Implicaciones de la nueva revolucién
‘Industrial: nuevas tecnologias de informacién
y su impacto sobre las estrategias de
industrializaciéon*

Leonardo Pineda-Serna*

Introduccién

En una reunién internacional el afio pasado, un conferencista ha-
blando sobre estos tépicos de nuevas tecnologias de informacion
decia que el peor temor para £l era que mientras estuviera dictan-
do la conferencia su tema hubiese pasado de actualidad.

Con esto, él querfa Hamar la atencién sobre los cambios réapi-
dos que se estin presentando en los nuevos desarrollos tecnolégi-
cos. Desarrollos que antes necesitaban decenios, hoy suceden con
una rapidez impresionante.

Hoy no podemos hablar mas de un simple cambio tecnolégi-
co: el problema es mds agudo y dificil de confrontar puesto que

\

* Conferencia dictada originalmente por el Dr. Leonardo Pineda-Serna, en ¢l Semi-
nario ‘‘Nueva Estrategia de Industrializacién en Colombia’’, organizado por la Funda-
¢ién Nueva Colombia Industrial, y dictada posteriormente en otros paises latinoamericanos.

* Funcionario de la Subdireccién de Estudios Sectoriales, Divisién de Estudios ¢ In-
vestigaciones de la Organizacién de las Naciones Unidas para ¢l Desarrollo Industrial
(oNuDI).
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IMPLICACIONES DE LA NUEVA REVOLUCION INDUSTRIAL

es una Nueva Revolucién Industrial (NRI) que estd generando nue-
vos sistemas de operacién y estid llegando al sistema nervioso
de la sociedad, de la economfa y de la politica. Aquf es donde ra-
dica el gran desafio: la NRI es un cambio de sistema radical, pro-
fundo y sustantivo que no va a dejar punto neuralgico sin tocar.

Sin embargo, estd ofreciendo més oportunidades que amena-
zas y estd gestando nuevas alternativas que antes en el tiempo
y en el espacio eran dificiles de precisar. La primera caracteristica
de la NRI es su miniaturizacién, es decir en su tamaiio y la segun-
da, ya mencionada tangencialmente, es la rapidez de su cambio.

La miniaturizacién se refleja no solo en sus componentes de
insumos sino también en sus procesos. Hoy la oficina de un ejecu-
tivo cabe en su maletin. M4quina de procesamiento de palabra,
dictdfono, teléfono, todo conectado a una red de computador per-
sonal hacen que perfectamente su despacho esté en su auto, su
casa 0 en apenas unos pocos metros cuadrados. Un anilisis algo
sistematico de esta situacibn sefiala que dicho ejecutivo no necesi-
ta secretaria, ni asistente personal, por ¢jemplo para cilculos de
ingenierfa, inversién, o un dibujante de arquitectura. Con la dis-
minucién correspondiente del valor agregado en estas actividades.
Sin embargo, ese gran paquete tecnolégico ha implicado el naci-
miento de otras profesiones como la del creador de programas, el
del capacitador que ha entrenado al ejecutivo, el conector de re-
des de datos y el técnico altamente especializado en el ‘‘hardware’’

Es decir que mientras unas profesiones y empleos mueren, otras
nacen. Este hecho ha sido comprobado en la Feria del Empleo Teck-
nirama celebrada en Washington, D.C. enre el 21 y 23 de julio de
1986 en el Crystal City Byatt. Estas son algunas de las nuevas fuen-
tes de empleo generados por las nuevas tecnologias de informaci6n.

Director-Consultor-Analista de Sistemas.

¢ Especialistas en sistemas de programas (software), con énfasis
en Programas de comunicacién.

® Especialistas en explicaciones de programas de bases de datos

en el sistema MIS project manager.

Ingenieros en comunicacién, electrénica y computacién.

Especialistas en la utilizacién del Programa EsMm.

Ingenieros directores del sistema ESM.

Especialistas en control de documentos.
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Ingenieros en ‘‘Hardware’’

Ingenieros en disefio de ‘‘Hardware’
Ingenieros en ‘‘Hardware’’ de sistemas.
Técnicos R.F.

En las fabricas la situacién no es diferente. Los procesos de pro-
duccién se calcula se han reducido entre un 30 y 50 por ciento con
las implicaciones de baja de costos directos, ahorro de desperdi-
cios y corte de materiales. Las méquinas se han aglomerado y hoy
los robots hacen el trabajo sucio, desagradable y pesado que antes
realizaban decenas de trabajadores y adn mds se espera que el ta-
mafio de las fibricas se reduzca y se multipliquen las actividades
de subcontratacién.

