes de 
capital de la subregion y lograr con ello una mejor utilizaci6n de la 
capa~idad instalada y el aumento de la productividad; 

(c) Formular conclusiones y recomcndaciones a nivel de la JUNAC y de 
cada pais, sobre el papel de las organizaciones internacionales y de.los 
org4nismos pertinentes en la f inanciaci6n de proyectos y de la asistencia 
tecnica correspondiente. 

2.1 Difusi6n de las tecnologias de automatizacion flexible en la industria de 
bienes de capital de los paise~ industrializados: repercusiones para·los 
paises en desarrollo { sus posi~les reacciones. 
Por Prof. Ch. Edquist-7 i§_uecia) 

La actual introducci6n de dispositivos de automatizaci6n fiexible en la 
industria mecanica de los paises industrializados representa un descubrimiento 
tecnol6gico revolucionario. Es la trarasformaci6n tecnol6gka mas importante 
en el sector de los bienes de capital desde la introducci6n de la electricidad 
y la maq~ina de vapor. Eat~ Levoluci6n tecnol6gica se produce despues de un 
largo periodo de estabilidad relativa en lo que se refiere a la tecnologia de 
producci6n en dicho sector. En los pr6ximos decenios se dejaran sentir 
ampliamente las consecuencias d~ la automotizaci6n flexible para la 
productividad, la organizaci6n de la producci6n, la competitiv~dad y el empleo. 

4/ Este punto fue originalmente escrito en ingles y traducido al espanol 
po~ la Secci6n de Traoucci6n de la ONUDi. 
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Las tecnologias mas importantes basadas en la mic7oelectr6ni=a en el 
sector de los bienes de capital son: 

Las maquinas herramientas de control numerico por computadora (CNC), 
Los sistema~ de diseno con ayuda de computadoras (CAD), 
Los robots industriales (IRs), y 
Los sistemas de fabricaci6n flexible (FMS) 

A mer.udo estas cuatro tecnologias se denominan en conjunto tecnologias 
CAD/CAM o tecnologias de automatizacion flexible. Son los elementos 
principales de la "fabrica del futuro" en la industria mecan1ca. Las primeras 
tres son conocidas y su descripcion no es necesaria. Sin embargo, los FMS 
pueden adoptar muchas formas. Un m6dulo de fabricacion flexible (Fflot) esta 
formado por una maquina herramienta CNC aut6noma, un equipo de movimiento de 
materiales (por ejemplo, un robot o un cambiador de bandeja de carga) y algiin 
tipo de sistema de control. Una celula de fabricacion flexible (FMC) se 
compone generalmente de un cierto nilmero de maquinas herramientas y de 
dispositivos para la manipulaci6n de materiales. Un sistema de fabric~=i6n 
flexible (FMS) propiamente dicho incluye generalmente varias maquinas 
herramientas automatizadas, ""' y FMC. Estas van unidas por un sistema 
automatico de circulacion de piezas, que permite el maquinado simultaneo de 
piezas diferentes que pasan por el sistema a lo largo de rutas tambien 
diferentes •. !/ 

Dicha transformaci6n tecnologica se esta produciendo principalmente en 
los paises de la OCDE. Sin embargo, las cuatro tecnologias enumeradas 
previamente se estan difundiendo tamhien en los paises en desarrollo mas 
adelantados, aunque a un ritmo mas lento. 

En los paises industrializados el proceso de automatizaci6n ha reducido 
el insumo de mano de obra por unidad de producci6n y, con ello, a menudo el 
costo total de producci6n. La tendencia a la economia de factores difiere 
entL~ las cWJ.tro tecnologias. En algu~os casos, las tecnologias de 
automatizaci6n pueden incluso economizar capital. Los sistemas CNC y CAD 
pueden ahorrar tambien conocimientos especializados. Las maquinas 
herramientas CNC ahorran mano de obra calificada, por ejemplo, operadores de 
maquinas herramientas convencionales, pero en cambio se necesitan otros 
conocimientos especializados: capacidad para programar, ajustar, mantener y 
reparar las maquinas herramientas CtJC. (La labor de reparaci6n y 
mantenimiento se ha hecho mas compleja, pero al mismo tiempo puede haber 
disminuido la cantidad de trabajo de reparaci6n y mantenimiento por unidad de 
produccion ya que una maquina CNC reemplaza a varias maquinas herramientas 
convenciona!es.) El soporte 16gico (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 

21 Lo que sigue se basa en parte en un libro de Charles Edquist y 
Staffan Jacobsson que aparecera pr6ximamente. Su titulo es Flexible 
Automation in the Engineering Industry of OECD and Third World Countries, v se 
pnblicara en el curso del ano 1987. En la presentaci6n se incluyeron un gran 
nfunero de cuadros sobre la difusi6n de tecnicas de automatizaci6n flexible 
contenidas en ese libro, pero no se reproducen en este resurnen. 
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ahorran algunos conoci•ientos, pero en cambio exigen otros. Con todo, en 
general, tanto las CNC coma las CAD economizan cQnocimientos especializados, 
en el sentido de que reducen la cuantia de calificaciones necesarias por 
unidad de produccion. 

La citada transformacion tecnologica tiene evidentemente consecuencias 
importantes en la mayoria de los paises en desarrollo, puesto que son parte 
del mismo sistema tecnoeconomico internacional que los paises de la OCDE. 
(Por supuesto, esto incluye tambien a los paises en desarroll~ en que las 
tecnologias de automatizacion flexible no se ban difundido en absoluto y que 
tambien resultaran afectados.) Esa transformacion tecnologica influye desde 
luego en la disparidad tecnol6gica 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 tambien 
consecuencias para la competitividad relativa de las empresas en diferentes 
paises, para la division internacional del trabajo, la subcontratacion y otros 
aspectos de la ubicacion internacional de la producci0n. Es tambien dentro 
del contexto tecnoecon6mico internacional mencionado que los paises en 
desarrollo tienen que formular sus politicas industrialew y tecnologicas. 

Las tecnologias de automatizaci0n basadas en la electr0nica no se han 
difundido en los paises en desarrollo en la •is.a lledida que en los paiscs de 
la OCDE, y su difusi6n 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 
industrializaci6n (PRI). A pesar de ello, el aumento de las inversiones en 
maquinas herramientas CNC en estos paises no es suf ~cientemente grande Como 
para alcanzar a los paises de la OCDE. En los paises en desarrollo la 
difusion de los robots industriales ha sido auy li•itada debido en parte a que 
estos ahorran principalmente mano de obra no calificada y al mismo tieapo 
exigen nuevos conocimientos tecnicos. En los paises en desarrollo 
practicamente no existen sistemas de fabricaci6n flexible, debido 
especialmente a que se trata de una tccnologia no madura y muy c09pleja. Los 
sistemas CAD se han difundido en los paises en desarrollo mas 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 disminuci6n de su costo, que se debe en buena parte a la aparici6n 
de sistemas CAD basados en la computadora personal. (En algunos paises en 
desarrollo por unos pocos dolares pueden comprarse reproducciones de soportes 
16gicos CAD para computadoras personales.) Los paises en desarrollo tal vez 
puedan utilizar los sistemas CAD para saltar etapas en el proceso del diseno, 
ya que el soporte logico CAD abarca experiencia acumulada de diseno y dibujo 
industrial. Esa experiencia no es actualmente an..y coanln en la mayoria de los 
paises en desarrollo, como puede apreciarse por su gran dependencia de 
licencias tecnicas extranjeras. 

No obstante, los conocimientos son inadecuados y, por ejemplo, se ignoran 
las consecuencias reales o potenciales de la automatizaci6n flexible en la 
division internacional del trabajo y la ubicaci6n de la producci6n. Con todo, 
hay razones para creer que en muchos casos, la automatizacion constituye una 
amenaza a una mayor industrializaci6n de los paises en desarrollo e incluso, 
algunas veces, a su produccion actual de bienes de capital debido a la 
reducci6n de los costos de las nuevas tecnologias. Sin embargo, en otros 

I 11 I Ill I 
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casos estas tecnologias of recen probablemente nuevas oportuniclades a los 
paises en desarrollo. que estos deben tratar de aprovecbar. La utilizacion. 
antes 11encionacla. del Cl.I> sobre la base de las COllpUtadoras personales es un 
ejemplo de tal oportuniclad. En general. se desconoce en que aspectos 
concretos las nuevas tecnologias entraiian una amenaza ni ofrecen oportuniclades 
para los paises en dessrrollo. Por este 110tivo es necesario efectuar 
investigaciones. Puesto que esta repercusi6n varia de una a otra de las 
cuatro tecnicas y es dif erente segiin los productos para cuya f abricaci6n se 
utilizaa. la investigaci6n debe referirse especif ic8Jlellte a detenli.nados 
productos. Los estudios deben girar en torno de las c~nsecuencias econO.icas 
de la automatizaci6n flexible en la fabricaci6n de detenainados productos de 
la industria mecanica en diversos tipos de paises en desarrollo asi COllO en 
paises industrializados. es decir. deben incluir un anilisis del contexto 
tecnoecona.ico mundial.~/ Tales estudios sobre productos concretos 
arrojarian luz sobre las cuestiones antes planteadas (a11enazas. oportunidades. 
costos de producci6n. CCJllPetitividad relativa. subcontratacion. etc.). Por 
ello. representarian una base para la adopci6n de decisiones acerca de los 
productos y grupos de productos cuya fabricaci6n podrian y deberian evitar los 
paises en desarrollo y que. por consiguiente. deberian seguir importando. Los 
estudios podrian deterainar tallbien que asistencia deberian recibir las 
e11presas de los gobiernos y de las organizaciones internacionales. 

Actual11ente. los pais~s .&s adelantados de la OCDE dedican entre el 40 y 
el 60 por ciento del total de sus inversiones en mliquinas herramientas a las 
de control n...erico por computadora. En muchas e11presas las maquinas 
berr .. ientas convencionales ya ni siquiera se consideran una alternativa. Hay 
varias razones por las que las maquinas berramientas CNC ofrecen ventajas en 
comparaci6n con las convencionales (productividad, f lexibilidad, exactitud, 
tiellpO de preparaci6n. etc.). Otra es el hecho, antes mencionado, de que 
cuando se utilizan .aquinas berraaientas CNC se necesitan menos conoci.aientos 
especializados por .aiidad de produccion que cuando se emplean maquinas 
berr .. ientas convencionales. Esto da •yor peso a los argumentos en favor de 
la utilizaci6n de ..tquinas herraaientas CNC en los paises en desarrollo. ya 
que en la •yoria de los paises del Tercer Mundo hay escasez de personal 
calif icado. Por estos 110tivos, muchas empresas de los paises en de•arrollo 
tienen gran interes en utilizar las maquinas CNC. 

Les paises del Pacto Andino no tienen actualmente razon alguna para 
comenzar a producir tecnologias de automatizacion f1.exible. Por otra parte, 
los argumentos antes expuestos significan que los g ·>~ernos de estos paises 
deberian apoyar y facilitar la utilizaci6n y difusioa en ellos de maquinas 
herramientas CNC y de sistemas CAD. (La otra posibillidad es especializarse 

~I El Profesor Edquist prepar6 un programa de estudios en este sentido 
para la Subdivision de !studios 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. Yease el documento de 
antecedentes n\unero 4 en la lista de documentos. 

I 11 
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en producir articulos que no esten afectados por la automatizacion flexible.) 
Sin embargo, hay tallbien obstaculos importantes a 13 difusion de las 
tecnologias de automatizacion flexible en los paises en desarrollo.2' 

Un portador social de una tecnica es una entidad social que elige y 
aplica una tecnica; "la transporta" a la sociedad. Se define de la for.a 
siguiente. Para que una deterainada tecnica sea elegida y aplicada en una 
situacion o contexto concreto, la tecnica debe, por supuesto, existir 
realmente en alg\ln lugar del 8Ulldo, es decir, debe estar "disponible". Pero 
deben satisfacerse tallbien otras condiciones: 

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

(b) Esta entidad debe estar organizada de 80do que pueda adoptar una 
decision y pueda tallbien organizar la utilizacion adecuada de la tecnica; 

(c) Debe tener el poder social, economico y politico necesario para 
materializar su interes, es decir, para poder aplicar la tecnica ele~ida; 

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

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

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

Si se satisfacen las seis condiciones antes enumeradas, la entidad social 
es el portador social de una tecnica. El portador puede ser, por ejeaplo, una 
empresa privada, una cooperativa agricola o un organismo gubernamental. Para 
poder ser elegida y a~licada, toda tecnica debe tener un portador social. Si 
las seis condiciones se cumplen simultaneamente, la tecnica se introducira y 
utilizara efectivamente. En otros terminos, las seis condiciones son no solo 
necesarias, sino que, en conjuoto, son suficiente~ para que la aplicaci6n se 
haga realidad. 

Los portadores sociales pueden no tener ningfui interes en la 
automatizaci6n flexible. En una economia de mercado, esto signif ica 
normalmente que no ven ninguna posibilidad de aumentar los beneficios mediante 
la automatizaci6n, lo que a menudo guarda relaci6n 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 interes 
pecuniario en introducir robots. Si este interes no existe, no habra, por 
supuesto, automatizaci6n. 

11 El examen que sigue de esos obstaculos se basa en el concepto de 
"portadores sociales de tecnicas", utilizado previamente por Charles Edquist 
en Capitalism, Socialism and Technology - a comparative study of Cuba and 
Jamaica, Zed Books, Londre&, 1985. 
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La introduccion de la aut011&tizacion flexible puede requerir cambioE 
considerables en la organizacion de la procluccion, lo que es especialmente 
cierto en el caso de los sistemas de fabricacion flexible. Por consiguiente, 
la rigidez de la organizacion o de la gestion puede constituir un obstaculo 
i11pe>rtante para la difusion. 

La falta de capacidad de los interesad~s para introclucir dispositivos de 
aut011atizacion flexible puede ser el resultado de restricciones establecidas 
por el gobierno o de resistencia de los sindicatos. Por lo tanto, la actit3d 
del gobierno fre~1te a las nuevas tecnologias y la participacion de los 
sindicatos y los obreros en el proceso de c811bio tecnico son auy importantes 
en este contexto. La ll&llera .as ef icaz de superar la resistencia sindical es 
tratar de mantener la tasa general de desempleo en un n~vel bajo y crear 
mecanismos para colo~ar a los trabajadores desplazados en nuevos eapleos, tal 
vez despues de darles una nceva foraacion. 

La falta de inforaacion es un obstaculo i•portante para la difusion de la 
au~Ollatizacion flexible en los paises en desarrollo. Con frecuencia los 
usuarios no disponen de infonu.cion suficiente acerca de las nuevas 
tecnologias y de las supuestas ventajas de su utilizacion. Esto es 
particularmente cierto tratandose de empresas pequeiias y medianas. Los 
gobiernos y las organizaciones internacionales pueden intervenir en diversas 
foraas para facilitar la difusi6n de informaciones acerca de las maquinas 
berramientas CNC y sus ventajas. Por eje•plo, pueden establecerse sistemas de 
inforaaci6n y ofrecerse servicios de demostracion. 

La falta de acceso a las tecnologias de automatizacion fle~ible pu~de 
tener su origen en li•itaciones financieras, restricciones a la importacion y 
restricciones de caracter politico. Se plantea un problema especial de acceso 
cuando en los paises en desarrollo pequeno se fomenta_la produccion nacional 
de tecnologias de automatizacion flexible mediante restricciones a la 
i11pe>rtacion 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 maquinas, lo que retrasa considerablemente su 
difusion. Los gobiernos pueden tambien facilitar el acceso, proporcionando, 
por ejemplo, creditos o disponiendo el arrendamiento con opcion de compra de 
la maquinaria. 

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

Aplicar, 
Racer 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 utile& en la fase de aplicacion. Para las demcis etapas es necesaria 
la capacitacion. El hecho de que se requiera capacitacion, a pesar de que el 
uso de las maquinas herramientas CNC permite economizar ciertos conocimientos 
tecnicos se explica por la necesidad de adquirir nuevos tipos de 

I II 
I I I I 



- l3 -

calificaciones para utilizar aiquinas herraaientas CNC, en particular 
conoci•ientos 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 difusion de las tecnologias de 
automatizacion flexible pueden deberse tambien a la inexistencia de agentes 
nacionales de produccion suficientemente poderosos. Tales agent~s pueden ser 
empresas privadas nacionales, empresas pUblicas o cooperativas; la forma no 
tiene iaportancia. Sin embargo, no puede confiarse esencialmente en f iliales 
de etapresas transnacionales, porque si•plemente no tienen ningUn. interes en 
crear una capacidad tecnologica en los paises en desarrollo. Si contribuyen a 
crear cierta capacidad tecnologica, este resultado es solo un subproducto de 
su interes por aprovechar el mercado~ la 1Rano de obra o las 1Raterias pri1Ras 
del pais en desarrollo, a fin de generar beneficios para la eapresa 
transnacional en su conjunto. 

No es posible juzgar en terminos absolutos si lcs agentes nacionales son 
"suficientemente poderosos". Esta condicion oebe evaluarse en relacion con 
agentes externos de produccion, por ejemplo, las filiales de eapresas 
transnacionales. Estas ultilRas-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 los agentes nacionales, lo 
que impedira la creaci6n 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. 
Rist6ric8J!M!nte, el Jap6n 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 relacion 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 produccion 
deben depender en mayor o menor grado de la tecnologia extranjera, al menos en 
los sectores de la industria tecnologicamente 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). El hecho 
de conservar dentro del pais la facultad de tomar decisiones puede combinarse 
con la importaci6n de tecnologia mediante licencias, empresas conjuntas, 
migracion, etc. Ademas, a la larga, los agentes nacionales deben alcanzar la 
r.ompetitividad internacional en cuanto a calidad y costo de producci6n. El 
argumento de la industria incipiente no implica la aceptaci6n de industrias 
incipientes permanentes. Significa que las empresas nacionales seran 
protegirlas -por ejemplo, mediante politicas gubernamentales- contra la 
competencia del mercado mundial, pero solo por un plazo limitado. Por ello, 
cuando se ban creado agentes nacionales y estos 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 creacion de inJustrias incipientea permanentemente 
gravosas, la proteccion contra la competencia mundial no debe significar una 
desviacion excesivamente grande o excesivamente dilatada de las normas 
imperantes en el mercado internacional. 
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2.2 Posibilidades de la pequeiia y mediana industria metalmecanica en 
el empleo de nuevas tecnologias de informacion. Por Sr. K.H. Platzer 
(R. F. de Alemania) 

El Sr. Platzer present6 una descripcion de su documento previsto a ser 
publicado por ONUDI. 

El objetivo de este estudio fue el de analizar la conveniencia y tal v~z 
necesidad de introducir las nuevas tecnologias de sistemas informaticos a 
nivel empresarial, comun11ente deaominados con las siglas "Computer-Aided" 
(CA), en la industria mediana y pequeiia en paises en vias de desarrolJo. 
AsU.iseo se dirige a determinar el potencial de sus aplicaciones y el impacto 
sobre la expansion de la base industrial. 

El documento bace 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 tambien aspectos de este sector 
industrial en algunos paises en vias de desarrollo, poniendo mayor enfasis 
sobre los ejemplos selecciooados, India y la RepUblica de Corea. De la 
comparacion de los paises tratados se desarrollan posteriormente los 
prerequisitos politicos y de promocion para una expansion de la industria 
mediana y pequeiia en paises en vias de desarrollo. Asi•ismo el estudio 
presenta un siste11a esquematizado de las tecnologias CA y una descripcion de 
las aplicaciones especificas en las diferentes areas tecnicas de una empresa. 
En seguida se analiza la incidencia de estas tecnologias para de alli elaborar 
opciones estrategicas y el a.bito politico industrial y de promoci6n 
industrial necesario para la apertura de la industria mediana y pequeiia en 
paises en vias de desarrollo. Nuevamente se seiialaron Los ejemplos de la 
India y de la RepUblica de Corea para analizar el impacto de medidas 
politicas, de promoci6n y de apoyo tecnol6gico sobre el avance de la industria 
mediana y pequeiia. De alli se deducen directamente las recomendaciones en 
areas especificas para la expansion de la base industrial en el area de la 
pequeiia y mediana empresa en el sector d~ 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 pequeiias y 
medianas teniendo empresas de mas de 500 empleados una participacion de lllf;nog 
de 10 por ciento del total de establecimientos industriales. Esta industria 
mediana y pequeiia se caracteriza, entre otras, por el alto grado de 
especializacion en la producci6n y por los sistemas de cooperaci6n 
inter-industrial, sobre todo de sub-contrataci6n o complementacion de la 
producci6n. En cuanto a automatizaci6n del proceso productivo indica que esta 
se realiz6 en los anos pasados sobre todo en el area de producci6n en masa 
mientras que en el f uturo se concentrara sobre la produccion en lote y 
producci6n sobre pedido. Este desarrollo conducira a un aumento considerable 
de la productividad en esta area y una reduccion de los costos de produccion. 

La base para estos avances de productividad forman las innovaciones 
tec~ologicas siendo posibles a causa de la divulgacion rapida de sistemas de 
Computer Aided Design (CAD) y Computer Aided Manufacturing (CAM) y su 
introduccion creciente en la industria mediana y pequena en los paises 
industrializados. 

. . 
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La utilizaci6n de computadoras en aplicaciones especificas en la£ 
empresas ya es de tradici6n. Ejemplos de aplicaci6n tradicional son control 
de finanzas, planificaci6n, preparaci6n de trabajos, control de aimacenaje y, 
en cuanto a producci6n, maquinas herramientas de control numerico 
computarizado (CNCMT), etc. Todas estas aplicaciones eran generalmente en 
base a programas especiales para cada caso sin mucha interrelaci6n (a 
excepci6n de empresas grandes). El desarrollo de la microelectronica y la 
introducci6n de microcomputadores al mercado caus6 una reducci6n considerable 
del precio de las COLputadores en mas que el factor 10 en UD lapso de 
aprox~madame~te ocho anos. Esta disminucion del precio cambi6 fuertemente la 
rentabilidad de la aplicaci6n de las computadores y por la inversion 
relativamente baja provoc6 una rapida divulgaci6n de estos sistemas en la 
industria mediana y pequeiia en los paises industrializados y en los paises en 
vias de desarrollo mas avanzados. 

Paralelamente se vi6 la necesidad de interrelaci6n de los diferentes 
sistemas y programas dt computaci6n a nivel de empresa aplicadora. De alli 
origin6 an desarrollo rapido de software para facilitar la intercomunicaci6n. 
En cuanto al area tecnica y tecnologica de empresas se vi6 la necesidad de 
combinar los programas complementarios. La falta de normas tecnicas y la 
multitud de programas diferentes existentes presentaron problemas de 
compatibilidad, tanto de "h:irdware" como de "software" de los sistemas, lo que 
gradualmente se esta reduciendo. 

En los paises industrializados la apllcaci6n de CAD y CAM en la 
producci6n se realiza en areas donde estos si~temas contribuyen a un 
incremento de Ja flexibilidad de operaciones (para reducir tiempos de entrega 
y mejor servicio a la clientela) y/o un incremento de la productividad que 
conduzca a una reducci6n de costos de producci6n. 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 cuanto a industrias· 
medianas y pequenas en paises en vias de desarrollo entra otro factor decisivo 
para la aplicaci6n de sistemas CAD/CAM: hacen posible la manufactura de 
productos de alta complejidad tecnol6gica y de alta calidad basandose en 
"software" para CAD y CAM importada y luego permiten la construcci6n propia de 
nuevos productos utilizando las bases de computaci6n instaladas. Parece muy 
adecuado.para la mayor parte de las empresas del Grupo Andino comenzar por 
centros de maquinacion con software especif ico para una gama de produccion 
seleccionada y luego utilizar sistemas CAD para introducir proJuctos nuevos y 
propios. 

