
                                                                                     

 
 
 

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION  
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria 

Tel: (+43-1) 26026-0 · www.unido.org · unido@unido.org 

 

 

 

 

OCCASION 

 

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50
th

 anniversary of the 

United Nations Industrial Development Organisation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER 

 

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations 

employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any 

opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development 

Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its 

authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or 

degree of development. Designations such as  “developed”, “industrialized” and “developing” are 

intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage 

reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or 

commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO. 

 

 

 

FAIR USE POLICY 

 

Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes 

without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and 

referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to 

UNIDO. 

 

 

CONTACT 

 

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications. 

 

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org  

mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/


• 

18139-S 
()rglniuc:i6n di ._ Nmciolm Unidll pn el Dmrrollo Industrial 

Retuii6n Regional de Expertos, para 
America Latina, sobre la Industria de 
Bienes de Capital, con especial referencia 
a las maquinas herraaientas 

Santiago (Chile), 8 a 11 de abril de 1991 

Distr. LIMITADA 

ID/WG.508/S(SPEC.) 
28 de noviembre de 1990 

ESPANOL 
Original: INGLES 

COOPERACION, ENTRE LA ARGENTINA Y EL BRASIL, 
EN MATERIA DE AUT<JtATIZACION INDUSTRIAL* 

Preparado por 

Fabio Stefano Erber** 
Consultor de la ONUDI 

* Las opiniones que el autor expresa en este documento no reflejan 
necesariamente las de la Secretaria de la ONUDI. La menci6n de empresas y de 
productos comerciales no implica que la ONUDI los respalde. El presente 
documento es traducci6n de un texto que no ha pasado por los servicios de edici6n 
de la Secretaria de la ONUDI. 

** Instituto de Planejamento Econ6mico e Social, Av. Pres. Antonio Carlos, 
51/140., 20020 Rio de Janeiro (Brasil). 

V.90-89877 8027L 



- 2 -

IND ICE 

Paqina 

l. I NTRODUC: I ON • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • 3 

2. EL CLIMA !lE INVERSIONES EN LA ARGENTINA Y EL llRASIL •.•••••••• 3 

3. EL COMPLEJO EL~RONl~~ EN EL BRASIL Y EN LA ARGEN'l'INA: 
ESTRUC'l'URA Y POLITICAS GUBERNAMENTALES ••••••••••••••••••••••• 

3.1 Aspectos estructurales •••.••••••.•....•••••....•••••••.. 5 
3.2 Politicas gubernaaentales .••..••••••••••.•..•.•••••..••• 8 

i) El enfoque del •complejo industrial• ••..••.••••••. 8 
ii) Produccion y tecnologia locales •••.•...••••..•.••• 9 

iii) Empresas nacionales y extranjeras ••••••.•.•••••••• 10 
iv) Instrumentos de politica •.••••••••...••••••••••••• 10 

4. EQUIPO ELECTRONICO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL (EEAI) ••••.•• 11 

5. CONTROL NUMERICO Y ROBOTS •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 14 

5.1 Unidades de control numerico •••••..•.•••.••.•.•••....••• 14 
5.2 MAquinas herramientas de CN ••.•.•••••••••••••••••••••••• 17 
5.3 Robots industriales • • • • • • • . • • . . • • . • . . • • • • • • • . • • • • • • . . • • • 24 

6. EL EMPLEO Y LOS EFECTOS DE LAS MHCN Y DE LOS ROBOTS 27 

1. COOPERACION REGIONAL Y BILATERAL ENTRE LA ARGENTINA Y EL BRASIL 33 



- 3 -

l. IN'I'RODUCCION 

La economia mundial esta experimentando actualmente cambios profundos 
originados por dos procesos interrelacionados. El primero d~ ellos lo 
constituye la revolucion de la informatica, basada en la electronica. En este 
proceso, el equipo electronico de automatizacion industrial (EEAI) desempena 
un papel priaordial. El segundo proceso lo constituye la integracion de las 
economias nacionales en agrupaciones regionale·>. 

En los ultimas tieapos, la Argentina y el Brasil han fomentado SUS 

industrias electr6nicas y han suscrito un Acuerdo de Integracion ~ue ha 
determinado un aumento del comercio de maquinas-t.erramientas de ~ontrol 
numerico (MHCN), es decir, el EEAI m~s ampliamente utilizado. Tales 
iniciativas en materia de politica industrial y comercial sen excepciones en 
la desalentadora situacion del desarrollo industrial de ambos paises en el 
ultimo decenio. Sin embargo, y como se pretende de11ostrar en el presente 
informe, la cooperacion e integracion entre estos dos paises, en lo relativo 
al EEAI, podria incrementarse considerablemente. 

Este estudio se inicia con una informacion basica sobre la produccion y 
el empleo de EEAI en ambos paises, para lo cual se hace un examen de su 
reciente desarrollo industrial y, mas concretamente, se comparan sus 
"cQmplejos electronicos• y el papel desempenado por el EEAI en dicho grupo de 
industrias interrelacionadas \secciones 2 y 3). 

En la seccion 4 se analiza la produccion de EEAI en los dos paise~, y en 
la secc1on 5 se centra la atencion en las unidades de control numerico (CN~, 

en las MHCN y en los robots industriales. En ambas secciones se muestra que 
la produccion de EEAI y sus costos se ven seriamente afectados por factores de 
escala y de aprendizaje, lo que podria paliarse mediante una mayor integracion 
entre los citados paises. 

En la seccion 6 se examinan la difusion de MHCN y de robots industriales, 
sus principales usuarios, las razo;.es de su adopcion y sus efectos en el 
empleo, senalandose que las modalidades de uso son lo bastante parecidas como 
para justificar un importante ambito de cooperacion entre empresas y 
sindicatos de la Argentina y del Brasil. 

En la ultima seccion se analizan las recientes experiencias de los dos 
paises en materia de cooperacion en los sP.ctores de la electronica y de los 
bienes de capital. En ella se senala que, pese a sus logros, sobre todo en el 
aspecto del comercio, los instrumentos utilizados son insuficientes para 
conseguir la integraci6n, en cuanto a EEAI, que ambos paises necesitan. 

El informe se basa principalmente en datos secundarios, publicados e 
ineditos, complementados con entrevistas celebradas con otros investigadores, 
representantes de la industria, empresarios y funcionarios gubernamentales de 
los dos paises. 

2. EL CLIMA DE INVERSIONES EN LA ARGENTINA Y EL BRASIL 

En el desarrollo de las economias argentina y brasilena existen muchas 
similaridades, pero tambien marcadas diferencias. Ambas tienen un P.18 por 
habitante analogo (alcededor de 2.SCO d6lares en 1987), niveles de 
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industrializacion analogos (aproximadamente la cuarta parte del PNB), y, en el 
ultimo decenio, ambas han experimentado una protunda crisis, como demuestran 
las tasas de crecimiento ncgativo y una fuerte disminucion de la formacion 
bruta de capital (vease cuadro 1). 

En ambos paises, las crisis del decenio de 1980 estan relacionadas con 
una deuda exterior auy considerable, tasas de inflacion extremadamente 
elevadas, y una crisis fiscal del Estado profundamente arraigada. A su vez, 
ese contexto hizo que los encargados de formular politicas se concentraran en 
los controles de divisas y de la inflaci6n, actuando con un torizonte a corto 
plaza. Salvo en el caso de algunas politicas sectoriales (constituyendo ia 
inforaatica uno de los sectores mas importantes), y de medidas relacicnadas 
con el comercio exterior, en ninguno de estos dos paises bubo politica 
industrial. Una excepcion importante la constituye el Acuerdo de Integracion 
concertado por los dos paises, y que en la ulti~a seccion se discute con mayor 
detalle. 

La industrializaci6n de estos paises se basaba en la sustitucion de 
importaciones, centrada inicialmente en los bienes de consumo no duraderos y, 
tras la segunda guerra mundial, en las industrias de bienes de consumo 
duraderos, especialmente el equipo de transporte. En el decenio de 1960, la 
tasa de crecimiento industrial de la Argentina fue menor que la dcl Brasil 
(vease cuadro 1), pero en el decenio siguiente, y sabre todo a partir de 1965, 
tal diferencia se acentu6 notablemente debido a la adopcion de estrategias 
industriales diferen~es. Mientras que la Argentina sigui6 una estrategia de 
reduccion drastica de la proteccion frente a las im~rtaciones, acompanada de 
una sobrevaloracion del peso, el Brasil intensif ic6 la sustituci6n de 
importaciones de bienes de capital y de productos intermedios y, al mismo 
tiempo, aument6 las exportaciones de manufacturas, especialmente d1· productos 
no basados en la explotacion de recursos (vease cuadro 2). Dichas 
exportaciones contaban con diferentes ventajas comparativas: bajos salarios a 
los productores de bienes de consumo no duraderos, tales como t~xt1les, 
economias de escala en la fabricacion de productos intermedios, y capacidades 
de diseno y de produccion orientadas a necesidades especificas del mercado 
internacional, coma las de bienes de capital y armamento (1), con el respaldo 
de un complejo conjunto de incentivos fiscales. 

En consecuencia, la crisis del decenio de 1980, derivada de la estructura 
financiera de ambas economias, sorprende a la industria de los dos paises en 
condiciones muy diferentes: mientras que en la Argentina se anade a una 
crisis originada por la apertura a la competencia extranjera, con escasas 
inversiones en capacidad industrial, en el Brasil la crisis surge tras la 
realizaci6n de un importante co~junto de inversiones interrelacionadas en la 
fabricaci6n de productos intermedios y de bienes de capital, en que la 
industria -muy protegida y capaz de exportar- aun necesita efectuar 
inversivnes complementarias. 

A esas rliferencias en cuanto a lo que cabria denominar •el clima de 
inversiones• para la introduccion de EEAI SP. suman las diferencias de magnitud 
entre ambos p~ises: la poblaci6n del Brasil es aproximadamente 4,S veces 
superior a la de la Argentina, S•J PNB es alrededor de cuatro veces mayor, y su 
producci6n industrial es casi cinco veces superior. Pese a que la 
distribuci6n del ingreso es mas equitativa en la Argentina, el m~rcado 
interior del Brasil es, simplemente por SU tamano, mas favorable a las 
inversiones. 
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3. EL COMPLEJO ELECTRONICO EN EL BRASIL Y EN LA ARGENTINA: ESTRUCTURA Y 
POLITICAS GUBERNAMENl'ALES 

La importancia econ6mica, social y politica de la electr6nica es bien 
conocida. Podria decirse que vier.e a constituir una nueva Revoluci6n 
Industrial, un paradi9ma tecnoeconO.ico posfordista, aunque un paradi9ma en el 
que el papel desempenado por lcs paises de menor desarrollo relativo, 
incluidos los •de reciente industrializacion•, es reducido, si dicho papel ha 
de definirse unicamente en funci6n de las fuerzas del mercado (2). 

A los fines del presente estudio, conviene subrayar dos aspectos de la 
•revoluci6n electr6nica•: sus concatenaciones interindustriules y el papel 
del Estado. 

3.1 Aspectos estructurales 

Las industrias de productos electr6nicos proveen a diferentes mercados 
dotados de dinamicas distintas, como los del espectaculo, las 
telecomunicaciones, el proceso de datos, y la automatizaci6n industrial y de 
serv1c1os. No obstante, la dinamica de esas industrias es interdependiente. 
Dicha interdependencja se debe a que todas ellas compart~n ur.a base tecnica 
comun, orientada al procesamiento de informaci6n, y estructurada sobre todo 
por componentes electr6nicos y •software•. Constituyen, por tanto, un 
•complejo industrial•, es decir, un 9rupo de industrias con fuertes 
vinculaciones tecnicas, economias de escala, efectos sinergiccs e 
interdependencias dinamicas. La convergencia de algunos de los en otro tiempo 
mercados independientes, como las telecomunicaciones y la informatica, 
refuerza esa interdependencia. 

Ademas, debido al servicio que proporciona -el procesamiento de 
infor~aci6n-, ia tecnologia electr6nica tiende a •invadir• industrias basadas 
en el empleo de tecnologias diferentes (la electromecanica, por ejemplo), 
remodelando con ello las vinculaciones, en cuanto a inversion e 
insumo-producto, entre los complejos industriales. Aunque, en terminos 
cuantitativos, se trata de un mercado relativamP.nte pequeno para la 
electr6nica, uno de los sectores mas importantes afectados de esta forma ha 
sido el de la industria de bienes de capital, donde la penetraci6n de la 
electr6nica es tan profunda que su actual base tecnol6gica consiste, segun se 
dice, en •mecatr6nica•, resultante de la ~nibn de la mecanica con la 
electr6nica. Debido al papel desempenado por la industria de bie~es de 
capital en el sistema econ6mico, tal •invasion• se difunae -al descender por 
todo el sistema- entre los comprador~s de dichos bienes. 

Ese proceso, en el que la industria de bienes de capital actua como 
"intermediaria" entre el complejo electr6nico (CE) y otros servicios y 
complejos industriales, se ve considerablemente facilitada por la proximidad 
geo9rafica y tecnica existente entre proveedores y usuarios, lo que coniiere 
un caracter acumulativo al proceso de difusi6n. 

Como se indica en el cuadro 3, en los paises adelantados los principales 
mercados de productos electr6nicos son profesionales, especialmente el equipo 
informatico, a diferencia de la situaci6n observada en el Brasil y, mas aun, 
en la Argentina, donde la mayor parte del CE esta dedicada a los bienes de 
consume. 
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En la Argentina y en el Brasil no existe cobertura estadistica 
sistematica de los CE. En el caso de la Argentina, la mayor parte de los 
datos disponibles se refieren a 1983; fueron reunidos por el Instituto 
Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) y analizados en detalle par Azpiazu, 
Basualdo y Nochteff (1988), de quienes se han obtenido los datos que a 
continuacion se indican. En el caso del Brasil, la Secretaria Especial de 
Informatica (SEI) realiza un estudio anual de los sectores que controla, 
elaborado a base de informacion proporcionada por las eapresas. El estudio 
mas reciente (1989) abarca la mayoria de los sectores que integran los 
mercados profesionales de la electronica, con inclusion de las computadoras u 
ordenaoores personales, pero exclliidas las industrias de bien~s de consumo 
duraderos. En este ultimo caso se ha utilizado la cifra facilitada per 
Tigre (1988). A efectos de com~arabilidad con los datos relativos a 
la Argentina, se han excluido de las cifras brasilenas las correspondientes a 
•software• y otros seruicios. 

~n el cuac.~ 4 infra se indican los d3tos disponibles sobre el valor de 
la produccion y la estructura de los complejos electronicos (CE) de 
la Argentina y el Brasil, pero hay que tener en cuenta no solo los problemas 
estadisticos normales, sino tambien las dif icultades inherentes a la 
conversion en dolares de los EE.OU. de monedas afectadas por elevadas tasas de 
inflacion. La compa:acion entre lo~ complejos de ambos paises resulta mas 
dificil porque la demanda de algunos productos puede variar considerablemente 
de un ano a otro, como s~cede con el equipo de telecomunicaciones (vease 
cua~ro 4), y porque, en el caso de la Argentina, unicamente se dispone de 
datos relativos a un solo momento, el cual, para empeorar las cosas, no es el 
aisao al que se refiere la informacion comparable correspondiente al Brasil. 

No obstante, los datos que f iguran en el cuadro 4 son utiles para 
identif ica~, con todas las salvedades hechas, las grandes diferencias 
existentes, en cuanto a dimension, entre los CE de la Argentina y del Brasil, 
diferencias que son mayores que las relativas al PNB y al producto 
industrial. Tales diferencias son especialmente importantes en el caso del 
equipo de procesamientc de datos, que fue objeto primordial de la politica 
electronica del Brasil (vease la ultima columna del Cuadro 4). 

Al mismo tiempo, la estruct~ra de ambos CE muestra algunas analogias 
impcrtantes, sobre todo con respecto a la importancia de las bicnes de 
consumo, a los que se dedica casi la mitad de los CE, proporci6n esta muy 
superior a la normal en los paises adelantados (3). 

En am~~s paises, los bienes de consumo (principalmente los televisores y 
el equipo audiovisual) se fabrican en regiones donde la producci6n local goza 
de varios incentivos fiscales, siendo las exenciones arancelarias uno de los 
mas importantes. En consecuencia, en escos paises, la fabricaci6n de bienes 
de consumo consiste principalmente en el montaje de piezas y componentes 
importados, con muy escasa integraci6n en al resto de CE, privando a este 
ultimo de las economias de alcance y de los efectos sinergicos que 
caracterizan su dinaa;ca en los paises adelantados. 

Las diferencias entre los dos CE son mas marcadas en el caso del grupo de 
indujtrias de bienes de capital. En primer lugar, en la E.structura brasil2na 
el equipo electr6nico de procesamiento de datos (EEPD) tiene un peso 
con£iderable (vease ~uadro 4), lo que svpone una mayor anai09ia con Ja 
estructura normal de 1os paises ad~lantaJos qJe con la de 1~ Ar~enti~a, Jonde 

l 
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las telecomunicaciones represant~n una proporci6n muy elevada de la 
producci6n. Esa diferencia es reflejo de l~s politicas gubernamentales y de 
las estrategias de las empresas multinacionales de ambos paises. 