Esta miniaturizacién, debida a la automatizacién apenas ha co-
menzado. Su difusién es ripida entre un reducido niimero de pai-
ses industrializados, mientras que otros paises se encuentran a la
zaga, otros buscan entrar en este juego de nuevas tecnologias de
informacién.

Esta miniaturizacién se ha visto favorecida por el tiempo, no
s6lo en los cambios tecnolégicos sino en el necesario de adapta-
cién. El ingeniero puede ser capacitado ya no en 5 o 6 afnos como
en el pasado, sino en un maximo de tres afios. Supervisores, dise-
fiadores por computador personal, y todos los niveles técnicos in-
termedios necesitan solamente una capacitacién extensiva en su
drea, que en el extremo de los casos puede llevar un afio.

Alemama Federal estima que para el afio 2000 requerird 25
mil ingenieros menos de los que actualmente estén saliendo de uni-
versidades y escuelas técnicas. Esto ha hecho que se haga un re-
planteamiento de la politica educativa en torno a los nuevos
desarrollos tecnolégicos. El ingeniero tradicional dejard de existir,
para dar paso a cibernéticos, informéticos y una nueva generacién
de cerebros que formaran parte de una ‘‘invisible school’’ y seran
los superhombres técnicos, lo cual ya ha comenzado a cristalizarse
como se vio en el caso de Technirama, mencionado anteriormente.

Las consecuencias sociales de esta situacién no se harén espe-
rar, y los diagnésticos y propuestas que se hagan caeran en el pla-
no de la retdrica, ante la imposibilidad siquiera de jugar con
escenarios extremos, tanto positivos como negatlvos

Esta situacién no sélo esta afectando a los pafses industrializa-
dos. Los paises en desarrollo estin en igual forma suspensos en
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torno a nuevas formas de desarrollo tecnolégico que bien puede
colocarlos en situacién de franca desventaja, o puede ayudarles a
superar problemas de tipo natural que antes eran impensables si-
quiera en el papel.

Manifestaciones de la NRI

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

a. La microelectrénica y la tecnologia de semi-conductores;
. La biotecnologfa y bioingenieria; y

¢. La nueva tecnologia de materiales.

La microelectrénica comprende 4reas de produccién y proceso.

a. Produccién de chips;

b. MAduinas o herramientas de control numérico computarizado
(cNeMT);

¢. CAD/CAM ayudas de disefio y manufactura por computador;

d. CIM sistemas integrados de produccién;

¢. Robédtica; y

f. FMS sistemas de produccién flexibles.

La experiencia de paises en desarrolio en la produccién de chips
fue dramitica. El caso de Singapur o Malasia son representativos
de una industria que se considerd intensiva en mano de obra, has-
ta que se descubrié que habfa chips que podian hacer chips con
un 99.9 de precisién, es decir, cast descartando completamente el
error humano.! La consecuencia fue terminar contratos de traba-
jo, especialmente femenino, vinculado a esta actividad.

En la dltima rama, ¥MS, con algunos casos experimentales en
la Repiiblica de Corea y Brasil, en general se puede decir que los
paises en desarrollo no han entrado a esta 4rea.

A partir de las maquinas herramientas de control numérico com-
putarizado, estos sistemas pueden estar conectados en linea con
un computador personal, lo cual permite almacenar una gran se-

! Now, a machine that can design chips-fast, International Business, 4 de junio de 1984,
p. 38.
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rie de informaciones y su posterior retrieval o recuperacién, sélo
a través de un programa generalmente disponible en el ‘‘hardware’’
del computador personal.

La microelectrénica

La microelectrénica se refiere esencialmente a la produccién, pro-
ceso, trasmisién y almacenamiento de informacién que a su vez
es utilizada en la produccién de bienes y servicios. Es una tecnolo-
gia intensiva en capital y conocimiento cientifico. Su uso se ex-
tiende desde agricultura en sistema de irrigacién, control ganadero
y de cosechas. En la industria, las operaciones es monitorear y con-
trolar mas y més con la ayuda de la microelectrénica.

En el 4rea de servicios bancarios, seguros, transporte, consul-
toria y construccién, la microelectrénica ha transformado profun-
damente la industria de la informética y de telecomunicaciones,
lo cual ha dado origen a la telemética y a la transferencia de flujos
de informacién fuera de fronteras (transborder data jTows).