Las ventajas econ6micas de CAD son considerables, sobre todo en empresas 
con productos que se elaboran en lotes pequenos 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 tecnol6gicas y los tie~pos desde recibir un pedido y 
suministro del producto elaborado. Un analisis de sistemas recientemente 
instalados dan un plazo de amortizaci6n de la inversion entre 2 y 3 anos. Las 
ventajas econ6micas son mas altas, sin embargo, cuando se aplica CAD con las 
demas tecnicas CA. 

I• 
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A principio de la decada de los ochenta se estimaba que la •ecnica C.\D se 
podria raalizar aplicando microcomputadores. Desde 1983, sin embarg~. estan 
avanzaudo rapidamente las aplicaciones de PC para CAD debido a la alta 
capacidad de trat~jo de estos sistemas de coaputacion, la gran versatilidad de 
equipos perifericos y el desarrollo extremadamente rapido de software 
correspondiente. 

Llegando a la foraulacion de opciones estrategicas y politicas se da aun 
una breve descripcion de los ejemplos de paises en vias de desarrollo, la 
RepUblica de Corea y la Indi~. 

A principios de la decada corriente, cuando tambien la R~publica de Corea 
tenia dificultados econ6micas a cau.~4 de la situacion economica mundial, yen 
vista del desbalance entre industria grande por un lado y la industria mediana 
y pequeiia por otro lado, el gobierno incrementc el apoyo a la promocion de la 
pequeiia industria. Desplies de un analisis detallado de la situacion existente 
en 1982 se biz~ un reajuste de todos los programas para la pequeiia industria 
con el fin de lograr U1l crecimiento econ6mico adicional que la industria 
grande en este momento no podia garantizar. Todos los programas revisados y 
nuevos se combinaron bajo el tema centraol "Avance Tecnol6gico". Las medidas 
politicas <emprendidas en este contexto ~ favor de la industria pequeiia y 
mediana se dirigieron principalmer.te a las areas siguientes: 

Mejoramiento del pcder competitivo 
ldentificacion y desarrollo de industrias medianas y pequeiias con alto 
potencial de crecimiento 
Programas especificos para mejorar la calidad de los productos 
manufacturados 
Expansion de programas cooperativos 
Expansion de la base industrial 
&Jesarrollo de programas de produccion dP. partes y piezas 
Fortalecimiento de los sistemas de apoyo para la idustria pequeiia 
Promocion de la internacionali?.aci6n 
Aumento de las exportacio.1es 
Fort2lecimiento de la cooperaci6n internacional 
Mejoramiento del diseno de productos 
Promoci6n de la capacidad de innovaci6n tecnica 
Aumento del apoyo del desarrollo tecnologico y de la aplicaci6n 
comercial de tecnologias nuevas 
Extension de los programas de capacitaci6n y de apoyo geren=ial 
Estabilizaci6n de las perspectivas de negocio 
Fortalecimiento de las funciones de la asociaciones cooperativas de la 
empresa 
Promoci6n de programas de cooperaci6n entre empresas pequenas y de 
apoyo mutuo 
Promoci6n de la diseminaci6n regional de industrias 
Aumento de las inversiones y simultaneamente expansion del sistema de 
ventajas de gravamenes f iscales 
Asistencia econ6mica 
Apoyo f inanciero 
Incentivos fiscales. 
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Aparte de este conc~pt~· de ~didas politica.~. el gobierno dispuso el 
otorgamiento de creditos de la banca del pais de tal foraa que el )j por 
ciento de todos los creditos a industrias debian ser concedidos a la industria 
pcqueiia y mediana. El gobierno establecio en 1981 meta& de desarrollo de la 
industria pequeiia previendo el awaento 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 ano 
hasta 199i. 

De la red de instituciones de asistencia y de otra indole para la 
industria pequeiia 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-gestion y la participacion activa en el trabajo de 
los aiembros; segundo, el dialogo continuo entre entidades gubernamentales 
resultando en leyes y decretos en favor de la pequeiia industria y en la 
expansion de la subcontratacion; y tercero, la contribucion anual del gobierno 
al presupuesto de esta institucion. A principios de la decada corriente esta 
contribucion era por enciaa del 60 por ciento del presup~esto glcbal, y 
actualmente es alrededor del 45 por ciento contiruando la tendencia de 
disainucion progresiva acordada entre aabas partes. 

Para las relaciones inter-industriales se creo el "Sistematization 
Prom>tion Council" que se instalo en la Federacion Coreana de la Pequeiia 
Eapresa. Este Consejo tiene como objetivo coordinar entre empresas grandes y 
pequeiias, resolver diferencias y pleitos entre ambas partes, examinar 
trimestralmente el avance de las transacciones oe negocios asi como tratar y 
proponer resoluciones para problemas de sistematizacion de la cooperacion 
entre industrias. Al mis., tiempo hace un listado de productos aptos para 
subcontrataci6n y reservados para la empresa pequeiia. La industria participa 
activamente en estos trabajos. 

Los resultados de los primeros 4 anos de operac1on son impresionantes. 
El nlimero de productos reservados para la pequeiia industria aument6 25 veces, 
el nUlllero de companias compradoras 9 veces y el de las empresa~ 
sub-contratadas 12 veces. La comparaci6n entre los dos ulti.,~ factores 
demuestra que la subcontratacion de empresas pequeiias aument6 aUn mas que las 
empresas compradoras participando en la sistematizacion. Resulta ademas que en 
1979, se constat6 que 157 empresas pequeiias ban podido vender 41 productos, es 
decir aproximadamente 1,9 compan1as por producto. Indica entre otros que la 
especializaci6n condujo a una reducci6n de la competencia. 

Durante el establecimiento de la base industrial de India, sobre todo la 
induatria pesada, la producci6n local de repuestos llego a ser un 
requerimiento fundamental. Esto& repuestos en muchos casos fueron 
manufacturados por unas pocas empresas pequeiias que pronto se llamaron 
"ancillau:ies" (empresas auxiliares o subordinadas) a las empresas compradoras 
grandes. 

El sistema de empr~sa auxiliar o subordinada consiste de una estrecha 
relaci6n entre empresa grande y empresa pequena que en la practica casi opera 
como un departamento de la empresa Gue tambien suministr~ los disenos de los 
productos. 
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Los contratos de cooperacion generalmente son de largo plazo. p.e. de 
5 anos. Durante este tiempo la empresa peque~ tiene ventas aseguradas lo que 
condujo en la practica a urua cierta negligencia de desarrollar otros mercados 
(penmitidos 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 tecnica a ser otorgada por la empresa grande es 
generalmente alto. 

Una e•presa auxiliar o subordinada se distingue tecnicamente de una 
empresa pequena en India coma sigue: 

Otorgamiento de asistencia tecnica y gerencial 

Suministro de materias primas o componentes criticas siempre que fuese 
necesario 
fl\ercado de venta asegurado de por lo a;enos la aitad de la produccion 
Fijacion de precios de venta permitiendo margenes razonables para el 
capital involucrado. 

Debido a esta protecci6n 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 
qu.eda sin preparaci6n a cambios tecnol6gicos. En realidad. hay pocos ejemplos 
de buen funcionamiento de este sisteaaa en areas d~ produccion de cambios 
rapidos de tecnologia. 

Algunas consideraciones basicas sobre opciones estrategicas y politicas 

El avance de la aplicaci6n de la microelectr6nica en los paises 
industrializados tendra como consecuencia la reducci6n de costos de 
producci6n, y una influencia ccnsiderable sobre el intercambio comercial con 
los paises en vias de desar-rollo que no reaccionen a este avance. Este 
iaipacto sera mas pronunciado sobre los paises en vias de desarrollo mas 
avanzados. Una protecci6n 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 hwaana para estar en la priir.era fila de 
avance tecnologico durante los proximos 10 anos. 

Debido al alto costo de inversion requerida (en terminos absolutos y por 
puesto de trabajo) y el exceso de capacidad de producci6n existente a nivel 
mundial sera econ6micamente dificil de justificar una producci6n de chips de 
alto grado de integraci6n en la mayor parte de los paises. Cabe mencionar que 
los chips representan aproximadamente el 5 po£ ciento del valor de sisteinas de 
computaci6n. 

Parece mas recomendable y de cierta f orma necesario entrar en la 
concepcion y producci6n de sistemas de aplicacion de la microelectr6nica. En 
este campo hay, al igual que en la producci6n de bienes de capital, sobre todo 
de partes, piezas y componentes grandes, posibilidades de desarrollar una 
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industria pequeiia nueva que se caracterice por su alto avance tecnologico, su 
alta capacidad innovativa y una comiposicion de fuerza de trabajo conformada 
sobre todo de graduados academicos y tecnicos. 

la estrategia de politica industrial requerida deberia ser orientada a 
crear un ambiente de inversion atractivo, de reforzar los recursos humanos 
(tambien en la industria mediana y pequeiia existente) por medio de programas 
de capacitacion dirigidos hacia actividades empresariales en campos 
tecnologicos especificos. Seria n~cesario ademas de establecer bancos de 
datos especificos, tal vez centralizados, dando acce~o al nuevo tipo de 
eapresa pequeiia. Tal estrategia requiere entonces en paqU>~te de politicas: 

Una politica macro-econ6mica comprendiendo el desarrollo de recursos 
humanos, la expansion de la base industrial, y la crea=i6n d~ 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 (cooperaci6n, sub-contrataci6n, complementacion). 

Programas de apoyo de instituciones cientificas, tecnicas y 
financieras. 

Los paises industrializados y, como se observ6 a manera de ejemplo, la 
Republica de Corea, siguen con exito estrategias de esta indole. 

Orientaci6n de politicas de promoci6n 

El caso de la Republica de Corea, que generalmente se orienta por las 
experiencias del Jap6n, demuestra que una gama deinedidas especificas de 
promoci6n del avance tecnologico de la industria pequena y mediana puede 
profundamente mejorar su posici6n del valor agregado industrial conllevando a 
un aumento del empleo. Puntos centrales de medidas de promoci6n son: 

Mejoramiento del acceso de credito para la industria mediana y pequena. 

Mejoramiento del acceso a infor•.acion tecnol6gica y apoyo en areas 
tecnicas, sobre todo en cuanto a productos nuevos. 

Programas financieros para la innovacion tecnologica y para empresas 
en proceso de creaci6n en areas de tecnologias avanzadas. 

Promoci6n de subcontrataci6n y establecimiento de reglas de jueg~ para 
proteger las empresas subcontratadas (p.e. otorgamiento de avales para 
el pago de productos subcontratados). 

Incentivos a empresas grandes para la subcontrataci6n. 

Apoyo f inanciero para organizaciones de autogesi6n de la industria 
mediana y pequena. 
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Programas educativos de capacitaci6n. 

Un area que puede contribuir mucho al desarrollo de la empresa mediana y 
pequeiia es el de la politica de compras del estado. Varios paises (p.e. 
Estados Unidos, Jap6n y RepUblica de Corea) dan preferencias a ofertas de 
suainistro que incluyen la subcontrataci6n de empresas pequeiias. 

Estrecbamente ligado con la proa>ci6n de empresas pequeiias y medianas es 
la expansion de la base cientifica y tecnologica de un pais. Esta capacidad 
representa primero un requerimiento basico para hacer posible la entrada en 
areclS tecnologicas nuevas y segundo deberia fonaar una base para el 0 spin-off" 
de empresas pequeiias nuevas (p.e. en el area de elaboraci6n de software). 

Requerimientos de apoyo a empresas nuevas 

El objetivo principal de la promoci6n de empresas nuevas en areas de 
tecnologia avanzada deleria ser de reforzar los re~ursos 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 
pequeiia tradicional. Mientras el ultimo necesita ~rimordialmente asistencia 
tecnica para mejorar su situaci6n econ6mica y tecnica, el primero requiere 
sobre todo guia en la fase de pre-inversion, apoyo ~n 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 pequena 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 capacitaci6n). Por ende, los requerimientos de base para 
estas empresa son: 

Desarrollo de recursos humanos. 

Existencia de un ambiente favorable para la creaci6n de la empresa. 

Apoyo logistico y acceso a informaciones sobre el avance tecnol6gico 
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 
especializaci6n tecno16gica de estas empresas y los sistemas de intercambio 
comercial basado en varias formas de cooperaci6n inter-industrial. sabre todo 
la subcontrataci6n. La industria pequena generalmente es independiente debido 
a que en la mayoria de casos tiene varios clientes para sus productos. La 
especializaci6n de las empresas pequenas condujo en muchos casos a una 
reducci6n, de la competencia entre estas empresas. 
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~n los paises en vias d~ desarrollo la situaci6n es generalmente 
difer~nte. Aqui las empresas medianas y pequeiias manuf~ct~Lan una gama de 
productos relativaaente pequciia lo que causa una alta competencia entre las 
empresas mismas. 

Los productos se caracterizan por una complejidad tecnol6gica 
relativamente baja. Para entrar en la manuf actura de productos mas complejos 
les falta a las empresas pequeiias la capacidad de ~rsonal calif icado 
(ingenieros, tecnicos) y el acceso a informacion tecnologica. 

Desde el principio de la decada actual el sistema de ingenieria (diseno, 
construccion) y de la producci6n de la industria de bienes de capital en los 
pais~s industrializados se encuentra en una fase de innovaci6n rapida. Esta 
innovaci6n tecnol6gica se debe al avance de nuevos instrumentos de trabajo, es 
decir sistemas de computacion y de software correspondiente. Los sistemas CAD 
y CAM, conjuntamente con la automatizaci6n de la planificaci6n de la 
producci6n, una reducci6n consid~rable del diseno de productos nuevos 
conduciran a una reduccion igualmente considerable del costo de producci6n. 
Esta tecnologia esta entrando fuertemente ~n las industrias medianas y 
pequeiias ya que las microcomputadoras tienen capacidades de tcabajo conocidas 
anteriormente a un precio relativamente alto. 

Este desarrollo tecnol6gico tendra efectos profundos sobre el intercambio 
comercial internacional, debido a una reducci6n 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 principio debido a que los precios de los bienes de 
capital influyen sobre los costos de produccion de toda la economia. 
Evidentemente habra que emprender politicas de introducci6n rapida de estas 
tecnologias avanzadas. 

Conjuntamente con las maquinas herramientas ~~ control numerico por 
computadora, cuyos pcecios tambien disfrutan del nuevo desarrollo tecnologico, 
se abren nueva£ areas de produccion para los paises en vias de desarrollo 
adaptando una politica de introducci6n de las tecnologias nuevas. Los nuevos 
instru;nentos de diseno de productos permiten la construcci6n de productos 
tecnologicamentc avanzados y la nueva flexibilidad de centros de maquinado 
permiten la prodvccion en lotes pequenos de productos de alta calidad (en la 
producci6n futura se reduce la importancia del factor de calif icacion humana y 
su influencia sobre la calidad del producto) a precios relativamente bajos. 
Este desarrollo tendra efectos profundos sobre el empleo. A mediano plbzo el 
impacto sobre el empleo en paises en vias de desarrollo puede ser bien 
positivo: primero, se abriran nuevos puestos para graduados academicos en 
ingenieria e info~matica y segundo, con la expansion de la base industrial 
hacia productos anteriormente i~pcrtados, en el empleo en general. 

Para la industria mediana y pequena se abriran nuevos campos de 
actividades. Al mismo tiempo aumentara el potencial para nuevas empresas 
pequenas en la elaboracion de sof tvare que todavia es muy intensivo de mano de 
obra de alta calidad. Sin embargo, para llegar a una expansion de la 
industria mediana y pequena habra que analizar el contexto de la politica 
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industrial y de la integracion de la industria mediana y pequena 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. Basandose en las condiciones especificas de cada pais, se 
recomienda de analizar bajo el obj~tivo de "avance tecnologico" las areas 
distintas de politica industrial, sobre todo para la industria mediana y 
pequena, de proroci6n y de instituciones y programas de apoyo. De importancia 
sobresalen el area de creacion de un ambiente de negocio favorable; la 
promoci6n de enlaces inter-industriales, sobre todo de la subcontrataci6n; 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 area de software como 
en el area de base de ingenieria, es decir, bancos de datos sobre las normas y 
especificaciones de construccion. 

2.3 Las repercusiones de las nuevas tecnologias en determinados productos de 
la industria mecanica de interes para los paises del Grupo Andino. Por 
Sr. Jean Chabrol~7 (Francia) 

El Sr. Chabrol hizo una resena de las novedades y de la situacion actual 
de la automatizacion industrial en las industrias mecanicas de los paises 
indust~ializados. Su presentaci6n abarc6 la descripci6n y la evaluaci6n de 
cada una de las herramientas modernas de USO mas habitual en estas industrias, 
por ejemplo: maquinas herramientas de control numerico, robots industriales, 
diseno y fabricaci6n con ayuda de computadora y sistemas de fabricaci6n 
flc · le. 

Aunque las posibilidades de aplicaci6n de las herramientas de 
automatizacion programable ya existentes son amplias, las tecnologias siguen 
desarrollandose con rapidez. Bay cinco posibilidades en la direcci6n 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 ef iciencia; 

(b) Aumento de su adaptabilidad; con respecto a los problemas 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 capacitaci6n, a fin de que 
puedan realizar operaciJnes mas complejas y puedan adaptarse a nuevas 
aplicaciones con mayor rapidez; 

(d) Awnento 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 fabricaci6n; y 

(e) Awnento de la facilidad de integracion de dispositivos programables 
de automatizaci6n para poder coordinarlas de manera general y vincular 
estrechamente sus bases de datos. 

~I Este puuto fue originalmente escrito en ingles y traducido al espanol 
por la Secci6n de Traduc.16n de la ONUDI. 

I 11 
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Ademas, se explicaron las actuales innovaciones tecnol6gicas y las que se 
preveian en la industria mecanica y sus principales consecuencias, es decir, 
las dificultades con que tropieza la capacitaci6n del personal general y del 
personal de producci6n de la empresa asi como la complicada cuesti6n de c6mo 
preparar y llevar a cabo la instalaci6n de las nuevas herramientas de 
fabricaci6n, desde el punto de vista d~ la organizaci6n y la financiaci6n. 
Este ultimo aspecto tiene tanta importancia que se estim6 necesario prestarle 
una atenci6n especial. Ademas, una encuesta ha demostrado que las nuevas 
herramientas de fabricaci6n se prestan muy bien a la producci6n de bienes de 
capital de interes para los paises del Grupo Andino, y no solo maquinas 
herramientas, equipo para energia electrica, motores diesel y accesorios y 
repuestos para la industria del autom6vil, sino tambien toda una serie, amplia 
y diversificada, de productos no relacionados con los que fabrica l~ industria 
mecanica. 

Desde el punto de vista tecnico, la llegada de las tecnicas de 
automatizaci6n 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 disminucion del costo de la mano de obra po~ unidad de 
produccion, la automatizacion controlada por computadora se orienta a la 
reduccion de todos los rubros que componen el costo total de produccion, a 
saber: 

(a) Reduccion del costo de la mano de obra por unidad de produccion; 

(b) Reduccion de los gastos de capital mediante un empleo mas 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 tecnologicas imperantes en los pai&es industrializados 
para la fabricaci6n de productos de la industria mecanica, como maquinas 
herramientas, equipo de energia electrica, motores dies~l, accesorios y 
repuestos para la industria del autom6vil, pueden reswnirse como la 
optimizaci6n 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 tod.u las maquinas 
herramientas fabricadas son de control nwnerico, irdependientemente de SU 
funcion .v de su grado de complej idad; 

(b) En segundo Lugar, existe la tendencia a fabricar las llamadas 
maquinas especiales de transferencia flexible, 0 celulas de fabricacion 
flexible (FMC) con varias estaciones de trabajo para distintas operaciones 

I I I II 11 I I I I I I 
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simultaneas y consecutivas de maquinado: cada estacion esta dotada de sistemas 
de callbio automatico de herramienta, dispositivos de manipulacion y sistemas 
de prueba para poder maquinar simultaneamente varias piezas. Se consigue 
optiaizar las operaciones gracias a la concentracioin de las operaciones de 
maquinado en la misma estacion de trabajo y a la disminucion drastica de lo!; 
tiempos de transferencia entre las estaciones de trabajo. Muy pronto, esas 
maquinas se utilizaran corrientemente en la industria del autom6vil en la que, 
por ej~mplo, la misma celula especial, que tiene una capacidad de produccion 
elevada y flexible, pu~de maquinar culatas, bielas y bloq~es de cilindros. 
Naturalmente, todos los programas se preparan con metodos CAD/CAM y la 
produccion se controla y administra mediante sistemas CAM. 

Durante el ultimo decenio, la mayor parte del equipo de energia electrica 
(generadores y transformadores) empleado para producir y distribuir la 
electricidad se ha diseiiado mediante sistemas CAD con objeto de optimizar su 
rendiaiento y su fabricacion. En el caso del equip.> electrico producido en 
serie o en lotes, o sea, generadores de potencia media y baja, 
transformadores, disyuntores y contactores, se emplean extensamente 
tecnicas CAM y, principalmente, maquinas herramientas con control numerico 
para el maquinado. 

En el terreno del equipo electrico, la tendencia actual es a proporcionar 
una funcion y no solo una pieza de equipo, es decir, no solo 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 
element~ importante del costo total. 

En la fabricacion de motores diesel existen dos tendencias principales: 

(a) En primer lugar, todas las piezas principales -a saber: bloques de 
cilindros, cula~as, cigueiiales, bielas, pistones y segmentos, bombas de agua y 
de aceite- se diseiian con metodos CAD para SU optimizacion; y 

(b) En segundo lugar, existe la tendencia a utilizar nuevos materiales 
como, por ejemplo, la cercimica, para piezas que funcionan a gran temperatura 
en el interior de la camara de combustion. Efectivamente, las excelentes 
caracteristicas de estabilidad a ?lta temperatura y de termoaislamiento de los 
materiales cercimicos (principalmente cercimica a base de nitruro de titanio) 
dan a estas piezas una gran resistencia, sobre todo en motores que funcionan 
en condiciones pesadas. En los ultimas anos se ban logrado inmensos adelantos 
en la composicion de la cercimica y se ban perf eccionado tecnologias de 
transformacion como el corte de perfiles, la sinteriz3ci6n, el maquinado y la 
aglutinaci6n de materiales cercimicos con metales. No obstante, en la 
actualidad las piezas de cercimicas 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 presi6n o con rayos laser, deben adaptarse co;:io corresponde. 

Debido al elevado costo de su desarrollo y operaciones de ensayo, los 
accesorios y repuestos de autom6viles son comune~ a dos o mas fabricantes de 
autom6viles. Con independencia d~l material utilizado (metal o plastico o 
fibras compuestas), estas piezas y accesorios suelen ser disenados con 
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tecnicas CAD por los fabricantes de autom6viles y fabricados con tecnicas CAM 
por uno o varios subcontratistas. Debido a su.~ excelentes caracteristicas 
mecaniCtS, SU poCO peSO y SU precio de COSto, en la &C~ualidad, loS materiales 
coapuestos se utilizan mucho, y a veces exclusivamente, para fabricar 
parachoques, tableros d~ instruaaentos, bastidores de los asientos delanteros, 
volantes, etc. Estas piezas se fabrican por extrusion o moldeo y su maquinado 
exige herraaientas especialmente adaptadas. 

Aparte del equipo electrico tradicional (faros, alternadores, aotores de 
liapiaparabrisas, etc.), existe otra tendencia al uso cada vez aas frecuente 
de subconjuntos electronicos, regulados a 11enudo por •icroprocesadores, como 
la inyeccion de combustible, el encendido electronico y los sistemas de 
transaision automatica. Un nu.ero cada vez mayor de estos subconjuntos, asi 
COllO relojes electronicos, motores electricos para vidrios de ventanillas, 
dispositivos electromagneticos de cerradura de puertas, etc., se fabrican ya 
aas o menos automaticamente. 