En segundo lugar, la integraci6n nacional regresiva y progresiva de los 
bienes de capital electronicos, y especialmente del EEPD, es considerablemente 
distinta. En la Argentina, el coeficiente medio de importaci6n de bienes de 
capital electronicos (33\ del valor de la producci6n en 1983) es mas del doble 
del coeficiente del Brasil para el mismo ano (15\, segun el citado estudio de 
la SEI). En el caso del EEPD, los insumos importados representaron, para el 
mismo ano, el 47,4\ de los costos totales del sector, en la Argentina, y 
el 16\ del valor de la produccion en el Brasil (Azpiazu y otros, 1988; y 
Paiva, 1988). Aunque no sean estrictamente comparables, tales datos no dejan 
lugar a dudas de que la integracion 1egresiva local del EEPD brasileno es muy 
superior. 

Ademas, mientras queen el Brasil los coeficientes de importacion t1enden 
a disminuir primero y luego a ~stabilizarse a medida que las varias industrias 
electronicas se establecen, en el caso argentin0 los coeficientes de 
importacion aumentaron de manera importante en los anos 1974-1983, siendo ello 
un reflejo de la politica de •desindustrializacion" ~eguida en ese peri0do. 

En ambos paises, las filiales de empresas ~ultinacionales suelen tener 
coeficientes de importaci6r. mas elevados que las empresas de propiedad local. 

Con respecto a las concatenaciones progresivas, con arreglo a la 
modalidad de &ustitucion de importaciones, la produccion de los dos CE se 
vende principalmente en sus merc~~os nacionales. En a~bos paises, las 
exportaciones consisten principalmente en EEPD, y la mayor parte del comercio 
del mismo se efectua dentro de las empresas ~e IBM. No obstante, existe una 
importante diferencia, en cuanto a exportaciones, entre las industrias de EE?D 
brasilenas y argentinas. En la Argentina, en el periodo 1980-19&3, las 
exportaciones representaron casi el 90\ de las ventas de EEPD, mientras que en 
el Brasil, en el mismo periodo y teniendo en cuenta unicamente a las empresas 
extranjeras a efectos de comparabilidad, las exportaciones solo representaron 
el 17\ de tales ventas (Paiva, 1988). 

Considerando el coeficiente de importacion -muy elevado- de la industria 
argentina de EEPD y, al mismo tiempo, el papel q~e las exportaciones 
desempenan en sus ventas, r~rece que Azpiazu y otros (1988) han estado 
bastante acertados al calif icar a tal industria de "enclave de exportacion" 
cpag. 192>. 

Tambien en otros sectores, la mayoria de las exportaciones las r~alizan 
filiales de empresas multinacionales. En realidad, en la Argentina, antes de 
la Politica de Informatica implantadA en 1985, las f iliales desempe~aban un 
papel importante en la producci6n rle todas las indu~trias que integraban 
el CE, salvo en el caso de los bienes de consumo duraderos. Esta ultima 
industria, sin embargo, dependia mucho de las importaciones de tecnologia y de 
productos intermedios. Ademas, como puede ver~e en eJ cuadro 5, la 
participaci6n de filiales en el CE argentino aument6 nctablemente en el 
~eriodo 1978-1983, exceptc en lo tocante a productos inte:medios, por haberse 
pasado de la producci6n lc,cal a la& importacione3. Tales caracteristicas 
pueden atr;.buiri;e a las politicas de "liberaJizaci6n" se9uidas rlurante ese 
periodo. 
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En cambio, el hecho de que en el 9rasil las f iliales extranjeras se vean 
constrenidas a gaiaas de productos especif icas, y la ocupaci6n de nuevos 
espacios por empresas locales, viene siendo, desde 1977, una caracteristica 
destacada (Y conflictiva) de la politica electr6nica. En consecuencia, el 
papel desempenado por las empresas nacionales es muy superior a las de la 
Argentina, segun puede verse en el cuadro 6. 

3.2 - Politicas gubernamentales 

En todos los paises donde los complejos electr6nicos (CE) estaban bien 
desarrollados, el Estado desempen6 un papel importante en dicho desarrollo. 
En los paises capitalistas adelantados, el Estado se encarg6 de estructurar el 
co•plejo electr6nico mediante el despliegue de una amplia serie de politicas 
que abarcaban tanto la oferta como la demanda de productos electr6nicos, asi 
coma el espectro completo de las actividades, desde la investigaci6n y el 
desarrollo hasta la comercializaci6n, utilizando para ello toda una serie de 
aedida~ de politica industrial que permiten reducir los riesgos y los costos 
para las empresas particulares: desde donaciones para actividades de 
investigaci6n hasta la protecci6n del mercado interno (incluso mediante 
co•pras estatales importantes) y _a provision de incentivos a la exportaci6n. 
Ademas, en tales paises el Estado tambien ha promovido la difusi6n de la 
electr6nica mediante la implantaci6n de politicas cap~ces de reducir los 
costos de adopci6n de tales tecnologias, especiaL1ente en la industria de 
bienes de capital: por ejemp· 1, la adopci6n del control numerico en la 
industria de maquinas-herramie~tas. En los paises adelantados, la amplitud y 
persistencia de tal intervenci6n estatal, elemento importante en el desarrollo 
de sus complejos electr6nicos a escala internacional, contrasta notablemente 
con las politicas limitadas llevadas a cabo en el Brasil y en la Argentina en 
relaci6n con sus complejos electr6nicos locales. 

Las politicas electr6nicas de la Argentina y del Brasil han sido 
ampliamente descritas en la literatura tecnica (3), y limitaciones de espacio 
impiden exponerlas detalladamente, por lo que solo se destacaran algunas de 
sus caracteristicas estructurales: 

i) El enfoque del •complejo industrial• 

En el Brasil se desarroll6 gradualmente un amplio enfoque de la politica 
que abarcaba todo el CE. Cuando en 1977 empez6 a aplicarse, esa politica solo 
se referia a las minicomputadoras y a sus perifericos. Sin embargo, ya 
en 1979, en que se cre6 la SEI, el mandato de esta abarcaba todas las ramas 
del CE. Progresi., .. mente se fueron def iniendo entonces politicas reales para 
los diferentes sectores. Por ejemplo, en 1981, se establecieron directivas de 
politica general pan la automatizaci6n industrial, y, posteriormente, tale!: 
directivas se especificaron para el control numerico (CN) en 1981, para los 
controladores de procesos (CP) y sistemas digitales de sistemas 
distribuidos (SDSD) en 1982, y para el diseno asistido por computadora (CAD) y 
robots en 1984. 

La Ley de Informaci6n (7232) de 1984 reforz6 el •enfoqu~ del complejo 
in~ustrial• al abarc~r •todas las actividades vinculadas ~l tratamiento 
racional y ststematico de la inform3ci6n• (articulo 3 de la Ley). 

No obstante, 141 !OF.l no !'I& p-:>dido llevar a cabo tal integraci6n. En la 
practica, la producci6n d~ bienes de consumo dur~deros, y el equipo de 
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telecomunicaciones, han quedado al margen de la politica de inforaaci6n, con 
lo que su eficacia se ha reducido considera~lemente. I~ priaera de las 
industrias citadas se beneficia de incentivos fiscales especiales que sirven 
de estimulo a la importaci6n de tecnologia y de componentes, mientras que la 
segunda favorece el estableciaiento de empresas conjuntas entre eapresas 
locales y extranjeras, politicas que difieren sensibleaente de la de 
inforutica. 

Ademas, la politica se ha venido crncentrando en el suainistro de bienes 
y serv1c1os. Las medidas de difusi6n se limitaron a la concesi6n de creditos 
para la adquisici6n de EEAI. Sin embargo, tales creditos no tenian por 
finalidad especial fomentar la difusi6n de EEAI. 

En la Argentina, la politica propuesta en 1984 por la Comisi6n Nacional 
de Informatica suponia, desde un principio, un criterio integrado del c1mplejo 
electr6nico (CE). Sin eabargo, las primeras medidas de politica 
(Resoluci6n 44/85) de la Secretaria de Industria estaban concebidas 
principalmente para el EEPD. Un Decret~ mas r~ciente y amplio (652/86) peeve 
incentivos para la mayoria de los segmentos del c~, pero no incluye 
instrumentos cientificos y medicos en la lista de sectores que beneficia y no 
abarca la producci6n de bienes de consumo duraderos, que a su vez se beneficia 
de un conjunto de incentivos diferentes de alcanc~regional. Asimismo, 
anilogamente a como ocurre en el Brasil, la politica relativa al equipo de 
telecomunicaciones no se ha integrado en otras politicas electr6nicas. Al 
igual que en el Brasil, no habia •politica de difusion• salvo en el caso de 
credit,•s limitados para la adquisici6n de bienes de capital. 

ii) Producci6n / tecnologia locales 

Siguiendo la tradici6n de sustituci6n de importaciones, las politicas 
electr6nicas de ambos paises ban promovido la producci6n local de bienes 
acabados y de sus componentes, pero se ban apartado de ese modelo (y mas aun 
de las politicas liberales seguidas por la Argentina a fines del dece~io 
de 1970) al fijarse coma objetivo principal el desarrollo de una capacidad 
tecnol6gica naciona~ .. 

Esa c~pacidad habia de lograrse aumentando los desembolsos del Estado 
para el perfeccionamiento de recursos humanos en esferas relacionadas con la 
electr6nica, mediante el estaulec1miento, por el Estado, de institutes de 
inve•tigaci6n y, lo que es mas iaportante, condicionando la concesi6n de 
incentivos de politica a las empresas a las inversiones de estas en capacidad 
tecnol6gica. 

En ambos paises, la c~1s1s financiera, complicada por la escasa prioridad 
dada por los formuladores de politicas al desarrollo tecnol6gico local, ha 
limitado considerablemente la cuantia de los gastos estatales efectuados con 
ese fin. En lo tocante a las empresas, los datos disponibles relativos al 
Brasil muestran que las empresas locales no s6lo han desarrollado capacidad 
tecnol6gi~a de producci6n, sino que tambien han logrado un iaportante adelanto 
en tecnicas de diseno, mas alla de lo que requiere la sustituci6n de 
importaciones y de lo que justifica la concesi6n de licencias de tecnologia 
extranjera. En la Argentina, los proyectos ejecutados con arreglo a la 
politica de informatica se iniciaron, como muy pronto, en 1986, pero una 
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reciente evaluacion (Azpiazu, Basualdo y Nochteff, 1989) ha perm!tido 
coaprobar que las empresas que han seguido esa politica han aprendido 
considerablemente en aateria de diseno y produccion. 

iii) Ellpresas nacionales y extranjeras 

Otra novedad que las paliticas electronicas introdujeron en las 
anteriores aodalidades de palitica industrial de aabos paises es el trato 
preferencial concedido a las empresas de propiedad local. Esto se debio no 
solo a la preocupacion por la autonoaia nacional, teniendo en cuenta el papel 
estrategico deseapenado par el CE, sino tambien a la coaprensi6n de que las 
eapresas aultinacionales, par s~ propia raz6n de ser, les impedirian hacer 
inversiones iapartantes en capacidad tecnologica local. 

Por tanto, en el Srasil, las aercados .:n que existen empresas nacionales 
capaces de suministrarles se reservan para tales empresas. El concepto de 
•empresa naciona1• entrana el control de las decisiones y de la tecnologia, 
coao asimismo del capital social, que debe ser coma minima un 70\ de propiedad 
local. Asi, pues, las empresas conjuntas estan permitidas, pero, a fin de 
preservar la autonomia tecnologica, el socio extranjero no puede ser el 
proveedor de la tecnologia. Contrariamente a este enfoque, en el sector de 
las telecomunicaciones, a las f iliales extranjeras que abastecian al mercado 
brasileno se les oblig6 a constituir e~presas conjuntas con empresas locales, 
conservando de hecho el control de la m•eva empresa. 

Las empresas nacionales pueden utilizar tecnologia obtenida bajo 
licencia, siempre que no se hayan desarr~llado en el pais tecnologias 
alternativas, y, coma se ha indicado antes, deben comprometerse a desarrollar 
localmente la siguiente generacion de productos. 

Es impartante senalar que las filiales extranjeras tambien gozan, en el 
mercado brasileno, de un nivel de proteccion muy elevado. En realidad, su 
numero ha aumentado tras la iniciacion de la citada politica. 

En la Argentina, aunque la propuesta de incentivos f iscales con arreglo a 
la Resoluci6n SI 44/85 estaba condicionada a que las empresas fueran tambien 
de propiedad nacional, para que una empresa pudiera considerarse "nacional" 
bastaba con que la particjpaci6n del capital local fuera superior al 50\. Dos 
de los trece proyectos finalmente aprobados comprendian empresas conjuntas 
establecidas entre entidades nacionales y empresas multinacionales. 

iv) Instrumentos de politica 

En contraste con las analogias antes observadas, los instrumentos 
utilizados para las politicas de CE son bastante diferentes. En el Brasil, un 
Consejo Nacional de Informatica y Automatizaci6n, integrado por ministros del 
F3tado y por representantes de la industria y de academias, se encarga de la 
politica electr6nica, incorpu1Ada en un plan trienal que ha de ser aprobado 
por el Congreso. 

La SEI actua coma Secretaria Ejecutiva del Consejo, y debe aprobar los 
proyectos para la producci6n de bienes bajo su mandato y las importaciones de 
productos electr6nico>. La Ley de Informatica preve algunos incentivos 
fiscales para el sector, pero, has!a el presente, el valor de tales incentivos 
ha sido muy reducido (Paiva, 19UJ). Los creditos concedidos por organismos de 
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desarrollo del Gobierno Federal, instruaento tradicional de la politica 
industrial del Brasil, taabien fueron, hast~ hace poco, auy li•itados. 
Adeaas, los tres bancos estatales que poseen conjuntaaente la unica empresa 
estatal del sector, dedicada a la fabricaci6n de EEPD, la han aantenido 
cr6nicaaente descapitalizada, pese al papel deseapenado por esta ultiaa como 
lider tecnol6gico de la industria. Por ultimo, las ca.pras ~statales, que 
representa3 una parte i•portante de ia de9anda de productos e~ectr6nicos, no 
se han utilizado conjuntaaente con otro~ instruiaentos de politica coao medi0 
de lograr objetivos industriales y tecnol69icos. 

Pese a las citadas insuficiencias, la politica electr6nica·del Brasil 
dispone de mis instrumentos que la Argentina. En la Argentina, la propuesta 
de institucionalizar una Comision Nacional de Informatica, Telecomunicaciones 
y Electr6nica no lle96 a aaterializarse, y la politica de CE la ha venido 
llevando a cabo, en la practica, la Secretaria de Industria y Comercio con 
ayuda de la Secretaria de Ciencia y Tecnica. El principal instrumento 
utilizado por la primera ha sido las ofertas publicas de incentivos f iscales 
que, al principio, se referian a aranceles y al IVA, pero que posteriormente 
se limitaron a los aranceles. Estos se utilizan tanto para fomentar la 
producci6n local, sujeta a una 9£adual disminucion de la proteccion, y para 
reducir el costo de las piezas y componentes de importaci6n. 

En la primera rond~ de ofertas, la mayoria de los productos eran EEPD. 
Tras un prolon9ado periodo de negociaciones, fueron aprobados 13 proyectos, de 
los que solo uno se refiere a automatizacion industrial: el desarrollo de un 
controlador 169icamente programable (CLP) por una empresa perteneciente a uno 
de los principales productores de bienes de capital fabricados con arreglo a 
las especificaciones de los clientes, y que utiliza el CLOP para su principal 
linea de produccion. 

4. EQUIPO ELECTRONICO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL (EEAI) 

Las industrias de EEAI de ambos faises difieren notablemente. Hasta 
cierto punto, esa diferencia puede atribuirse a los distintos ritmos de 
inversion industrial, pero una parte considerable se explica por las politicas 
electr6nicas anteriormente mencionadas. 

En el Brasil, la produccion local de EEAI es consecuencia directa de la 
politica de mercado reservado, que fue regulada en 1981 para el control 
numerico (CN), los controladores pro9ramables (CP) y los sistemas digitales 
control distribuido (SOSO) en 1982, y la rob6tica y el diseno asistido por 
computadora (CAD) en 1984. 

En 1988, la SEI hizo un estudio de 74 empresas productoras de equipo de 
~utomatizaci6n industrial, 72 de las cuales er~n de propiedad naci~nal. La 
producci6n de las dos empresas extranjeras equivalja solamente al 0,3\ de la 
producci6n del sector en terminos de valor. Antes de que se promul9ara la Ley 
de Informatica (1984), el mercado brasileno se abastecia principalmente a base 
de importaciones y de una pequena producci6n local de filia:es extranjeras. 
Algunas de estas, como Siemens en lo tocante al control numerico, prefirieron 
segu., abasteciendo al mercado indirectamente, mediante la concesi6n de 
licencias. 
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Pese a la cr1s1s industrial, la produccion de EEAI aument6 un SS\ 
entre 1986 y 1988, alcanzando este ultimo ano uo valor de 309 millones de 
d6lares (vease cuadro 4). El contenido local de la produccion es elevado, 
representand~ las importaciones solamente un 8\ del valor de la producci6n. 

El sector proporciona empleo a 7.500 personas, un 30\ de las cuales son 
de foraaci6n universitaria. El 20\ del personal total, y casi el 60\ de los 
trabajadores con formacion universitaria, se emplean e11 actividades re 
desarrollo de productos. En 1987, las e11pres3s invirtieron en investigaci6n y 
desarrollo (I y D) alrededor del 8\ del importe de sus ventas, cifra que se 
redujo a un 6\ aproximadamente en 1988, ano en que el crecimiento fue mas 
lento. En terminos de ventas, l~s lideres del sector, seis entidades que 
representan el 47\ del total de ventas, son los que mayores inversiones hacen 
en I y o. 