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

Debido a ]a microelectrénica los procesos de produccién se han
convertido en altamente automatizados, como se ilustra en el caso
de las maquinas de control numérico computarizado, CAD/CAM,
CIM, industrial robots y FMS.

La biotecnologia

La biotecnologia incluye la aplicacién practica de organismos bio-
légicos, sisternas o procesos en las industrias manufactureras y
servicios y/o su uso en la transformacién de componentes naturales.
Esta tecnologia es el resultado de avances en biologia molecular,
bioquimica, genética, microbiologfa e ingenieria bioquimica.
La principal técnica usada es la biotecnologia, la cual inclu-
ye la ingenieria genética, fusidén celular y nuevas ingenierias de
bioprocesamiento. Esta técnica es prometedora en la solucién
de una amplia gama de problemas relacionados a la produccién de
combustibles sintéticos, recuperacién de materias primas, nuevos
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métodos de fertilizacién de cultivos, alimentacién de plantas y ani-
males, control de pestes y tratamiento de desperdicios y permite
ademds el mejoramiento en los métodos de produccién de un gran
niimero de productos tales como farmacéuticos, alimenticios y pe-
troquimicos. Actualmente no existe atin produccién industrial, si-
no de laboratorio.

La nueva tecnologia de materiales

Py

La nueva tecnolt')gfa de materiales ha hecho avances relevantes en
muchas 4reas. Los materiales involucrados en estas tecnologias tales
como ceramica fina, fibras 6pticas, hierro amorfo, materiales plas-
ticos y de fibra reforzada, permiten mejoras en la calidad de mu-
chos productos existentes y conducen a la reduccién de costos
manufactureros a través del ahorro de energia y de materiales por
medio de la reduccién de peso. El caso mas significativo es el de
las fibras dpticas las cuales han comenzado a remplazar el cobre
en las telecomunicaciones.

La aplicacién de la microelectrénica como reducidor de cos-
tos, particularmente por el incremento en la automatizacién ha per-
mitido mejoras significativas en la productividad por trabajador,
de alli cambiando la composicién de los costos en favor de paises
en los cuales la fuerza de trabajo es relativamente escasa.

En este sentido muchas actividades de ensamble en zonas francas
(‘Off-shore’*) las cuales pueden considerarse lucrativas debido a
los sueldos relativamente bajos de la fuerza de trabajo capacitada
y no-capacitada, han sido restablecidas en los pafses industrializa-
dos ya que la automatizacién ha hecho posible centralizar la loca-
lizacién de la produccién y asf reducir ain mas los costos.

Japon frente a las NRI

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

a. La promocién de nuevas industrias a través de la aplicacién de
nuevas tecnologfas, la cual es ejecutada por empresas privadas
y colectividades locales con el correspondiente apoyo estatal; y
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b. La creacidén de nuevos polos de desarrollo, llamados Technopolis
concentrados en las industrias de “‘hardware’’ y “‘software’.

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

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

a. Las nuevas maquinas ‘‘sintesis’’, las cuales incluyen los me-
dios de produccién en la industria nuclear, aeroniutica, del es-
pacio y la marina;

5. Mechatronics.

t. Automéviles (con mechatronics) y relojes de control digital;
1. Méquinas de control numérico (NC} y de control numéri-
co computarizado (CNC) las cuales pueden ser usadas co-
mo un sustituto del saber humano;
itz. Robots, que se encuentran en tres etapas diferentes indus-
triales.

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

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

— Los robots inteligentes, creados por medio de tecnolo-
gia sofisticada como resultado de la adaptacién de sen-
sores a la parte mecénica por el uso de la electrénica.
El r1 ha sucumbido ante tres diferentes etapas de
cambio:

— La etapa mechatronics.

— La etapa OPT la cual ha hecho posible utilizar sen-
sores en los robots y asi incrementar las posibilida-
des de actuacién.

— La etapa bio-robética resultante de la adaptacién de
un sensor especial a2 materiales bio-mechatrénicos.
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Aqui debiera llamarse la atencidn que esta Gltima
etapa de robots inteligentes llevard a una nueva re-
volucién industrial. La mezcla de bio-tecnologia y
mechatrénica abre una nueva era de posibilidades
en la historia de las tecnologias de punta.