La fabricacion de todos los productos citados pone de relieve la 
necesidad del uso sisteaatico y organizado de tecnicas CAD para su diseno 
optima, y ello tanto en el sentido de SU funcionalidad COllO de SU menor precio 
de costo. Puede estiaarse que la estandarizacion de estos productos es 
consecuencia de su fabricacion con tecnicas CAD/CAM y del uso de bases de 
datos que reduciran los g~stos y el tieapo de desarrollo de distintos modelos 
de un aismo 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, coma la fabricacion de bienes 
de capital, equipo de generacion y distribucion de energia electrica y medios 
de transporte. Sin embargo, no debe pensarse que la modernizacion y la 
optimizacion de estos sectores industriales son un fin en si mismas: son un 
metodo eficaz para alcanzar el dominio de estas tecnicas, y deben considerarse 
como si se trataran de una fase de capacitacion. 

Efectivamente, dependiendo de la evolucion internacional de los problemas 
de medio ambiente y de las politicas industriales nacionales adoptadas, los 
conocimientos tecnicos y la experiencia adquiridos en materia de 
automatizacion programable (AP) resultaran muy valiosos a los paises del Pacto 
Andino para el deGarrollo de otras actividades industriales diversificadas 
como, por ejemplo, bienes de consumo y electrodomesticos, productos 
electronicos (para centrales telefonicas y de datos), tecnicas agricolas, 
productos quimicos, textiles, etc. 

Tambien se debatieron las estrategias y las opciones de politica para 
facilitar la introduccion y la aplicacion de la automatizacion industrial en 
los paises del Pacto Andino. Puede considerarse por una parte, que la 
automatizacion industrial contribuye al aumento de los problemas con que se 
enf rentan 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. 
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Desde este punto de vista de las tecnologias de AP y de la situacion 
econ0aica de los paises del Pacto Andino. la pregunta que cabe hacerse es la 
siguiente: '"6Que estrategia politica debe aplicarse para el desarrollo y la 
utilizacion de la AP?'". 

Aunque una estrategia de ese tipo podria adoptar muchas for11as. al estar 
interrelacionados los problemas y las oportunidades que plantea la 
aut011atizacion programable resulta &propiado considerar la posibilidad de 
seguir·una estrategia de politica que cOllbine la adopcion de medidas en varias 
esferas. Es aay posible que la AP se convierta en un factor i9P0rtante del 
aU11ento de la productividad nacional y de la 11ejora del rendiaiento econO.ico. 
pero la propagacion de esta tecnologia puede agravar los probleaas sociales y 
econo111cos existentes y crear otros nuevos en deterainados 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 
econo11ia sirve de contrapeso a los arguaentos encaainados a frenar su 
difusion. los riesgos inherentes a una difusion rapida plantean interrogantes 
sobre si debe acelerarse la difusion de la AP y en que forma. Los arguaentos 
principales son: 

(a) La falta de 11adurez de la tecnologia de la AP y la reducida 
experiencia en su aplicacion: aunque la tecnologia actual puede aplicarse en 
auchas situaciones. es preciso desarrollarla a\Jn llcis 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 
eapleo de la AP: los gobiernos de los paises industrializados fomentan el 
desarrollo y la utilizacion de la AP, mientras que los mercados de auchos 
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 sicologicos del medio 
de trabajo: estos efectos. derivados de las influencias combinadas de la 
nueva tecnologia y de las caracteristicas de las funciones. pueden no solo 
reducir los aumentos de productividad obtenidos por la AP, sino tambien 
plantear nuevos problemas. Las negociaciones colectivas permitiran que solo 
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 n\imero 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 educacion, la capacitacion y la 
reeducaci6n profesional en todos los planos: la idoneidad de los 
conocimientos tecnicos 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 reinstalacion en otro empleo) que tal vez sea 
necesario introducir en vista de que se necesitan nuevos conocimientos 
tecnicos. 
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Como se indica en la lista anterior. existen factores que favorecen una 
politica de promocion de la AP (i1111adurez tecnol6gica y competencia 
internacional) y factores que"se oponen a una adopci6n 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 fonmaci6n sea suficiente). 
Toda estratezia politica relacionada con la AP debe tener en cuenta los 
intereses ~~ un grupo numeroso y diverso de interesados: 

(a) Los investigadores y fabricantes de sistemas de AP se interesan 
principal11ente en la financiaci6n y en los lledios necesarios para llevar a 
cabo actividades de I y D. asi COllO en las politicas econO.icas generales que 
puedan ~fectar a los 11ercados de estas tecnologias; 

(b) Los usuarios de la AP concentran la atenci6n en la competencia en 
los 11ercados de sus productos. Suelen oponerse a la intervenci6n estatal en 
todo lo relativo a la producci6n y a la mano de obra. pero en caabio exigen 
11ejoras en la legislaci6n fiscal y comercial y en otras politicas que influyen 
en el clima comercial; 

(c) Los •iembros 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 ultimo. los gobiernos se interesan en general por el desarrollo 
y la aplicaci6n de la AP. incluidos sus efectos en la productividad. el 
crecimiento econ6mico 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 
utilizaci6n de tecnologia. el empleo. el medio de trabajo y la capacitacion. 
pueden adoptar waa de cuatro estrategias basicas siguientes: 

(a) Una politica liberal; 

(b) [na politica orientada hacia la tecnclogia, en que se de 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 educaci6n y la capacitaci6n, el medio de trabajo y la creacion 
de puestos de tra&ajo; o 

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

El resultado de las medidas gubernamentales puede evaluarse con arreglo a 
sus probables efectos en la producci6n industrial, el empleo, el medio de 
trabajo y las modif icaciones introducidas en los programas de ayuda al 
reajuste. Los elementos de incertidumbre que dificultan mas las previsiones 
sobre posibles cambios son: 



- 28 -

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

Cb> £1 exito relativo de los esfuerzos que bacen otros paises por 
desarrollar o aplicar la AP e incrementar las ventas en mercados nacionales y 
extranjeros. 

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

El exito que algunos paises industrializados logren en la competencia 
internacional puede ser causa principal de una disminucion de la producci6n 
industrial y del empleo en determinados paises. Una estrategia que este 
orientada, por lo meno~ en parte, hacia el desarrollo y el empleo de nuevas 
tecnologias puede re~ucir ese riesgo, porque puede contribuir a mejorar la 
productividad y la competitividad. Ahora bien, una estrategia orientada 
exclusivamente a la tecnologia awaentara proba~lemente 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 utilizacion de la tecnologia, pero tambien 
traeria consigo otros costos aplazados, por ejemplo, ma.yores gastos en 
asistencia para el reajuste. 

Una estrategia orientada hacia los recursos humanos exigiria inversiones 
para evaluar la adaptaci6n de las actividades de educaci6n, capacitaci6n y 
readaptaci6n profesional a los conocimientos practicos requeridos y para 
prestar asistencia a fin de colocar a las personas en nuevos puestos dP. 
trabajo. Te6ricamente, deberia evitar el aumento de los gastos de asistencia 
para el reajuste debido al incremento del desempleo que podria producirse como 
consecuencia de la automatizaci6n programable. El desarrollo de los recursos 
hwaanos no excluye la utilizaci6n de la AP, e incluso puede facilitarla, y 
puede mejorar la productividad. No obstante, sus repercusiones en los niveles 
de producci6n 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 hwnanos y la tecnologia pueden complementarse y de esa manera 
inf~uir en la produccion y en el empleo, pero tal vez sea necesario hacer 
esfu~rzos explicitos en el terreno de los recursos humanos para tratar de 
resolver los problemas del medio de trabajo, con independencia de la adopci6n 
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 
ma.no de obra correspondiente, asegurando el desarrollo de la tecnologi3 sin 
comprometer los intereses relacionados con el medio de trabajo. Se presta 
tambien a Ja adopcion de iniciativas para crear puestos de trabajo a largo 
plazo. Por esta raz6n, una estrategia de esta indole podria garantizar q•.e en 
los procesos de desarrollo y utilizacion rle 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 dif icil de elaborar y aplicar porque 
afecta directamente a toda una serie de intereses. 

I I I 
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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 amhitos. 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 
investigaci6n y desarrollo, la creaci6n de laboratorios o de centros de 
investigacion especializados debe hacerse en el plano regional. 
Efectivamente, para realizar la labor de investigaci6n y desarrollo que es 
necesaria para dominar las tecnologias d~ automatizaci6n programable se 
precisa toda una serie de investigaciones y equipos indispensables. 
lgualmente, para hacer previsiones y evaluaciones tecnol6gicas, es preciso 
recopilar informaci6n sobre diversas realizaciones en distintos sectores y 
empresas industriales, elaborarla y ponerla en conocimiento de los organismos 
y empresas que se interesen en ella. La falta de informacion es uno de los 
frenos principales de las nuevas tecnologias. Por lo tanto, podria dejarse 
sentir la apremiante necesidad de crear un c~ntro de informaci6n que se ocupe 
de los aspectos tecnicos, econ6micos y sociales de la AP; ahora bien, tanto 
mas eficiente sera un centro de este tipo cuanta mas informaci6n pueda reunir, 
elaborar y divulgar. Este centro podria estar vinculado a una red de centros 
de informaci6n sobre el sector industrial mas especializados,"situados en 
distintos paises del Pacto Andino, segun sus respectivas capacidades 
industriales. 

2.4 Automatizaci6n industrial en la Argentina, estado actual y perspectivas. 
Por Dr. Carlos M. Correa (Argentina) 

El Dr. Carlos Correa destac6 que la difusi6n de la microelectr6nica, 
entre otros lllUltiples campos, incide de modo significativo en la industria de 
bienes de capital, debido a cambios tanto en los productos como en los 
procesos de producci6n. Ningun pais con algun 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 mciquinas 
herramientas, la microelectronica ha producido cambios decisivos en los 
perfiles productivosA/ 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 desempenar a los gobiernos y centros de investigaci6n y 
formacion tecnol6gica. 

En su presentacion el Dr. Correa abordo sucesivamente los temas 
relacionados con la difusion, produccion e investig&cion y desarrollo (I y D) 
sobre maquinas herramientas de control numerico y otros mecanismos de 
automatizacion industrial. Luego describio las politicas nacionales aplicadas 
al respecto en la Argentina. 

21 En el Japon, por ejemplo, el 78 por ciento de los tornos producidos 
en 1984 (en valor) correspondio a tornos equipados con control numerico. Ver 
Subsecretaria de Informatica y Desarrollo (SID) Economia y t~cnologia del 
control numerico 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) Maquinas herraaientas de control numerico (MllCN) 

Diversas son las razones que conf ieren una especial importancia a las 
MllCN para un pais como la Argentina. En primer lugar, la tecnologia de las 
MllCN, originada en la decada del cincuenta en Estados Unidos y Jap6n y 
radicalmente mejorada a partir de la aplicacion del aicroprocesador, ha 
alcanzado cierta madurez lo que se aanifiesta principalmente en la drastica 
reduccion de costos de las unidades de control registrada en la ultima. decada. 

El cuadro l indica, en tal sentido, una reducci6n de cuatro veces entre 
1978 y 1985 • .L!/ Segundo, el tipo de prestaciones de las MllCN presenta 
diversas caracteristicas que las diferencian significativamente de la 
tecnologia del robot, especialmente en cuanto a la menor dimension de los 
lotes cuya producci6n puede ser automatizada (ver cuadro 2). Tercero, en tanto 
las MllCN sustituyen personal calificado, los robots lo hacen respecto de 
operari~s con baja o media calificaci6n, es decir, afecta un recurso 
relativ::imente abundante en paises en desarrollo. I.a aplicaci6n de MllCN permite 
mejoras en la calidad de los productos asi como encarar la fabricacion de 
bienes tecnologicamente mas complejos, as~actos cruciales para la 
competitividad y expansion de las industrias usuarias. 

La difusi6n de MllCN en la industria argentina es incipiente. Alrededor de 
500 equipos han sido instalados a partir de 1970, con an ritmo impuesto por 
las intensas fluctuaciones que registr6 la actividad industrial en la 
Argentina • .!..!./ Los prinr.ipales usuarios se encuentran en la industria 
petrolera, maquinaria agricola, bombas y valvulas, y en menor grado, en 
equipos para centrales nucleares y electricas. Los estudios realizados sobre 
la aplicaci6n de MllCN en Argentina~/ indican, entre otros rasgos los 
siguientes: 

Las causas para la introduccion de MRCN se refieren principalmente a 
exigencias derivadas de la f abricaci6n de productos tecnologicomente mas 
complejos, que en algunos casos hacen ineludible la sustituci6n del equipo 
convencional. Para algunos usuarios, la reducci6n de los tiempos de mecanizado 
jug6 tambien un papel impcrtante. 

10/ En 1984, un torno con CN costaba en Jap6n 50 por ci·~nto 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 MllCN, la tecnologia de los robots 
esta en una etapa de desarrollo. 

11/ La producci6n de maquinas herramientas, por ejemplo, cayo de 17.500 
unidades desde el principio en la decada del setenta a 2.600 en 1984. 

12/ Ver D.Chudnovsky, "La difusion de tecnologia de punta en la 
Argentina: el caso de las maquinas herramientas con control numerico, el 
CAD/CAM y los robots". Desarrollo Econ6mico, No. 86, Buenos Aires, 1985. J. 
Ruffiec, "Technologies Nouvelle& en Argentine", CEIL, julio 1986 (mimeo). 
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Cu~dro l. Aplicaciones de robots y maquinas herramientas de control nwnerico 

Indicador 

Volumen de producci6n 
(unidades) 

Ciclo (min/unidad) 

Volumen de partes 

F~ecuencia de reprogramaci6n 
(veces/semana) 

Tamano del lote 

Maquina control numerico 

10,000 

> 5 

> 10 

2 a 10 

100 

Robots 

> 10,000 

> 5 

l a 5 

l 

> 1,000 

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

El reemplazo de mano de obra para reducir los costos laborales no aparece 
como un motivo para la incorporaci6n 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 del. personal para operar el nuevo equipo no parece haber 
ofrecido dif icultades especiales, pues puede obtener.se en muy breves periodos. 
Las empresas proveedoras (tanto de equipos de producci6n local como 
importados) han asistido a los usuarios en este aspecto, asi como cubierto los 
requerimientos de mantenimiento. 

Si bien parte del marketing de los proveedores consiste en justif icar 
econ6micc:mente la inversion en MHCN frente al equipo convencional, parecen 
escasas las situa~iones en que el adquiriente realiza un analisis de 
rentabilidad complete. En tal sentid~, cabe anotar que es necesario cierto 
volwnen agregado de producci6n para que se justifique la inversion 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 (estimaci6n para 1984) cuatro veces mas que uno 
convencional, y que las herramientas utilizadas cuestan tres veces mas, es 
necesario un aumento de p1·oductividad del orden del 240 por ciento para hacer 
rentable la elecci6n. 

En cuanto a la sustituci6n de trabajadores, no se cuenta con una 
evaluaci6n def initiva pues en general las MHCN fueron introducidas para 
ampliar la linea de productos. En algunos casos, su incorporaci6n 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 supervision. 

I 11 I 11 I I 11 11 
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Cuadro 2. Evoluci6n dP. caracteristicas constructivas y prestaciones de 
unidades de control nwnerico 

Caracteristicas 

Tipo de L6gica 

Cantidad de placas 
con circuitos 
impresos 

Cantidad circuitos 
impresos integrados 

Capacidad memoria 
(KBytes) 

Consumo (watts) 

Volumen (dmJ) 

Prestaciones mas 
relevantes 

Memoria de 
programaci6n 

Ciclos fijos 
Compensaci6n 
de Herramientas 

Capacidad de 
Subrutina 

Interfase de 
programaci6n 
Maquina/CNC 

Display con Video 
Capacidad de 
Grafico 

1970 1976 

NC CNC 

27 15 

960 420 

25 

800 600 

730 730 

Aiios 

1978 

CNC 

18 

900 

72 

435 

200 

_a_/ 

.!/ 

1982 

CNC 

5 

400 

108 

306 

470 

.!/ 

.!/ 

1984 

CNC 

2 

112 

80 

100 

30 

1985 

CNC 

l 

212 

200 

45 

.!/ 

Precio corriente $US 25,000 13,300 12,900 10,200 5,000 6,000 

!I Senala anos en que esta prestaci6n f ue introducida a las maquinas 
herramientas. 

Fuente: Economia y Tecnologia del Control Nwnerico para maquinas herramientas. 
D. Chudnovsky. Proyecto SECYT-ADEST-IDRC. Doc. SID No. 18, Junio 1986. 

II 111 11 I I I 
I I I I I I 
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En el arui.lisis de rentabilidad deben .iderse adeaas del periodo de 
amortizacion, la tasa de interes, y los costos relativos para una y otra 
opcion de espacio fisico Cun torno convencional, por ejeaplo, requiere tres 
veces mas espacio que una con CN),·11/ asi como naturalmente la reJuccion en 
el costo de mano de obra. 

Cb) Robots 

La difusi6n de robots en Argentina es llUY inferior a la de .uiCN. En 
rigor, ello es consistente con los patrones internacionales de difusion y la 
relativa novedad de los primeros respect~ de los segundos. 

Si bien aWi no hay estadisticas .~ctualizadas, puede estimarse que una 
veintena de robots estan en uso en el pais, en su mayor parte en la industria 
automotriz y la electronica. 

Como en los paises industrializados, la produccion de vehiculos ha 
liderado la introduccion de estos equipos, en su totalidad importados. En un 
caso, empero, la firma adquiriente Cuna filial francesa) realiz6 un esfuerzo 
para armar el robot localmente, incorporandole partes de fabricacion argentina. 

Aun no hay suficiente evidencia sobre las razones y resultados de la 
introduccion de robots. Los estudios disponibles~/ permiten extraer algunas 
conclusiones preliminares: 

Las causas de incorporacion de los robots no estan asociadas generalmente 
al ahorro en el costo dP. ma.no 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 precision o conf iabilidad; por ejemplo, una filial 
automotriz norteamericana f ue motivada por el inicio de fabricaci6n de un 
"auto mundial" en Argentina, bajo la exigencia de identidad con los producidos 
en otras partes del mundo Csi bien los vehiculos no iban a ser exportados). En 
otro caso una empresa electr6nica redujo diez veces la tasa de error mediante 
el uso de robots en el montaje de componentes. 

Tambien se encuentran situaciones en que aparece la conveniencia de 
reemplazar tareas insolubres o cuyas caracteristicas exigen un mayor tiempo de 
realizaci6n por medio de un robot. 

En general, las firmas adquirientes no realizan analisis de rentabilidad 
previamente a la incorporaci6n del robot. Calculos tales como el ~~riodo de 
"pay off" no ban sido considerados.!.!/ 

13/ Ver UNCTAD, The diffusion 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 demoninado:::- el ahorro de mano 
de obra, por menores intereses so~re 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 mas), 
l\Js periodos de "'pay off"' resultantes seguramente excederian ampliamente los 
nor11ales en los paises industrializados (en los que en promedio es de tres 
aiios l..!.!/ 

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 
preparacion de los tecnicos locales y la falta de docwaentacion adecuada. Debe 
notarse que en los paises industrializados, es praclica que el personal de la 
firaa adquiriente se faailiarice 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 informacion concluyente respecto del esf uerzo de ingenieria de 
aplicacioo realizada por las finaas receptoras de robots. Este, empero, parece 
haber sido muy liaitado, no obstaote la importaocia critica de las 
modificaciooes en la organizacion fabril para el exitoso empleo de la 
automatizacioo. 

Parecen tambien 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 mas 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 permitP. 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 
persona!. El uso de un robot suplanta hasta dos operarios por turno; en mu~hos 
casos, empero, no existe un efecto directo de desempleo pues su incorporacion 
se da en un proceso de ampliacion en la planta o mayor actividad productiva. 
Tal es el caso de dos firmas electronicas que incorporan robots. En una de 
ellas (con tres robots que costaron 1.6 millones de dolares) se estima un 
ahorro de cien puntos de trabajo; en el otro caso con un robot se calculo 
ahorrar 25 operarios, pero su implantacion no gener6 desocupacion. 

(c) Diseno asistido por computador (CAD) 

La informacion relativa a las instalaciones de CAD en la Argentina hasta 
19841·1/ indicaba alrededor de diez instalaciones (sobre grandes equipos) por 
un orden aproximado de diez millones de dolares (un l~rcio de la inversion 
estimada en MRCN 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 ingenieri? y consultoria. 
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La tecnologia del CAD permite i•portantes ahorros en relacion con el 
trabajo de disenadores 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 lll'!dida debido a su alto costo, la difusion de los sistemas CAD f~e 
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 dramciticamente cl costo de las dplica~iones de W\D, y ampliado por 
tanto las posibilidades de un empleo en firmas de pequena dimension •. !.!/ 

Al menos en uno de los casos en que se implant6 un sistema CAD en la 
Argentina, se avanz6 en la integracion entre las areas de diseno y producci6n 
mediante su combinacion con el uso de MllCN. De hecho, una de las razones para 
la introducci6n del CAD fue la necesidad de programar esas maquinas por medias 
no manuales. Otro caso de integracion de ese tipo se da en una empresa 
electronica, en relacion con la instalacion 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. 

Produccion de herramientas de automatizaci6n industrial 

El principal campo en el que se ha iniciado la producci6n de bienes para 
l~ automatizdc~6n 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 c ,:ert6 un 
acuerdo de licencia con una firma japonesa y acentu6 los esfuerzos ~ 
aprendizaje y diseno propios. Mas recientemente, la firma en cuestion celebr6 
un contrato de licencia con una empresa espanola, una pequena firma del pais 
Vasco que en 1983 desarrollo sobre la base de chips standard un control de 
bajo precio. 

Otras dos firmas argentinas ingresaron mas recientemente en la producci6n 
de MllCN. Una de ellas actlia principalmente en el area de MllCN 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 produccion anual de MHCN ha sido inferior a la capacidad ~e la of erta 
existente en los ultimas anos. En cuanto a tornos con CN, en 1935 se 
contabilizaron alrededor de quince unidades, y en 1986 unos 26 (en este ano se 
importaron ademas cerca de 14 equipos). 

En lo que concierne a la produccion de robots, dos firmas de pequena 
aimensi6n han encarado la prodllccion de manipuladores 9rogramables, entre 
otros fines para la industria plastica. En el caso de una de las f irmas, act6a 
mediante convenios de desarrollo tecnologico con el Instituto Naci.onal de 

18/ Un software CAD para disen o de arquitectura, por ejemplo, fue 
desarrollado en Argentina para correr en computadoras domesticas. 



- 36 -

Tecnologia Industrial (INTI) y el Institute de Automatica de la Universidad de 
San Juan. Entre los productos desarrollados se encuentra un robot para uso 
didactir.o, en escuelas tecnicas. 

Investigaci6n y desarrollo (I y D) 

Aparte de las tareas que se pueden realizar en las empresas productoras, 
principalmente dirigidas a la adaptaci6n y desarrollo de tecnologias, en el 
sistema de ciencia y tecnologia existen diversos proyectos relacionados con 
las areas consideradas aqui. 

En control numerico, la Universidad Tecnol6gica Nacional Regional C6rdoa 
ha llevado a cabo por varios anos un proyecto para el desarrollo de un 
prototipo de CN de 8 bits. 

En el area de rob6tica, ~e ban realizado o realizan actividades de 
investigaci6n en las Universidades Nacionales de San Juan y de La Plata. 