Los productos de la industria pueden div~dirse en dos grupos, el primero 
de los cuales lo constituye el equipo de control de procesos y el segundo los 
bienes para la automatizacion de las operaciones manufactureras. 

En 1988, el primer grupo produjo el 72' del valor total de la industria, 
y el segundo el 27\, correspondiendo el resto a la incipiente electronica de 
autom6viles. 

El cuadro 7 presenta los principales productos utilizados para el contro~ 
rle procesos, de los que los CP y los SOSO son los mas importantes. 

Aunque hay unas 20 empresas que fabrican ~P, el mercado esta muy 
concentrado en torno a tres entidades, a las que correspondieron mas de los 
dos tercios del total de ventas efectuadas en 1988. Dos de esas empresas 
utilizan tecnologia bajo licencia, mientras que la tercera (segunda por el 
valor de sus ventas, pues representa el 18\ del mercado) emplea su propia 
tecnologia. 5iguiendo una paut'a observada en otros segmentos de la industria 
de EEAI, esa ultima empresa fabrica productos mas sencillos y menos caros que 
las dos anteriores. 

En el periodo 1983-1986, los principales usuarios de CP eran industrias 
de equipo para autom6viles, plasticos y productos de caucho, maquinAria 
electrica y no electrica, incluida la electr6nica, es decir, industrias que 
trabaja~ con procesos discontinuos. Las industrias de proceso continua, como 
las quimicas y petroquimicas, y la siderometalurgia, aunque son importantes 
usuarias de CP (especialmente de grandes unidades), estan orientando su 
demanda a los SOSO (SSp 11989). 

La producci6n local de SOSO despeg6 en 1985, en que se fabricaron 
20 sistemas, frerte a tres en 1984. Actualmente hay ocho proveedores, pero 
las ventas de tres de ellos representaron el 97\ del valor total en 1988, 
correspondiendo a la empresa principal el 58\ del mercado (SEI, 1989). Las 
tres empresas trabajan con tecnologia obtenida bajo licencia. Los SOSO se 
compraron principalmente para proyectos de modernizaci6n y expansion de 
empresas fabricantes de productos petroquimicos, celul6sicos y papel 
(SSp 11989). 
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En el cuadro 7 figuran datos sobre los principal~s productos utilizados 
para la automatlzaci6n de operaciones manufacturera~. Los controles numericos 
(y las maquinas-herramientas que controlan) y los robots se tratan con mayor 
detalle en la secci6n 5. 

Las exportaciones de EEAI producidos en el Brasil son muy limitadas: 
0,6 y 2,5 millon~s de d6lares en 1987 y 1988, respectivamente. La mayoria de 
ellos (el 64\ en 1987 y el 81\ en 1988) consisten en controles nuaer1cos por 
computadora (CNP) exportados ~ la Argentina en virtud del Acuerdo de 
Integraci6n que ~as ~delante se examinara con mayor deteni•iento. 

En la Argentina, la informaci6n sobre EEAI es antigua y menos precisa. 
Segun ~zpiazu y otros (1988), en 1983 habia 37 empresas fabricantes de 
productos electronicos para automatizaci6n industr~al, instru•entos y equipo 
medico. El valor de SU produccion industrial ascendio a 36,6 millones de 
dolares, es decir, un 17\ inferior al nivel al~anzado en 1980, aunque dos de 
esas empresas -:ste.ban en el •ercado desde ese ultimo aiio. 

Como ~esultado de la poiitica industrial seguida durante ese periodo, un 
porcentaj£· importante de las ventas de tales empresas consisti6 en bienes 
producidos en otra ~arte, y especialmente en el extranjero (30,8\). A nivel 
local, la integra=ion regresiva de la producci6n tambien fue limitada y al 
parecer decrecienle, pues los insumos nacionales representaron la tercera 
parte de los costos totales en 1978, y el 18\ en 1983. La propiedad de la 
industria tambien experimrnt6 un cambio drastico, pucs, mientras en 1978 las 
empresas extranjeras s6lo representaban el 10\ del valor de la producci6n, 
cincc afios despues esa participaci6n habia pasado a ser del 61\. 

En 1983, alrededor del 11\ del numero total de trabajadores tenia 
formaci6n universitaria. Un ano despues, se estim6 que el 9\ del total estaba 
empleado en actividades de inv~stigaci6n y desarrollo. Al menos tres empresas 
del sector dijeron que habian suscrito contratos de licencia con empresas 
Pxtranjeras, la mitad de ellos con miembros del mismo grupo. 

Conviene subrayar que los datos citados se refieren a un sector que 
comprende una gran variedad de productos, como los instrumentos anteriormente 
indicados en el caso del Brasil. 

Mas concretamente, con respecto al equipo de control de procesos, 
Soifer (1986) estima que el mercado argentino de equipo de control de procesos 
representaba un valor de 15 millones de dolares anuales, de los que entre una 
mitad y dos tercios correspondian al control distribuido. El tamano del 
mercado no parece que haya cambiado entre 1978 y 1985. 

Con las importaciones se atiende la mayor parte de la demanda, 
concentrandose las empresas locales en pequenos productos y sistemas. Como ya 
se ha indicado, en virtud del plan de incentivos de la Politica Electr6nica, 
una empresa ha empezado a producir controladores programables, que se 
utilizaran principalmente con los bienes de capital que su empresa matriz 
fabrique de acuerdo con las especificaciones de los cliente~. 

Con respecto a otro equipo de automatizaci6n industrial, solo se disponc 
de informaci6n sobre el control numerico, del que mas abajo se trata. 
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5. CONTROL NUMERICO Y ROBOTS 

En esta secci6n se examinari, en primer J.ugar, la producci6n de unidades 
de control numerico (CN), seguidamente el su•inistro de 11.iquinas herramientas 
de control numerico (MHCN), y, por ultimo, el sum!~istro de robots. No parece 
que exista, en ninguno de los dos paises, algun !iistema de producci6n flexible. 

5.1 Unidades de control numerico 

En el Brasil, el desarrollo del CN se vio muy afectado por la Politica 
Electr6nica ya mencionada. Antes de que en 1982 se promulgaran las 
disposiciones relativas a la reserva de~ mercado, la mayoria de las MHCN 
util\zaban controles de importaci6n. En 1979, Siemens inici6 la fabricaci6n 
local de unidades de control numerico por computadora (CNP), pero ya entonces 
tales unidades estaban obsoletas. Un afio mas tarde, la filial local de 
Heidenhain anunci6 planes para f~bricar dos modelos, qu~ sin embargo solo eran 
adecuados para las fresadoras. Una empresa local habia iniciado la 
comercializaci6n de una unidad de CNP desarrollada por ella, pero tuvo poco 
exito y constituy6 entonces una empresa conjunta con la General Electric, que, 
no obstante, se retir6 pronto de la misma (Laplane, 1988). 

Con la reducci6n de las importaciones y las politicas de mercado 
reservado, Siemens y Heidenhain decidieron operar en el Brasil mediante la 
concesi6n de licencias, y actualmente el mercado es abastecido por siete 
empresas. 

Como puede veree en el cuadro 8, existen notables discrepancias entre las 
cifras facilitadas per la SEI y por SOBRACON (una asocia~i6n de fabricantes) 
con respecto al n~mero y valor de unidades de CN producidas en los ultimos 
tiempos. No obstante, la producci6n local es de alrededor de 1.000 unidades 
anuales, por un valor total de aproximadamente 20 millones de d6laces. Esto 
constituye un mercado importante en terminos internacionales y analogo al 
mercado trances, segun los datos proporcionados por Lapla~e en 1988. En 
terminos de unidades producidas, el crecimiento del mercado fue impresionante 
en 1984 y 1987: 5,5 veces superior, segun la SEI, y 4,5 veces superior segun 
SOBRACON (vease cuadro 8). 

Una caracteristica importante de la oferta brasilena de CN es su 
segmentaci6n. De los siete proveedores, tres son ~cautivos" de productores 
locales de maquinas herramientas: uno del lider de la induslria del Brasil 
-e importante productor en terminos internacionales- que fabrica mas de 
3.000 maquinas herramientas anuales, y otro de una empresa de tamafio mediano 
de rectificadoras, mientras que un tercero trabaja en virtud de un acuerdo OEM 
(Fabricante del Equipo Original), suscrito con uno de los principales 
productores de maquinas herramientas especiales, filial de una empresa 
alemana. La segunda empresa ha desarrollado sus productos por si misma, 
mientras que otras dos trabajan a base de tecnologia extranjera obtenida 
mediante licencia. 

En el otro grupo de productores, compuesto de proveedores comerciales, la 
competencia practicamente no existia al principio, pues los dos primeros que 
inte9raron el grupo trabajaban con licencias de Siemens y Heidenhain y 
abastecian a diferentes mercados. Dada la especif icidad de la tecnologia de 
Heidenhain, apropiada unicamente para las f resadoras, esto dej6 al 
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licenciatario de Siemens, una e•presa perteneciente a un i•portante grupo 
fabricante de productos •etalicos y de 11aqu~naria, con el iaonopolio virtual 
del •ercado comercial, al suministrar CN relativamente co•plejos y muy caros. 

Dicho 11<>nopolio e•pez6 a Jejar de serlo en 1984, ante la competencia de 
una eapesa electr6nica relativaaente pequena, que present6 un sisteaa, aucho 
ais sencillo y aenos caro, basado en la ca~acidad de diseno de los 
propietarios y desarrollado cuando esta e•presa trabajaba para una sociedad 
extranjera. 

La citada empresa electr6nica, cuyos productos ban respondido muy bien a 
las condiciones del •ercado brasileno, se ha conve· ~ido en la principal 
productora en ter•inos de unidades. Coiao resultado de ello, el licenciatario 
de Sie•ens, que sigue siendo la principal e•presa por el valor de sus ventas, 
ha introducido modelos •as sencillos. COllO la otra empresa esta mejorando su 
gaaa de productos, la competencia esta auaentando en la gaaa media del aercado. 

En el extrema superior del aercado, taabien se observa un auaento de la 
coapetencia. En 1986, el licenciatario de Heidenhain rescindi6 el contrato 
que tenia suscrito con esta e•presa e inici6 la fabricaci6n de una unidad 
de CN que puede utilizarse tanto para las MHCN como para los robots 
industriales. El ano pasado, una eapresa iaportante del mercado de CP empez6 
a producir una sofisticada unidad de CNP basada en la tecnologia de CP. 

Por tanto, los productores brasilenos de unidades de CN pueden agruparse 
con arreglo a las estrategias que emplean segun sus aercados (cautivos o 
coaerciales) o a sus fuentes de tecnologia (localaente desarroll3das o de 
importaci6n). En el Cuadro 9 se presenta una combinaci6n de ambos en forma de 
aatriz, a base de datos de la SEI (1989) correspondientes a 1988, y que 
figuran desglosados por empresa. 

Segun l~s estimaciones del autor de este dc~ .. ~ento, a la oferta 
comercial, que desc~p~na un papel basico en la c .si6n de tecnologia 
electr6nica dentro de la industria de maquinas herramientas, le corresponde 
aas del 80\ del total de llAquinas producidas, asi como las dos terceras partes 
del valor de la producci6n de dicho sector. De esa producci6n, casi el 60\ de 
las unidades se fabricaron mediante tecnologia local y representaron el 31\ de 
su valor total. 

Examinando el sector desde el punto de vista del desarrollo tecnol6gico 
local, el mismo cuadro muestra que mis de la mitad de las unidades de CN se 
disenaron en el pais. Como tales productos tienden a ser mas sencillos que 
las unidades obtenidas bajo licencia, su participaci6n en el valor de la 
producci6n es de solamente la quinta parte del total. 

Las exportaciones de unidades de CN han sido reducidas: 0,4 y 2 millones 
de d6lares en 1987 y 1988, respectivamente. Tales exportaciones de productos 
fabricados bajo licencia de Siemens se destinan a la Argentina, donde las 
citadas unidades se acoplan a las maquinas her~amientas localmente producidas 
y se reexportan posteriormente al Brasil en virtud del Acuerdo de Integraci6n 
recientemente suscrito por ambos paises, y del que mas adelante se trata con 
mayor detalle. 

En una entrevista concedida para la realizaci6n deJ presente estudio, 
e1ecutivos de un iaportante productor de MHCN de la Argentina, que utiliza C~ 
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fabricados en paises desarrollados para las •aquinas que se envian a otros 
•ercados, se senal6 el elevado costo de los CN ~e fabricaci6n brasilena, pues, 
segun esos ejecutivos, dicho costo es cuatro veces superior al de los CN 
japoneses. 

Los usuarios brasilenos tambien se han quejado de las dificultades que 
existen para i•portar CN y del elevado costo de los sustitutos locales. No 
obstante, en una reciente entrevista, el Presidente de la Asociaci6n de 
Productores de Miquinas Herramientas (ABIMAQ) ha recoLocido que se ban 
levantado las restricciones a productos que no tienen equivalente nacional y 
que el diferencial de precios frente a productos extranjeros ha caido, al 
pasar de cinco o seis veces a dos o tres veces, lo qu~ si~Je siendo, con todo, 
un diferencial muy elevado. 

Las co•paraciones de los precios internacionales de productos que, como 
las unidades de CN, tienen tantas caracteristicas, son intrinsec~Mente 
dificiles. En el caso del Brasil, tales dificultades se complican por las 
limitaciones, en cuanto a los tipos de cambios, ya •encionadas. Esas 
dif icultades pueden resolverse en parte comparando los precios de productos 
equivalentes del Brasil y del extranjero, procedi•iento que se ve facilitado 
por el empleo de licencias. 

La SEI si9ui6 tal procedimiento en un estudio inedito, en el que se 
muestra que los precios FOB de los CN de fabricaci6n brasilena disminuyeron 
considerablemente entre 1983 y 1986 y volvieron a aumentar en 1987, debido a 
la introducci6n de nuevos modelos y a las fluctuaciones cambiarias, como la 
revalorizacion del yen. 

Al comparar los precios de los productos de fabricaci6n brasi:ena con sus 
equivalentes del extranjero, se ve que el diferencial pasa de 1,94 veces 
en 1983 a 1,63 en 1987. Los diferenciales de precios no son iguales si los 
productos son localmente disenados o fabricados bajo licencia: los primeros 
empiezan el periodo costando 1,46 veces mas que sus equivalentes extranjeros y 
acaban costando lo mismo, mientras q~~ los otros lo inician con un precio 2,24 
veces superior y mantienen tal diferencial, aumentindolo a 2,72 el ultimo de 
esos anos. 

Varios factores explican el elevado cos , de los CN brasilefios. En 
primer lugar, la escala de produccic~ es pequena, comparada con los niveles 
internacionales, lo que supone una carga no s6lo sobre el costo f ijo, sino 
tambien sobre el costo de los componentes adquiridos localmente o en el 
extranjero. 

Aunque p~rece ser que Fanuc -lider mundial de la industria- fabrica unas 
4.000 unidades mensuales (Chudnovsky, 1988), otros proveedores internacionales 
importantes de los Estados Unidos y de Europa producen alrededor de 
1.000 unidades anuale&. En entrevistas celebradas con Laplane (1988), 
fabricantes brasilenos dijeron que ese orden de magnitud era el deseado. 
Actualmente, los dos proveedores comerciales mas importantes producen entre 
JSO y 4SO unidades anuales. 

En segundo lugar, esta el elevado costo de los componentes, tanto locales 
como importados. Los primeros son caros porque son producidos tambien en 
pequena escala, y los ultimas porque se ven afectados por las deseconomias que 
suponen las compras en pequenos lotes. 



- 17 -

En tercer lugar, la producci6n local de CN se encuentra todavia en su 
fase inicial, con todas las insuficiencias que en general entrafia esa fase, 
fase que la industria brasilefia parece estar atravesando rapidaaente, COllO 

indican los datos anterioraente expuestos. 

Por ultimo, es probable que la liaitada COllpetencia a que ha dado lugar 
la coabinaci6n de las restricciones a la i•portaci6n y la segaentaci6n del 
aercado, previaaente analizadas, explique los elevados a.irgenes de benef icio 
de los productores localaente radicados. 

Los usuarios locales y extranjeros consideran que la calidad de los 
productos es buena, y los priaeros estan satisfechos con la asistencia tecnica 
recibida (Laplane, 1988). Tales factores, en union del dominio de las 
tecnicas de diseno y de la reducci6n de los precios, indican que en la 
industria brasil~na de CN esta en marcha un fuerte proceso de aprendizaje. 

Por tanto, toda evaluaci6n de la politica del sector depende 
considerablemente del horizonte cronol6gico adoptado. Si a esto se anaden las 
dif icultades que supone el estiaar y evaluar la iaportancia de los ahorros de 
divisas en un momenta de restricciones cambiarias, y el papel desempenado por 
el aumento de la autonomia nacional, cabe concluir que no se dispone de una 
evaluaci6n ponderada de la politica relativa a los CN. 