¢. El drea de la teleméatica mueve procesamiento de datos lo cual
no sélo lleva a desarrollos en la comunicacién de la informa-
cién, sino también en la comunicacién por imégenes. Gracias
ala telemdtica, ahora es posible controlar un sisterma entero de
redes de produccién por medio de satélites. A fin de clarificar
la aplicacién de la telemética, deberé hacerse una distincién entre
dos tipos de tecnologia.

i. El ““4rea entera’’ de tecnologia. La telemética puede ser
aplicada en la rama tradicional de transformaci6n de ma-
terias primas tales como hierro y acero, quimicos y metal-
mecanico. Puede ser aplicada en nuevas areas tales como:

— nuevas formas de energia, por ejemplo el procesamiento
de mineral de hierro hidronado y otros nuevos mate-
riales de la industria siderirgica y hierro amorfo;

— aleaciones de alta pureza controlada de cristalinos;

— nuevos materiales quimicos, por ejemplo: ceramica pura
y materiales de alto contenido molecular;

— nuevos materiales mezclados tales como materiales tex-
tiles carbénicos altamente tensibles;

— ingenierfa genética y fijacién de enzimas;

- tecnologias blandas (soft technology).

#i. El principal sector afectado es el de la ingenieria y consul-
torfa para la preparacién de estudios de factibilidad, dise-
fio de construccién y capacitacién de personal. También
existe la distincién entre sectores que combinan software
y hardware del 4rea de la mechatrénica y aquéllos que solo
usan software, por ejemplo, programacion y analisis.

Consecuencias de la NR1

Las ventajas comparativas tales como bajos costos de mano de obra
han sido siempre parte integral de las estrategias de desarrollo. Pa-
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reciera que hoy las ventajas comparativas fueran artificiales, y mds
directamente dirigidas al dominio tecnolégico. Industrias de co-
nocimiento intensivo se han constituido méas en la norma que la
excepcion.

Hoy estamos enfrentados con la microelectrénica, mafnana con
la biotecnologia y en el horizonte la sustitucién de materiales. Es-
to tendra efectos profundos tanto en paises industrializados como
en aquellos en desarrollo.

Las muitiples consecuencias de las tecnologias de informacién,
se explican por dos puntos interrelacionados entre si:

a. Econdémico;
b. Sectorial y actividades que aplica; esto es concentracién de In-
vestigacién y Desarrollo industrial.

Eecondmico

En el centro de los nuevos desarrollos estdn los chips de memoria,
los microprocesadores y las microcomputadoras, lo cual se consti-
tuye en las ‘‘tuercas y tornillos’’ de la revolucién de la informa-
cién. (Vedse Juan Rada en las referencias).

La llegada de las fibras 6pticas, las cuales consisten en un tubo
de vidrio reflectivo no mas grueso que un cabello humano, pero
trasmitiendo mensajes en forma digital usando rayos laser. Un cable
de fibra éptica puede trasmitir 30 mil llamadas telefénicas simul-
tineamente, en diferencia a un paquete de cables de cobre de 10
pulgadas de didmetro y mayor peso. A medida que se superen cier-
tos problemas técnicos, la fibra éptica llegara a convertirse en el
cable standard.

La digitalizacién de diferentes formas de informacién permite
el uso de tecnologias de punta en varias 4reas. Puesto que es una
tecnologfa de organizacién y produccién, come tal afecta:

a. La produccién, debido a la transformacién de productos (relo-
Jes, cajas registradoras, miquinas, herramientas, etcétera) y pro-
cesos (produccién en lotes, robética, FMS, entre otras).

b. El trabajo de oficina a través de la automatizacién de trabajo
rutinizado (facturacién, procesamiento de palabra, sistemas de
archivo on-line PC-TX-WP).
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¢. Servicios debido al incremento del auto-servicio y el remplazo
de servicios persona a persona por bienes terminados (banco,
seguros, supermercados, Terminal-Banco-rC}).

d. Flujos de informacién debido al desarrollo econémico de redes
y facil acceso a la informacién ya almacenada.

La automatizacién al reducir la importancia del costo directo
de mano de obra, implica que la incidencia de este factor de pro-
duccién disminyye y otros, como capital, equipos, disefio y admi-
nistracién, seran mucho més importantes. Al mismo tiempo habra
un desplazamiento de requerimientos de personal capacitado ha-
cia aquellos basados en software y sistemas de ingenierfa los cua-
les son mis dificiles de alcanzar y desarrollar comparados con los
ya comtinmente usados en las industrias basicas del pasado.

Sectorial y actividades de aplicacidn

El desarrollo de las nuevas tecnologias de informacién ha modifi-
cado el concepto tradicional de automatizacién, ligado al de rigi-
dez de fabricacién, cuyo principal exponente es la linea transfer,
y ha generado un nuevo modelo de fabricacién en que se permite
la automatizacién con un grado importante de flexibilidad. Esta
unién de la automatizacién con la flexibilidad es lo que se ha veni-
do a denominar automatizacién avanzada.