Recientemente se ban iniciado actividades de cooperaci6n 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 r.onjunto de recomendaciones para 
promover el desarrollo del "complejo electr6nico" en el pais, incluyenio la 
difusi6n de tecnologia digital en la actividad industrial.l .. !/ 

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

La producci6n industrial de MHCN fue ~romovida a partir de 1981, mediante 
la elevaci6n del arancel al 35 por ciento y mas tarde al 45 por ciento. En 
1985 la tarifa se increment6 al 100 por ciento (el maximo nivel aplicable para 
las microcomputadoras), pero existe disposici6n de la Secretaria de Industria 
y Comercio para disminuirlo nuevamente. Por otro lado, el Decreto 652/86 de 
promoci6n de la industria electr6nica, preve la concesi6n de incentivos para 
la producci6n de control numerico, asi como de robots. 

La conveniencia o no de iniciar la producci6n de las unidades de control 
numerico en el pais ha sido objeto de considerable debate. Segun un estudio ya 
citadol.!/ dada la reducida dimension 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 producci6n de 
aquellas. La posibilidad (aun no concretada) de incluir las MHCN en el acuerdo 
de integr~ci6n argentino-brasileno podria empero ampliar considerablemente la 
demanda y justif icar la producci6n. Las exportaciones de MHCN, bajo ciertas 
condiciones, pueden beneficiarse de mecanismos de promoci6n incluyendo 
reembolsos. 

19/ Ver Informe de la Comisi6n Nacional de Informatica, SID, oct. 1984. 

20/ Subsecretaria de Informatica y Desarrollo, documento SID No. 18, 
ob.cit. 

II I I 
I I 11 
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En relacion con la difusion de MHCN, el Banco Nacio&1al de Desarrollo 
confiere creditos preferenciales que pu~den ser aplicados a bienes de capital 
de produccion nacional. Asi mismo, un credito 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 
automatizacion. 

El programa Automat contempla la formacion de un grupo basico de 
"multiplicadores" que dictara cursos y seminarios en diversos puntos del pais 
mediante acuerdos con universidades y 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 
consideracion. Un importante esfuerzo en ingenieria de aplicacion es 
condicion indispensable para una introduccion exitosa. Por otro lado, se 
persigue esclarecer respecto de algunos aspectos economicos 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 aWi para 
pequenas escalas de produccion, desconociendo la necesidad 1e 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 contribucion 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 aprobacion por el momento. La elevada tasa de interes vigente es 
vista en general como una restriccion considerable a una mayor difusion de las 
MHCN. 

La investigacion y desarrollo en areas de automatizacion industrial han 
sido promovidas por el Programa Nacional de Informatica y Electronica (PNIE), 
dependiente de la Subsecretaria de Informatica y Desarrollo. El "Programa 
indicativo" de investigaci6n y desarrollo 1985 pre.,i6 el control numerico y 
algunos los tipos de robots entre las areas prioritarias de investigaci6n. 
Durante 1986 se financiaron proyectos en ambas areas. 

En ese mismo ano, la Subsecretaria mencinada concluy6 estudios de 
monitoreo de tendencias tecnologias y economicas en el area de control 
numerico,.!.!./ con el prop6sito de conocer mejor la estructura de la oferta y 
la demanda en escala internacional, y la evoluci6n de la tecnologia a fin de 
permitir la adopci6n de politicas en el pais. 

La principal accion vinculada con la formaci6n de recursos humanos ha 
sido la crear.ion del "Centro de Tecnologia Avanzada" en la ciudad de Cordoba, 
con la cooperaci6n del gobierno italiano tambien 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 concluy6 el Dr. Correa, en primer lugar, que la difusion 
de la automatizacion industrial es incipiente en Argentina. Ella probablemente 
se acelerara en la medida que mejore el clima de inversion y como consecuencia 
del avance tecnologico (en CAD especialment~). 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 producci6n (de MHCN) como 
la I y D reciben apoyo guberna'iaental, con el prop6sito de desarrollar una 
oferta competitiva que impulse un mejor d~minio y mejor difusion de las 
tecnologias de automatizacion en el pa~s. 

2.S Situaci6n de la automatizaci6n en la industria de bienes de capital y en 
la industria mecanica del Brazil. Por el Profesor Manuel Mendez11

; 

(Brazil) 

Al analizar en el presente trabajo la situacion de la automatizacion 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, sister.mas y proyectos de 
automatizacion); 

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

(c) Tipo de produccion (produccion zn gran escala, o produccion de 
pi~zas en lotes pequenos, medianos o grandes). 

2.S.l La situaci6n global de la automatizacion 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 (mas que en el diseno de los propios 
equipos) se puede hacer la siguiente clasificaci6n: 

(a) Productos 

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

De control 16gico programable (PLC); 
De control numerico por computadora (CNC); 
De control robotico por computadora (CRC); 
Computadoras: 

Microcomputadoras y computadora& peraonales; 
Minicomputadoras, superminicomputadoras (compatadoras de 
procesos); 
Unjdades centrales de proceso; 

Estaciones de trabajo de ingenieria; 
Recopilacion de datos y terminates de identificaci6n; 
Componentes de comunicaci6n; 
Equipo de ensayo y de control de calidad. 

22/ Eate punto fue originalmente escrito en inglea y traducido al 
eapanol por la Secci6n de Traducci6n de la ONUDI. 
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En 1986 se esti.O que el total del mercado brasileno de estos productos 
ascendia aproxi11ada11ente a 120 •illones de dolares y provenia de unas 
70 empresas (el 60 por ciento de empresas pequenas) 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 
brasilenas que producen y colocan diferentes modelos en el mercado interno. 
Se ban aprobado algunos proyectos para los sistemas mas amplios (varios •iles 
de dispositivos de "entrada y salida" 1/0) con transferencia de tecnologia de 
empresas conocidas llUlldialmente (Siemens, Allen-Bradly, Reliance, AEC, 
Modicon, etc.). El mercado se estima actualmente en 40 millones de dolares. 

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

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

Cuadro 3. Maquinas herramienta de control numerico por computadora en el 
mercado internc Brasileno (n0mero de unidades) 

Aiio 
Ori gen 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 

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

Importado 33 24 39 45 46 53 34 32 55 30* 30* 53* 60* 

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

Fuente: SOBRACON 1986. 

* Nfunero e&timado. 
** Previsicin. 

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

86 

800** 

130** 

930** 

SUS 

En 1985 se inici6 en el sector de los robots industriales un programa al 
aprobarse cuatro proyectos con tran•ferencia de tecnologia (ASEA, HITACHI, 
REIS, MANUTEC-SfEMENS) y se ban anunciado varios otros proyectos con contenido 
de produccion nacional. Hasta 1986 se habia importado e instalado unos 
50 robots. El mercado se concentra principalmente en el sector del autom6vil 
y este no es suficiente para justif icar las inversiones necesarias, ni en 
instalaciones de produccion ni en actividades de investigaci6n y desarrollo de 
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nuevos robots. Por otra parte, al parecer el sector de manipuladores, de 
11ecanismos de seleccion y colocacion, etc., sera interesante en el futuro 
proximo, pero por el llOIBento no se dispone de una evaluacion de mercado para 
este sector. 

El sector computadoras ofrece posibilidades de inversion a varias 
ecpresas brasileiias, sobre todo para el desarrollo de microcomputadoras de 
tiempo real y para la adaptacion de coaputadoras personales suministradas por 
proveedores comerciales. Bay una solida industria de computadoras personales 
para usos comerciales, sobre todo si•ilares a las 18" (PC-XT y PC-AT). Debido 
a la ventaja de precios, al soporte logico existente y a los bajos costos de 
11anteni•iento, se estu.6 que el mercado de aplicaciones industriales de 
computadoras personales era de unos cinco aillones de dolares en 1985, con un 
creci•iento anual superior al 40 por ciento. Los problemas principales se 
plantean en la adquisicion de sistemas operativos en tieapo real, tarjetas de 
proceso de entrada-salida 1/0 y adaptaciones a las condiciones de la 
industria. En el sector de las aicrocomputadoras y superainicomputadoras hay 
actualmente varias empresas que producen equipo de tie11po real basado en 
aicroprocesadores de 16 y 32 bits (Intel 8086, 80286, Motorola 680CO). Dos 
eapresas brasileiias producen superainicomputadoras bajo licencia de DEC (VAX 
11-750) y Data General. La 18" produce en el pais unidades centrales de 
proceso y, en principio, no hay restricciones para la importacion. 

En 1985 comenzo 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 preparacion de 
graficos bidimensionales (20); 

Estaciones de trabajo basadas en microprocesadores de 32 bits 
(Motorola 68000) y sistemas operativos similares al UNIX para 
aplicaciones tridimensionales (30). 

En 1985 se babian instalado 45 estaciones de trabajo (todas importadas). 
En 1986 se babian instalado ya 60 sistemas de diseno con ayuda de computadora 
(sistemas CAD), con unas 180 estaciones de trabajo y el mercado crece 
rapidamente en mas de un 50 por ciento anual. Debido a la importancia de este 
sector, basta mediados de 1985 se habian seleccionado 20 proyectos que debian 
desarrollar empresas brasileiias. Varios de ellos se basan tambien en 
transferencia 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 dif iciles para la produccion de estaciones de trabajo de alta 
resolucion (1024 x 1024 pixel) porque las pantallas solo provienen de la 
industria nacional de television. No f ructif icaron las negociaciones con la 
AT&T a fin de adquirir lo• derechos originarios de UNIX tal como lo exige la 
legislaci6n brasilena en materia I.a informatica. Por ultimo, es dificil 
construir en el Brasil varios equipos perifericos, como trazadores, 
indicadores numericos, etc. 
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En cuanto al sector de la c011U11icac1on, la situacion es aim mas dificil, 
ya que no existe ninguna eapresa con experiencia en redes locales (LAN), 
tecnicas de television por cable (CATV), proyecto e instalacion de cabl~s 
coaxiales de banda ancha, etc. Basta ahora se desconocen los terainales de 
recopilacion de datos, necesarios para el control de la produccion, la 
identificaci6n y control del f lujo de materiales. La situacion en este sector 
puede evolucionar rapidamente mediante algunos proyectos de modernizacion en 
las industrias del auto.Ovil y de procesos. 

Con respecto ~l equipo de ensayo y de control de calidad, dos empresas 
conocidas estan produciendo maquinas de medicion tridimensionales (30). De 
ordinario se importan otros tipos de equipos de ensayo controlados por 
computadora. 

(b) Sisteaas 

Al exa11inar ahora el segmento de sisteaas, podemos identificar al menos 
los siguientes sectores: 

Planificacion de la produccion, con inclusion de los materiales 
necesarios y recursos de fabricacion (MRP-1 y II). Esta es la 
denominada CAP : (Planificacion con ayuda de computadora); 
Diseno y desarrollo de productos (CAD); 
Planificaci6n de procesos incluida la programacion CNC y CRC (CAPP); 
Berramientas mecanicas para el soporte logico (software) (CASE); 
Garantia de calidad y control estadistico de calidad (CAQ); 
Prueba y medicion (CAT); 
Automatizaci6n de servicios (CAS); 
Celulas oe fabricaci6n flexible y sistemas de fabricaci6n flexible 
(FMC y FMS). 

En este documento se define un sistema como la agregacion de paquete 
estandarizados de soporte logico con algian equipo de soporte fisico 
(microcomputadoras, minicomputadoras, superminicomputadoras, computadoras 
personales, estaciones de trabajo, etc.). El aspecto principal es el soporte 
16gico que la industria de los Estados Unidos de America domina actualmente en 
forma abrumadora, con un mercado mundial que en 1983 era de unos 
18.000 millones de dolares, con un incremento anual de 30 por ciento y que en 
1987 se estimaba aproximadamente en SS.000 millones de dolares. Por ejemplo, 
desde 1979 la cantidad de paquetes de aplicaciones para computadoras 
personales ha pasado de un pequeno niuaero 2 mas de 21.000 - 40.000. 

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

Estan en marcha var~os proyectos i•portantes de automatizacion industrial 
en control de procesos (a~t011atizaci6n petroquiaica, plantas siderurgicas, 
etc.) y automatizacion de la ~abricacion (industria del autom6vil, del calzado 
y textil, electronica, para fines de consumo, etc.). Los proyectos pueden 
re~resentar de cinco a diez •illones de dol3res en computadoras, ingenieria, 
desarrollo de aplicaciones del soporte logico e integracion. Se previ6 para 
1986 un valor estimado de mas de 100 •illones de dolares, con un crecimiento 
anual apreciable debido a las necesidades derivadas de la modernizacion de la 
industria brasileiia. De este aercado se ocupan principalmente las eapresas de 
ingenieria capaces de ejecutar todas las actividades de integracion (debido a 
la legislacion vigente las actividades de las empresas multinacionales son 
li•itadas). 

Sin embargo, uno de los aspectos iaportantes 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 demas, como sucedio era los paises desarrollados, puede producirse una 
transformacion gradual de este bajo volwaen de productos caros, que se emplean 
en sistemas grandes y complejos, a un volwaen alto de productos de bajo precio 
para sistemas pequenos pero nwaerosos, 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 produccion industrial 
(REPORT-PROMOCET, 1984). 

En 1984, en el Estado de Sao Paulo habia unas 25.000 empresas 
industriales de tamano pequeno, mediano y grande (cuadro 4), t:ue tenian 
aproximadamente 1,9 millones de empleados. El 96 por ciento de estas empresas 
son p~quenas y medianas. Solo el 4 por ciento pueden considerarse grandes 
empresas. 

Se examine 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 anos 
de antiguedad; el 47 por ciento tenia entre 10 y 20 anos, y el 25 por ciento 
mas de 20 anos; 

(c) El 84 por ciento de las empresas declaro que r.o tenia ningun tipo de 
automatizacion digital; 

(d) El 76 por ciento de las empresas declar6 que carec1a de 
conocimientos en materia de automatizaci6n industrial. 
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I = 
I -

i = - Cuadro 4. Estructura de las empreaaa de Sao Paulo, en 1984 

Empreaas peque- Empreaaa media- Grandea empre-
Regiones Aspectos i'ias (menos de nas (50 a 500 aas (mas de 

principales principales 50 empleados empleados) 500 empleado1) TOTAL 

N\i.m. de empresas 12.000 3.500 500 16.000 
Gran 
Sao Paulo 

Nllm. de empleados 200.000 500.000 600.000 l. 300.000 

Nllm. de empre111as 7.000 1.500 200 8. 700 
Interior 
del Estado 

Nllm. de empleados 100.000 200.000 250.000 550.000 l:' 

"""' 
I 

Nllm. de empresas 19.000 (761) 5.000 (41) 700 (41) 24. 100 qoo1> 

Total 
Nllm. de empleados 300.000 700.000 850.000 l.850.000 

Fuente: Fiesp, Anapemei y SICCT. 
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El presente informe muestra una situacion ya conocida en todos los paises 
de reciente industrializacion y un gran potencial de automatizacion 
industrial, especialmente en las empresas de tamano pequeno y mediano. 

Por lo que se refiere al tipo de produccion (produccion en gran escala, 
lotes medianos y pequenos de productos) no se dispone de cifras. Las grandes 
empresas (por ejemplo, en el sector del autom6vil) 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 brasilenos en el mercado mundial. La flexibilidad aun no es 
decisiva. 

La gra& mayoria de las empresas pequenas y medianas, como ya se ha dicho, 
no tienen ningun tipo de PLC, o mciquinas 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 
brasileno. En 1986, solo una empresa de maquinas herramientas del Brasil 
anunci6 un FMS, que puede clasificarse con mas propiedad como una linea de 
transferencia flexible. Otra empresa comenz6 un proyecto FMC. Ambas empresas 
son multinacionales. 

2.5.2 Politica de informcitica y de microelectronica en el Brazil 

Antecedentes historicos y generales de la politica 

Durante el periodo 1970/1976 el nUmero de computadoras importadas aument6 
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 cobr6 especial importancia 
en la primera crisis de balanza de pagos que el aumento de los precios del 
petroleo provoc6 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 conduclo de la CAPRE, establecida en 1972 para 
promover una utilizacion mas ef iciente de los equipos informaticos en la 
administracion publica brasilena. 

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 escogi6 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 autorizo la empresa IBM 
para que fabricara computadoras de la serie 43xx. Ello permiti6 reducir las 
importaciones de minicomputadoras practicamente a cero. 

Por otra parte, la aplicacion creciente de la informatica en el BraEil, 
condujo a la creacion de la Secretaria Especial de Informatica (SEI) (octubre 
de 1979). Tras la creaci6n del SEI se aprobaron varias decisiones normativas. 

En vista de la utilizac·on creciente de tecnicas numericas en diferentes 
cimbitos industriales y tecnologicos, la SEI no se limit6 ya a actuar en el 
cimbito de la informatica tradicional, sino que comenz6 a hacerl» tambien en 
los de la microelectr6nica, la teleinformatica, la automatizaci6n de los 
proyectos y de la producci6n industrial, el control de procesos, la 
instrwnentaci6n, los programas y los servicios. 
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En consecuencia, se autorizo a la SEI a: 

(a) Controlar las importaciones de esos 1-1 .•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 
informaticos, dando especial preferencia a los proveedores nacionales; 

(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 codifico y 
confirm6 la estructura reglzmentaria existente. 

(a) La informatica y el concepto de empresa nacional 

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

Teniendo en cuenta que una parte importante de la capacidad brasilena en 
informcitica se ha adquirido gracias a la acci6n de empresas privadas locales y 
que la ley protege a esas empresas mientras forman parte de una industria 
incipiente, esta define el concepto de empresa nacional en terminos muy 
precisos. Se trata de .•• "las empresas que, habiendo sidu constituidas en el 
Brasil, tengan su sede principal en el pais, cuyo control este 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 decision; 

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 mas alla de 1992 Cun 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. 

Tambien 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 tecnologica 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 ultimos anos las 
empresas no ban hecho suficiente hincapie en la investigacion y el desarrollo; 
que se observa asimismo que esta aumentando la brecha tecnologica y que los 
precios de las computadoras brasileiias son muy altos (mas de tres veces 
superiores a los de las computadoras en los Estados Unidos). 

La ley dispone asimismo " ••• queen el caso de productos y servicios 
informciticos que se consideren de interes 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 condicion de que: 

Inviertan en I y D un porcentaje, que fijara el Gobierno, de sis 
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 aprobacion de la ley por el Congreso. En vista d~ la 
rapidez del cambio tecnologico en el ambito de la informatica y de las swnas 
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 (Federa~ao das Industrias do Estado de S10 Paulo) estan 
abogando por que se aplique una politica mas abierta y, en todo caso, una que 
de cabida a las empresas mixtas. 

Algunos resultados de la politica brasilena de informatica 

(a) Computadoras y dispositivos perifericos 

En 1976 la participacion brasilena en el mercado era practicamente nula, 
mientras que en 1980 el 19 por ciento de las 8.844 computadoras instaladas 
eran de fabricacion nacional y para 1984 el nlimero 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 a>netarios, la participacion de la 
industria nacional ascendio en 1984 a 1.100 •illones de dola~es 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 dolares, de los cuales el 10 por 
ciento era de participacion nacional. Esas cifras se explican si se tiene en 
cuenta que la industria nacional solo produce •icrocomputadoras 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 perifericos en el mercado brasileno. La evolucion 
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 perifericos en el mercado Brasileno 

En millones de dolares EE.OU. 

Ori gen 

Empresas 
nacionales 

Aiio 

Empresas 
extranjeras y 
mixtas 

TOTAL 

1979 1980 

190 280 

640 580 

830 860 

1981 

370 

670 

1040 

* Cifras estimadas preliminares. 

1982 1983 1984 1985 

558 658 867 1165* 

950 800 881 1143* 

1508 1458 1748 2308 

1986 

1450* 

1430* 

2880* 

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 logico (Software) 

El mercado brasileno de los sistemas de soport£ logico se caracteriza por 
el predominio de los proveedores extranjeros. Hasta julio de 1986, cerca del 
86 por ciento de los sistemas de soporte logico 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 
dolares. Por regla general se trata de empresas pequenas e insuficientemente 
capitalizadas. 
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En el Congreso se esta discutiendo una nueva ley para poner coto a las 
iaitaciones fraudulentas generalizadas y para alcanzar una capacidad propia en 
el a.bito de los sistemas de soporte logico, con arreglo a la cual: 

Se estableceria un sistema obligatorio de registro y licencias; 

La proteccion juridica-de los soportes logicos d~scansaria en el 
derecbo de autor; 

Se reduciria el periodo de proteccion; 

~olo empresas nacionales tendrian derecbo a beneficiarse de subsidios 
o incentivos; 

Se aplicarian diferentes restricciones a los sistemas de soporte 
logico extranjero. 

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

(c) Microelectronica 

en 1985 el mercado brasileno de la microelectronica genera ur.os 
266 millones de dolares y se calcula que en 1986 babria generado unos 
300 millones de dolares. Si se mantiene la tasa de crecimiento del mercado, 
que es del 17 por ciento, en 1990 generaria mas de 500 millones de dolares. 

Algunas empresas brasilenas ban coir.enzado a fabricar microestructuras y 
en particular de microplaquetas disenadas en el Brasil segun pedido, aunque 
las mascaras se fabrican en los Estados Unidos y lue~~o se montan y ~avasan 
localmente. Las empresas extranjeras que operan en el mercado de la 
microelectr6nica no ban 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 producci6n estimada de la industria microelectronica nacional 
fue de 50 millones de d6lares y es probable que para finales del decenio 
ascienda a 150 millones de dolares. 

2.5.3 Estrategias para promover la automatizacion industrial 

Debido al alto contenido de tecnologia de las estructuras de producci6n 
informatizadas y a la magnitud de las inversiones necesarias para introducir 
esa tecnologia en las fabricas, es evidente que en los paises en desarrollo 
estas no pueden difundirse tan rapidamente CORIO en los paises industrializados. 

La aplicaci6n de la microele~tronica esta awnentando aceleradamente en 
las ramas metalurgicas. Por ejemplo, en la Republica Federal de Alemania 
en 1978 tan solo el 5 por ciento de las instalaciones contaban con equipos 
digitales (CLP, CNC, etc.); en 1986 el 34 por ciento de ellas contaba con 
dicbos equipos y se calcula que para 1991 se utilizaran en el 57 por ciento de 
las instalaciones. En la actualidad, tan solo el 5 por ciento de las empresas 
prescinden enteramente de la microelectronica. La situacion tambien ha 
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cambiado radicAlmente en este sentido: en 1978, solo el 16 por ciento de los 
productos de esas empresas se fabricaron con la ayuda de tecnicas digitales, 
mientras que en 1986 se utilizaron en la fabricacion de mas del 76 por ciento 
de los productos. La evolucion de los costos de los equipos digitales tambien 
tiene gran importancia: en 1978, el 16 por ciento de los costos totales de la 
maquinaria eran imputables a la electronica, mientras que en 1986 esta solo 
genero 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 brasileiia que f iguran en la secci6n 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 proximo solo lagunos factores -la proximidad de las 
fuentes de materias primas o los costos del transporte- podran inducir a las 
empresas transnacionalP.s a instalar unidades de produccion en los paises de 
reciente industrializaci6n (PRI). 

(a) Dif·.ision de tecnologias nuevas en el sector industrial 

Para la mayoria de las empresas el primer paso no ha de ser 
necesariamente la adquisici6n 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 as1m1smo a 
reorganizar los sistemas de gc~tion, a reformular las estrategias comerciales 
y, sobre todo, a reestructurar la organizaci6n de la produccion y las 
corrientes de materiales, etc., para lo cual las empresas pequeiias 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 proc~so. Se calcula que en 1990 la 
demanda de minicomputadoras y de CP en ese crcado aumentara en un 39 por 
ciento y en un 54 por ciento, respectivamente. 