En la Argentina no se han producido todavia localmente CN, si bien una 
empresa nacional ha presentado hace poco un proyecto de montaje de CN en 
virtud del sistema de incentivo~ fiscales establecido para la electr6nica. 
Sobre ese pcoyecto no pudiecon obtenerse detalles. Los pcoductores locales 
de MHCN utilizan, como ya se ha indicado, unidades de CN impoctadas de paises 
adelantados, especialaente del Jap6n, salvo cuando efectuan sus ventas al 
mercado brasileno, en que, o bien venden la a.iquina sin la unidad de CN, en 
cuyo caso es acoplada posteriormente en el Brasil, o bien importan de este 
pais el CN y luego reexportan todo el sistema. 

5.2 Maguinas herramientas de CN 

En ambos paises, la producci6n local de maquinas herramientas la 
iniciaron, a fines del decenio de 1930, empresas establecidas por inmigrantes, 
en su mayoria italianos. Tales empresas empezaron a menudo como talleres de 
reparaci6n que posteriormente se dedicaron a la producci6n, a base de 
ingenieria inversa (es decir, la utilizada para la fabricaci6n no autorizada 
de productos de otra empresa), y al amparo de restricciones en materia de 
divisas. 

En los tres decenios siguientes, las dos industrias re9istraron una 
conviderable expansi6n, acumulando una importante capacidad productiva y de 
diseno, estimulada por las inversiones orientadas a la sustituci6n de 
importaciones de otras ramas (especialmente b1enes de consumo duraderos), y 
protegidas de las iaportaciones mediante aranceles y controles administrativos. 

Sin embargo, en la Argentina, a mediados del decenio de 1970, la 
combinaci6n de un crecimiento industrial mas lento y la subita y drastica 
reducci6n de la protecci6n, origin6 una grave contracci6n de la producci6n de 
maquinas herramientas. En realidad, como puede verse en el cuadro 10, el 
numero de maquinas herramientas producidas en 1985 represent6 un 14\ de la 
producci6n de 1973. 
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En los ultimos anos, la producci6n ha au~entado considerablemente, a base 
sobre todo de las exportaciones, que representa~on los dos tercios de la 
pr~ucci6n en 1~88 (vease cuadro 11). El fuerte aumento de las expor~aciones 
en 1987-1988 es resultado del Acuerdo de Integraci6n suscrito con el Brasil, y 
del que mas adelante se trata con mayor detalle. 

No obstante, en 1989, la continua disminuci6n de las ventas en el mercado 
interior no se vio compensada por las exportaciones, que disminuyeron un 12\ 

·en el pri•er trimestre, frente al mismo periodo del ano anterior. Como 
resultado de ello, la producci6n de maquinas herramientas en la Argentina 
parece estar disminuyendo, y las empresas aun en servicio solo funcionan a la 
aitad de su capacidad (AAAFMHA, 1989). 

Las importaciones desempenan un papel principal en el suministro al 
mercado local (el 74\ en 1988). El valor medio de las maquinas adquiridas 
pone de aanif iesto una tendencia ascendente, lo que indica que esta aumentando 
la deaanda de maquinas mas complejas. 

En comparaci6n con la industria Argentina, la producci6n de maquinas 
herramientas brasilena es mucho mayor: seis veces mas en cuanto al numero de 
maquinas y alrededor ce diez veces por el valor de la producci6n (calculado en 
d6lares de los Estados Unidos, con las debidas reservas). Tales diferencias 
son mucho mayores que las relativas a la producci6n manufacturera total, y 
reflejan las distintas estrategias y politicas industriales que las dos paises 
han venido siguiendo desde mediados del decenio de 1970. 

En el Brasil, la industria se potenci6 durante el dccenio de 1970, 
alcanzando la cifra de 73.000 maquinas a fines del decenio, con lo que se 
convirti6 en una productora importante a nivel internacional. La crisis del 
decenio de 1980, que determine una fuerte contracci6n del mercado interior y, 
al mismo tiempo, de los principales mercados de exportaci6n (especialmente 
Mexico), condujo a una drastica reducci6n de la producci6n, de la que la 
industria aun r.·1 se ha recuperado desde el punto de vista del numero de 
maquinas herramientas fabricadas. Al igual que en la Argentina, el punto mas 
bajo se alcanz6 en 1985, con solo un 30\ de la cifra de producci6n de 1979. 
Analogamente a lo que ocurri6 al sur de la frontera, en los ultimas tiempos la 
producci6n se recuper6 parcialmente, pero los niveles alcanzados todavia son 
muy inferiores a los del dece11io de 1970. 

Sin embargo, coma puede verse en el cuadro 12, la industria brasilena de 
maquinas herramientas difiere sensiblemente de SU homologa Argentina en cuanto 
a •apertura": las coeficientes de importaci6n y exportaci6n son muy 
inferiores a los argentinos, lo que refleja el mayor proteccionismo de la 
politica industrial del Brasil. La politica de este ultimo tambien puede q~e 
explique en parte el mayor valor media de las maquinas brasilenas, ademas de 
las diferencias en cuanto a complejidad de las maquinas que son objeto de 
demanda en los dos mercados. El aumento del coeficiente de importaci6n 
en 1988 (al 25\ del consumo aparente) puede atribuirse principalmente a la 
liberalizaci6n de las importaciones que tuvo lugar ese ano. Las exportaciones 
consisten sobre todo en maquinas relativamente sencillas, que se venden en su 
mayoria a los mercados latinoamericanos, y especialment~ a Mexico, aunque este 
ultimo mercado ha reducido en forma considerable, desde 1982, sus compras de 
maquinas herramientas brasilenas. 
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En el Brasil, pueden distinguirse tres 9randes 9rupos de empresas 
fabricantes de aaquinas herraaientas, se9un.el tipo de producto que fabrican y 
la propiedad de las misiaas. 

El primer grupo se coapone de unas 12 empresas 9randes y aedianas, 
filiales de entidades extran~ :ras, la aayoria de ellas aleaanas, que se 
sintieron atraidas por el mercado ~rasileno, y especialaente por la industria 
autoaotriz. Tales eapresas fabrican lineas de transferencia, aaquinas de 
producci6n especiales, tornos ct. CH, centros de aecan1zado, aandrinadoras 
de CH, y prensas de altas caracteristicas, abarcando una amplia serie de 
ailquinas coaplejas. Asi•i•~o, trabajan con la tecnolo9ia proporcionada par la 
casa matriz, pero ultiaaaente se les obli96 a auaentar su capacidad 
tecnol6gica local con objeto de que adaptaran sus productos a la oferta 
nacional de componentes electr6nicos, especialaente de unidades de CNP. ~a 

casa fabricante de unidades de CH que trabaja en virtud de un acuerdo OEM, y a 
la que ya se ha hecho referencia, es un proveedor cautivo de una de las 
fil iales. 

Los principales aE: •. dos de esa empresa son la industria automotriz 
(maquinas de aontar y piezas de automoviles), la aeroniutica y el resto de la 
industria de aaiquinas herramientas. En la Argentina no existe nin9un hom6lo90 
de este grupo, se9urarente porque alli el mercado es aJcho mis pequeno, sobre 
todo el de la industria del autoaovil, que representa alrededor de la quinta 
parte de la produccion de la industria brasilena. 

Las principales eapresas brasilenas pueden considerars~ coma un se9undo 
grupo. Al igual que el priaero, se co~pone de dace eapresas grandes y 
aedianas. En realidad, dentro de este grupo se encuentra el lider abscluto de 
la industria, y un gran productor a nivel internacional, cuyas venta~ 
ascendieron en 1985 a mas de 43 millones de dolares (aproximadamente el 13\ 
del total de ventas de la industria). La citada empresa proporcionaba empleo 
a mas de 3.000 personas y producia mas de 3.000 maquinas anuales. 

Sin embargo, a diferencia del primer grupo, el fuerte de tales empresas 
lo constituyen las maquinas herramientas convencionales, y solo ultimamente 
han pasado a fabricar CH, que la empresa lider produce para su propio uso, lo 
que hace que sea el mayor proveedor cautivo de unidades de CH. Aunque en 
cuanto a tamano es una pequena empresa, cabe situar en este grupo, por su 
capacidad tecnol69ica, al tercer productor cautivo de unidades de CN, que 
fabrica rectificadoras. 

La produccion de los dos grupos de empres~s represent6 en 1985 alrededor 
de un 44\ del valor total de las manufacturas de la industria. La 
concentraci6n es relativamente mayor si solo se tienen en cuenta los cinco 
fabricantes mis importantes (tees de los cuales son filiales), pues 
representan una tercera parte del valor de la producci6n de la industria. 

Por ultimo, existe un tercer grupo, integrado por unas ochenta empresas 
brasilenas medianas y pequenas que proporcionan empleo a menos de 500 personas 
cada una, y que fabrican maquinas herramientas convencionales y polivalentes. 
Tales empresas fueron probable•ente las mis afectadas por la crisis en cuanto 
a ventas y capacidad tecnol69ica, y les esta resultando dificil actualizarse, 
ir.cluso a nivel de introducci6n de MHCN en GU' proceso de producci6n. 
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En la Argentina, Ch•1dnovsky y Groisaan (1987) identificaron cuatro 
grandes grupos de e•presas en terminos de venta~ y de nivel tecnol6gico. El 
pri•er grupo estaba constituido por tres e•presas que fabricaban 
normal•ente MHCN (tornos, fresadoras y centros de •ecanizado). Estas empresas 
trabajaban co~ licencias extranjeras, pero taabien poseian una gran capc.cidad 
ae diseno y, en 1987, realizaron inversiones para a•pliar su capacidac 
Coaparadas con las eapresas lideres brasilenas, las principales empresas 
argentinas son pequenas, pues ninguna de ellas tiene ais de 200 trabajadores. 

El segundo grupo se componia de tres eapresas fabricantes de maquinas 
conformadoras (especialaente prensas), sector en que el progreso tecnico ha 
sido mis lento que en el de .Aquinas de cortar •etales, y de dos fabricantes 
de tornos, uno de los cuales producia equipo especial. Estos dos ultimas 
fabricantes estin e•pezando a producir aiquinas de CN, aunque aun no 
regularaente. 

El tercer grupo estaba constituido por 30 eapresas, en su aayoria de 
pequena di•ensi6n, y que se vieron profundaaente afectadas por la crisis en 
su capacidad tecnol6gica y de producci6n. En 1987 todavia estaban tratando de 
recuperar parte del terreno perdido. 

Finalaente, el ultimo grupo estaba integrado por un gran numero de 
pequenas empresaR que funcionaban sobre todo c<>110 subcontratistas de trabajos 
relativamente sencillos y coma talleres de reparaci6n, con equipo y capacidad 
tecnol6gica auy limitados. 

Seg~n los mismos autores, el censo de 1984 aostr6 que los 
cuatro establecimientos mis importantes representaban la tercera parte del 
valor total de producci6n del sector Je maquinaria para trabajar las metales y 
la aadera. Sin embargo, la concentraci6n es mucho mayor a nivel de productos 
especificos, principalmente en el caso de productos mis complejos. Asi, 
en 1986 -y en relaci6n con los tornos-, de aoce emp~esas, dos representaban 
el 57\ de la produ~ci6n total y ~l 90\ de los tornos de CN. Anilogamente, en 
el caso de las fresadoras, de diez e•pres~s, tres representaban el 44\ del 
valor total de la producci6n, y solamente una suministraba miquinas de CN. El 
caso mis extremo lo constituian los centros de mecanizado, que solo eran 
fabricados por una empresa. 

Con las debidas reservas por l~s diferencias de tamano (del mercado y de 
las empresas), parecen existir i•portantes analogias, en cuanto al proceso de 
adaptaci6n al cambio tecnologico de la industria de .Aquinas herramientas, 
entre los dos primeros grupos de fabricantes argentinos y los dos ultimos 
grupos del Brasil. Sin embargo, tales diferencias hacen que sea mis probable 
el exito de los ultimas que el de los primeros. 

En ambos paises, la industria presenta un cuadro de concentraci6n y de 
heterogeneidad tecnol6gica que se vio afectado por la cr1s1s. Dada la 
profunda transformaci6n tecnol6gica que esti experimentando la industria de 
maqu1nas herra~ientas, debida especialmente a la introducci6n de la 
electr6nica, la crisis ha hecho tambien que aumente la brecha tecnol6gica que 
separa a ambas industrias de sus hom6logas de los p6ises industrialmente 
adelantados, en cuanto a practicas mejores y practicas medianas. 
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Las diferencias estructurales antes senaladas auaentan a causa de las 
politi•:as guberna•entales, sobre todo con respecto a incentivos crediticios y 
fiscal~s a las exportaciones. En cuanto a los primeros, la industria 
brasilena se ha beneficiado del credito relativa•ente barato del Banco 
Nacional de Desarrollo (BNDES), para sus propias inve~siones, y de las lineas 
de credito de la filial (FINAME) del ~NOES para SUS ventas, •ientras que en 
la Argentina no existe ningun apoyo equivalente. En lo tocante a las 
exportaciones, ambas industrias se beneficiaron de varios incentivos fiscales 
(no especificos para la industria de maquinas herra•ientas), pero, en los dos 
paises, los nuevos gobiernos ban suspendido tales incentivos coao parte de sus 
medidas de control del deficit publico. Dado el papel que dese•penan las 
exportaciones en la industria argentina de maquinas herramientas, tales 
•edidas contribuirian, si se mantuvieran, a ~acer mas so•brias las 
perspectivas de esa industria. 

Teniendo en cuenta el contexto arriba descrito, podria exa•inarse ahora 
con mayor detalle la producci6n de MHCN en a•bos paises. 

La introducci6n de MHCN en las economias argentina y brasilena tuvo lugar 
principalmente en el decenio de 1980. En el Brasil, hasta 1972, solo hubo 
tres MHCN, importadas por empresas fabricante~ de automoviles y de piezas para 
estos. La producci6n local la inici6 en 1975 la empresa lider de la industria 
con un torno convencional adaptado para poder utilizar un CN de importacion. 
En 1978, una filial aleaana coaenzo la producci6n de centros de mecanizado. A 
fines del decenio (1979) habia 406 MHCN, ciento diez de las cuales eran de 
fabricaci6n local (~leury, 198b). 

En la Argentina, en 1972, habia coma minima 13 MHCN, todas ellas 
importadas, y para 1981 las existencias totales hab;an aumentado a unas 
350 unidades (frente a 986 en el Brasil), en su mayoria de importaci6n. La 
producci6n local se inici6 en 1979, y para 1981 se habian fabricado unos 12 
tornos (Chudnovsky, 1985). 

En la actualidad, se calcula que a fines de 1987 habia en el Brasil 
4.176 MHCN, a las que habria que anadir 742 maquinas fabricadas localmente 
en 1988 (nose disponia de datos sobre las importaciones). Con la recesi6n 
interna, las restricciones a la importaci6n y el aumento de la producci6n 
local, las importaciones de MHCN se redujeron considerablemente, de modo que 
las maquinas de fabricaci6n local represP.ntaron el 70\ de las existencias 
totales y el coeficiente de importaci6n correspondiente a lcs anos 1985-1987 
fue del 17\ (vease cuadro 13). En los ultimas anos, las importaciones 
consistieron sabre todo en MHCN (principalmente tornos) argentinas 
relativamente baratas (vease infra), asi coma de maquinas de electroerosi6n 
pa~a la fabricaci6n de herramientas y de maquinas para laboratorios de control 
de calidad. Esta& dos ultimas fue1on importadas mayormente por productores 
de MHCN (IPT, 1985). 

En la Argentina, se estima que las existencias totales a fines de 1988 se 
situabln en torno a las 800 unidades (5egun inform6 personalmente E. Cohen). 
En el periodo 1985-1987, el grueso de la5 importaciones de MHCN se dividi6 
casi por igual entre tornos (40\) y fresadoras (37\). 

En el Brasil, en eJ periodo 1986-1988, las MHCN representaron el 2,8\ del 
numero total de maquinas herramientas producidas, y el J8\ del valor de la 
producci6n. En la Argentina, en el mismo periodo, pero teniendo en cuenta 
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solamente los centros de aecanizado y los tornos de CN, los porcentajes 
fueron, respectivamente, del 1,5\ y del 20\. T~les porcentajes de produccion 
son auy inferiores a los o~servados en paises mis industrializados: en 
el Jap6n, en 1985, las m.iquinas herraaientas de CN representaron las dos 
terceras partes del valor de la produccion de aaquinas herramientas, y en 
otros paises esa participacion fue aproxiaadaaente del 50\ (Chudnovsky 
y Groisaan, 1987). 

En allbos paises, la produccion de MHCN se concentra en los tornos y en 
los centros de mecanizado, que en el Brasil, en 1987, representaron el 74\ y 
el 78\, respectivaaente, del nuaero total y del valor de la prociuccion 
de MBCN. En la Argentina, tales porcentajes son probablemente mas elevados. 

En el Brasil, existen 8 eapresas que suainistran 38 modelos de centros de 
aecanizado, 4 proveedores d~ tornos de CN que ofrecen 45 modelos de estos, 
8 productores de 5 modelos de fresadoras, 2 productores de 5 modelos de 
11andrinadoras escariadoras horizontales, y 5 productores de 16 aodelos de 
rectificadoras (ABIMAQ, 1989). 

Las filiales extranjeras dominan el suministro de centros de mecanizado y 
co•parten el aercado de tornos de CN con las dos eapresas principales de 
propiedad brasilena. Los otros productos los suministran princ:palmente 
eapresas locales. 