La industria electrénica ha usado tradicionalmente instalacio-
nes llamadas ““off-shore”’ (magquiladoras) para el ensamblaje y produc-
cién de los chips. Hoy, debido a la automatizacién avanzada, la indus-
tria se estd desarrollando en una nueva generacién de plantas en paises
desarrollados, las cuales ven la automatizacién como el Gnico ca-
mino para minimizar costos, incrementar eficiencia, mantener ni-
veles de empleo en sus paises de origen y su cercania a su uso y
consumo final.

Ciertas operaciones permaneceran en los paises en desarrollo
a fin de explotar mercados regionales o para ensamblaje y prucha
de chips donde los voliimenes de produccién no justifican el mon-
taje de plantas automatizadas.

En el caso de la industria textil la situacién bien podrfa ser la
de no retirar las plantas de los pafses en desarrollo, pero si la de
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mantener la produccién corriente en los paises desarrollados y re-
cuperar el terreno perdido.

El efecto combinado de automatizacién avanzada e innovacio-
nes basadas en la electrénica esti reforzando la transicién de la
industria textilera como un todo hacia la de altamente tecnificada,
fuertemente orientada hacia Investigacién y Desarrollo y desa-
rrollo de software. Habr4 mejoras en el disefio de productos y pro-
cesos, calidad, planeamiento y mercadeo, las cuales de por si ya
son ventajas para los paises industrializados.

Proyecciones para el afio 2000 sugerian que la produccién tex-
tilera serfa tan intensiva en capital que las diferencias debidas a
costos de mano de obra no jugarfan mas un papel determinante
ni decisivo en el costo total del producto, como lo es hoy en dia.

La anterior proyeccién fue hecha en el afio 1976 por W. Hardt
en un estudio sobre la industria textil comisionado por la Confe-
rencia Mundial de la Lana.

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

Es s6lo una cuestién de tiempo, tan pronto como la tecnologia
de punta tome forma comenzari entonces la relocalizacién de las
plantas en paises mis avanzados. Una tendencia similar se pre-
senta en la industria del cuero y calzado. En esta industria lo que
es importante es el proceso innovador en vez del tener acceso a
la tecnologia de un producto dado. Esto es debido al corto ciclo
de los productos.

No obstante, es importante distinguir entre los diferentes sec-
tores secundarios de la industria. En algunos, por ejemplo la mi-
croelectrdnica, la innovacién de las tecnologias automatizadas, es
susceptible de reducir la ventaja comparativa establecida en los pai-
ses en desarrollo con bajos costos salariales. En otros sectores, co-
mo electrénica en articulos de consumo, las indicaciones son menos
pesimistas.

Los elevados costos de inversién y mano de obra especializada
que representa la entrada a la industria microelectrénica aconse-
jan cautela frente a estrategias mal dirigidas que ponen de relieve
la expansién de sectores secundarios inapropiados en los paises en
vias de desarrollo.
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Fl sector de la industria de confecciones es una fuente impor-
tante de exportaciones y empleo en Colombia. Si se dispusiera fa-
cilmente de una tecnologia automatizada, la ventaja comparativa
podria pasar de nuevo a los pafses industrializados.

Esto adquiere atin mayor importancia por el hecho de que la
tecnologfa bésica es semejante a la utilizada en las industrias del
cuero y calzado, que también constituyen importantes fuentes de
exportaciones. La tecnologia de la industria de confecciones ha per-
manecido notablemente estitica durante el Gltimo siglo y apenas
han existido barreras tecnolégicas para los nuevos participantes.
No obstante, la introduccién de la microelectrénica comienza a in-
fluir en estas industrias y empiezan a erosionarse las ventajas por
costos salariales bajos.

Por la accién de la nueva biotecnologfa gran niimero de indus-
trias tendran que sufrir cambios sustanciales. La farmacéutica, en
la produccién de hormonas, inmunoproteinas, enzimas, antibi6-
ticos y nuevos fArmacos proteicos y no proteicos. La quimica, en
la produccién de polimeros, fertilizantes y pesticidas, utilizando
recursos naturales renovables, lo que permitird reducir la conta-
minacién ambiental por ser sus desechos biodegradables. La in-
dustria, en la fabricacién de helados, caramelos, gelatinas y
edulcorantes; en la produccién de pan, vino y cerveza empleando
levaduras modificadas por ingenieria genética, y en la preparacién
en gran escala de alimentos para animales y humanos mediante
microorganismos usados para producir proteinas a partir de
materias primas tales como hidrocarburos derivados del petréleo
y carbohidratos provenientes de madera o de melaza de cafa o
remolacha. Esti también el uso de bacterias, levaduras, enzimas
y de otros organismos como agentes de transformacién, y el em-
pleo de la moderna tecnologia del ADN (4cido desoxirribonuclei-
co) recombinante, con ¢l objeto de combatir ‘enfermedades,
desarrollar variedades més productivas de animales y plantas y de
producir toda una amplia gama de nuevos servicios.