La dif usion de las tecnologias de CAD/CAE tambien puede basarse en 
sistemas mas pequenos. En un primer momento, no solo habia sistemas complejos 
y de gran capacidad, controlados por unldades centrales de proceso, cuyo 
precio oscilaba entre los 500.000 y l millon d~ dolares. Luego surgieron los 
sistemas ma3 p~quenos regulados por minicomputadoras, cuyo costo varia 
entre 100.000 y 350.000 dolares y hoy se pueden conseguir estaciones de 
trabajo aut6nomas de 32 bit, a precios que oscilan entre los 30.000 y 
los 100.000 dolares. Durante los ultimos anos los sistemas regulados por CP 
que cuestan entre 2.500 y 7.500 dolares, ban dado excelentes resultados, 
principalmente en el caso de las pequenas empresas. Ademas de estas 
estaciones de lrabajo CAD controladas por CP, se pueden adquirir sistemas de 
soporte 16gico de programaci6n por control numerico. 

La instalaci6n gradual de estaciones de ese tipo puede contribuir a 
sentar las bases para impulsar algunos aspectos de la integraci6n y las 
tecnologias de comunicaci6n (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 emprP.sas podran aprovechar la microelectr6nica a bajo costo, lo que les 

11 I 
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permitira programar la producci6n sobre la base de decisiones adoptadas "justo 
a tiempo". Sin embargo, cabe recordar, que cuando se utiliza este metodo, la 
carga de los gastos de inventario se transfiere a los proveedores y que dicho 
metodo solo 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 fabricaci6n flexible (~3) 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 terminos siguientes (J.G. EDGHILL, 1986): 

"La fabricaci6n flexible es un sistema que combina la microelectronica y 
la ingenieria mecanica para aprovechac las economias de escala en la 
producci6n 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 desempena asimismo las funciones de supervision y control de 
la informaci6n. E~ta combinaci6n 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 implantaci6n de FMS ha de 
consistir en introducir flexibilidad en la utilizacion de las maquinas 
herramientas CNC; mas tarde podran introducirse asimismo celulas de 
fabricacion flexible (FMC), si es necesario. El desafio de los FMS no radica 
en la introducci6n de sistemas de supervision informatizados, sino en alcanzar 
una automatizaci6n 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 producci6n en los 
PRI, al menos en el caso de aquellas que abastecen principalmente al mercado 
interno. 

A continuaci6n, es necesario examinar la cuestion de las normas. En los 
paises industrializados se ban hecho importantes esfuerzos con el prop6sito de 
establecer normas de aplicacion universal. En la esfera de las 
comunicaciones, la Organizaci6n Internacional de Normalizaci6n (ISO), ha 
conseguido importantes resultados, que se estan transfiriendo a la esfera 
industrial en el marco del proyecto MAP/TOP, utilizando el Modelo OSI. Otra 
esfera importante en que esas normas comienzan a utilizarse con exito (por 
ejemplo, GKS, IGES, etc.), es la de la elaboraci6n electronica de graficos y 
la del intercambio de datos sobre productos CAD. Para 16s PRI las normas 
revisten gran importancia estrategica, primero, porque permiten obviar la 
necesidad de organizar la producci6n verticalmente en las empresas, y luego, 
porque permiten distribuir el trabajo racionalmente en unas estructuras 
industriales hett~ogeneas. Ademas, la aplicaci6n de normas es una garantia de 
una apertura ~ nuevos desarrollos tecnol6gicos en los paises industrializados. 

(b) Desarrollo de soporte 16gico (software) 

Como ya se ha explicado, mas que los propios productos lo que parece 
tener mayor prioridad son los aspectos tecnicos de la automatizaci6n 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 que tiene tanta importancia el desarrollo del soporte 16gico. Los paises 
de reciente industrializaci6n tienen grandes posibilidades en este terreno y, 
si se utilizan herramientas mecanicas con soporte logico moderno, los 
productos resultantes pueden ser competitivos en el enorme mercado mundial, 
que en 1987 tendra un valor de SS.000 millones de dolares. El mercado de 
sistemas (el r.onjunto de la dotaci6n fisica -hardware- y el soporte logico) 
crece con rapidez y es indispensable para la propaga~~6n de nuevas tecnologias 
de computadoras en empresas pequeiias y medianas. 

Las nuevas tecnicas de inteligencia artificial encuentran cada dia mayor 
aceptaci6n. En los paises de America Latina, la inteligencia artificial no 
significa vision robotica o la comprensi6n de idiomas naturales. Las nuevas 
aplicaciones de sistemas especializados tambien pueden resultar caras y de 
desarrollo muy costoso. Ahora bien, nada puede objetarse a la introducci6n de 
tecnicas de programacion heuristica para el desarrollo de sistemas propios 
de CAP, CAPP, CAD, CASE, etc. ~o 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 
localizaci6n de materiales, en el diagnostico de averias de maquinas 0 para 
prestar asistencia a tecnicos 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 microelectronicos como sector industrial 

El hecho de poseer la capacidad de desarrollar y producir maqui.1as 
herramientas de control numerico por computadora, CLP, computadoras y 
estaciones de trabajo es una ventaja de los paises industrializados respecto 
de los paises de reciente industrializaci6n, pero no se sabe a punto f ijo si 
estos ultimas pueden explotar estos sectores en competencia con las empresas 
transnacionales, porque la tecnologia evoluciona con rapidez y la duraci6n 
practica de Jos productos es muy corta (por ejemplo, de 3 a S anos en el caso 
de las maquinas herramientas CNC). Los gastos de desarrollo son 
elevadisimos: una nueva generaci6n de CLP puede costar algunos cientos de 
millones de dolares. A titulo de ejemplo, el Brasil y la Argentina 
colaboraron recientemente en un proyecto denominado ETHOS (Esta~ao de Trabalho 
Heuristica Orientada a Engenha~ia de Software), pero ambos paises aportaron en 
conjunto solo un mill6n de dolares en 1987. En el Brasil, los usuarios pagan 
precios elevados por los CLP y las CNC, etc., de fabricaci6n local, lo que 
tambien signif ica un ritmo muy lento de propagaci6n en la industria. 

Al final de esta seccion se cita solamente la funci6n de la educaci6n y 
de la capacitaci6n de recurses humanos calificados porque es un problema bien 
conocido de los paises en vias de industrializaci6n que se enf rentan a nuevas 
tecnologias. Es preciso dominar todo el ciclo tecnol6gico (investigaci6n 
basica, desarrollo tecnico y aplicaci6n industrial) para poder innovar. Los 
paises de reciente industrializaci6n, como el Brasil, tienen que dedicar 
demasiada atenci6n a los problemas sociales y los relacionados con la deuda 
externa como para ~uder reunir los recurses financieros necesarios para la 
investigacion y el desarrollo en el terreno de la microelectronica. Por ello, 
la cooperaci6n tecnica internacional es una necesidad para los paises de 
reciente industrializaci6n. La historia demuestra que las naciones 
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desarrolladas ban 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 automatizacion en un pais exige 
no solo que se disponga de medios tecnologicos y economicos, sino que debe 
prepararse tambien el terreno cultural. lncluso despues 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. 

Z.5.4 Conclusiones 

Existen grandes diferencias entre las politicas aplicadas por distintos 
paises de reciente industria1izaci6n (PRI) para la difusion de tecnologias 
basadas en la microelectronica 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 metodo, protegiendo el 
mercado interno con mecanismos de reserva de mercados y otras restricciones al 
capital y los productos extranjeros. Se supone que el IDE:rcado interno es 
suficientemente grande, pero ~s 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 a£i insoportabl~ a largo plazo parA la 
industria local. 

Sohre la base de la experi"ncia brasilena, se ban formulado algunas 
sugerencias que pueden ser de interes 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 informacion 

2.6.l 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 docwnentada por la falta de informacion que permita determinar el 
uso de microprocesadores dentro de los procesos de produccion en los diversos 
sectores de la industria. 

Los microprocesadores, basta el momenta ban sido incorporados en contadas 
industrias del pais. 

La mayoria de las f abricas pueden considerarse como medianas y pequenas, 
debido a su capacidad de produccion instalada y a la produccion anual de 
productos terminados. 
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La introduccion de procesos controlados por microprocesadores 
signif icaria costos de inversion y por supuesto una demanda en el mercado 
local, hecho que en el momenta 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 pennitan 
tener un concepto claro del papel de la microelectronica en el desarrollo 
industrial del pais. Para el efecto se sugiri6 la creac1on de un Comite 
similar al de metalmecanica, que este destinado a cumplir, en fonna inmediata 
con las siguientes funciones: 

(a) Planif icar y elaborar un plan de trabajo: 

Coordinar acciones conjuntas co~ entidades internacionales a fin 
de obtener asistencia tecnica y financiamiento. 

Levantar un diagnostico del sector microelectronica 

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

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

(c) Propiciar la realizacion de encuentros a nivel nacional y de la 
subregioq a fin de mantener estrecha relacion con entidades af ines 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 subcontratacion. 

La informacion 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 economica. 

La reactivaci6n 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 justif ique el traspaso de 
tecnologia hacia la microelectronica. 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 elaboraci6n y diseno 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 evaluacion permitan incentivar la introduccion de 
microprocesadores en determinados sectores de produccion y de esta manera 
mejorar el producto, incrementar la produccion, desplazar el contrabando y 
llegar a la exportaci6n. 

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

Asiaismo, es necesario conocer las nec~sidades de otros grupos de 
inversion para de esta menara, ingresar en la fase de fabricaci6n de 
deterainados 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 microelectr6nica, desarrollando labores conjuntas con los demas 
paises Andinos. 

Es indispensable que este intercambio de experiencias sean llevadas a 
cabo mediante la participaci6n de organismos tecnicos 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 s~ctor de bienes de 
capital. Por Demetrio Martinez, Gonzalo Castellanos y Carlos 
Garzon (Colombia) 

Programa de bienes de capital 

El Programa tiene un enfasis muy fuerte hacia la selectividad. Se 
trabaja a nivel de productos y •10 a nivel de sectores. Los objetivos son la 
identificacion de productos suceptibles de produccion por la industria 
nacional en el corto/mediano y largo plazo. 

El programa basado en los siguientes criterios, priorizo algunos 
productos en las categorias A, B y C, para su investigacion mo~ografica 
detallada: 

A. Consumo aparente promedio por ano 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 produccion desde el punto de vista tecnologico, es 
decir que las tecnologias no sean excesivamente complejas o secretas. 

El P.B.C. funciona escencialmente a traves de los siguientes proyectos: 
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(a) Proyecto de monograf ias 

En el proyecto de 110nografias s~ analizan los prod~ctos escogidos a nivel 
detallado teniendo en cuenta en especial los siguientes puntos: 

i. Aruilisis de mercado 
Aruilisis de la demanda 
Aruilisis de la oferta 
Proyeccion de la demanda 

ii. Desagregacion modular del producto 

iii. Aruilisis del mercado y de la factibilidad de produccion, de los 
.Odulos desagregados 

iv. ldentificacion de problemas de indole tecnologica relacionados 
con la produccion local. 

v. ldentificacion 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 pub~ico 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: 

i. Publico 
ii. Privado 

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 Articulacion Industrial) dentro de las 
empresas estatales. 

A nivel privado se establecen contactos con las agremiaciones 
profesionales e industriales para difundir los resultados de los estudios 
monograf icos, e inclusive se promueve la creaci6n de gremios cuando estos no 
existen pr~viamente. 

(c) Proyecto de promocion y desarrollo tecnologico 

Este proyecto busca incentivar aspectos relacionados con el control de 
calidad, promover la realizacion de actividades de investigacion y desarrollo, 
la progamacion de prototipos, etc. Actua en estrecho contacto con el Sistema 
Nacional de Ciencia y Tecnologia, en el caso Colombiano con Colciencias, asi 
como con las entidades de preinversi6n. Se ocupa de la promoci6n y 
recomendaciones sobre recursos humanos. 
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(d) Proyecto de instrumentos macroeconomicos 

En este proyecto se trabaja en la identificacion y promocion de politicas 
a nivel .. cro, que sirvan de orientacion 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 co•pras estatales a fin de aprovechar el poder 
de coapra del estado, en los sectores donde este es mas 
importante (p.e. telecomunicaciones). 

Regimen de emsambles, en especial de fijacion de metas de 
integracion en la produccion y la def inicion y criterios para 
declarar productos nacional a una f irma. 

Politicas y mecanismos de financiar.ion dirigidos al productor 
nacional a fin de situarlo en igualdad de condiciones con el 
extranjero. 

Regimen arancelario. 

(e) Proyecto de sistema de informacion 

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

Algunos resultados del programa 

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

(a) Centrales de computacion 
(b) Microcomputadores 
(c) Control e instrumentacion electronicos 
(d) Termostatos 
(e) Hornos industriales 
(f) Interruptores y seccionadores. 

Promocion industrial: 

(a) Como res·1ltado de las monografias se han impulsado empresas para la 
fabricacion de los siguientes productos: 

(i) Onduladores e inversores para centrales telefonicas 

(ii) Telefonos 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 (Promocion industrial) 
fue el de impulsar la creacion y fundacion de ASESEL, Asociacion de Entidades 
del Sector Electronico, que actualmente agrupa unas 34 empresas; 

(c) A nivel de la creacion de nucleos de articulacion con la industria 
deben destacarse los formados en ECOPETROL, y actualmente en ISA 
(Interconexion Electrica S.A.) asi como en la Empresa de Energia Electrica de 
Bogota. Se estan impulsando estas actividades en las empresas de 
telecomunicaciones tales como TELECOM y como la Emprsa de Telefonos 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 financiacion. 
Adicionalmente a esto, las monografias, en especial las relacionadas con 
productos del sector de electronica, ban presentado sugerencias y 
observaciones concretas sobre compras estatales, regimen de ensamble y 
politica arancelaria en este sector. En la actualidad el Programa ha prestado 
su asesoria al Gobierno 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 ban sido propuestas a 
Colciencias buscando apoyo y financiacion: 

(a) Control nUmerico 

Las maquinas de control numerico ban comenzado a entrar en pequena 
proporcion en algunas empresas del sector metalmecanico por iniciativa a ellas 
mismas. 

El convenio SENA-ITALIA se ejecuta con el proposito de montar un centro 
de maquinado CN para entrenar personal a nivel de operario y tecnico 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 instalo 
con este convenic. 

La Universidad EAFIT con sede en Medellin incorpora dentro de su programa 
de estudios de la carrera de ingenieria de produccion cursos sobre control 
numerico, relacionados tanto a la produccion en si misma, procedimientos, 
materia~es como a la automatizacion de las maquinas y la programacion de las 
mismas. 

La Fundacion TECNOS realiza a traves 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 metalmecanico. Dicho estudio 
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que aUn no se ha concluido pretende ademas investigar directamente en las 
eapresas colombianas a traves 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, metalmecanica, textiles, cuero, etc) utilizando 
los sistenias 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 impl~mentacion y de 
organizacion de estos centros, discutiendose al momento varias alternativas 
que van desde centros Ullicos para cada sector hasta fortalecimiento o creacion 
de grupos de trabajo especificos de diseno en universidades e industrias en 
los sectores. Se realizara un viaje de observaci6n a varios paises 
latinoamericanos y Estados Unidos para analizar aspectos administrativos, 
gerenciales y tecnico-operativcs de experiencias en esos paises con el 
prop6sito 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 autom6viles en el 
pais han expuesto planes para introducir parcialmente robots en algunos de sus 
procesos de fabricaci6n. 

La Universidad Nacional ha constituido un grupo interfacultades para la 
exploraci6n de este tema que aun se encuentra en la f ase de f ormulaci6n de 
proyectos. 

La Universidad Industrial de Santander recibio 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 induscria en 
general dentro del objetivo de fomentar el desarrollo tecnologico de las 
empresas. 

A este respecto realiza programas en los siguientes t6picos: 

Apoyo a la creaci6n y fortalecimiento de centros de desarrollo 
tecnol6gico en los sectores economicos industriales. Se destaca el 
esfuerzo de creacion como sociedad de economia mixta del centro de 
desarrollo tecnologico para el sector electronico CENITFL. 

Financiacion de proyectos de desarrollo de nuevos productos en las 
empresas. 
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Apoyo a la creaci6n y f ortalecimiento de agremiaciones de 
profesionales e industrias. 

Realizaci6n de estudios sobre el sector: La Asociaci6n de Entidades 
del Sector Electr6nico - ASESEL- realiza al momento un censo nacional 
de productos. 

Establecimiento de mejores relaciones entre el sector electr6nico y 
otros sectores econ6micos productivos en el aspecto de uso de la 
electr6nica en productos y procesos. 

Mejoramiento de la capacidad de negociaci6n 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 lndicativo de 
Informatica, dentro del Comite Asesor del Ministerio de Desarrollo. 

Algunas cifras sobre el sector electronico (Hardware) 

Cerca del cincuenta por ciento del mercado de electr6nica 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 
Telefonos de Bogota, Cali, Medellin y Barranquilla. 

En tan solo cinco anos (1978-1982) las importaciones de maquinaria y 
equipo electronico 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 present6 un crecimiento anual del 22 por ciento, superior al crecimiento 
promedio de la demanda r.acional. 

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; mientrz.s que la respectiva tasa de crecimiento de equipo 
electronico lo hace al 21 por ciento. 

Entre 1979 y 1982 la electronica particip6 aproximadamente en el 4 por 
ciento de las importaciones totales y acumulo un deficit de 13.S por ciento 
del deficit acumulado nacional. 

De las 81 posiciones arancelarias incluidas en el ambito de la 
electronica solo 31 registran algUn tipo de producci6n (38.2 por ciento). 

El 91 por ciento del consumo aparente nacional en electr6nica es 
importado. 

La participaci6n de las importaciones de insumos del sector electronico 
es apenas de un poco mas del l por ciento del total de las importaciones de 
insumos utilizados oor la industria. 
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Oferta nacional en electronica profesional 

(a) Componentes activos y pasivos 

Partes y piezas plasticas y de caucho 
Racks multiuso, standard y especificos 
Cables excepto multilinea, blindados, coaxiales 
Tran~formadores, choques 
Condensadores para algunas aplicaciones en potencia e ilwninacion 
Parlantes 
Teclados de membrana 
Circuitos impresos de una y doble cara con hueco pasQnte metalizado 
Placas foto procesadoras. 

(b) Productos finales 

Telefono rural, equipos de UHF y VHF 
Secretariales 
Equipos de computaci6~, equipos de linea compartida 
Tarifadores automaticos de larga distancia 
Aparatos telef onicos 
Modems 
Terminales numericos para control de producci6n controlados por PC. 
Controles de acceso con banda magnetica 
Semaforizaci6n e iluminaci6n publica, avisos programables 
Alarmas de todo tipo 
Equipos de entretenimiento y azar 
Equipos de control y medida 

pH 
Temperatura 
Pres ion 
Velocidad. 
Voltage, fullas de tierra, etc. 

Equipos para la exploraci6n petrolera, instrwnentos para geologia 
UPS 
Controles de velocidad para motores electricos DC/AC 
Inversores AC a DC 
Reguladores y estabilizadores electr6nicos 
Cargadores de baterias 
Material didactico para difundir el uso del procesador ZSO 
Cajeros de consignaci6n rapida 
Cajeros automaticos con montos fijos 
Pr6ximamente se iniciara la producci6n de fuentes por switcheo 
Generadores de tonos para tele~onia. 

(c) Orientacion de los esfuerzos en la universidad 

Equipos de electromedicina 
Peliculas delgadas 
Control nwnerico y rob6tica 
Software aplicado a la organizaci6n empresarial 

Nlimero de empresas (datos estimados) 



Aproximadamente 
lnscritas en el INCOMEX 
Afiliadas a ASESEL 

Empleo (datos estimados) 

Electronica de consumo 
Telecomunicaciones 
Otras empresas de electronica 

profesional 

Profesionales en electronica 
y sistemas 
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100 
70 
34 

2.100 
700 

2.500 

6.000 

2.6.3 Ecuador: Lineamientos generales para un programa de desarrollo 
tecnologico en el area de microelectronica 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 tecnologica 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 industrializaci6n, ha sido impactada fuertemente por las 
tecnologias microelectronica y de informatica, que puede incluso anadir otro 
factor para incrementar la actual division internacional del trabajo. 

Por lo mencionado, la Comision Ecuatoriana de Bienes de Capital juega un 
papel vital y necesario para delinear anticipadamente un Plan de Desarrollo 
Tecnol6gico en esta area, bajo los parametros que se enumeran en adelante. 

Etapa I 

lnvestigaci6n y desarrollo 

De la experiencia industrial adquirida en el sector de bienes de capital 
en el pais, se concluye que se cuenta actualmente con ~ecursos hwnanos y 
tecnicos en areas cuya orientaci6n esta dada, por el tipo de actividad 
predominante en el pais, que son: 

Exploraci6n, explotaci6n e industrializaci6n de hidrocarburos 

El Ecuador cuenta con reservas de petr6leo y gas natural que 
necesariamente deberan ser extraidos y comercializados y/o extraidos e 
industrializados. 

Generaci6n y distribuci6n de energia electrica 

Diferentes proyectos hidroenergeticos en ejecucion y planificacion 
otorgan una clara posici6n favorable al pais para la distribuci6n general, 
consecuenteniente, existe un potencial ~nnsiderable de bienes de capital que 
requerira el sector. 
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Explotaci6n e industrializacion agricola y/o agroindustrial 

Los productos agricolas como el banano, cafe, cacao, y los no agricolas, 
como el camar6n y otras especies, son en la actualidad fuente de divisas para 
la exportacion y el mercado interno, consecuentemente se derivaran en variado 
tipo de industria con diferentes comp!ejidades tecnologicas. 

Sector minero 

Consecuentemente, la investigacion basica debe orientarse a los sectores 
antes seiialados, con el objeto de reforzar el futuro de este desarrollo 
algunos productos de uso generalizado, como equipos para generaci6n e 
intercambio de calor, son de amplia utilizacion en los sectores mencionados, 
por lo que una fase de desarrollo experimental puede incluir estos productos. 

Etapa II 

Capacitacion de recursos humanos 

El programa necesariamente debe capacitar orientadamente a los recursos 
huma&os en los sectores antes seiialados, incluyendo las diferentes etapas pa.~ 
una capacitaci6n tecnica practi~a, por ejemplo, en los disenos 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 tecnologico en microelectr6nica para bienes de 
capital debe analizar los siguientes puntos, en lo que se refiere a 
actividades de apoyo: 

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

Etapa IV 

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

Identificar proveedores de tecnologia 
Procedimientos de seleccion 
Tecnicas de negociacion y asimilacion 
Tecnicas de adaptaci6n e innovaci6n 
y por ultimo, las respectivas pruebas tecnologicas 

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

Las actividades de subcontratacion son una fuente adicional de generacion 
y transferencia tecnologica, sector al que se debe recurrir para la produccion 
de cierto tipo de equipo periferico en el area de microelectronica 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 Electronica en conexion con la Produccion de Bienes de 
Capital y se senalan ademcis algunas lineas de politica interna en lo referente 
a ciencia, tecnologia e industria en relacion con este tema. 

En informatica, la recientemente creada Secretaria Nacional de 
Informatica ha sido ubicad3 a nivel de la P~esidencia 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 "informati7.ar" el pais, apoyar la 
accion del Estado, la educacion, la industria y de modernizar al pais. 
Educacion en informoitica e infonnatizar la educacion son dos de las 
principales lineas en el aspecto educativo introducidos por los "modulos 
educativos" de informcitica 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 informcitica esta representado por las numerosas 
empresas que comercializan computadores de todo tipo, algunos PC ensamblados 
en el pais y la gran mayoria del extranjero. Tambien 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 a~tividades conexas. Todas ellas estan agrupadas por 
APCI, la Asociacion Peruana de Computacion e Informatica. 