En la Argentina, como ya se ha indicado, los centros de mecanizado s5lo 
los fabrica una empresa, que taabien suministra tornos de CN y que solo 
co•pite basicaaente con otro productor. Una tercera empresa fabrica 
fresadoras de CN, y todas las empresas son de propiedad local. 

La producci6n brasilena de MHCN esta orientada a su propio mercado, pero 
sus exportaciones comprenden una parte cada vez mayor de Ja produccion 
argentina, sobre todo en los ultimas anos, tras la f irma del Acuerdo de 
lntegraci6n entre ambos paises. 

Mientras que en 1985 solo se export6 un torno de CN (los datos 
disponibles unicamente se refieren a los tornos) desde la Argentina, en 1988 
se vendieron 77 maquinas al extranjero por un valor total de unos 10 millones 
de d6lares, lo que supone el 86\ del valor total de la producci6n de MHCN. El 
ano pasado representaron aproximadamente un 30\ del total de las maquinas 
herramientas exportadas desde la Ac9entina. Practicamente, todos los tornos 
de CN exportados lo fueron al Brasil, donde ahora ocupa una parte importante 
del mercado: alrededor del 14\ del numero de tornos de CN fabricados en 
el Brasil y aproximadamente el 7\ de las ventas de la industria brasilena 
en 1988. Uno de los productores argentinos de MHCN ha establecido una filial 
en el Brasil, donde fabrica lineas de transferencia y maquinas especiales, 
actuando como oficina de ventas de la empresa motriz. 

En ambos paises, las MHCN suelen costar considerablemente mas que en 
el mercado internacional. En el caso de la Argentina, Chudnovsky y 
Groisman (1987) establecieron una coaparaci6n detallada, modelo por modelo, de 
los tornos de CN (dos ejes), las fresadoras verticales de CN y los centros de 
aecanizado verticales y horizontales. En comparaci6n con los precios del 
aercado estadounidense de productos ofrecidos por distribuidores de bienes 
originarios del Jap6n, de Corea del Sur y de Taiwan, las MHCN argentinas 
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suelen costar el doble (fresadoras y tornos) y el triple (centros de 
aecanizado). Si se compara con el precio ofrecido por los •ismos 
distribuidores para bienes exportados desde los Estados Unidos, el diferencial 
de precios auaenta a tres y cuatro veces, respectiva•ente. Los precios de los 
centros de mecanizado de Corea del Sur taabien vienen a ser la mitad o una 
tercera parte de los precios argentinos. Sin embargo, en comparaci6n con los 
precios japoneses, la diferencia con los precios argentinos es aucho menor: 
por ejemplo, un 25\ en el caso de los centros de mecanizado. Ademas, los 
precios italianos y espanoles suelen ser mas elevados que los cotizados por 
los fabricantes argentinos. 

No existe ningun estudio equivalente relativo al Brasil. Sin embargo, 
los usuarios de MHCN se quejan a menudo de que las maquinas de fabricaci6n 
local tambien cuestan alrededor del triple que sus equivalentes de 
iaportaci6n. Conviene senalar que, en 1988, el precio medio de las MHCN 
brasilenas (301.300 dolares) era casi dos veces y media superior al valor 
medio de la producci6n argentina de ese ano. Los productos brasilenos parecen 
~er mas complejos que los argentinos, pero es necesario un examen mas a fondo 
para determinar las causas de tales diferencias de precios. 

Las bajas escalas de producci6n son probablemente una de las causas del 
elevado costo de las MHC\ en los dos paises. Si, como calcula el Grupo 
Consultor de Boston (citado por Chudnosvky, 1988) son necesarias 400 unidades 
anuales para que la producci6n de tornos de CN resulte econ6mica, esta claro, 
a la vista de la inforaaci6n anteriormente expuesta, que los niveles de 
producci6n del Brasil son muy inferiores a ese minima, e inferiores aun en 
la Arg~ntina. 

En las entrevistas celebradas con fabricantes de maquinas herramientas, y 
sobre las que recientemente se ha i~foraado (Laplane, 1989), se ha comprobado 
que tales fabricantes conside~an la oferta local de materias primas y 
componentes como una de las· principales razones de su elevado costo, habida 
cuenta de la escala de producci6n de los componentes. Contrariamente a lo que 
se ha dicho en la literatura tecnica, las empresas no consideran que su alto 
grado de integraci6n vertic. 1 sea una causa importante de los elevados costos. 

Mas concretamente, los fabricantes de MHCN se han quejado a menudo del 
elevado costo de los componentes electr6nicos. Como se ha visto, las unidades 
de CN cuestan en el Brasil bastante mas que en el extranjero, y las MHCN 
suelen incorporar otros componentes electr6nicos, tales como controladores 
169icos programables para la manutenci6n de materiales, las transmisiones de 
motores y las interfaces. Segun Laplane (1989), las empresas brasilenas de 
maquinas herramientas calculaban que el costo de los componentes electr6nicos 
locales era un 34\ superior al precio internacional. 

En la Argentina, tales componentes se importan y se les aplica el arancel 
mas bajo, pero, segun lo estipulado en el acuerdo de integraci6n. no pueden 
exportarse al Brasil. Los fabricantes argentinos de MHCN han de exportar las 
maquinas sin la unidad de CN, que luego se le agrega en el Brasil, o bien 
importar de este pais dicha unidad y acoplarsela a las maquinas argentinas, 
para luego exportar al Brasil el conjunto compieto. Como se ha vista antes, 
tales importaciones del Brasil iian aumentado notablemente, alcanzando un valor 
total de dos millones de d6lares en 1988, equivalente al 22\ de las 
exportaciones de tornos argentinos de CN efectuados al Brasil. 
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A las filiales extranjeras que operan en el Brasil, las restriccicnes a 
la importaci6n de componentes electr6nicos les ~a supuesto costos extras 
porque tienen que adaptar las maquinas. disenadas en Alemania para la oferta 
aleaana de componentes, a las condiciones del Brasil. Esto, a su vez, ha 
obligado a las f iliales a seguir un proceso de aprendizaje, impartido a las 
ingenieros localmente empleados, que no habria tenido lugar con su estrategia 
anterior de total dependencia tecnologica de sus empresas matrices 
(Erber, 1982). 

Segun Laplane (1989), en el Brasil, otra causa importante de las elevados 
costos son las piezas fundidas, cuyo precio local es un 50\ superior al costo 
internacional. En ca,.bio, en la Argentina, ese costo, partida clave en la 
produccion de maquinas herramientas, es analogo al precio internacional 
(Chudnovsky, 1988). 

Especialmente ahora, en que ambos paises estaa pasando par un periodo de 
revision de sus politicas industriales, seria conveniente, a ef 0 rtos de 
formulacion de politicas, un estudio mas a fondo de las diferenc1as antes 
citadas y del papel desempenado par factores tales como las elevados costos 
financieros. 

5.3 Robots industriales 

En las dos paises, la situaci6n de las robots industriales (RI) es muy 
similar a la anteriormente descrita en el caso de las unidades de CN. 

Los RI se introdujeron par primera vez en el Brasil en 1983, importados 
por la industria automotriz. A termino del ano siguiente, se habian 
importado 26 RI programables multifuncionales (21 de ellos para la industria 
automotriz), y las proyecciones de la demanda eran optimistas: se esperaba 
que la inversion en RI alcanzaria un total de unos 80 millones de dolares 
entre 1986 y 1990, y que al termino de ese periodo se venderian alrededor 
de 500 RI (4). 

Asi, despues de que la SEI invitara en diciembre de 198~ a empresas de 
propiedad lncal a que presentasen sus proyectos para la fabricacion de RI, al 
ano siguiente se presentaron mas de 20 propuestas. La SEI aprobo siete 
proyectos manufactureros, tres de ellos basados en licencias extranjeras, 
para RI multifuncionales, y cuatro basados en disenos locales para la 
fabricaci6n de RI mas sencillos. Tambien se autorizaron nueve proyel·tos da 
desarrollo de ~roductos, dos de ellos para el sistema de control electr6nico. 

Con la reduccion de inversiones, especialmente en l~ in~ustria 

automotriz, la demanda ha aumentado mucho menos de lo que se P.Sperata. En el 
periodo 1986-1988, solo se vendieron 73 RI, aumentando con ello en el Brasil 
a 99 RI la~ existencias estimadas (SOBRACON, 1989). Segun :os datos 
proporcionados por la SEI en 1989, los fabricantes de robots multifuncionales 
vPndieron 35 unidades en el periodo 1986-1988, y la mayor\a de ellos en 1987. 
Como puede verse en el mismo cuadro, las ventas disminuyer~n en forma 
considerable el ano siguiente, y las estimaciones de SOBRACON para 1989 las 
situaban aproximadamente al mismo nivel de 1988 (14 unidades a 2,1 millones de 
d6l~res). 

En forma analoga a como ocurre en la industria de unidades de CN, la 
producci6n de RI esta muy segmentada. Un primer grupo de empresas produce RI 
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•ultifuncionales a base de licen~ias extranjeras. Uno de los cuatro 
fabricantes original•ente aprobados ha abandonado el •ercado, y la competencia 
entre los tres restantes es limitada debido a las diferencias entre los 
productos que su•inistran. Por ejemplo, s6lo un fabricante tiene un •od~Jo 
adecuado para la soldadura por puntos, que es la principal aplicaci6n de 
los RI en el Bra~il. 

A consecuencia de esta coabinaci6n de demanda li•itada y de 
especializaci6n de productos, las ventas han venido siendo •uy irregulares. 
El fabricante antes •encionado vendi6 23 unidades en 1987 y ninquna en 1988. 
De los otros dos, uno vendi6 sus primeras siete unidades el ultimo d~ esos 
anos, •ientras que el tercer~ vendi6 dos unidades en 1987 y dos a.is en 1988. 

Un segundo grupo de fabricantes -integrado por unos ocho proveedores 
potenciales de RI- desarroll6 sus productos localmente. Tales productos son 
•ucho mas sencillos que los fabricados bajo licencia (por eje•plo, con menos 
grados de libertad y una fuerza de elevaci6n mas li•itada), y adecuados 
principal•ente para actividades de aanipulaci6n, como las de recogida y 
colocaci6n, carga de 11.iquinas y manutenci6n de materiales. 

Alrededor de la mitad de esas empresas han seguido una estrategia 
consistente en disenar RI normalizados, mientras que la otrA •itad ban 
preferido suministrar equipo de encargo (es decir, fabricado con arreglo a las 
especificaciones de los clientes), que permiten reducir los riesgos y aumentar 
el desarrollo conjunto de tecnologia de aplicaci6n por parte del usuario y del 
fabricante. Aunque esta ultima estrategia parece ligeramente a.is exitosa, 
s6lo Un pequefio nu•ero de empresas del Segundo grupo llegaron a ejecutar SUS 

programas de desarrollo de productos y han podido vender RI. 

Aunque dos empresas tenian proyectos aprobados por la SEI para 
suministrar componentes electr6nicos y mecanicos, el contenido de importaci6n 
de los RI de fabricaci6n local es aun elevado y tiende a seguir siendolo a 
causa de la pequena escala de las operaciones de montaje. 

Los licenciantes de tecnologia vienen proporcionando a sus hom6logos 
brasilenos capacitaci6n para el montaje y el control de calidad, asi como 
apoyo para la creaci6n de una capacidad de montaje local. Los licenciatarios 
han concentrado sus actividades de diseno en pequenas adaptaciones, 
relacionadas principalmente ~on el montaje local. Las empresas que no 
utilizaban licencias dependian principalmente de las capacidades tecnol6gicas 
desarrolladas en otras lineas de producci6n. 

Dada la posici6n que ocupan los RI en la interfaz entre el complejo 
electromecanico y las actividades de transformaci6n de metales conexas y el 
complejo electr6nico, no es de sorprender que el paso a la producci6n de RI se 
efectue desde a~bos lados: la fabricaci6n de RI es parte de las actividades 
de empresas productoras de otro equipo electr6nico de automatizaci6n 
industrial (EEAI), como sistemas de control de procesos y unidades de CN, ode 
e•presas con una larga tr~dici6n como fabrica~tes de bienes de capital, equipo 
de defensa y productos metalicos forjados y fundidos. Algunas de esas 
empresas utili?.an los RI que fabrican para sus propias lineas de producci6n en 
forma analoga a la observada en la Argentina en el caso del equipo de control 
de procesos (vease supra). 
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Segun las entrevistas sobre las que inform6 Laplane (1988). los recursos 
financieros para operaciones de RI proceden de ~as empresas matrices o de 
otras lineas de productos. El grueso de la inversion se destina al desarrollo 
de productos y a la capacitaci6n, pues el desarrollo de tecnologia de 
aplicaci6n. los servicios tecnicos, la asistencia t£cnica, y las actividades 
de c0111ercializaci6n, estan adquiriendo importancia critica en un momenta de 
demanda limitada. Los ingenieros y los tecnicos muy calificados constituyen 
la mayoria de la fuerza de trabajo, y las empresas estan invirtiendo 
considerablement~ en capacitaci6n, tanto dentro o ellas como en el 
extranjero. En realidad, Laplane dice que •1as empresas productoras actuan de 
modo creciente mas bien como ingenieros consullores que como fabricantes 
de RI, pues el desarrollo de tecnologia de aplicaci6n es esencial para cl 
crecimiento de las ventas de RI. Este enfoque lo han seguido tanto las 
empresas licenciatarias como los fabricantes que utilizan su propia 
tecnologia, en respuesta a las condiciones negativas del mercado" 
(Laplane, 1988, pag. 224). 

Aunque la producci6n de RI no se realiza a escala intensiva, ni siquiera 
en los paises desarrollados, las diferencias observadas entre la producci6n de 
empresas del Brasil y otras del extranjero son enormes. Hitachi y ASEA 
fabrican aproximadamente 1.000 unidades anuales de sus modelos patentados, 
mientras que SUS licenciatariaS brasilefias han producido, en dos afios, 
23 y 7 unidades, respectivamente. 

Au~que no se dispone de comparaciones de precios entre los productos de 
fabricaci6n brasilefia y sus equivalentes de importaci6n, con toda probabilidad 
los primeros son considerablemente mas caros, maxime si se anaden al e~ecto de 
escala los costos de aprendizaje y las inversiones en actividades 
manufactureras, disefio y capacitaci6n que las empresas brasilefias estan 
haciendo actualmente. 

La reducci6n de tales costos fijos depende principalmente de las 
condiciones de la demanda, pero las asociaciones pueden ser un elemento 
importante para reducir el costo de los RI. En el momenta de presentaci6n de 
proyectos a la SEI, se establecieron varias asociaciones con obj~to de 
combinar recursos financieros y conocimientos tecnicos espec\alizados 
derivados de las dos bases tecnicas que sirven de apoyo al diseno y a la 
producci6n de RI. En realidad, la mayoria de las asociaciones estaban 
constituidas por dos empresas, ur~ de ellas con experiPncia electr6nica y la 
otra con tradici6n en actividades mecanicas o metalurgicas. Mas 
recientemente, fabricantes de RI han establecido programas conjuntos de 
desarrollo de productos con objeto de crear nuevos modelos. Algunos de esos 
programas se establecieron entre empresas que dependen de licencias y otras 
que han disenado sus propios p~oductos, lo que podria conducir a un impoctante 
y segundo proceso de intercambio tecnol6gico. 

Ademas de su efecto en la reducci6n de lrs costos y en el aprendizaie 
tecnico, las citadas asociaciones, en las que figuran algunos importantes 
grupoE industriales (las empresas matrices de los fabricantes de RI), pueden 
tener un importante efecto paradigmatico en la cooperaci6n entre fabricantes 
de bienes de capital y de productos electr6nicos, que, hasta el presente, se 
han r.esistido a los esfuerzos del Gobierno por inducir la cooperaci6n (por 
ejemplo, en el caso de las superminicomputadoras). Como l~ cooperaci6n, 
dentro del complejo electr6nico y entre este y otras industrias 
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interconectadas con el, parece esencial para que la industria brasilena pueda 
superar las limitaciones de tamano en termi~os de investigaci6n y desarrollo y 
producci6n, la experiencia de la industria de RI reviste una importancia 
crucial. 

En la Argentina no se fabrican RI. Segun la ultima estimaci6n de 
las existencias de RI, en 1988 (E. Cohen, en informaci6n personal) ascendian 
a 14, todos ellos importados. La producci6n local se limitaba a un prototipo 
utilizado para actividades de capacitaci6n, y cuyas dimensiones y fuerza de 
elevaci6n lo hacian inapropiado para aplicaciones industriales (ibid.). 

6. EL EMPLEO Y LOS EFECTOS DE LAS MHCN Y DE LOS ROBOTS 

En la Argentina y en el Brasil, el empleo de MHCN y de RI es aun muy 
limitado, y existen importantes diferencias entre las tasas de difusi6n de los 
dos tipos de equipo en ambos paises. No obstante, las modalidades de difusi6n 
y sus efectos son analogas, y estan preparando el terreno para la cooperaci6n 
entre empresas, sindicatos y los Gobiernos. 

Las MHCN existentes en la Argentina pasaron de 350 a unas 800 unidades 
entre 1981 y 1988 (es decir, un aumento del 229\), mientras queen el Brasil, 
en el mismo periodo, el aumento fu~ de alrededor de 1.000 unidades a cerca 
de 5.000. En cuanto a las robots, al termino de 1988, habia 14 RI en la 
Argentina y 99 en el Brasil. Ademas, parece ser que efi la Argentina todos los 
robots ya estaban instalados en 1986, mientras que en el Bras~l el proceso de 
robotizaci6n ha proseguido en los dos ultimas anos, en que se instalaron 40 RI 
(un 40\ del total). 