En la agricultura, mediante los cultivos de células y tejidos, po-
dr4 lograrse la multiplicacién masiva de variedades de plantas con
caracterfsticas genéticas de indiscutible utilidad econémica. Por
ejemplo, sera posible obtener plantas resistentes a los patdgenos
y a las condiciones climéticas adversas. Es decir, mediante la apli-
cacién de la biotecnologia se estard en capacidad de proporcionar
al sector agricola una variedad de plantas con propiedades genéti-
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cas que les permitira resistir las condiciones mds desfavorables, lo-
grando un mayor rendimiento por hectirea cultivada.

En el campo de la biomedicina la bioingenieria permitira producir
vacunas, antigenos y antisueros asf como sistemas de diagnéstico
basados en cuerpos monodonales o polidonales. Ser4 factible la pro-
duccién de ondas moleculares de uso diagndstico, el cultivo de cé-
lulas microbianas, animales y humanas, el desarrollo de métodos
de extraccién de productos de importancia médica, como los in-
terferones. Sera posible también usar microorganismos para sin-
tetizar protefnas virales que pueden ser utilizadas en la obtencién
de vacunas mis eficientes contra enfermedades graves, como la he-
patitis.

La NRi y la Nueva Divisiéon Internacional del Trabajo

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

La tecnologia de informacién estd invadiendo todos los terre-
nos no solo en la estructura econémica de los paises industrializa-
dos, sino también ha alcanzado ciencias menos exactas como la
econdmica pues ya un nuevo factor de produccién estid emergiendo
en el panorama de la teoria econdémica. Ya no solamente la do-
tacidén de los paises se refiere a: tierra, capital y fuerza de trabajo,
sino que se habla del microprocesor como factor de produccién,
El argumento es paises con mayor capacidad microprocesora, y
paises carentes de esta capacidad. Este hecho irrefutable esta plan-
teando, también una Nueva Divisién Internacional del Trabajo,
la cual podria resumirse asf:

a. Pafses Informatizados, es decir los altamente industrializados
(con altisima capacidad microprocesora de informacién) —Ja-
pén, Estados Unidos, Alemania Federal;

b. Pafses industrializados con buena dotacién de capacidad micro-
procescra de informacién —Suecia, Francia, Italia;
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¢. Pafses en proceso de industrializacién acelerada, con procesos
ripidos de informacién ‘‘Los nuevos paises industrializados’’;

d. Paises en desarrollo con capacidad manufacturera y estructura
dualista (primario-exportadora) —Colombia, Venezuela, Pa-
quistan, etcétera; y

e. Paises de menor desarrollo econémico relativo.

Esta Nueva Divisién Internacional del Trabajo ha atomizado
las relaciones internacionales, pero aunque parece contradictorio
ha aumentado’la necesidad de inter-dependencia entre los paises.
Quizas donde més se refleja esta contradiccion es en el caso de los
paises en desarrollo de los grupos 4 y ¢ o sea paises con capacidad
manufacturera y estructura dualista y los pafses de menor desarrollo.

Mientras el grupo de paises en proceso de industrializacién ace-
lerada cuentan con estructuras productivas que los hacen relativa-
mente menos vulnerables a las cambiantes situaciones internacio-
nales, los grupos d y ¢ antes mencionados se encuentran en el
terrible dilema de la estrategia econémica a seguir que les per-
mita ajustarse a los cambios estructurales externos, sin que ello
signifique sacrificar parte del terreno ya ganado cuando fueron
adoptadas politicas industriales que para el momento eran consi-
deradas como las més adecuadas.

Colombia ante la NRI

Esta es precisamente la situacién en el caso colombiano. Un dile-
ma que nos obliga a plantear una serie de preguntas en torno a
una estrategia de industrializacién que debe tener como objetivo
primordial alcanzar metas sociales de distribucién de ingreso, bien-
estar social, empleo y estabilidad econémica. Una politica que
deberia ser coyuntural por las cambiantes situaciones en el merca-
do internacional del café y otros productos basicos, pero también
con planteamientos a largo plazo que den lugar a cambios econd-
micos estructurales, cada vez mas ajustados a los nuevos procesos
técnicos disponibles.