En el area de electronica y telecomunicaciones, las actividades estan 
divididas entre aquellas en el sector publico y las del sector privado. En el 
primero, algunas instituciones de investigaci6n del Estado desarrollan 
actividades de investigaci6n y desarrollo en electronica. Ellos son el 
INICTEL, (lnstituto Nacional de Investigacion y Capacitacion en 
Telecomunicaciones) que desarrolla equipos de bienes de capital para 
telecomunicaciones, como repetidores de TV, equipos de transmision en UHF, 
multiflexores y otros. El ITINTEC, (lnstituto de Investigacion Tecnologico 
Industrial y Normas Tecnicas) se financia r.on el 2 por ciento de la renta neta 
de las empresas industriales que no invierten este monto en investigacion. El 
lnstituto Geof isico lel Peru, la Universidad Nacional de lngenieria, la 
Universidad Ricardo Palma y los laboratorios de electronica en otras 
universidades como la Universidad Catolica del Peru y la Universidad de Piura 
constituyen otros esfuerzos en investigacion y desarrollo que conducen o 
pueden conducir a la produccion de bienes de capital electronicos en el area 
de instrwnentacion, equipos de control, computacion e informatica, equipos y 
sistemas de telecomunicaciones. 

El ente coordinador, responsable de la politica cientifica y tecnologica 
y cabeza del sistema, es el CONCYTEC, (Consejo Nacional de Ciencia y 
Tecnologia) que tiene direcciones, centros de tecnologia y comites consultivos 
en las areas de electronica e informatica. 
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Tal vez una de las acciones mas interesantes del CONCYTEC, ha sido la de 
nc•Jlar de manera real y efectiva, las instancias, los sectores y 

provincias. De cste modo se ha incluido en los comites consultivos a 
profesionales activos en las diferentes areas, a residentes lo~ales en los 
comites departamentales, a personas dPl sector privado, logrando asi una 
accion descentralizadora, comprometedora de recursos humanos, aprovechandolos 
y de honda repercusion social.· 

El sector privado, en la electr6nica de bienes de capital, esta 
fundamentalmente representado por las empresas en la electronica profesional y 
ellas a su vez estan mayoritariamente representados por la AIEP, (Asociaci6n 
de la Industria Electronica 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, gestion y personal totalmente nacionales. 

La Asociacion en un ano desde SU fun'acion, ha logrado apoyar a las 
empresas, hacer que ~t.S ejecutivos se.conozcan, atender acciones comunes, 
concretar esfuerzos l~cno16gicos y productivos, crear consoicio~ para acciones 
inmediatas en el mercado y empezar a racionalizar, por accion voluntaria, 
dc~arrollo, producci6n y comercializaci6n. Entre los productos de las 
empresas industriales peruanas c~n electr6nica profesional, se dispone de 
centrales telef6nica~ publicas y privadas, equipos telefonicos 
coanplementarios, e, •S de tarifacion y control de traficos, aparatos 
telefonicos de abona~J, computad~res personales paca la expo~tacion y mercado 
local, computadores de propositos generales y especificos para control 
industrfa~ :,- de procescs, equipos de transmis~.6n de datos, concentradores 
telefonicos, eq~ipos ~-~ telex, controladores c~ trafico y semaforizacion, 
equipos de comunica~ione: como transreceptoras del HF en banda lateral, en VHF 
y UitF en FM, repetidorab de radio y de television, equipos de transmision para 
ra~io-difusion, consolas de audio y otros equipos vinculados con estudios de 
radiodifusi6n, ademas para comunicaciones por satelite y de todo tipo, equipos 
multiflexcrcs, equipos de alarma y seguridad, equipos de electr6nica 
industrial, control de motores y otIJS, r~guladores de tension, fuentes de 
energia ininterrumpioles (UPS), fuentes de alimentacion de corriente continua. 

En lo referente a la produccion o utilizacion de maquinas herramientas 
por control .1umerico, tecnologias de CAO, su uso es cada vez mayor y dos 
institutos tecnologicos educativos cuentan con maquinas de control numerico. 
El CAD es utilizado por niveles indastriales y en especial en la industria 
electr6nica para el diseno de circuitos impresos complejos. 

Algunas universidades estan actualmente interesadas en el tema de control 
numerico, vinculado fundamentelmente con la electronir.a. 

Adicionalm~nte, otros fabricantes dP. bienes de capital en el area de ia 
industria electronica, metalmer.anica y otros, utilizan ampliamente 
controladores de equipos de iitstrumentacion electronicos 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 f uncionamiento del sistema productivo 

En 1986, en Venezuela, se registraron $US 500 millones en importaciones 
del sector electronica, telecomunicaciones e informatica (ETI). Esta cifra es 
equiparable a lo que import6 el pais en alimentos durante ese mismo ano •. ! .. !/ 

Sin embargo, la cifra mencionada se refiere estrictamente a la importacion de 
equipo (hardware), sin tomar en cuenta la importacion de programas para 
computadoras u otros bienes programables (software), con lo cual aumentaria el 
valor de la cifra registrada. Pero a.Jn mas, en estos $US 500 millones no se 
contabilizan tampoco las partes electronicas que vienen incorporadas en otros 
bienes no electronicos. Por ejemplo, al pasar una maquina de control numerico 
por aduana esta Se registra CORIO maquinaria sin distinguir SUS distintos 
elementos, entre los cuales la electronica constituye un componente esencial. 

La importancia de este sector n~ se limita a sus dimensiones 
cuantitativas. La desagregaci6n de las importaciones en sus distintos 
componentes cevela la verdadera importancia estrategica 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 econ6mico (e.g. equipos de procesamiento de datos, 
instrumentos de supervision 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, p~rtes 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 estas es el sector productor de bienes 
y Servicios. Ello ooliga a observar con mas atencion a un sector que cada vez 
ejtrce mayor influencia sobre el funcionamiento de la economia en su conjunto. 

Lo observado no constituye un hecho que ocurre aisladamente en Venezuela. 
La importancia del sector ETI tiende a awnentar aceleradamente, en terminos 
absolutos y relative~, en la economia internacional: su contribucion a la 
generacion del producto mundial y al empleo es creciente, y sus aplicaciones 
conllevan a importantes transformaciones en la vida econ6mica-social. En los 
Estados Unidos la industria de componentes electronicos supera la producci6n 
del acero y la industria de computadoras genera mas empleo que la industria 
automotriz. y mas importante aun, la expansion del sub-sector productor de 
bienes con aplicaci6n al sistema de producci6n ocurre mas aceleradamente que 
el crecimiento del sub-sector de bienes de consumo •. !.!/ 

De esta manera, es claramente observable la tendencia hacia la 
incorporaci6n de tecnologia electr6nica en diversos aspectos de la actividad 
economica: maquinas para recoleccion, procesamiento y trasmisi6n de datos, 

23/ Fuente: Los dates refer~ntes a importaciones son originales de la 
Of.icina Central de Estadistica e Informatica y procesados en la Direcci6n de 
Desarrollo Tecnologi.co del Ministerio de Fomento. 

24/ PEREZ, Carlota. Hacia una estrategia de Desarrollo Integral del 
sector Electronico en Venezuel_!!, (pag.11-15). Proyecto CONDIBIECA/ONUDI, Ven 
80/003. Caracas, 26 de julio de 1985. 

I I I I I I 
-- - --- ---- - -
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instrumentos de medicion, 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 mas 
rapida, e:xacta y barata. En realidad, la introducci6n 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 anos anteriores.~~ 

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 aumento5 de productividad y eficiencia se convierte en 
requisitos indispensables para aquellos que aspir~n competir exitosamente. En 
el logro de dichos aumentos en la competitividad del sistema economico, las 
tecnologias ETI juegan un papel primordial. No se sugiere aqui, de minguna 
manera, que el equipamiento por si mismo es la soluci6n que conllevaria a 
mayores grados de eficiencia. El potencial de estas tecnologias tan solo 
puede ser aprovechado si su aplicacion viene acompanando adecuados esquemas 
organizativos, en los cuales radica realmente el exito de aquellos paises que 
han logrado impoPerse en el mercado internacional. No atender debidamente la 
dincimica de estos sucesos, puede conducir a cualquier pais a la obsolecencia 
de su aparato productivo, negando asi cualquier posibilidad de penetrar 
mercados internacionales y aun poniendO a riesgo SUS propios mercados • .!.!/ 

Dicho de otra manera, tan solo aquel1os paises comprometidos en la 
actualizaci6n de su aparato productivo mediante nuevos modelos organizativos y 
ha~iend~ uso adecuado del instrumental electr6nico e infonncitico, cuando ello 
sea necesario, podran asegurarse su espacio en el mercado internacional y 
resguardar los mercados locales. 

La capacic!ad tecnol6gica: un requ'..sito indispensable para continuar el 
proceso de industrializacion 

Seria de total ingenuidad pensar, que un proceso como el que se plantea 
podria sustentarse sobre las mismas bases en que se desarrol16 el proceso de 
sustituci6n de importaciones durante las decadas anteriores en Venezuela, 
adquiriendo maquinarias en el exterior para la producci6n de bienes finales. 
La actualizaci6n requerida, al lado de la velocidad vertiginosa del cambio 
tecnol6gico coarta todas las posibilidades de aquellos ~aises que se limitan 
al papel de simples usuarios de la tecnologia foranea.1-/ 

25/ WINCH, Graham. Information Technology in Manufacturing Processes. 
Rossendale and contributors, Landres, 1983. Ver tambien: KAPLIN5KY, Raphael. 
Automation: the Technology and Society (pag. 39-93). Longman, Essex, 
Inglaterra, 1984. 

26/ BRANDT, Richard. "How Automation Could Sava the Day" en Bui;iness 
Week,-Cpag. 72-75), 3 de marzo de 1986. 

27/ VIVAS, Leonardo. Elementos para una Estrategia Tecno16gica 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 ad~uisici6n 
permanente de nuevos equipos para evitar la obsolecencia. Estos equipos. en 
general ban 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 
estos van transformandose. La \mica alternativa viable es Ja de fortalecer la 
capacidad tecnol6gica del pais con miras a realizar las adaptaciones que 
realmente sean necesarias y realizar una selecci6n mas apropiada de aquello 
que deba ser adquirido. 

Las opciones para un pais como Venezuela 

Un argwnento tendencioso se estructura como sigue: los paises mas 
desarrollados ya nos llevan gran ventaja. y ademas evolucionan mas r3pido, de 
manera que no tenemos ningtin chance. Surge, entonces, la desesperacion y ei 
desanimo. &Donde radica la debilidad d< este argumento?: cualquier pais debe 
evaluar sus posibilidades y orientar s~ recursos en terminos de sus 
necesidades y no en terminos 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 ultimo modelo lo mas 
adecuado a nuestra realidad y atin cuando este 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 
dinamicos los que ofrecen menos dif icultad para la entrada de nuevos 
competidores. Siendo una tecnologia cambiante, se abren oportunidades que no 
existirian en industrias que se encuentran en estados mas maduros donde las 
empresas ya instaladas se benefician del "learning by doing", que los coloca 
con una ventaja muy amplia sobre los recien llegados. 

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

El equipo tecnico del Grupo f£ogramador de la Industria Electr6nica, 
Telecomunicaciones e Informatica c~njuntamente con el Programa de 
ONUDl/MINISTERIO DE FOMENTO ha venido ad~lantando una evaluacion de la 
capacidad nacional en materia de electronica, telecomunicaciones e 
infonnatica. Se ha realizado un analisis parcial de la industria de 
electr6nica profesional y del software. Aun cuando todavia incowpletos, los 
resultados que aportan estos estudios dan cuenta de una infraestructura 
industrial y tecnologica incipiente pero en franco proceso de expansion los 
cuales deben ser considerados prioritariamente en la definici6n de una 
estrategia para profundizar en el proceso de industrial!zaci6n en Venezuela. 

Los resultados que reportan estos estudios, realizados en el seno de las 
empresas mediante encuestas y entrevistas, ban servido como soporte empirico 
de las reflexiones que se presentan en este informe. En el area de 
electr6nica profesional se conform6 un registro de 100 empresas fabricantes, 
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de las cuales se ban visitado el 75 por ciento escogidas de forma que queden 
representadoas empresas de distintas aplicaciones, tamanos, composicion de 
capital, etc.~/ 

En cuanto al area de software, se conform6 un registro de 200 empresas 
con mas de 5 empleados, de las cuales se escogio, con el mismo criterio de 
representatividad, una muestra inicial de 40 establecimientos • .!.l/ 

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

En referencia al sector de electronica profesional, se estima que las 
ventas alcanzan los 1,500 millones de bolivares y generan empleo para 6,000 
personas •. !.!/ Tanto en ventas como en empleo estas industrias ban 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 adquisicion, transmision y analisis de datos; 
interruptores fotoelectricoo; medidores de ph, temperatura, presion; sisteaus 
diversos de senalizacion 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 d~sarrollo tecnologicao 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 terminos 
absolutos, 955 profesionales empleados y 457 dedi~ados 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 disposicion una extensa gama de productos mejor adecuados a las 
exigencias concretas del demandante y dando origen a un n~-vo tipo de 
empresario con amplio conocimiento de la actividad tecnico ~ngenieril. 

28/ MARTINEZ, Fernando; ROMERO, Edgardo y SANCHEZ, Manuel. 
Caracteristicas y Perspectivas de la Industria de Electronica Profesional en 
Venezuela. Secretaria Tecnica del Grupo Programador de la lndustria 
Electronica, Telecomunicaciones e Informatica. 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 ano 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 dolar. 
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En referencia a la industria del software, de la mues~ra de 20 empresas 
con encuestas procesadas se registro un volu.en de ventas de Bs. 300 
millones,l.!/ de los cuales 20 por ci • ~o (Bs. 61 •illones) corresponde 
software de diseno propio. Entre lo~ productos presentes en el mercado, cabe 
mencionar: software especializado para bancos, companias de seguros, medicos, 
abogados, condominios, aduana, constru~cion, repuestos, gestion hotelera e 
industria manufacturera. Ademas, se ha producido localmente software para 
calculos en ingenieria, opti•izacion de procesos, telefonia, control de 
produc~ion, 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 •ismo ano el gasto en 
investigacion y desarrollo supero el 25 ~r 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 
a .. :tividades de investigacion y desarrollo. .-.si, al menos en un 25 por ciento 
de la muestra procesada se detectaron actividades importantes de exportacion, 
comercializando productos en mercados como Estados Unidos, Plexico, Argentina y 
otros paises de Centro y Sur America. 

Cabe preguntarse ahora, icomo ha sido posiblc un desarrollo con estas 
caracteristicas en sectores como la electronica y la infonnatica?, icuales 
pueden ser los limites que definan el alcance de est~ desarrollo? 

Primeramente, durante la epoca del "boom" en Venezuela, en la decada de 
los setenta, se fue conformando un plantel signif icativo de recursos humanos. 
En 1984 se disponia en el pais de 10 mil profesionales en las areas de 
ingenieria electronica, electrica, co~putacion, sistemas y af ines, 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 
gradua~o en las areas referidas. Puede suponerse, tambien, que en este gran 
volWllen 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 
indicativo de mejoras cualitativas de sus egresados. 21/ 

En la produccion del sector ETI, la capacidad de los recursos humanos 
constituye un elemento esencial y en ello se concentra la mayo~ parte de la 
inversion requerida. La capacidad de diseno para creacion de nuevos productos 
o adaptacion de productos ya existentes a condiciones especificas constituye 
un factor clave del exito de las empresas del sector. La eFcala de 
produccion, 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 
Direccion de Desarrollo Tecnologico del Ministerio de Fomento. 
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ventajas ciertas de localizaci6n. Estos factores se ban conjugado para 
peraitir un tipo de empresario basado mas en el conoci•iento de la tecnica que 
en el poder financiero. 

Se abre asi la posibilidad para pequeiias y medianas industrias con 
intensa actividad de investigaci6n y desarrollo. Estas, basando s~s ventajas 
comparativas en la capacidad P.ra responder bajo especificaciones, lo cual 
constituye un elevado potencial para el ahorro de divisas y la generaci6n del 
eapleo; pero, principalmente, proporcionando una berramienta indispensable 
para aumentos de productividad y ef iciencia de otros sectores industriales. 

Lo expuesto i•plica la necesidad de definir e iaplementar una politica de 
proaoci6n industrial que conteaple: 

identificaci6n de areas especificas dentro del sector ETI, como sector 
de apoyo al resto de la industria, con factibilidad tecnico-econ6mica 
para un desarrollo como el que se plantea; 
creacion de instrumentos de politica de promoci6n industrial que 
considere las caracteristicas propias del sector; 
orientaci6n de la inversion extrajera hacia areas que co•plementen 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 ban logrado avanzar en el 
area, debera crear el contexto de politicas econ6micas, tecnologicas y 
cientificas que propicien el desarrollo y fortalecimiento de una industria 
nacional con capacidad para responder a las necesidades especif icas 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 administraci6n de politicas publicas, institutos de 
docencia e investigaci6n, 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 continuacion: 

(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 
,osible impacto de la electronica sobre la cadena productiva y su importancia 
como factcr de re-industrializacion exige plantear objetivos claros de 
eficiencia en cuanto a precios, calidad, capacidad tecnologica, servicios 
tecnicos y de mantenimiento; 

(b) El desarrollo industrial en el area debe ser selectivo y orientarse 
hacia la promocion de determinados renglones de la industria y areas de 
tecnologia. La factibilidad de la estrategia se basa en la selecci6n 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 produccion 

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

iv. Adaptados a necesidades especificas 
v. Ligados a procesos flexibles 

vi. Que contribuyan al logro de ma.yores grados de autonomia; 

(c) Las eapresas del sector deben garantizar la acumulacion de capacidad 
tecnologica y no liaitarse a actividades de mero ensamblaje. Las actividades 
de investigacion y desarroll~ no deben ser reducidas al a.bito de las 
universidades e institutos de investigacion. Es necesario acentuar la 
realizacion de estas actividades de&tro 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 diseno e ingenieria. En todo 
caso el capital extranjero debera ser encauzado hacia areas en las que, por 
los voiiimenes de las inversiones requeridas o por la complejidad de la 
tecnologia, puedan cumplir un pa,el de complementaridad del capital nacional; 

(e) Es crucial la incorporacion 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; 

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

(g) Debera1a 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 tambien, 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 exito la promocion del sector, el apoyo 
explicito del Estado y la absorcion $Ocial 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 terminos de 
integracion nacional, desarrollo tecnologico, precios, exportaciones, entre 
otros- verificados mediante un sistema de seguimiento adecuado. Asi, por 

I I I I II I 
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ejeaplo, debera implementarse una protecci6n efectiva razonable que permita la 
aplicaci6n de incentivos graduales, a fin de favorecer a las empresas mas 
innovadoras y competitivas. Tal proteccion debe otorgar, en un inicio, 
estiaulo 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 consultoria, de construcci6n 
de obras civiles e industriales y de prestacion de servicios tecnicos por 
parte de la Administraci6n PUblica Central, institutos autGmoaK>s, empresas del 
Estado, demas entes de la Adainistraci6n PUblica Descentralizada y las 
Gobernaciones; 

(j) Como se ha expresado en pagina anteriores, los recursos humanos 
tecnicos 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 enf asis en los programas de 
capacitacion de recursos hU11anos a todos los niveles, cuidando especialmente 
aspectos de actualizaci6n y reciclaje; y 

(k) De conformidad con las politicas internacionales del Estado 
venezolano en materia de cooperacion regional se debera promover y coordinar 
el diseno d~ acuerdos y programas para aprovechamiento mutuo del potencial 
industrial y tecnologico de os paises de la region. 

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 atP.ncion dentro de cualquier 
estrategia de desarrollo autonomo del complejo inu~strial. 

En Venezuela, durante los ultimas afios, se ha podido observar el 
nacimiento de una infraestructura industrial ETI en proceso de consolidacion, 
donde las actividades de desarrollo tecnologico cumplen un pa~el 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 criteria de selectividad mucho mas estricto que el que guiara la 
sustitucion de importaciones en decadas pasadas y la concertaci6n de las 
distintos actores involucrados en el proceso. 

I I II II 
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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.l El Protocolo Modificatorio del A~uerdo de Cartagena como fuente de 
renovacion en la programacion dei desarrollo tecnologico 
subregional 

El Protocolo Modif icatorio 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 tecnologico 
conjunto.l.!/ En el se demarca el cimbito para inducir el trabajo 
coaaunitario. El protocolo seiiala, selectivamente, en que debe consistir el 
esfuerzo compartido que se proponen los cinco paises. Tres objetivOS mas 
especificos acotan el cimbito del GRAN y definen su actuacion hacia el futuro 

1 . J4/ en ciencia y tecno og1a:-

(a) La creaci6n de capacidades de respuesta subregional a los desafios 
de la revolucion cientifico-tecnologica 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 integraci6n econom1ca 
para incentivar la innovacion tecnol6gica y la modernizaci6n productiva. 

La voluntad politica que sustenta estos compromisos ha venido generandose 
en el marco de varias ref lexiones y orientaciones conceptuales emprendidas por 
el GRAN a partir de 1983. El Plan de Reorientaci6n y la Estrategia Andina de 
Integraci6n Cientifica y Tecnologica, constituyen sus antecedentes 
principales. La creacion del Consejo Andino de Ciencia y Tecnologia 
(Decisiones 179 y 213) y el "Programa de Caracas" (Decisi.6n 183), igualmente 
forman parte del acervo de orientaciones nuevas que contribuyen a fundamentar 
los nuevos objetivos del Protocolo. Los analisis de la Ju~ta a traves de SU 
Departamento de Tecnologia, convertidos en iniciativas que los paises ban 
discutido en el seno del Consejo Andino de Ciencia y Tecnologia, contribuyeron 
a definir el marco de acci6n que hoy se propane para instrumentar la 
aplicaci6n 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 para encauzar la futura acci6n. 
El marco de accion va encontrando asi de manera progresiva su aplicaci6n en 
las realidades diarias del Plan de Trabajo. 

Interesa agregar que el Protocolo define vias concretas para los efectos 
de ap'icaci6n de los objetivos convenidos. Es por tanto prioritario en la 
etapa de discusion y hasta su adopcion formal por los paises organizar, 
planificar y programar de manera concertada acciones comunitarias, en que la 
escala andina favorezca la asociacion de recurses para resolver problemas 
productivos comunes; aprovechar el mercado ampliado como base de la 

I I II 

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 biisqueda de respuesta conjuntas para captar 
y mejor inclinar a su favor los avances mundiales que el Protocolo mismo 
considera como la "revolucion cientifico-tecnologica" en curso.-~/ 

Existen relativamente pocos antecedentes en los paises andinos para 
abordar la asimilacion de tecnologias avanzadas y la produccion 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 organizacion. la 
financiacion y los mecanismos institucionales de fomento todavia son 
incipientes en los paises. Es evidente el desfase entre los ef~ctos de las 
nuevas tecnologias y los mecanismos institucionales existentes para 
afrontarlos. El Protocolo sugiere cursos de accion 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 gestion tecnologica, que demanda el Protocolo, debe ensenar a trabajar 
juntos a cientificos. empresarios y financiadores sin ignorar una verdad de 
profundo alcafice, 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 inversion extranjera. El Protocolo sugiere formas nuevas para 
gestionar la tecnologia, objetivos que no se conseguiran mediante la 
coope1aci6n tradicional. Por consiguiente, se requiere nuevas maneras de 
hacer las cosas en la practica. Como lo sugirio con animo renovador en su 
momento la Decision 84 de 1974, sobre "Bases de Politica Tecnologica", hay que 
"aprender haciendo". 