El numero de usuarios de MHCN en el Brasil se estim6 en 150 en 1980, y 
en 1987 habia pasado a ser de unos 420, es decir, alredednr del 30\ del numero 
de usuarios potenciales estimado en 1984. 

Tambien por lo que se refiere a los sectores, el empleo de MHCN parece 
haberse difundido en los ultimas anos. En 1980, segun Tauile (1984), el 66\ 
de todas las MHCN se concentraba e~ la industria de la maquinaria 
(especialmenle de 11aquinas herramientas), y el I/\ c11 l<1 d._. 1:qt1ipo dt:­
transporte (principalmente de autom6viles). En 1988, segun SOBRACON (1989), 
entrc los usuarios de MHCN figuraban empresas productoras de bienes de consumo 
duraderos electricos y electr6nicos, acero, maquinaria agricola y de muchos 
otros sectores. No obstante, los fabricantes de maquinaria (sobre t'.do de 
maquinas her ramientas y component es), los fabr icant.es de aulom6v ! les 
(ensambladores y fabricantes de piezas), asi como la industria de equipo de 
transporte y de defensa, aun representaban el grueso de las MHCN in~taladas. 

Por tanto, no es de sorprender que la difusi6n de MHCN se iniciara con 
las grandes empresas: en 1980, las dos terceras partes de los usuarios eran 
empresas de mas de 500 trabajadores (Tauile, 1984). Sin embargo, como ref lejo 
de los cambios operados en el suministro de modelos y de una relativa 
disminuci6n de los precios, parece ir en aumento la participaci6n de las 
empresas pequenas y medianas ~suarias de MHCN. Asi, en 1984, en el Estado de 
Sao Paulo, la participaci6n de las empresas usuarias de mas de 500 
trabajadores fue del 46\ del numero de MHCN (Leite y otros, 1984). 

En su importante estudio sobre producci6n de MHCN en el Brasil, 
Tauile (1984) mostr6 que el 65\ de todas las maquinas instaladas en 1980 se 
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hallaban en empresas de propiedad extranjera. Tras el proceso de difusi6n al 
que se ha hecho referencia, es probable que tal.predominio se haya reducido 
sensible•ente. 

En la Argentina, el numero actual de usuarios de MHCN se estima en unas 
150 e•presas (E. Cohen, en inforaaci6n personal), es decir, un 50\ superior al 
nu•ero estimado para 1981 (Chudnovsky, 1985), lo que representa una tasa de 
aumento notablemente inferior a la arriba indicada para el Brasil. 

Al igual que en el Brasil, el empleo de MHCN en la Argentina se concentra 
en las industrias productoras de maquinaria no electrica (especialmente 
aiquinas herramientas, equipo petrolero y maquinaria agricola) y de equipo de 
transporte (autom6viles y construcciones navales). A diferencia del Brasil, 
sin ellbargo, la difusi6n parece haber tenido lugar desde un principio en las 
empresas medianas y pequenas, probablemente porque las modelos de MHCN 
localmente producidos e importados eran mas sencillos y menos caros. 

Con respecto a las RI, en ambos paises la industria automotriz, y 
especialmente las empresas de mohtaje, es la principal usuaria de RI 
programables mas complejos, sobre todo para trabajos de soldadura por puntos. 
Los modelos mas sencillos, principalmente las telemanipuladores, los utilizan 
sobre todo las fabricantes de piezas para ~utom6viles y de bienes de capital. 
No obstante, en el Brasil, su empleo se esta extendiendo mas alla de los 
limites del complejo metalmecanico, incluidas empresas del complejo 
electr6nico (por ejemplo, para la producci6n de placas de circuitos impresos) 
y de otras industrias, coma las de articulos de cuero y plasticos. En la 
Argentina. como se ha indicado, no hay indicios de que existan nuevos usuarios 
de RI, que se concentran en las industrias del transporte (72\ del numero 
total), de bienes de capital (7t), del acero (7\) y electr6nica (14\). 

La plena explotacion del potencial de equipos industriales basados en la 
electr6nica, como las MHCN y los RI, requiere un enfoque •sistemico• a nivel 
de empresa. No solo debe cambiarse el proceso de producci6n con respecto a 
los flujos de materiales, a las calificaciones de la mano de obra y a las 
caracteristicas de los productos, sino que tales transformaciones tambien 
deberan integrarse en cambios analogos a nivel de diseno, ventas, 
mantenimiento y actividades de gestion. 

El hecho de que, en 1984, mas de la mitad de los usuarios solo tuvieran 
una maquina instalada, indica el caracter incipiente de la etapa de difusion 
de las MHCN. Ademas, el 60\ de los usuarios siguieron utilizando maquinas 
herramientas convencionales al mismo tiempo que las nuevas MHCN (Leite y 
otros, 1984). En un estudio mas reciente de estrategias de modernizacion en 
la industria metalmecanica (Fleury, 1988), pudo verse que, de 61 empresas que 
producian principalmente maquinas herramientas, piezas para autom6viles y 
equipo aeronautico, s6lo 18 empresas (30\ del total) adoptaron estrategias 
•sistemicas•, siendo la proporci6n relativamente mas Alta en la muestra de 
piezas para autom6viles. 

Analoga•ente a como ocurre en el Brasil, la mayoria de las MHCN de 
la Argentina se utilizan como equipo independiente o aut6nomo. Se calcula que 
menos del 10\ de los usuarios tenian mas de ocho maquinas instaladas, y que la 
mayoria de ellos trabajaban con dos 0 tres maquinas (infor•acion personal 
de E. Cohen). 
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El grado de lntegraci6n en el eapleo de MHCN y de RI tiende a au•entar 
con el taaano de la eapresa y su experienci~ en la utilizaci6n de tal equipo. 
A este respecto, los congl<>11erados que cuentan con fabricantes de EEAI estan 
~n aejores condiciones de aprovecharlas en aayor grado, COllO es el caso de 
los RI prograaables en el Brasil y el de los controladores de procesos 
prograaables en la Argentina, anterior•ente ya aencionados. 

Mas en general, el dOllinio de la tecnologia de utilizaci6n de RI y de 
.Aquinas herraaientas controladas por coaputadoras se ve considerableaente 
facilitado por la proxiaidad cntre proveedores y usuarios. COllO se ha 
indicado, en el Brasil, una parte considerable de las actividades de los 
fabricantes de RI se dedica al desarrollo de la tecnologia de utilizaci6n de 
sus productos, la aayor parte del tieapo conjuntamente con sus clientes, 
algunos de los cuales son eapresas del aisao grupo. Este tipo de servicio, si 
bien a escala reducida, taabien lo proporcionan los fabricantes d~ MHCN. 

A este respecto, la situaci6n del Brasil, en que la producci6n local 
de MHCN y de RI esta aucho ais desarrollada que en la Argentina, y en que los 
fabricantes locales se ven obligados a desarrollar internaaente capacidades 
tecnol6gicas, resulta aucho aas favorable que la de la Argentina a efectos de 
difusi6n. 

No obstante, es iaportante subrayar que varias empresas grandes con 
acceso a la tecnologia de utilizaci6n de la automatizaci6n integrada, coma las 
filiales de empresas electr6nicas y de autom6viles, tambien ofrecen un esque~­
de utilizaci6n de EEAI, y sobre todo de RI, ais restringido que en los paises 
industrialmente adelantados. 

Asi, a nivel de empresa y de tamano, parece haber diferentes esquemas 
segun la propiedad de la empresa. Las eapresas locales parecen estar pasando 
por un periodo de aprendizaje, en el que las mas pequenas se hallan en una 
fase inicial, probando las posibilidades de las nuevas tecnologias y 
utilizando los equipos, principalmente las MHCN, como unidades independientes, 
mientras que las empresas mas grandes han avanzado en forma considerable en la 
curva de aprendizaje, como es el caso de los principales fabric~ntes de 
miquinas herramientas y de equipo en el Brasil y de motocicletas y productos 
de acero en la Argentina. Las f iliales extranjeras, que tambien han seguido 
una pauta de difusi6n restringida, nose ven potencialmente limitadas por la 
falta de acceso a la tecnologia de utilizaci6n, pero, como tal tecnologia ha 
de ir incorporada al •tejido• tecnol6gico y organizativo de la filial, tambien 
han de pasar por un periodo de aprendizaje para saber c6mo utilizar dicho 
equipo. 

A fi~ de entender •ejor estos procesos de difusi6n, conviene examinar mis 
detenidamente las razones aducidas por las empresas para la introducci6n 
de MHCN y de RI, tratando de sistematizar los datos obtenidos de estudios de 
casos (5). 

En ambos paises, la literatura tecnica muestra que muy pocas empresas 
estudian a fondo los aspectos econ6micos de la introducci6n del nuevo equipo, 
aunque los pcoveedores (especialmente los pcincipales) suelen facilitar a los 
usuarios estimaciones que probablemente no son del todo insesgadas. 
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Las caracteristicas de los productos, tales coao su complejidad y 
estrictos -.irgenes de tolerancia, parecen ser 14 principal razon de la 
introduccion de MHCN en aabos paises, especialaente entre los usuarios 
iaportantes. La preocupacion por los costos, por la reduccion del tieapo 
ocioso y del tieapo de aecanizado, aunque iaportante, tiende a ser secundaria 
a la calidad de los productos. Dado el bajo nivel de los actuales salarios en 
aabos paises, no es de sorprender que dichos costos tiendan a ser aargina!es 
con respecto a la decision de introducir equipo autoaatizado. Sin embargo, la 
conflictividad laboral parece haber influido en algunas decisiones adoptadas 
en el Brasil (vease infra). 

Las caracteristicas de los productos estan estrechamente relacionadas con 
sus mercados, y en los dos paises se ha establecido una clara relaci6n entre 
el eapleo de MHCN y RI y las exportaciones: las empresas consideran que 
deberan utilizar MHCN y RI para t><>der suministrar a los mercados 
internacionales productos que se ajusten a sus especificaciones. 

Tal normalizaci6n internacional -doble y •vinculada•- de productos y 
bienes de capital, se evidencia sobre todo en la introduccion de RI en la 
industria autoaotriz, donde el principal determinante fue la necesidad de 
fabricar autoa6viles con arreglo a las especificaciones estipuladas, a nivel 
mundial, por las empresas matrices. 

Teniendo en cuenta el elevado costo de las MHCN y de los RI, la 
importancia de los aercados de exportaci6n para la introducci6n de MHCN y RI 
aumenta con el escaso e irregular crecimiento de los •ercados internos, que 
exigirian productos sujetos a requisitos de calidad anal09os, esp~cialmente 
por las inversiones estatales, que se redujeron en forma considerable en ambos 
paises. Tales limitaciones se han agravado por la falta de facilidades 
crediticias a los compradores, aunque en este aspecto la situaci6n ha mejorado 
recientemente en la Argentina gracias a las lineas de credito a la exportacion 
italianas y espanolas, y en el Brasil merced a los nuevos recursos financieros 
proporcionados por el Banco Nacional de Desarrolio (BNDES). 

Dada la grave limitaci6n a que, en materia de divisas, se enfrentan ambos 
paises por su elevado endeudamiento, los ingresos de divisas asociados al 
empleo de MHCN y RI constituyen un importante resultado positivo de su 
di fusion. 

El proceso de aprender a utilizar tal equipo, y la modernizacion de la 
estructura global de las empresas que los utilizan, son benef icios que recaen 
tambien en la producci6n orientada al mercado interior, ~ues las exportaciones 
s6lo absorben parte de la producci6n de los usuarios, sobre todo en el Brasil. 

No obstante la importancia de tales efectos indirectos de las 
exportaciones, la difusi6n de MHCN y RI, con sus efectos positivos en cuanto a 
calidad de los productos, aumento de la productividad y reducciones de los 
costos, dentro de un proceso social acumulativo, dependera de la recuperaci6n 
de un elevado crecimiento sostenido de los mercados nacionales. Los datos 
disponibles indican que la economia brasilena esta en mejores condiciones que 
la Argentina para esa recuperaci6n, aumentando con ello las diferencias ya 
observadas en la oferta y la demanda del citado equipo. 

En cuanto a los efectos negativos de tal difusi6n, lo~ relativos al 
emplec -tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo- han sido 
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objeto de considerable atenci6n en los dos paises, al igual que en otros aas 
industrializados donde el proceso de difusi~n se halla en una fase aas 
avanzada (6). 

En lo tocante a la destrucci6n de puestos de trabajo, una regla eapirica 
auy utilizada en aabos paises es la de que una MHCN sustituye a tres, cuatro o 
cinco aaquinas convencionales, y, a base de esa regla, se efectuan 
estiaaciones del nuaero de puestos perdidos por la introducci6n de MHCN. 

Tales estiaaciones deben aatizarse. En priaer lugar, c0110 ya se ha 
indicado, una parte considerable de las MHCN hasta ahora introducidas no ha 
sustituido a las aaquinas convencionales, sino que se utilizan junto a estas. 
Aunque ello refleje los liaitados esqueaas de difusi6n antes referidos, y que 
en el futuro podrin ser reeaplazados por otro en que la sustituci6n sea la 
regla, a corto plazo aodera la destrucci6n de pue~tos de trabajo. 

En segundo lugar, estan los efectos coapensadores clasicos de creaci6n de 
puestos -dentro de las eapresas usuarias- para tareas de prograaaci6n, 
aanteniaiento, etc., y la creaci6n de eapleo en las eapresas proveedoras. 
Aunque no se dispone de estiaaciones de tales efectos, estos probablemente 
sean aas iaportantes en el Brasil que en la Argentina, por el mayor contenido 
local en el suainistro de tecnologia y de equipo. 

Por ultiao, estin los importantes hallazgos de Fleury (1988), segun los 
cuales las eapresas que han seguido estrategias de modernizaci6n, 
especialaente estrategias sistemicas, se ban recuperado antes de la crisis 
-tanto en terainos de productividad COllO de eapleo- que las que no se 
aodernizaron. No esta ~laro, sin eabargo, hasta que punto tales au•entos del 
empleo en las eapresas que se aodernizaron fueron neutralizados por las 
perdidas experiaentadas en las empresas tradicionalaente gestionadas. 

Los efectos de los RI en el nuaero de puestos de trabajo parecen 
liaitados, no s6lo porque se han introducido pocos RI sino por la integraci6n 
parcial del proceso de automatizaci6n. Cohen (en coaunicaci6n personal) 
estiaa que en la Argentina se perdieron unos 40 puestos debido a la 
instal3ci6n de 14 RI, y que s6lo fueron parcialaente compensados por algunos 
puestos adicionales para tareas de aantenimiento. En el caso del Brasil, los 
estudios comunicados por Tauile y Oliveira (1987) senalan que en las plantas 
de montaje de autom6viles el numero total de puestos afectados es pequeno, 
pero que en el caso de tareas especificas, coao las de soldadura y pintura, en 
las que se utiliza la mayoria de los RI, los efectos pueden ser importantes, 
pues podrian determinar la disminuci6n, en un 30\, del numero de soldadores 
especializados de una empresa. Sin embargo, aerece la pena senalar que en la 
e•presa en que se observ6 el resultado de esto ultimo, el empleo en puestos de 
aantenimiento aument6 un 60\. 

La literatura tecnica de ambos paises coincide en que el empleo de MHCN y 
de RI tiene efectos importantes en los requisitos de especializaci6n de la 
fuerza de trabajo de las empresas que emplean tal equipo. 

L~& caracteristicas tecnol6gicas del equipo, especialmente su capacidad 
de procesaaiento de informaci6n, y su elevado costo, ponen de manifiesto la 
necesidad de mayores niveles de instrucci6n, flexibilidad de respuesta o 
reacci6n y fiabilidad. Parece ser que, en ambcs paises, los operadores 
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de MHCN suelen realizar tareas que les hacen superar con aucho el cliche de 
"si•ples •llOnitores de maquinas• pues, por eje•p~o. frecuenteaente han de 
participar en la prograaaci6n de la a.iquina. 

Para hacer frente a tales probleaas, las eapresas de los dos p&ises han 
recurrido a diferentes •etodos. Asi, para la contrataci6n de operadores 
de MHCN se han se9uido dos procedimientos: o bien las eapresas contratan a 
j6venes recien salidos de las escuelas tecnicas, o bien utilizan operadores de 
maquinas convencionales de probada competencia y pertenecientes a la propia 
eapresa. La pri•e~a estrate9ia parece hacer hincapie en la flexibilidad, 
•ientras que la se9unda da preferencia a los aspectos de fiabilidad y 
conoci•iento de la •cultura• de la e11presa. 

En allbos paises, los salarios de los operadores y de los operarios de 
manteni•iento suelen ser mas elevados que los de los trabajadores que realizan 
tareas anilogas no relacionadas con el equipo aicroelectr6nico. Por ejeaplo, 
Fleury (1988) hallo en su auestra que los operadores de MHCN solian 9anar 
aproxiaada•ente un 20\ -.is que los operadores de aiquinas herraaientas 
convencionales, y que tal diferencia era incluso mayor en el caso del personal 
de aanteniaiento (28\). 