Bien podria decirse que en el pasado, Colombia adopté una
sana politica industrial hacia adentro con el proceso de sustitrcién
de importaciones, hacia fuera con la politica de promocién de ex-
portaciones de manufacturas y semi-manufacturas. Sin embargo,
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esta politica industrial tuvo més un caracter de terapia de choque
para hacer reaccionar la economia en el corto plazo. En el largo
plazo no hubo suficiente lucidez, por ejempio, para mantener una
politica de sustitucién de importaciones que permitiera a través
de un sustancial periodo de tiempo utilizar todos las herramientas
para proteger debidamente la industria nacional ante la compe-
tencia externa. Mas, creo yo, por razones de inexperiencia, que
por un hecho deliberado. El paso hacia la etapa de promocién de
exportaciones no debiera haberse considerado aislado de la politi-
ca hacia adentro. Debieron y deberan complementarse uno a otro
a través de ajustes coyunturales, pero enmarcados dentro de un
marco conceptual futurista.

Aqui est4 la real tarea por emprender. El pais no puede seguir
moviéndose dentro de esquemas cortos en el tiempo. Es absoluta-
mente necesario cambiar la actitud hacia la politica de desarrollo.
Emprender una politica... industrial sana e irreversible, enmar-
cada dentro del concepto general de una ‘‘Nueva Politica de
Industrializacién’’, la cual debera calificarse con cuatro caracte-
risticas fundamentales:

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

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

¢. Debera contener elementos que permitan ajustarla coyuntural-
mente en el corto plazo; y

d. Debera formularse en torno a una Politica Tecnoldgica que tenga
como punto de referencia el desarrollo de las nuevas tecnolo-
gias de informacioén.

Una ‘“Nueva Politica de Industrializacién’” (Nupol) en Colom-
bia tiene que ser el reflejo de acciones deliberadas y coordinadas
a nivel na~ional entre el sector ptblico y el sector privado. La NUPOI
podra llegar a ser exitosa en el momento en que se reconozca
que los beneficios que de ella se deriven sélo podran ser consegui-
dos después de una larga tarea que involucre todos los entes eco-
némicos.

La formulacién de una politica tecnolégica es el fundamento
sobre el cual la NUPOCI tiene que discutirse. Dentro de este tema,
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las nuevas tecnologias de informacién deben ser consideradas como
el alma de toda esta nueva formulacién. '

Las nuevas y convergentes tecnologias de informacién proba-
blemente tendran un efecto dual en la actividad exportadora y sus
posibilidades en Colombia. Mientras la posicién competitiva de
las exportaciones colombianas en el mercado internacional pue-
den ser erosionadas debido a estos cambios tecnolégicos, también
es cierto que las nuevas tecnologias ofrecen nuevas oportunidades
de produccién, las cuales si se adoptan y disefian a tiempo y son
debidamente €xplotadas por el pafs, pueden incrementar su acti-
vidad exportadora. A cuil de las dos posibilidades se aplica, y pa-
ra qué productos, es una cuestién de alta relevancia de la politica
a ser adoptada por el pafs.

El pafs atin depende de sus exportaciones de café y algunos pro-
ductos semi-procesados como alimentos, hasta productos terminados
en madera y ahora minerales. Los productores de bienes bésicos
se veran afectados probablemente de dos formas. Por una parte
la aplicacién de nuevas tecnologias crea nuevos y mas eficientes
procesos de produccién para los productos existentes, lo cu‘al eco-
nomiza la cantidad de energia usada y los insumos de materias pri-
mas por unidad de producto final.

Estas nuevas tecnologfas también crean mayor flexibilidad res-
pecto a insumo de materias primas, haciendo posible sustituir un
producto bésico por otro si las condiciones del mercado lo hacen
econémico. Por otra parte, la aplicacién de nuevas tecnologias con-
duce a la creacién de nuevos productos finales e intermedios, mu-
chos de los cuales pueden sustituir productos basicos.