!.os anteriores razonamientos, que parecerian redundantes, no lo son al 
contestar de manera mas precisa cuales 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 
ban trazado fundamentos para disenar un nuevo programa de accion comunitaria 
que aclimate la progresiva aplicacion del Protocolo a las realidades andinas. 
Dos definiciones, ya logradas serian puntos de partida: 

(a) Definicion de areas problema donde a JU1Cl0 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, recurses naturales y medio 
ambiente, energia, vivienda industria y telecomunicaciones). 

(b) Definicion de elementos claves para promover el desarrollo 
tecnologico en las areas - problema prioritarias, en los terminos que lo 
exigen las actuales circunstancias y concretamente la puesta en practica de 

'J)_I Capitulo XIV del Proyecto dP. Protocolo. 

I II 
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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. Sohre 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 
econO.ica y social es legitimada por el • .!.!./ 

Programa de politica y programacion comunitaria del desarrollo cientif ico 
y tecnologico 

Los objetivos del Protocolo inducen necesariamente a diseiiar nuevos 
mecanismos e instrwnentos de politica, si se desea aprovechar el mercado 
ampliado para desarrollar la innovacion tecnologica. Por ejemplo, establecer 
mecanismos financieros apropiados, inducir la constitucion de Empresas 
Multinacionales Andinas Tecnolo~icas. De otro lado, la creacion misma de 
capacidades conjuntas supone mas permanencia y prof undidad en la manera como 
operan las redes cooperativas, mas facilidades y agil~dad 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 integracion 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 atenci6n 
en este f rente para profundizar en los nuevos concepto, y derivar de ellos 
aplicaciones estrategicas. 

En este contexto, el Programa debera: 

Contribuir a formular iniciativas y propuestas de politica y 
estrategia comunitaria de desarrollo cientifico y tecnologico, como 
tarea fundamental de la Junta, tanto a nivel global como en los 
sectores y areas prioritarias de la lntegracion y del Programa de 
Transici6n. 

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

Contribuir a disenar y desarrollar los mecanismos e instrumentos de la 
Politica Andina en este campo, para apoyar ef icazmente la concepcion, 
programaci6n, ejecucion y evaluacion conjunta de las actividades 
cientif icas y tecnologicas en las areas prioritarias para la 
integraci6n. 

36/ Capitulo XIV del Proyecto de Protocolo. 
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A los efectos de generar el proceso de desarrollo tecnologico conjunto 
previsto en el Protocolo, los estudios y analisis realizados por la Junta 
senalan tres areas de accion sabre las cuales debe insidir el Programa de 
Politicas y Programacion conjunta, como sigue: 

(a) Gestion para el desarrollo de la Innovacion Tecnologica; 

Generar ir.novaciones para llegar a un mercado ampliado, supone 
operaciones de eslabonamiento efectivo entre politicas economicas y 
tecnol6gicas, entre sectores, entre agentes cientificos, financieros y 
empresariales. 

Se trata de ir pasando de la cooperaci6n tradicional a otras modalidades 
de asociaci6n, en que los agentes empresariales son cruciales. El aprendizaje 
de la nueva gesti6n tecnologica surge del trabajo conjunto de los agentes que 
intervienen en la vida econ6~ica, cientifica, educativa. Es una operacion que 
conjuga los asf~ctos intelectuales con los del mercado. Por ejemplo, la 
desagregacion tecnologica, per se, no tiene sentido sino bajo un concepto de 
gesti6n diferente, en nucleos de articulacion 0 desarrollo tecnologico, en que 
las demandas estatales se canalizan hacia proveedores locales de bienes de 
capital o ingenieria. Esta operaci6n aplicada, aprovechando el posible 
mercado ampliado, contribuira a mejorar la introducci6n ie tecnologias para 
llegar a este. Hacerlo es la tarea de la nueva gestion. 

De manera similar, si no existen lineas de credito blando o capital de 
riesgo, no es facil aprovechar los mecanismos de la integraci6n econ6mica para 
fomentar la innovaci6n tecnologica. Promover la creacion y operacion de tales 
lineas, ayudara a realizar la investigaci6n y el desarrollo conduncete a 
productos para un mercado ampliado, o servicios o procesos mas eficientes de 
!abricaci6n o producci6n. Esto es basico al hablar de gestion de la 
innovaci6n en el Grupo Andino. 

El manejo de la importaci6n de tecnologias para producir bienes o 
servicios destinados al mercado andino, necesita tener claras las 
caracteristicas de propiedad industrial o las condicicnes de negociacion de 
las nuevas tecnologias. Esto es particularlllf'nte cierto para la incorporaci6n 
de tecnologias de punta en nuevos proyectos industriales. La adquisici6n de 
tecnologias deoe ser vista como una forma de gestion de innovaciones, que en 
paises en desarrollo determina muchas veces el buen exito de los vroyectos 
productivos. Maxime en circun3tancias internacionales de reestructuraci6n 
industrial. 

A muy corto plazo, la Junta debe abocarse a conseguir una serie de metas 
significativas para la comunidad andina en materia de gesti6n, entre otras: 

(i) Elaboraci6n de un marco de acci6n conjunta para los Paises Miembros 
en el campo del financiamiento para el desarrollo tecnol6gico; 

(ii) Promocion de proyectos bilaterales o multilaterales andinos para ser 
f inanciados en colaboracion con los mecanismos e instituciones 
financieras existentes en los Paises Miembros; 
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(iii) Promocion de la apertu~a de una linea de credito en la CAF dedicada 
al financiamiento de proyectos subregionales de desarrollo 
tecnologico o al fortalecimiento de mecanismos de cooperacion 
tecnologica subr~giona~;·!.!/ 

(iv) ldentificacion y analisis del marco global de los mecanismos de 
proteccion industrial (p~tentes, marcas, etc.) y 13s transacciones 
internacionales de tecnologia y, en particular, las negoc~aciones en 
que son parte naciones en desarr~llo; 

(v) Analisis y evaluacion de las condicione~ sobre transferencia de 
tecnologia acordades en algunos seclores tradicionales de la 
economia subregional ai igual que en ambitos de reciente 
industrializacion que requeriran la incorporacion de tecnologias de 
punta (biotecnologi.a, infrnaatica, robotica, etc.); 

(vi) Desarrollo de la capacidad de ne&ociacion en areas estrategicas; 

(vii) Desarrollo de metodologias e instrumentos de gestion dirigidos a 
sectores industriales, en particular, el sector de bienes de 
capital, y sistemas de gestion standa~d computarizados para los 
diferentes actividades tecnicas de las empce3as del sector; y 

(viii) Adaptarion y aplicacion de la metodologia de Jesagregacion 
tecnologica de proyectos al sector de bi~ne~ ce capital, tendiente a 
la simplificacion y adaptac~on practica de la misma. 

(b) Inteligencia Tecnico-Economica 

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

No es menos cierto que la capadidad de captar oportunidades 
tecnico-economicas es importante tambien hacia adentro para poder incentivar 
el comercio de productos y servicios con contenido tecnologico entre los 
paises andinos o identificar las posibilidades para estimular el nacimiento de 
la asociacion de empresas, de investigadores, de demandantes, de 
subcontratistaF., etc. La palabra clave es el monitoreo. Supone a la vez 
facilidad para manipular informaci6n compleja, de tipo tecnologico, economico 
y comercial. Captar, almacenar, recuperar y difundir al interesado, es un 
prerequisito. La ~nteligencia tecnico-econ6mica 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 informacion 
analizada, con valor estrategico, 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 millon de d6lares para 
Biotecnologia, lo que demuestra la validez de esta meta. 



- 78 -

La experiencia gana~a f • 1~ construccion de sistemas de informaci6n en el 
GRAN debe ser tenida en cuenta para diseiiar ef. tas nuevas operaciones. Pero 
debe tenerse en cuenta que los medias tecnicos - la informatic~, basicamente -
ban cambiado las facilidades de almacenamiento y transmisi6n. Las bases de 
datos, por ejemplo, son instrumentos ineludibles. Si se quiere crear 
comunidad de paises en el campo tecnol6gico, la comunicaci6n permanente y 
facil de datos dF!be erala3ar cada vez mas a los interesados en nfuneros 
crecientes. 

De manera urgent~, y acordes con la naturaleza del nuevo Protocolo, cuya 
esencia es dinamizadora en el comercio y en le, industria, conviene a corto 
plazo lograr metas coma las siguientes: 

(i) Iniciaci6n de un proceso de monitoreo de cambio tecnico en sectores 
estrategicos para la Subregion, recopilando y difundiendo 
sistemciticamente y permanentemente informaci6n a los paises; 

(ii) Desarrollo de un programa de investigacion sabre politicas 
tecnol6gicas nacionales, regionales e internacionales; 

(iii) Conc.olidacion de la operacion y funcionamiento de las mecanismos de 
intercambio de informacion establecidos en la primera etapa de SAIT 
y otras redes sectoriales en constitucion; 

(iv) Establecimiento de metodologias de seleccion de areas, de 
recopilacion, procesamiento y difusi6n de informaci6n con miras a la 
creacion de una red subregional de inf ormaci6n sabre las principales 
tendencias tecnol6gicas, comerciales e industriales, subregionales e 
internacionales; y 

(v) Establecimiento de un programa de promoci6n y fomento del comercio 
de tecnologia subregional a traves de acciones de informaci6n. 

(c) Ciencia, Investigaci6n y Tecnologias Avanzadas 

Las politicas de innovaci6n y desarrollo tecnol6gico, deben 
materiali~arse en medios de acci6n comunitaria y dar asi paso a la aplicacion 
del nuevo Protocolo. No bastan los mejores documentos de orientaci6n si ellos 
no se ponen al servicio de la identificacion y promoci6n de proyectos 
comunitarios de investigaci6n e innovaci6n tecnol6gica entre instituciones y 
empresas del sector productivo y los servicios. Hoy, los gastos del ID en la 
Subregion estan fragmentados, los investigadores disperses, las instituciones 
de espaldas las unas a las otras. Las empresas no cooperan en materia 
tecnol6gica. No existen mecanismob de afiliacion a un mecanismo ~oncertado 
que haga atractiva la integraci6n en este campo para acometer tareas 
relevantes para cada pais. Existen esfuerzos hechos por el movimiento de 
integraci6n andina, de tipo parcial, que han prestado una contribuci6n. Por 
io tanto, es urgente y prioritario incrementar la concertacion. Es urgente 
desarrollar la ~~enda de temas prioritarios. 

La sigla CITA (Ciencia, Investigaci6n y Tecnologias Avanzadas), debe 
convertirse en un vehiculo pa•:· materializando las nuevas iniciativas 
surgidas del Prutocclo. Bajn nspiraci6n, deben identificarse y promoverte 

I I I I I I 
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proyectos conjuntos acordes con la agenJa 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 transferencia internac:onal de conocimientos cientificos y 
tecnologicos. La educacion superior no puede estar ausente en estos 
programas. Tampoco los institutos de investigacion tecnologica. 

La tarea inmediata, entonces, consiste en proceder a disenar el mecanisir.o 
de afilizaci6n y manejo del sistema de proyectos .. CITA" y a tal fin la Junta, 
a traves del Departamento de Tecnologia con expertos de los paises: 

(i) ldentificara una serie de proyectos concretos para una primera etapa 
de apllicacion del Protocolo, en los siguientes temas concertados en 
la Cuarta Reunion del Consejo Andino de Cien~ia y Tecnologia: 

SECTOR PROBLEMA 

Agricultura Mejorar la productividad 

Agroindustria Alimentacion y Nutricion 

Energia 

lndustria 

Recur sos 
N'ature<les y 
Medio 
ambiente 

Nuevas Fuentes 

Produccion de Bienes y 
Capital 

Desarrollado Nuevos Materiales 
lndustriales 

Uso adecuado de los 
cur sos 

Telecomunica- Uso y manejo de la 
ciones informacion 

Vivienda Falta de adecuacion 

LI NEAS 

Fijacion de Nitrogeno. 
Micropropagacion de 
plantas libres de 
p~togenos. 

Produccion de 
alimentos con alto 
contenido proteico. 

Solar 
Eolica 
Biomasa 
Geotermica 
Carbon 

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

Produr :.aturales 
promh. '". 
Tratamier•l.os de aguas 
y desechos. 
Recursos Hidricos. 
Salubridad. 
Sensores Remotos 

lndustria de la 
Inforrracion. 

Vivienda de interes 
social. 



- 80 -

La programaci6n que se llevara a cabo, a partir del analisis, la 
evaluaci6n de la informaci6n de los paises, tiene caracteristicas 
fundamentales: 

Debe establecer formas de cerrar el ciclo investigaci6n- produccion 
para mercados andinos. 

Debe contener elP.mentos de financiamiento, monitoreo, analisis de 
!'(>liticas cientif ico-tecnologicas en cada camro. 

Debe servir para relacionar la tecnologia, el financi2miento y el 
mercado andino. 

1ebe ser fruto de la participacion de organismos de ciencia y 
tecnologia, de empresarios, de cientificos y de consumidores 
finales. 

(ii) Ademas del mecanismo de afiliaci6n a proye· .. J• se establecera un 
sistema de investigadores andinos bajo un esquema de concertacion 
en este campo, tendiente a fomentar el cultivo conjunto de las 
cicncias basicas y la vinculacion de las instituciones de educacion 
superior, creando los incentivos necesa~ios, entre otros el 
encuentro, la comunicaci6n y la participacion en tareas de 
capacitacion comun. Reforzar las cie&cias claves para asimilar y 
generar tecnologias avanzadas, es una de las formas de crear una 
respuesta andina a la revolucion cientif ico-tecnologica en curso 
que plantea el nuevo Protocolo. 

Programa Je Acciones Cooperativas 

El Proyecto de Decision sobre "Programa de Transicion", con temp la entre 
sus objetivos "Proseguir con la~ acciones referidas a la cooperaci6n entre los 
Paises Miembros". 

Mientras se organiza y programan las iniciativas contempladas en el 
Programa de Politica Comunitaria, es preciso avanzar adecuadamente en las 
compromisos adquiridos con los Paises Miembros y ~on la cooperacion 
intecnacional. Estan en curso inversiones relativamente importantes en cuanto 
a la magnitud de los esfuerzos hwnanos y financieros implicados, de tal manera 
que es prioritario tambien reforzar la ~ona de ejecuci6n propiamente dicha, 
siguiendo los planes de operacion previstos en la mayoria de los casos y en 
algunas oportunidndes, hacienda un maxim;> esfuerzo de reorientacion para sacar 
provecho conperativo a la empresa iniciada. 

Conviene hacer una referencia historica sobre las acciones cooperativas 
en el GRAN, que ahora son reconocidas abiertamente como misior. de la 
integracion, gracias al nue"o Protocolo. 

Es preciso compr.ender que las PADTs, en especial, se constituyeron en 
opci6n viable de trabajo dado el lento avance de otros mecanismos, tales coma 
las PSDI. Varias lecciones estan s;endo recogidas rtesde el momenta en que la 
cooperaci6n econ6mic1 y social es admitida con toda validez co':lO una via de 
interes. 

I I 
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Se identifico mediante la ejecuci6n de los PADTs, que el proceso de 
integracioL puede asumir formas cooperativas que reducen las posibilidades de 
cor.flicto, en virtud de la complementariedad que las crea. Inducen la 
interaccion y la conjuncion de esfuerzns quc perfilan al GRAN como novedosa 
unidad de cooperaci6n internacional que atrae a nr~ltiples agencias. 

Los PADTs se convierten a la postre en una de las contribuciones mas 
tipicas del GRAN. En efecto, por medio de su ejecuci6n se ha logrado: 

Co>ntribuir equipos mul tinacionales de prufesit.\1ales y tecnicos; 
Captar recursos financieros externos e importantes recursos nacionales 
de contrapartida; 
Reducir diferencias en los niveles tecnol6gicos de los paises en 
aquellas areas objeto de los proyectos; y 
desarrollar nuevas tecnicas f melodos de transfer~ncia de tecnologia. 

k>s resultados obtenidos en la aplicaci6n de este instrumento, ban mostrado 
formas de cerrar el ciclo tecnol6gico desde la generaci6n de tecnologias hasta 
su inserci6n en los medios productivos y en otras ocasiones ban ensenado las 
barreras existentes para que la innovaci6n t~cnol6gica resultante llegue a sus 
verdaderos y finales destinatarios. 

En el conteY-to anterior, el Programa tiene como objetivo principal 
continuar desarrollando los proyectos en curso hasta su culmiuaci6n. Este 
Progr~.ma tiene a SU vez carater permanente debido a que incorpo:-a 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 ejecuci6n de 
las acciones comprendidas en dicha politica. 

(a) Finalizaci6n de los proyectos nacionales en curso, y ejecuc1on de 
un plan de difusi6n de los resultados obtenidos en el PADT/Rural y 
PADT/Alimentos; 

(b) Finalizaci6n y transferencia a los paises del desarrollo 
metodol6gico del proyecto sobre coo~eraci6n energetica y preparaci6n de 
proyectos demostrativos sobre fuentes de energia nuevas y renovables •. ! .. !/ 

Esta transferencia permitira a los paises disponer de informaci6n sobre 
requerimientos futuros de energia que pu~dieran satisf~cerse con fuentes 
alternativas, y formaci6n sobre las capacidades andinas de desarrollo y 
adopcion de estas tecnologias; 

(c) Finalizacion de los programas contemplados en el Proyecto 
Subregional de Promoci6n Industrial de la Madera para Construccion, y 
preparaci6n de un Plan de Difusi6n, que permita promover y aplicar los 
resultados de investigaciones y experiencias relativas al uso de la madera con 
material de construcci6n. Para ello se ha previsto la ejecuci6n de 
actividades de asistencia tecnica, capacitaci6n, difusion y construccion de 
prototipos y conjuntos habitacionales; 

38/ La preparaci6n de estos proyectos se hara en el contexto del 
Programa A, "Politica Comunitaria". 
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(d) Finalizaci6n de las actividades metodol6gicas y operacion de las 
salas de gesti6n de Programa Subregional de Seguridad Alimentaria mediante el 
cual se ban desarrollado y puesto en operaci6n una metodologia de programaci6n 
y gesti6n concertada de politicas, programas y proyectos tecnologicos y 
economicos de corto y mediano plazo, como instrumento para la ejecucion 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 Camelidos, con el prop6&ito de instrWDP.ntar un 
sistema integrado de desarrollo en el area de los Camelidos, en los aspectos 
de ser~icios, ,roducci6n, transformaci6n y comercializaci6n; tanto a nivel 
nacional como subregional y, con~ribuir a mejorar las condiciones del mercado 
internacional y nacional de bienes finales, como ba~e para el desarrollo de la 
producci6n e industrializaci6n de la fibra de Camelido~; 

(f) Finalizacion de la primera fase paLa el Establecimiento Progresivo 
del SAIT, que permitira asegurar la interrelaci6n permanente de los Paises 
Miembros a fin de fortalecer su politica tecnol6gica mediante la acci6n 
conjunta e intercambio de informaci6n en los campos de la tecnologia y de la 
aplicacl6n del Regimen Connin Je Tratamiento a los Capitales Extranjeros y 
sobre Ma1cas, Patentes, Licencias y Regalias y el Reglamento sobre Propiedad 
Industrial; y.!..!/ 

(g) Continuaci6n de las actividades contempladas en el Programa 
Minero-Metalurgico Andino, que tienen como prop6sito transferir a Colombia, 
EcU?.dor y Venezuela, las Biotecnologias desarrolla~as en el PADT/Cobre y la 
aplicaci6n de tecnologias hidrometalurgicas, para recuperacion polimetalica, 
en i~~ yacimientos escogidos por los PRises Miembros. 

39/ El Proyecto de Modificaci6n de la Decision 24 contiene demanda 
explicitas en cste sentido, para las cuales sera necesario prepararse, con 
base en experie~cias positivas y negativas re~cgidas por medio del SAiT. 

I I I I I 
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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 consider6 la necesidad que JUNAC y ONUDI, conv~quen 
nuevamente a reuniones como la presente. 

Sohre la base de los debates y el contenido de las presentaciones de los 
expositores andinos e internacionales, se establecieron las conclusiones y 
recom~ndaciones que siguen. 

3.1 Conclusiones 

(a) Los paises del Grupo Andino tienen una utilizaci6n incipiente de 
las tecnologias de control numerico y CAD y no son productores de las mismas. 

(b) La producci6n de bienes de capital en los paises andinos sufre una 
crisis, la cuales producto, por un lado de la situaci6n econ6mica 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 introducci6n de nuevas 
tecnologias en la producci6n y que prdrian constituirse en una de las 
limitaciones a la difusi6n de las mismas. 

(d) Se concluye que es de fundamental importancia vincular cualquier 
acc1on que se desarrolle en esta tematica con la formulation de politicas 
macroecon6micas e industriales que los paises formulen a nivel nacional y 
subregional, una vez que estas deben necesariamente considerar las nuevas 
tecnologias como elementos sustantivos, para alcanzar metas de desarrollo 
econ6mico y social. 

(e) Se concluy6 as1m1smo que la cooperac1on internacional es otro 
elemento clave. En particular la politica de cooperacion debe considerar por 
un lado la dimension regional, a traves de su estrecho vinculo con otros 
paises latinoamericanos, en especial Argentina y Brasil, y por otra la 
profundizacion de vinculos internacionales. 

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

Promover el desarrollo tecnologico propio; 
Promover la asimilacion de tecnologias en forma ~istematica; 
Desarrollar la industria de bienes de capital existente mediante la 
introducci6n adecuada y programada de las nuevas tecnologias de diseno 
y producci6n subregional, y mediante la importacion selectiva de 
tecnologias extrasubregionales; 
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Promover la instalacion de nuevas empresas de electronica profesional 
y de informatica en la subregion que tengan capacidad de diseno y 
produccion propia; y 
Promover la fabricacion de ciertos bienes de capital electronicos 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 cooperacion andino en el sector 
de la electronica 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 electronica en el Grupo Andino. 

Lineas de credito de la Corporacion Andina de Fomento para Capital de 
riesgo. 

Participacion en el programa de cooperacion 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. 

Concertacion de los gremios electronicos. 

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

Cooperacion en materias de control de calidad y normalizacion. 

Programas de exportacion hacia fuera de la Subregion. 

(b) Integrar y promover las actividades de desarrollo conjunto y diseno 
conducentes a que en el muy cort~ plazo los industriales de la subregion 
dispongan de circuitos integrados fabricados sobre disenos elaborados en los 
paises andinos, utilizando las tecnicas que se agrupan bajo el nombre de 
''Circuitos Integrados con Aplicacion Especifica'' (Application Specif ical 
Integrated Circuits-ASIC). Ademas, integrar y promover las actividades de 
investigacion y desarrollo que a mediano plazo permitan adquirir el dominio 
conjunto en la subregion de la8 tecnicas empleadas en los diferentes pasos de 
fabricacion de los circuitos integrados, orientado a lograr dcntro de un 
proceso de largo plaza la p~oduccion completa de tos mismos. 

I II 
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Las acciones iniciales deberan estar orientadas a coordinar y fortalecer 
los esfuerzos locales ya existentes mediante la asisnacion de recursos que 
permitan a un n\a.Jero amplio de centros la utilizacion 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 tecnicas involucradas en el desarrollo 
de la microelectronica. 

(c) A la Junta y ONUDI, establecer y ejecutar un Programa JUNAC/ONUDI de 
Innovacion Tecnol6gica en el Sector de Bienes de Capital de los paises del 
Grupo Andino, sobre las siguientes base~: 

Objetivo general 

Desarrollar la industria de bienes de capital de los paises del Grupo 
Andino mediante la introduccion adecuada y programada de las nuevas 
tecnologias de diseno y produccion subregional y mediante la importacion 
selectiva de tecnologias extrasubregionales. 