Con independencia de la capacitaci6n que ya posean, los operadores de 
.Aquinas y el personal de manteniaiento reciben por lo comun capacitaci6n en 
la eapresa, la cual se hace extensiva a otras cate9orias profesionales que 
tienen que ver con el nuevo equipo (prograaadores, in9enieros, etc.). 

A diferencia de las lliquinas herraaientas convencionales, para cuyo 
funcionaaiento se requiere personal auy calif icado cuya capacitaci6n supone 
muchos anos de a?rendizaje, las tareas aanuales que pasan a ser realizadas por 
los RI requieren relativamente poca pericia y entranan a menudo ries9os para 
la salud. En realidad, una de las razones aducidas por las empresas para la 
introducci6n de RI es la disminuci6n de ries9os y conflictos laborales. 

Las caracteristicas de las actividades de mantenimiento tambien han 
cambiado con la incorporaci6n de la electr6nica y el perfeccionamiento de 
la aecinica. Para poner un ejeaplo, en la fibrica de autom6viles brasilena 
antes mencionada, el aumento del eapleo en las actividades de manteniaiento 
electr6nico fue del 237\. 

A otros niveles de la eapresa, los datos obtenidos de los dos paises 
confirman que se esta modificando el perfil ocupacional, aumentando con ello 
la iaportancia del personal de formaci6n universitaria, especialaente de 
los in9enieros electr6nicos y de personal tecnico, como los pro9raaadores. 

La etapa inicial de aprendizaje de la tecnologia de empleo del nuevo 
equipo, y su elevado costo, hacen que auaente la necesidad de cooperaci6n 
entre gerentes, personal tecnico y trabajadores, y a menudo lleva a los 
primeros a adoptar procedimier.tos encaminados a reducir los conflictos 
labor ales. 

Al mismo tiempo, la adopci6n del nuevo equipo reviste con frecuencia 
iaportancia esencial para disminuir el poder de negociaci6n de los 
trabajadores frente a la direcci6n. En una epoca de graves huel9as en la 
industria de transformaci6n de aetales del Brasil, las MHCN se coaercializaban 
con el eslogan •solucionadoras de problemas laborales•. 
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Debido a la cr1s1s, que deterain6 una fuerte reducci6n del eapleo y de 
los salarios reales en los sect~res donde se encuentran los principales 
usuarios de MHCN y de RI, las deaandas de los sindicatos se han concentrado en 
esos dos teaas. En este contexto, las negociaciones sobre la introducci6n 
de RI y de MHCN ban sido realaente liaitadas, si bien los dirigentes 
sindicales son conscientes de su iaportancia potencial. 

7. COOPERACION REGIONAL Y BILATERAL EHTRE LA ARGENTINA Y EL BRASIL 

El papel estrategico deseapenado por el ce>11plejo electr6nico, coabinado 
con las econoaias de escala -estiticas y diniaicas- realizadas en el coaplPjo, 
y el taaano relativaaente pequeno de los mercados nacionales, ofrecen auchas 
posibilidades de cooperaci6n regional en este aspecto. 

Aunque en general se reconozcan tales posibilidades de cooperaci6n 
regional, en realidad, esa cooperaci6n a niv~l aultilateral ba sido, hasta 
ahora, liaitada. Las autoridades gubernaaentales ban establecido un foro 
(Conferencia de Autoridades Latinoaaericanas de Informatica (CAI.AI)) con 
_Jjeto de pr0110ver el intercaabio regional de experiencia y de inforaaci6n y 
de establecer acuerdos de cooperaci6n entre paises de America Latina y 
el Caribe. La secretaria peraanente de la CALAI ha realizado recienteaente 
estudios de producci6n y coaercializaci6n de •software•, asi como sobre el 
coaercio de bienes inforlliticos de Aaerica Latina. 

En el aarco del Sistema Econ6aico Latinoaaericano (SELA), en 1986 se cre6 
un Coaite de Acci~n para la Cooperaci6n en materia de inforaatica y 
electr6nica, y la CEPAL y la ONUDI tienen proyectos de cooperaci6n en las 
esferas de la inforaatica y de la aicroelectr6nica. 

Pese a su ~tilidad coao instruaen~~s de inforaaci6n, tales iniciativas 
parecen haber tenido escasos efectos ~~on6aicos. 

Con respecto al coaercio regional, la Argentina, el Brasil, Chile, Mexico 
y Uruguay suscribieron un acuerdo para eliminar aranceles sobre productos 
inforaaticos en el aarco del Tratado de Montevideo. Sir. embargo, las 
restricciones al comercio implantadas por el Brasil, Mexico y la Argentina 
como consecuencia de sus politicas industriales en materia de informitica han 
hecho inoperante el citado acuerdo. Lo aismo cabe decir de una preferencia 
regional por el coaercio intrarregional entre la Argentina, el Brasil, Chile, 
Paraguay y Venezuela (Correa, 1989-B). 

La cooperaci6n bilateral entre la Argentina y el Brasil ha sido mucho mdD 
exitosa, lo que es reflejo no s6lo de decisiones politicas adoptadas por los 
dos Gobiernos, sino taabien de las analogias econ6micas y de la proximidad 
ge09rifica de lo- dos paises. 

En 1986, los Gobiernos de la Argentina y del Brasil firmaron una serie de 
acuerdos sectoriales en el aarco de un Programa de Cooperaci6fi e Integraci6n 
Econ6micas entre los dos paises. Dos anos despues, los dos Gobiernos 
suscribieron un Tratado de Integraci6n, Cooperaci6n y Desarrollo, que debia 
conducir a la creaci6n, en el plazo de diez anos, de una zona de libre 
coaercio. Sin embargo, los dos Congresos aun no han r~tificado el acuerdo. 
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El mas exitoso de los acuerdos sectoriales ha sido el relativo a los 
bienes de capital. Coao ya se ha vista, las exportaciones de MHCN argentinas 
al Brasil ban deseapenado un papel iaportante en el sosteniaiento de la 
industria argentina, asi coao en la a•pliaci6n, al aismo tieapo, del aercado 
de unidades de CN brasilenas. Por tanto, se exaainaran a continuaci6n con 
cierto detalle los fundaaentos e instruaentos del acuerdo de bienes de 
capital (ABC), asi coao algunas de sus actuales liaitaciones. Mis adelante, 
se discutiri la cooperaci6n en aateria electr6nica, que ha sido, hasta ahora, 
mas liaitada. 

En virtud del ABC, se establece una zona de libre coaercio paccial 
circunscrita a los bienes de capital. El conjunto de productos abarca la 
aayoria de la aaquinaria electrica y no electrica, sus partes, piezas y 
componentes, y equip<> de transporte distinto de los autOll6viles. En ese 
conjunto, no estan incluidos los productos electr6nicos ni el equip<> de 
transporte autoaotriz, pues estin previstos en otrc acuerdo (que no ha 
progresado). 

De ese conjunto de pcoductos, aabos paises habran de acordac una •1ista 
coaun•. A los productos que figuren en ella no se les aplicaran aranceles, y 
asiaisao se eliainacan todas las demas restricciones a la importaci6n. Asi, 
pues, los productos incluidos en la lista coaun seran considerados como 
•productos nacionales•, y gozaran de las consiguientes preferencias frente a 
terceros. 

El ABC debiera sec, coao originariaaente se concibio, un programa de 
coapleaentacion industrial entre los dos paises, basado en el co~ercio 
intraindustrial. 

Desde la firma del ABC hasta ahora, se han celebrado cinco rondas de 
negociaciones sobre la lista coaun. En esta lista predoaina la maquinaria 
no electrica fabcicada en pequenos lotes (por ejeaplo, las maquinas 
herraaientas). El coaercio de partes, piezas y coaponentes se limita a un 
porcentaje del comercio de productos acabados. Se excluy6 de la lista el 
equipo de encar90 (es decic, el fabcicado con arre9!0 a las especificaciones 
del cliente), en espera de negociaciones especificas, entre otras las 
relativas a las politicas de coapras de las eftpresas estatales (que 
constituyen el principal mercado de tales bienes) y las facilidades 
crediticias. 

Como se indica en el cuadro 14, el ABC tuvo notables cesultados en 
cuanto a volumen de coaercio, que se ha multiplicado por cuatro en el 
periodo 1986-1988. Parece sec que la industria argentina es la que ~as se ha 
beneficiado, al aulliplicar por 16 sus exportaciones al Brasil y convertir, en 
s6lo tees anos, un iaportante deficit de la balanza comercial en un superavit 
considerable. Las aiquinas herraaientas son los bienes que principalmente se 
exportan al Brasil, y representan el 47\ del total de exportaciones en virtud 
del ABC. De una s1tuaci6n pr6xiaa Al equilibria en 1986, el superavit de la 
balanza coaercial argentina de •iquinas herramientas se ha multiplicado 
poc 21. Las MHCN cepresentan casi la aitad (48,3\) dP.l to~al de maquinas 
hecraaientas exportadas. Como ya se ha dicho, los productos electr6nicos 
fueron excluidos del ABC, y el Brasil aantuvo sus restricciones a la 
iaportaci6n de unidades de CN, a fin de proteger su industria incipiente. 
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Esto ha dado lu9ar a un flujo de exportaciones de unidades de CN a 
la Argentina, yen 1988 ese flujo equivalio_al 22\ de las iaportaciones 
brasilenas de MBCN argentinas. 

Pese a tales resultados, existen considerables dudas respecto de la 
capacidad del ABC, cual es ahora, para actuar COllO fuerza de transforaaci6n de 
las dos industrias. 

Tal y COllO fue ori9inariaaente concebido, el ABC debiera proporcionar a 
aabas industrias un mercado mas aaplio que asegurara econoaias de escala 
estaticas, y econoaias de alcance y especializaci6n, conducentes a un aayor 
desarrollo tecnol6gico y a un auaento de la productividad a aabos lados de la 
frontera. Para que tales expectativas se ha9an realidad, deberan establecerse 
cot1pleaentariedades entre las dos industrias, tanto a nivel •horizontal•, 
entre productos acabados, coao a nivel •vertical•, para el suainistro de 
partes, piezas y coaponentes, apartandose de la pauta de sustituci6n de 
iaportaciones por pr~uctos nacionales que caracteriz6 anterioraente el 
desarrollo de aabas industrias (7). 

Sin eabargo, en la practica, la lista coaun se ha def inid~ hasta ahora a 
base de las ofertas de los fabricantes de los dos paises, lo que refleja sus 
actuales ventajas comparativas. Co•o los fabricantes son los principales 
negociadores y han de aprobar la inclusion de productos en la lista comun, 
ocupan una posici6n privilegiada para evitar iaportantes amenazas competitivas 
de la otra parte. En consecuencia, la presi6n ejercida por el ABC para 
aodificar las lineas de producci6n es muy reducida. 

Ademas, los dos paises han aplazado indef inidamente la fecha de 
unif icaci6n de sus aranceles frente a terceros, en parte porque ambos se 
hallaban en un proceso de reforaa arancelaria, al costo de dejar indef inidos 
los margenes de preferencia relativos. 

Por ultimo, todavia no se han ultimado varias medidas 9ubernamentales 
importantes que debieran compleaentar los incentivos al comercio y que son 
cruciales para los objetivos de reestructuraci6n mas ambiciosos, tales como la 
constituci6n de un fondo para inversiones en las dos industrias y la 
coordinaci6n de politicas de coapras estatales. Aun no esta claro si los 
nuevos Gobiernos de aabos paises tendran la voluntad politica de aplicar tales 
medidas. Habida cuenta de dichas limitaciones, es posible, tan pronto como 
las obvias ventajas comparativas de ambos lados se reflejen en la lista comun, 
que el ABC pierda impulso, siguiendo una tendencia ya observada en otros 
programas regionales de integraci6n, como la ALALC y la ALADI. Si tal 
sucediera, ambos paises perderian una importante oportunidad de desarrollo 
industrial y tecnologico. 

Como se ha indicado, el ABC gener6 algun comercio de productos 
electr6nicos, siguiendo las lineas de intersecci6n entre los complejos 
electr6nico y •etalmecanico. Sin embargo, la cooperaci6n entre la Arc .tina y 
el Brasil en el sector electr6nico s~ ha centrado, formalmente, en tocno a los 
recursos huaanos y a la investigaci6n y el desarrollo. 

En 1985, la Subsecretacia de Informatica y Desarrollo de la Argentina, y 
la SEI del Brasil, establecieron un programa de educaci6n y desarrollo e~ 
materia de informatica. Una ve~ ensayado el programa, los Gobiernos de ambo£ 
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paises firaaron en 1987 un acuerdo formal de cooperaci6n en esta esfera, coao 
coaple•ento de su acuerdo general de cooperaci6~ cientif ica y tecnol69ica. 
Como dice Correa (1989, pag. 113), •es uno de los pocos casos en que aedidas 
de cooperaci6n concretas precedieron a la sanci6n for•al de los acuerdos•. 

En este aarco, los Gobiernos han patrocinado reuniones anuales de 
ensenanza bajo la denoainaci6n de Escuela Argentino-Brasilena de Inforaatica, 
donde se iaparten cursos de diferentes niveles de coaplejidad, para los que se 
preparan libros de texto especificos y se celebran talleres (seainarios) 
cientificos y tecnol6gic~s. A caoa Escuela asisten, apoyados por los dos 
Gobiernos, alrededor de 500 estudiantes del Brasil y de la Argentina y unos 
50 estudiantes de otros paises latinoa•ericanos. 

En parte coma resultado de la Escuela, aabos paises establecieron un 
programa comun de inv~~~l~~ci6n, centrado especialaente en la ingenieria de 
•software•, el dise~o y la producci6n de circuitos integrados, las 
arquitecturas no convencionales y la inteligencia artificial. La SEI y la SID 
taabien estan apoyando el desarrollo de una estaci6n de trabajo heuristica 
orientada a la ingenieria de •software•, que abarca no solamente instituciones 
acadeaicas sino ta•bien eapresas industriales. 

Mis inforaalaente, el desar~ollo de la politica electr6nica argentina 
anterioraente exaainada se ha beneficiado en foraa considerable de la 
experiencia brasilena en esta esfera. Tal aprendizaje se vio facilitado por 
la coaunalidad de objetivos de las dos politicas y la interacci6n de 
funcionariOS gubernaaentales y acaoeaiCOS en forOS estru~turados (Como 
la CAI.Al) y no estructurados. Es probable que la controversia en torno a la 
politica brasilena con respecto a las unidades de CN influyera ~n la decision 
argentina de no incluir tales productos ~n SU lista de prioridad maxima para 
la producci6n local. 

Factores econ6micos y tecnol6gicos, coao las economias de escala y el 
tamano de los mercados, asi como objetivos de politica comunes, son razones de 
peso para promover la cooperaci6n electr6nica en las actividades industriales. 

Sin embargo, existen considerables obsticulos en este camino. Al igual 
que en el caso de los bienes de capital no electr6nicos, la fabricacion local 
de productos electr6nicos ha discurrido por cauces paralelos, si bien 
abarcando una ga•a mucho mis estrecha en la Argentina queen el Brasil. Por 
ello, es probable que la misma actitud defensiva observada en el caso de los 
bienes de capital se de igualmente entre los fabricantes nacionales de los dos 
paises. Tambien es probable que una mayor integraci6n entre ambas industrias 
requiera ajustes en las estrategias de concesi6n de licencias y de producci6n 
de las empresas multinacionales. Por ultimo, un obstaculo importante lo 
constituyen los criterios con arreglo a los cuales las empresas son 
consideradas •nacionales• en virtud de las dos politicas, mucho mas estrictas 
en el Brasil que en la Argentina. Por un lado, el hecho de que el Brasil 
considere •de fabricaci6n naciona1• productos argentinos supondria una 
completa revisi6n de la politica electr6nica de aquel. Por otro lado, si la 
Argentina cambiara su criterio de empresa •naciona1•, ello significaria un 
caabio de signo de su actual politica liberal hacia la inversion extranjera y 
un iaportante conflicto politico con las fuerzas que apoyan al regimen. 

Como se ha indicado, la cooperaci6n entre la Argentina y el Brasil, en 
materia de bienes de capital y de electr6nica, tuvo algunos aspectos 
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favorables, tales como analogias econO.icas, proximidad geograf ica, voluntad 
politica de los Gobiernos, etc. Algunos factores econ6micos y tecnologicos 
recoaiendan tal cooperaci6n. No obstante, como se ha visto, en igualdad de 
condiciones, la posibilidad de auaentar la integracion ya conseguida es 
bastante limitada. Tales limitaciones a una mayor inte~raci6n no son 
irracionales, y a menudo reflejan interese~ econ6micos, sociales y politicos 
legitimos. En cuanto a esos intereses, probable•ente resulte util distinguir 
entre los de quienes reaccionan en foraa puraaente •defensiva• frente a un 
au•ento de la coapetencia transfronteriza, y que simple•ente desean llevar una 
existencia protegida, y los de quienes necesitan protecci6n con objeto de 
poder llegar a la madurez, pero ad•itiendo, al hacer tal distinci6n, que, en 
la practica, no siempre es facil deslindar un grupo de otro. 

La clausula •ceteris paribus• (en igualdad de condiciones) tiene desde 
luego importancia crucial, pues, si algunas circunstancias previas eran 
favorables, el resto del contexto, COllO la confusi6n aacroeconorica, la deuda 
extranjera y la crisis del Estado, era (y sigue siendolo) extremadamente 
desfavorable para cualquier politica estructural a largo plazo, como la que 
supone una mayor integracion industrial. Si ese contexto mejorara, las 
perspectivas de una mayor integraci6n auaentarian probablemente en forma mas 
que proporcional. Mientras tanto, el perseguir la posible integracion, con 
expectativas que esten en consonancia con tales posibilidades, parece 
razonable y necesario. 