Como ejemplo se puede citar aqui el llamado Plan de Auto-
matizacién Industrial Avanzada (PAUTA) de Espafia. En este Plan
se consideran dos lineas de accién:

a. Difundir y promover la utilizacién de las nuevas tecnologias de
informacién ya que la Automatizacién Avanzada afecta hori-
zontalmente a toda la industria transformadora y configura un
nuevo modelo de competencia industrial; y

5. El plan pretende generar las tecnologfas bésicas, los productos
y las tecnologfas de aplicacién que conforman la Automatiza-
cién Avanzada, de tal manera que se pueda generar una oferta
competitiva por la industria espafiola de estos productos y ser-
vicios.
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El PAUTA se estructura en base a cinco programas:

a. Programa de desarrollo de tecnologias bdsicas: Enfocado a la genera-

cién de las principales tecnologias que en el futuro afectan a
. la Automatizacién Industrial y muy en concreto a la Inteligen-

cia Artificial;

b. Programa de desarrollo de tecnologias industriales: Dirigido al desa-
rrollo de sistemas robotizados de fabricacion y a los elementos
y equipos que se utilizan en Automatizacién Avanzada;

¢. Programa de desarrollo y difusidn de aplicaciones industriales: Cuyo ob-
jetivo es extender las tecnologias de fabricacién flexible en la
industria espaiiola;

d. Programa de formacion: Para la generacién de los recursos huma-
nos necesarios para la ejecucién del Plan en sus diferentes niveles:

— Personal investigador
— Técnicos de fabricacién
— Directores de produccién; y

e. Financiamiento: A través de los mecanismos ya establecidos en
el Plan Econémico Industrial para el financiamiento de las in-
versiones en material electrénico por las empresas de otros sec-
tores industriales y la instrumentacién de un mecanismo de
‘“‘leasing’’ para la adquisicién de robots.

Las nuevas tecnologias de informacién poseen un formidable
reto para la politica de industrializacién. Tres principios genera-
les se aplican al uso de estas tecnologfas. (Véase Rada p. 45).

El primero, <3 la necesidad de una politica nacional basada ¢n la selectividad
de aplicaciones y orientada a superar los cuellos de botella y a optimizar el
uso de los recursos disponibles, en vez de utilizar la tecnologia para rempla-
zar fuerza de trabajo o incrementar eficiencia, lo cual podria hacerse por otros
medios. Esto indudablemente requiere una politica que balancee los pros y
contras del problema.

El segunde, es la necesidad de asegurar fuentes diversas de suministro en
el mercado y evitar llegar a depender de sélo un determinado niimero de com-
paiifas, lag cuales pueden distorsionar precios debido a su desproporcionado
poder en el mercado. Esta politica debe estar acompaiiada de una politica de
software. La reservacién de segmentos de mercado para equipo ensamblado
o producido nacional o regionalmente también deberd ser considerado aqui.
Por el lado de los servicios, el pagquete tecnolégico debera ser desagregado
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de tal forma que la conversién de programas (software) y otros servicios po-
dria ser hecho localmente, siempre y cuando se adopte una politica de desa-
rrollo de personal y de firmas locales.

El tercers, s la necesidad de monitoreo de la integracién nacional de
productos electrénicos manufacturados o ensamblados total o parcialmen-
te. Esto es importante porque debido al cambio técnico el cuadro puede
distorsionarse. Especialmente el propésito seré el de acrecentar lentamente
la propia capacidad nacional en esta drea a la luz de los cambios corrientes.

Desde el punto de vista histérico apenas se ha prestado aten-
ci6n a las repércusiones de los cambios técnicos radicales en las
estrategias de desarrolio. En el contexto actual de bajos indices de
crecimiento econdmico, las innovaciones basadas en la nueva tec-
nologia de informacién estin teniendo importantes consecuenclas
sobre estas estrategias, especialmente en relacién con la divisién
internacional del trabajo. Por tanto es importante considerar el cam-
bio técnico dinimico con referencia a la industria de semi-
conductores donde parece observarse una fuerte tendencia hacia
la reduccién de la dependencia exterior de la industria en los pai-
ses en vias de desarrolio.

La automatizacién inducida por las nuevas tecnologias de in-
formacién asegurard que algunos pafses industrializados que se
aventajen sobre la base de Investigacién y Desarrollo, las aplica-
ciones précticas y una divulgacién més répida, tengan una venta-
ja comparativa en relaci6n con el resto del mundo durante bastante
tiempo en un futuro inmediato.

Las tecnologfas de informacién estdn siendo tan centrales en
el desarrollo industrial que nuevos paises en desarrollo se ven ten-
tados a hacerlas la piedra fundamental de sus estrategias futuras,
como ocurrié con la industria sideriirgica en la ctapa de sustitu-
cién de importaciones. '
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