Objetivos especificos 

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

(b) Establecer esquemas de asistencia tecnica dire~ta a la industria 
subregional que incorpore las tecnolo~ias de control numerico y CAD; 

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

(d) Es~ablecer esquemas de gestion empresarial tendientes a promover la 
introduccion de las tecnologias de control numerico y CAD. 

Modalidad de implementacion del programa 

El Programa se implementara a traves de la ejecucion de actividades bajo 
cuatro m6dulos: 

Modulo 1: 
Modulo 2: 
Modulo 3: 
Modulo 4: 

Modulo 1: 

Difusi6n y Asistencia Tecnica Directa 
Estudios 
Investigacion y Formacion de Recursos Humanos 
Gestion empresarial. 

Difusi6n y Asistancia Tecnica Directa 

Las actividades a desarrollarse bajo este Modulo, estaran dirigidas a 
promover el USO de las tccnologias de control nurnerico 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 tecnica estaran 
dirigidas a la prestacion de servicios profesionales especiali~ados en la 
empresa que adopte una decision de modernizacion via a la incorporacion de 
tecnologias de control nwnerico 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 economico social; 

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

(c) Establecimiento de un sistema de monitoreo y alerta 
tecnico-economico, de las lecnologias de automati~acion programable; 

(d) Transferencia de la informacion procesada por el sistema de 
monitoreo y alerta ·1 traves del Sistema Andino de Informacior. Tecnologica; 

(e) Analisis de los obstaculos a la introduccion de las nuevas 
tecnologias, incluyendo el pP.rfil de los empresarios y los trabajadores; 

(f) Desarrollo de actividades de aproximacion con los sectores laborales 
andinos y analisis de las formas de participacion lahoral en la definicion de 
programas y proyectos en las empresas; 

(g) Diseminacion de la informacion 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 tecnica; y 

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

Modulo 2: Estudios 

I.as actividades a desarrollarse bajo este modulo estaran dirigidas a 
establecer el ritmo de incorporacion de tecnologias de control numerico y CAD 
en las industrias prioritarias en el sector de bienes de capital en el Grupo 
/,.dino: 

(a) Ejecucion de estudios sobre las nuevas tecnologias de caracter 
prospectivo sobre la evolucion de los productos y procesos in~ustriales hacia 
el mediano y largo plazo; 

(b) Estudios por producto sobre el impacto sobre los costos de 
produccion de la automatizacion pro~ramable en la industria de bienes de 
capital. Estudios comparativos a nivel andino, regional y paises 
i~dustrializados; 
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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 introducci6n de nuevas tecnologias; y 

(e) Estudios de mer~ado (Oferta, Demanda) por producto. 

MOdulo 3: Investigacion y Formaci6n de Recurs~s Humanos 

Las actividades a desarrollarse bajo este m6dulo estaran dirigidas a 
promover la investigaci6n, formar recursos humanos calificados, y entrenar a 
profesionales y tecnicos en el desarrollo y manejo de las tecnologias de 
Automatizaci6n Programada. 

(a) Proyectos de investigaci6n de investigaci6n tecnologica relacionada 
con la Automatizaci6n 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 duraci6n de formaci6n de recursos humanos en 
instituciones subregionales; 

(d) Cursos de entrenamiento, dirigidos al cembio del perf il de 
calificaci6n de los tecnicos; 

(e) Pasantias en centros subregionales y extrasubregionales; 

(f) Proyectos de producci6n y desarrollo de hardware y de software; y 

(g) Proyectos rle fortalecimiento de la capacidad de diseno, y de 
investigaci6n y desar:ollo en producci6n seleccionados de la industria de 
bienes de capital. 

Modulo 4: Gesti6n empresarial 

Las actividades a desarrollarse bajo este m6dulo estaran dirigidas a 
cr~ar un arnbiente apropiado en la empresa para la introducci6n de tecnologias 
de control numerico y CAD en los procesos de produccion, y redefinir la 
organizacion empresarial requerida para la operaci6n de las industrias que 
incorporen dichas technologias: 

(a) Misiones empresariales a paises extrasubregionales; 

(b) Analisis de esquemas de organizaci6n empresarial; 

(c) Elaboraci6n de c~talogos e inventarios de productos y capacidades 
tecnol6gicas disponibles; 

(d) Estimulo de la cooperaci6n entre empres;s subregionales de 
fabricantes de bienes de capital; 
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(e) Estimulo a la creaci6n de Empresas Multinacionales Andinas, en el 
area de nuevas tecnologias; 

(f) Fomento a la consultoria e ingenieria local; 

(g) Fortalecimiento de la capacidad de negociaci6n de las empresas; 

(h) Establecimiento de esquemas de control de calidad y normalizaci6n; 

(i) Promoci6n de la utilizaci6n de tecnologias de control numerico y CAD 
en la empresa pequeiia y mediana subregional y promoci6n de la misma como 
proveedora de bienes y servicios; 

(j) Fomento y estimulo al fortalecimiento de la pequena y mediana 
industria, y cooperacion interempresarial; 

(k) Promoci6n de bolsas '~ subcontrataci6n; y 

(1) Establecer esquemas apropi~dos para mejor utilizaci6n del poder de 
compra del estado. 

El programa JUNAC/ONUDI de Innovacion Tecnologica en el Sector de Bienes 
de Capital de los paises del Grupo Andino descrito anteriormente debera 
ejecutarse en un periodo de dos anos, despues de los cuales se espera se 
convierta en un centro subregional aut6ctono y en el cual participaren 
activamente las empresas productoras de bienes de capital, entidades 
gubernamentales vinculadas a estos temas y lab diferentes facultades de 
ingenieria y escuelas tecnicas directamente involucradas en el desarrollo y 
promoci6n de las nuevas tecnologias de informaci6n en los paises del Grupo 
Andino. 



- 89 -

Anexo I 

LISTA DE PARTICIPANTES 

1. Participantes nacionales 

Hector Alcozer 
Secretario Ejecutivo 
Comision Ecuatoriana de Bienes de Capital -CEBCA 
Apartado Postal 1293 
Quito 
Ecuador 
Tel: 236321 543409 

Jorge Ahumada 
COLCIENCIAS 
Subdirector Recursos Cientificos y Tecnol6gicos 
Apartado Aereo 051580 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2741487 
Telex: 44305 FOCOL CO 

Jorge Cabrera 
ENTEL 
Gerente Comercial 
Calle Colen 330, Edif. Colon 
Cas iJ. la 1782 
La Paz 
Bolivia 
Tel: 361315 
Telex: 2321 

Juan Gonzalo Castellanos 
COLCIENC!AS 
Asesor Programa Electronica-Informatica 
Diagonal 22C. No. 27-50, Apto.114 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2683686 

Fabian Carrion Jaramillo 
CONACYT 
Jefe de la Divislon de Desarrollo Tecnol.Jgico 
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 Computaci6n -
Direcci6n General de Normas y Tecnologia 
Avenida Camacho Esq. Bueno 
La Paz 
Bolivia 
Tel: 377309-372047 
Telex: 3259 DICOMEX BV 

Luis Gustavo Flores 
FEDEMETAL Y Fundaci6n Nueva Colombia Industrial 
Vicepresidente y Asesor Principal 
Calle 35 No.4-81 
P.O. Box 10262 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2455939 

Luz Maria E. De Balaguera 
Nueva Colombia Industrial 
Asistente Direcci6n 
Calle 35 No.4-81 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2455528 

Alfredo Fuentes 
Consultor COLCIENCIAS 
Transversal 12 No.123-46 
Bogota 
Colombia 
Tel: 21"4478 

Jorge Heraud 
CONCYTEC 
Director (Consejo Directivo) 
Camilo Carrillo 114 Piso 9 Jesus Maria 
Lima 
Peru 
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 

I I II I I 11 I I 



Ernesto Lorenz 
NAPLATEX. C/A/ (CONICIT) 
Jef e de Proyectos 
Centros ~eguros La Paz 
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Oficina 61-N Ave. Fco. D. Miranda 
Caracas 
Venezuela 
Tel: 2393922 
Telex: 27254-MPT-VC 

Fernando R. Martinez 
CONDIBIECA 
Secretario Tecnico Grupo Programados Ind. Electronica e Informatica 
Piso 5 Edificio Torreon 
Calle Veracruz/Las Mercedes 
Caracas 
Venezuela 
Tel: 920033 

• 
Hector Alcozer 
Secretario Ejecutivo 
Comision Ecuatoriana 
Apartado Postal 1293 
Quito 

de Bienes de Capital -CEBCA 

Ecuador 
Tel: 236321 - 543409 

Jose Demetrio Martinez Montoya 
Programa Bienes de Capital - INCOMEX/ONUDl/PNUD 
Asesor ONUDI 
Edificio Fenix Piso 22 9 Carrera 7 No. 27-32 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2346272 

Felix Moreno 
Fundaci6n TECNOS. 
Director 
Calle 798 No. 8-64 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2126507 

2. Consultores ONUDI 

Carlos Maria Correa 
Subsecretaria de Informatica y Desarrollo 
Subsecretario 
Cordoba 831 Piao 7 
Buenos Aires 
Argentina 
Tel: 7811711 
Telex: 25272 SECYT 



Jean Chabrol 
ONUDI 
Consul tor 
28 Avenue Faidherbe 
92600 Asnieres 
Francia 
Tel: (1) 47903715 

Charles Edquist 
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J;epartment 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 Caapinas -SP (UHICAMP) 
Profesor Titular 
UNICAKP-FEE 
Departamento de Coaputacion y Automatizacion IndustEial 
13100 - Campinas - SP 
Brasil 
Tel: 391395 
Telex: 191150 

Karl R. Platzer 
Consul tor 
Im Wingert 9 
D-6237 Liederbach 
Alemania 
Tel: (069) 309601 

3. JUNAC 

Carlos Aguirre 
Junta del Acuerdo de Cartagena 
Jef e del Departamento de Tecnologia 
Paseo de la Republica 3895 - San Isidro 
Lima 18 Peru 
Lima 
Peru 
Tel: 
Telex: 

414212 
20104 PU 

Rodrigo Arcaya S. 
JUNAC 
Jef e Departamento Industrial 
Paseo de la Republica 3895 
Li• 
Peru 
Tel: 414212 
Telex: 20104 PU 

11 I I 111 

. 
Lima-Peru Casilla 548 
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Eduardo Garcia Ballesteros 
JUNAC 
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Asesor Departamento Industrial 
Paseo de la Republica 3895 Lima-18 
Lima 
Peru 
Tel: 
Telex: 

414212 
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.O. Box 300 
A-1400 Viena 
Austria 
Tel: 2631-3653 
Cctble: UNIDO-VIENNA 

5. ~bservadores 

Asesel 
Carlos Garzon 
Suplente del Vicepresidente 
Calle 79 No. 45-45, 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 

Centro Internacional de Fiaica (CIF) 
Federico O. Sequeda 
191 Giddings Court 
San Jose, CA 
U.S.A. 
Tel. casa: 408-972-8940 
Tel. uficine: 408-927-1360 
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• Corporacion .Andina de Fomento 
German Jaramillo Rojas 
Representante en Colombia 

· Calle 29 No. 6-58. Oficina 302 
Bogota 

II I 

Colombia 
Tel: 2853540 - 2851760 
Telex: 41207 CAF CO. 

Delectronica Ltda. 
Abelardo Arciniegas Sanchez 
Representante Presidencia (Ing. Ae~onautico) 
Calle 127 No. 4la.-69 Apto. 205 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2716505 

Delectronica Ltda. 
Gon~alo GOmez Marin r 

Presidente 
Avenida Caracas No. 37-20, Apartado Aereo 15772 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2454436 - 2859604 
Telex: 43499 DISEC 

Departamento ~cional de Planeacion 
Hernan Ceballos 
Tecnico 
Calle 78 No. 56A-52 Apto. 502 
Bogota 
Colombia 
Tel: 240768 

Ministerio"de Desarrollo Economic~ 
Irma Yaneth Aranda R. 
Asesora Division Programas Sectoriales 
Calle 26 No. 13-19, Piao 36 
Bogota · 
Colombia 
Tel: 2420384 

Pontificia Uni~~rsided Jareriana 
Pedro R. Vizcaya G. 
Jefe Seccion Comunicaciones 
Carrera 7 No. 40-62 - Facultad de Ingenieria 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2880200 



Universidad de los Andes 
Klaus Dieter Meier 
Profesor 
Apartado Aereo 4976 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2849911 

Universidad Distrital 
Manuel Sanchez M. 
Decano 
Garrera 8A. No. 4~-78 
Bogota · 
Colombia 
Tel: · 2320284 

6.· Interpretes 

Lucia Jaramillo 
Intres Ltda 
Interprete 
Carrera 15 No. 72-62 Oficina 205 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2553324 

Karia Victoria Giraldo 
Intres Ltda. 
Interprete 
~arrera 15 No. 72-62 Oficina 205 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2553324 

. 
7.• Personal de Secretaria 

Luz Marina Moreno 
COLCIENCIAS 
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Secretaria Subdirecci6n Recursos Cientificos y Tecnologicos 
Transversal 9A. No. 133-28 
Bogota 
Colombia 
Tel: 2741487 
Telex: 44305 F<1COL CO. 

I 1• II 
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Anexo II 

PROGRAMA DE TRABAJO 

REUNION DEL GRUPO TECNICO ONUDI/JUNAC 
P~ LA FORMULACION DE~ PROGRAftA·DE TRABAJO EN MICROELECTR.ONICA 

EN LAS INDUSTRIAS DE BIENES DE CAPITAL DE LOS PAISES·DEL GRUPO 
ANDINO PROYECTO UC/RLA/86/230 

• 

ORGANIZADA EN COOPERACION CON: 

COLCIENCIAS, FEDEMETAL \ ·LA FUNDACION NUEVA COLOMBIA INDUSTRIAL 

I I I I 111 1111 
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DOftINGO 8 DE MARZO 

Maiiana 

T'arde 

10:00 

5:00 

Salida de Bogota a Paipa, Rall Principal Hotel Tequendama 

Registro de participantes en el Centro de Convenciones de 
Pai pa 

6:30 Apertura de la reunion: Dr. Jorge Abumada,.Director (e) 
.de COLCIENCIAS; 

Dr. Luis G. Florez, Vicepresiden~e Tecnico de FEDEMETAL; 

Prof. Carlos Aguirre, Jefe Division Polotica y 
Tecnologica, JUNAC 

- .Sr. Leonardo Pineda, Sub-Division de F.studios 
Industriales, ONUDI 

LONES 9 DE MARZE] 

Maiiana 

Tarde 

9:00 

10:30 

11:00 

12:30 

2:00 

La situacion de las nuevas tecnologias de informacion en 
los paises de la OCDE y perspectivas para los paises en 
desarrollo. Por Prof. Charles Edquist, Policy Research 
Institute, University of Lund, Swede~ 

Cafe 

El papel de las pequeiias y medianas industrias de bienes 
de capital en el empleo de la microelectr6nica, Por 
K.H. Platzer, Consultor Internacional, Frankfurt, 
Republica Federal de Alemania. 

~lmu.erzo 

El desarrollo tecnologico en industrias de bi~nes de 
capit~l de interes para los paises A~dinos, Por 
J. Chabrol, France. 

3:30 · Cafe 

3:45 Discusion sobre lns temas del dia 

5:00 Cierre de la sesion del dia. 

MARTES 10 DE MARZO 

Manana 9:00 l.as industrias de bienes de capital f rente a la adopci6n 
de nuevas tecnologias. 

I II 
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Tarde 

10:30 

10:45 

12:30 

2:00 

- SS -

El caso de Argentina,_ por el Dr. Carlos Correa, 
Secretaria de Informatica, Argentina. 

El caso de Brasil, por el· Prof. Manoel ..e~idez, Facul tad 
de Ingenieria Electrica,' Universidad de Campinas, Sao 
Paulo, ~rasil. 

eafe 

La situacion de las industrias de bienes de capital de los 
paises andinos frente a las Nuevas Tecnologias de 
Informacion. Presentacion por pais participante. 

Almuerzo 

P~litica Tecnologica en los paises andinos, por JUNAC, Lima 

3:30 ·eafe 

3:45 Discusion y sugerencias ·de los participantes 

5:00 Cierre d~ la sesion del dia. 

MIERCOLES 11 DE MARZO 

Maiiana 9:00 

10:30 

10:45 

12:30 

Tarde 2:00 

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

eafe 

Configura~ion del programa de trabajo para la 
JUNAC/ONUDI. Prtncipales elementos que deberan configurar 
un programa. 

Almuerzo 

Continuacion del tema de la maiiana 

4:00 Cierre de la sesion del dia. 

JUEVES 12 DE MARZO 

Maiiana 9:30 Presentacion informe final del grupo Tecnico ONUDI/)UNAC 

11:00 Aprobacion del inf orme y sesion de clausura 

12:00 Almuerzo 

Tar de 2:00 Regreso a Bogota, Hotel Cosmos 

II I I 
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VIERNES 13 DE PIARZO Mesa redonda organizada por COLCIENCIAS, FEDEMETAL y la 
Fundacion Nueva Colombia Industrial sobre microelectronica 
en la. industri~ metalme~anica de Colombia. Presentacion 
por parte de los expertos internacionales, ONUDI y JUNAC. 

Maiiana 

Tarde 

8.00 Inscripciones 

8.30 Instalacion: 
· Miguel Alfonso Merino Gordillo, Ministro de Desarrollo. 

9.00 Situa~ion Internacional y Potencial de la Microelectronica 
en la lndustri~ de Bienes de Capital. 

10.30 

10.45 

12.00 

2.00 

Cba=les Edquist: Profesor Policy Research - Institute 
University of Lund- Sweden 
Panel 

Cafe 

Lineamientos para un Programa Andino en Microelectronica 
en la lndustria de Bienes de Capital. 

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

Almuerzo 

Politicas para Promover las Nuevas Tecnologias de la 
Informacion en Colombia. 
Demetria Martinez 
INCOMEX - ONUDI: Programa de Bienes de Capital 
Panel 

l.15 Cafe 

3.30 Oportunidades para la Industria derivadas del Plan 
Indicativo Nacional de la Informatica. 
Fernando Jordan 
Secretario General, Ministerio Desarrollo 
Panel 

4.45 Cafe 

5.00 Mesa Redonda 

6.00 Clausura 
Jorge Mendez Munevar, Presidente de FEDEMETAL 

I I I 
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Anexo III 

LISTA DE DOCUMENTOS 

1. Docwaentos de Debate 

Aide Memoire 

The impact of new emerging technologies on selected ~ngineering products 
of interest to Andean countries, por Mr. J. Chabrol and A. Laffai}le. 
(France) 

Bl papel de las pequefuis y inedianas industrias de bienes de eapital en el 
empleo de nuevas tecnologias de informacion. Por K.B. Platzer. 
(Republica 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 develo11111ent of indust1ial automation and capital goods 
industry in Brazil. Por Prof. Manuel Mendes (Brazil) 

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

2. Otros Documentos 

I 11 I 

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

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. Zielinski, 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 S~ries, No.SS (1986), PPD.17 

UNIDO, Technological Perspectives. in the Machine Tool Industry and Their 
Implications for Developing Countries. Development and Transfer of 
Technolocy Series, No.19 (1985), UNIDO/ID.312 

I I I II I I 
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UNIDO, Selected luipects_ of Microelectronics Technology-and Applications~ 
Custom and Semi-Custom Integrated Circuits, Technology rrends 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 F.mpirical Study of the Machine 
Tool Industry, (1984), t'NIDO/ID.290 

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

UNIDO, International Trends in the Machine Tool Industry - Implications 
for Argentina, (1985), UNID0/15.565 
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SmMARY 

The vresent docl!IDent is the final rea><>rt of the Technical Working Grcup 
for the formulation of a prograane 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), fr~~ 
8-13 March 1987. -

Thf: main objective of the working group vas to analyze the impact of nev 
technological developments in the capital goods industry and to derive a ~oint 
work prograame to be developed by the member countri~s of the Andean Group 
with the support of UNIDO and iUNAC, in order to facilitate the introduction 
and application of micro~lectronics in the capital goods industry of these 
countries. 

'The participants in the working group made recomnendations in two 
specific areas: on the promotion of the eler.tronics industry at subregional 
level and on the impact of new information technologies on the capitai goods 
industry. The recoimaer.datio~s are oriented t~ward the establishment of a 
progr~ of co-operation in ~ne Andean countries for the electronics industry 
and to request UNIDO and JUNAC to develop a subregional technical assistance 
progranne on technological innovation in the capit~l goods industry in the 
countries of _the Andean Group. 

S<MtAIRE 

Le present document constitue le rapport final du groupe de travail 
technique charge de for'1Duler.pour JUNAC un prograame de micro~lectronique dans 
l'industrie des biens d'equipement des pays du Pacte Andin, la Bolivie, la 
Colombie, l'Equateur, le Perou et le Venezuela. Les participants se reunis
saient a Paipa et a Bogota (Colombie) du 8 au 13 mars 1987. 

L'objectif principal propose au Groupe de travail consistait a analyser 
l 'effet produit par les nouveaux dew~lo~pements technologiqt1es sur l 'industrie 
des biens d'iquipement pour dresser ensuite un progranne de travail conjoint 
qui serait developp~.par les pays membres du Groupe andin, avec l'appui de 
l'ONUDI et de JUNAC, dans le but de faciliter l'introduction et l'application 
de la microelectronique dans l'indua;trie des biens d'equipement de ces memes 
pays. 

Les participants au groupe de travail apporterent des reconwnandations sur 
deux points specifiques: la promotion de l'industrie electronique au niveau 
sous-regional et l'effet produit sur l'industrie des biens de capital par lea 
nouvelle& technologies de l'information. Les reconnandati~ns soot orientees 
ver~ l'etablissemeht d'un progra11111e de cooperation entre les pays andins dans 
le domaine de l'industrie electronique d'une part, et sur une demande aupres 
de l'ONUDI et de JUNAC d'autre part, afin que ces organismes developpent un 
progranne d'assistance technique a l'innovation technologique dans l'industrie 
des biens d'equipement pour.lea pays du groupe andin. 
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Para la orientacion de nuestro programa de publicaciones le agradeceriamos 
que, romo colaboracion a la realizacion de ese programa, completara el 
siguiente cuestionario y lo devolviera a la ONUDI, Subdivision de Estudios 
Sectoriales, 02073, P.~. Box 300, A-1400 Viena, Austria. 

CUESTIONARIO 

Microelectronica en las Industrias de Bienes de Capital de los Paises del 
Grupo Andino. Informe F~nal de la Reunion del Grupo Tecnico ONUDIIJUNAC. 

(marcar la casilla apropiada) 
Si No 

(1) &Han sido de utilidad los datos presentados 
en el estudio? LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

LI 

(2) &Es solido el analisis formulado? 

(3) &Se propor::iona nueva informacion? 

(4) &Esta de acuerdo con la conclusion? 

(5) 6Considera que las recomendaciones 
son acertadas? 

(6) &La presentacion y el estilo facilitan 
la lectura de la publicaci6n? 

(7) &Desea que su nombre se incluya en 
nuestra lista postal para el envio 
de docwnentos? 

(8) &Deser que se le envie la lista mas 
reciente de documentos preparados por 
la Subdivision de Estudios Sectoriales? 

(9) &Tiene algunos otros comentarios? 

Nombre: 

LI LI 

LI LI 

LI LI 
En caso afirmativo, indique 
los temas que le interesan 

LI LI 

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

Fe cha ................................. 