El analisis efectuado se centr6, por razones de tiempo y de espacio, asi 
como por el alcance de este estudio, en las relaciones entre la Argentina y 
el Brasil. Si, com~ los datos disponibles indican, es este uno de los ca~os 
•as exitosos de integraci6n dentro de la region, un analisis mas a fondo de 
este proceso con objeto de identificar mejor los elementos economicos, 
politicos y tecnol6gicos que favorecen y limitan la integraci6n resultaria 
util no solo para los dos paises interesados, sino tambien para el resto de la 
region, donde la integracion parece s~r. al mismo tiempo, mas nece~aria y mas 
dificil. 
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Cuadro l 

Argentina y Brasil: Producto interno bruto (total e industrial) 
y tasas de crecimiento de las inversiones, 1961-1988 

(En porcentajes) 

Ano 

Variable 1961-1970 1971-1980 1981-1983 1984-1987 

PIB 

Argentina 4,1 2,6 -2,9 0,6 
Brasil 6,1 8,7 -1,7 6,2 

PRODUCTO INDUSTRIAL 

Argentina 5,2 1,6 -3,9 -0,6 
Brasil 6,9 9,0 -5,7 6,8 

INVERSION BR UTA 

Argentina 3,7 -8,5 
Brasil 9,3 -2,7 

TASA DE INVERSION 
(l/PIB) 

Argentina 21,7 15,2 
Brasil 23,9 16,6 

Fuente: Chudnovsky y Porta (1989). 

1988 

-0,5 
-0,3 

-5,5 
-2,5 
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Cuadro 2 

Argentina y Bra~il: Estructura de las exportaciones, 1970-1985 
(En porcentajes) 

Argentina Brasil 

Exportaciones 1970 1980 1985 1970 1980 

1. Productos primarios 59,5 49,0 49,3 64,2 30,3 

2. Productos agricolas 59,l 48,5 48,2 57,l 21,3 

3. Miner ales 0,3 0,4 0,2 6,9 8,9 

4. Manufacturas 40,4 51,0 50,7 35,6 69,5 

4.1 Productos obtenidos 
de la explotaci6n 
de recursos 26,5 30,5 33,0 25,0 36,0 

Productos agricolas 22,4 22,8 23,1 20,5 30,ti 

Mineral es 1,3 4,2 4,4 1,0 2,3 

Derivados del 
petr6leo 2,8 3,5 5,6 3,4 3,0 

4.2 Productos no 
obteniaos de la 
explotaci6n de 
recur sos 13,9 20,5 17,7 10,6 33.5 

Fuente: Chudnovsky y Porta (1989). 

1985 

27,6 

21,0 

6,6 

72,2 

33,2 

21,3 

5,4 

6,5 

39,0 
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Cuadro 3 

El complejo electr6nico en paises avanzados - Principales 
mercados de productos electr6nicos, 1988 

(En porcentajes y valor total) 

Producto EE.UU. Japan Europa* 

EEPD (Equipo electr6nico de 
procesamiento de datos) 41,4 17,5 39,8 

Bienes de consumo 11, 7 17,0 16,4 

Comunicaciones 12,8 8,9 19,1 

Automatizaci6n, instrumentos 
y otro equipo 14,0 7,4 9,C 

Component es 20,1 29,2 17,7 

Total 100,0 100.G 100,0 

Valor 200,7 156,1 111,4 
(en millones de 
dolares EE.OU.> 

* Republica Federal de Alemania, Reino Unido, Francia e Italia. 

Fuente: Paiva (1988). 

Total 

39,8 

14,6 

13,0 

10,6 

21,l 

100,0 

468,2 



- 41 -

Cuadro 4 

El complejo electr6nico en la Argentina y el Brasil: 
Valor de la producci6n y estructura 

(En miles de d6lares EE.UU. y en porcentajes) 

Pais: Argentina Brasil 

Aiio: 

Sector: 

Procesamiento 
de datos 

Telecomunicaciones 

Automatizaci6n 
industrial 

Instrumentos 

(Dienes de 
capital, 
subtotal) 

Bienes de 
con sumo 

Componentes 

Total complejo 
electr6nico 

1983 
Valor ( \) 

(1) 

64,5 12,6 

124,4 22,4 

36,6 7,2 

1986 
Valor ( \) 

(2) 

2 126 33,4 

636 10,0 

199 3,1 

55 0,9 

1987 
Valor ( \) 

(3) 

2 578 

617 

294 

77 

(22,5) (44,2) (3 016) (47,4) (3 566) 

238,0 46,6 3 137 49,3 n.d.* 

46,8 9,2 209 3,3 242 

510,3 100,0 6 362 1 000 n.d. 

* n.d. = No se dispone de datos. 

Fuentes: Argentina: Azpiazu, Basualdo y Nochteff (1988). 

1988 (2/1) 
Valor (\) 

(4) 

2 465 33 

l 004 5 

309 7 

74 

(3 852) 13,4 

n.d. 13 

348 4,5 

n.d. 2,5 

Brasil: SEI (1989), excepto bienes de consumo de Tigre (1988). 
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Cuadro 5 

Argentina: Porcentajes correspondientes a los controles 
nuaericos en la fabricaci6n de productos electronicos, 

1978 y 1983 

Ano 
Producto 1978 1983 

Bienes de consumo 21,9 28,0 

Telecomunicaciones 65,l 87,6 

EEPD 77,0 93,0 

Automatizaci6n industrial 
e instrumentos lJ,O 60,8 

Component es 56,4 56,0 

Total 40,8 56,0 

Fuente: Azpiazu, Basualdo y Nochteff (1988). 

Cuadro 6 

Brasil: Porcentajes correspondientes a los controles numericos 
en la fabricacion de productos electr6nicos, 1980, 1985 y 1988 

Ano 
Producto 1980 1885 1988 

EEPD 67 49 

Teleinformatica n.d.* 56 

Automatizaci6n industrial 100 n.d. u 
Component es microelectr6nicos n.d. !/ 48 

Total 67 48 

* n.d. ~ No se dispone de datos. 
!/ Utilizando unicamente datos relativos al EEPD. 
ll Datos correspondientes a 1986. 

Fuente: SEI (1989). 

39 

29 

03 

40 

33 
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~ :dro 7 

Brasil: Principal equipo electr6nico de aut011atizaci6n 
industrial - Ventas netas* en 1988 

(En •iles de d6lares EE.OU.) 

Producto Valor 

Control de procesos 
Controladores p~ogramables 
Sistemas digitales de control distribuido 
Sistemas de supervision y control 
Unidades de ter•inal re11<>to 
Controladores de procesos digitales 
Coaputadoras industriales 
Ter•inal seaigrifico 
Controlador del trafico 
Autoaatizaci6n de la fabricaci6n 
Control nu•erico por coaputadora 
Estaci6n de trabajo 
Sistemas de robot 
Trazadores y otros instru•entos graf icos 
Electr6nica automotriz 

Total 

* lmpuestos deducidos. 

Puente: SEI (1989). 

123,9 
38,6 
35,2 
18,2 
15,3 
10,9 

3,5 
1,8 
0,4 

39,6 
18,1 
10,9 
1,6 
9,0 
2,3 

165,8 
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1985 
1986 
1987 
1988 
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Cuadro 8 

Brasil: Produccion de unidades de control nuaerico -
Nuaero de unidades y valor 

(En aillones de dolares EE.UU.) 

Nuaero de unidades Valor 
SOBRACOH SEI SOBRACON 

253 174 n.d.* 
413 364 n.d. 
757 608 22,2 

1 138 956 20~0 

816 l 041 13,9 

* n.d. = No se dispone de dates. 

SEI 

n.d. 
n.d. 

22,0 
35,0 
18,l 

~ota: Los datos de la SEI se refieren solaaente a controles 
nuaericos por coaputadora. El valor de las ventas se entiende 
deducidos los iapuestos. 

Fuentes: SEI (1989) y SOBRACOH (1989). 
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Cuadro 9 

Brasil: Produccion de controles nuaericos por coaputadora con arreglo 
a sus estrategias de coaercializaci6n de obtencion de tecnologia -

Nuaero de empresas, unidades producidas y 
valor de la produccion, 1988 

A - Nu•ero de e•presas 

Tecnologia 
Coaercializacion Local iaportada Total 

Coaercial 3 l 4 
Cautiva l 2 3 
Total 4 3 7 

B - Unidades 

Tecnologia 
Local i•portada Total 

Coaercializacion N ' N ' N 

Coaercial 490 92 350 68 840 
(\) (58) (42) (100) 

Cautiva 40 8 161 32 201 
(\) (20) (80) (100) 

' 
81 

19 

Total 530 100 511 100 1 041 100 
(\) (51) (49) 

C - Valor (en miles de d6lares EE.UU.) 

Comercializaci6n 

Coaercial 
(\) 

Cautiva 
(\) 

Total 
(\) 

Local 
$ EE.UU. 

3 692 
(31) 
n.d.• 

(-) 
3 692 

(20) 

Tecnologia 
Importada 

\ $ EE.UU. \ 

100 8 135 56 
(69) 

6 316 44 
(100) 

100 14 451 100 
(80) 

* Cifra desconocida pero, en todo caso, pequena. 

(100) 

Total 
$ EE.UU. ' 
11 827 65 

(100) 
6 316 35 

(100) 
18 143 100 

(100) 

Fuente: Estas estimaciones se basan en datos obtenidos de la SEI (1989). 
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Cuadro 10 

Argentina y Brasil: Nu•ero de ~quinas herra•ientas producidas 
en deter•inados afios del periodo, 1970-1985 

Afio 

1970 
1973 
1978 
1979 
1981 
1985 
1986 
1987 
1988 

(En •iles de unidades) 

Ar9entina Brasil 

14,2 n.d.* 
22,5 n.d. 
12,6 36 
10,6 73 

4,4 28 
2,5 22 
3,9 29 
4,2 30 
2,7 n.d. 

* n.d. = No se dispone de datos. 

Fuentes: Ar9entina - 1979-1981 - Chudnovsky (1985). 
1985-1987 - AAFMHA. 
Brasil - ABIMAQ. 



l) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 
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Cuadro 11 

Arqentina: Produccion, iaportacion y exportacion de aaquinas 
herraaientas - Nuaero de aiquinas y valor de las •isaas, 

1985-1988 
(En aillones de dolares EE.UU.) 

1985 1986 1987 

Produce ion 
Nuaero 2 467 3 958 4 446 
Valor 25,40 27 31,30 

Exportaciones 
Nuaero 406 382 l 257 
Valor 2,0 2,50 15,90 

Importaciones 
Nuaero 3 413 l 287 n.d.• 
Valor 31,40 16,40 38,30 

Con sumo aparente 
= (1) ... ( 3) - (2) 

Numero 5 474 4 863 n.d. 
Valor 54,80 49,90 53,70 

Coeficiente de i•portacion 
(\) = (3)/(4) 

Numerc, 62,30 26,50 n.d. 
Valor 57,30 40,10 71,30 

Coeficiente de exportacion 
(\) = (2)/(1) 

Numero 16,40 9,60 28,30 
Valor 7,90 9,30 50,80 

• n.d. = No se dispone de datos . 

Fuente: AAFMHA. 

1988 

2 763 
42 

942 
32,40 

n.d. 
U,60 

n.d. 
54,20 

n.d. 
82,30 

34, 10 
77, 10 
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4) 

5) 

6) 
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Cuadro 12 

Brasil: Producci6n, iaportaci6n y exportaci6n de aaguinas 
herra•ientas - Nuaero de maquinas y valor de las •isaas, 

1985-1987 
(En •illones de dolares EE.UU.) 

1985 1986 1987 

Produce ion 
Mu•ero 21 963 28 701 29 871 
Valor 352 551 523 

Exportaciones 
Nu•ero 5 113 8 772 6 704 
Valor 28 26 24 

l•portaciones 
Nu•ero 17 781 10 883 2 648 
Valor 40 65 113 

Consu•o aparente 
= ( l) .. ( 3) - (2) 

Nu•ero 34 631 31 512 25 815 
Valor 364 590 612 

Coeficiente de importaci6n 
(\) = (3)/(4) 

Nu•er'"> 51,30 34,50 10,30 
Valor 10,90 11 18,50 

Coeficiente de exportaci6n 
(\) = (2)/(1) 

Numero 23,30 28,10 22,40 
Valor 8 4,70 4,60 

Fuente: ABIMAO. 
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Cuadro 13 

Brasil: Produccion e iaport~ci6n de aiguinas herraaientas 
de control numerico 

A - Unidades 

Produce ion 
MO local Iaportaciones 

(1) (2) 

Has ta 1979 110 274 
1980 172 306 
1981 69 55 
1982 120 30 
1983 150 30 
1984 153 53 
1985 413 60 
1986 833 180 1 
1987 l 018 150 1 
1988 742 n.d.• 

B - Valor (en aillones de dolares EE.OU.) 

Produce ion 
An.:> local 

1986 187,8 
1987 197,7 
1988 223,6 
1989•• 226,20 

• n.d. = No se dispone de datos. 
•• Estimaci6n. 

Fuente: SOBRACON. 

Coeficiente 
Total Existencias iaportaci6n 

(3) (4) (5)=(2)/(3) 

384 384 71,4 
478 862 64,0 
624 986 8,8 
150 l 136 20,0 
180 1 316 16,7 
206 l 522 25,7 
473 l 995 12,7 
013 3 008 17,8 
168 4 176 12,8 

n.d. 4 918 n.d. 

de 
(\) 



1) 

(2) 
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Cuadro 14 

Co•ercio de bienes de capital, entre la Argentina y el Brasil, 
en virtud del Acuerdo de Bienes de Capital 

1986-1988 
(En •iles de dolares EE.UU.) 

Aiios 

1986 1987 1988 
Valor Ind ice Valor Ind ice Valor Ind ice 

Exportaciones 
de la Argentina 

Total de bienes 
de capital 2 131 100 i7 888 839 35 575 1 669 

M.iquinas 
herra•ientas 631 100 7 961 1 261 17 577 2 785 

MHCH n.d.• 3 436 100 8 911 259 

Exportaciones del 
Brasil 

Total de bienes 
de capital 14 591 100 25 267 173 33 122 227 

M.iquinas 
herramientas 553 100 952 172 693 125 

MHCN n.d. n.d. n.d. n.d. n.d-

Balance: ( l) - (2) 

Total de bienes 
de capital -12 460 -7 379 2 453 

M.iquinas 
herra•ientas 78 100 7 009 16 884 21 646 

MHCN n.d. n.d. n.d. n.d. 

Comercio total: ( 1) .. ( 2) 

Total de bienes 
de capital 16 722 100 43 155 258 68 697 410 

MAquinas 
herra•ientas 1 184 100 8 913 752 18 270 1 543 

MHCN n.d. n.d. n.d. n.d. 

• o.d. = No se dispone de datos • 

Fuente: Secretar1a de Industria y Comercio Exterior. 
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Not as 

* Deseo expresar •i agradecimiento a las senoras Valeria Amorim y 
Sheila Miranda, quienes trabajaron, respectivamente, como auxiliar y 
secretaria en la preparaci6n del presente estudio. Pertenecen al ~lanejamento 
Econoaico e Social (IPEA/IHPES) y a la Escuela de Economia de la Universidad 
Federal de Rio de Janeiro (DEA/UDEJ). El autor ta•bien expresa su 
agradecimiento a las auchas personas que contribuyeron con su tieapo y con su 
inforaaci6n y, especialaente, al senor Daniel Chudnovsky. Naturalaente, 
ninguna de estas personas, sino unicaaente el autor, son responsables de los 
errores u omisiones en que se haya incurrido. 

!/ Pala un analisis &is detallado de las ventajas ccmparativas de la 
industria brasilena, vease Eroer, Araujo Jr. y Tauile (1985). 

~/ Para las diferentes opiniones de las perspectivas de los paises de 
reciante industrializaci6n, y de aquellos menos desarrollados, en el contexto 
de la nueva •revoluci6n industrial• proclaaada por la electr6nica, comparense 
Erber (1984) y Perez (1986). 

11 Como estudios nacionales recientes, caben citar los de Azpiazu, 
Basualdo y Nochteff (1988 y 1989) para la Argentina, y las varias aonografias 
de Piragibe (1988) para el Brasil. Pueden verse comparaciones entre ambos 
paises en Correa (1989-A y ~989-B) y BID (1988;. 

!/ La principal fuente de informaci6n sobre robots industri~les en 
el Brasil es Laplane (1988). 

~/ Veanse Azpiazu, Basualdo y Nochteff (1988-B), Casalet (1998) 
y Chudnovsky (1985, 1988) para la Argentina. Tambien me beneficie de los 
estudios de casos de E. Cohen, facilitados personalmente. Para el Brasil, 
veanse Fleur~ (1988), Laplane (1988), Leite y otros (1984), Tauile (1984, 
1987) y Tauile y Oliveira (1987), y las referencias en ellos contenidas. 

!/ Veanse las referencias de la nota precedente. 

1/ Para un analisis mas detallado del Acuerdo de Bienes de Capital, 
veanse Chudnovsky y Porta (1989) y Porta (1989). 
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