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Las industrias productoras de bienes de capital' han jugado un
papel destacado en el proceso de industrializacién de los paises desa-
rrollados, tanto capitalistas como de economia planificada. Ademis
de contribuir en forma significativa al crecimiento econémico y a
la expansi6n del empleo, las industrias productoras de bienes de
capital han servido como un instrumento esencial para la gene-
racién y difusién del cambio tecnolégico en la economia. Las em-
presas fabricantes de bienes de capital poseen una capacidad de
Hevar a cabo el cambio técnico y la adaptacién como una cuestién
de rutina? y, por ende, constituyen una fuente incesante de cambio
tecnolégico.

Uno de los rasgos esenciales de la industrializacién periférica
ha sido la falta de desarrollo de la industria de bienes de capital.
Mientras que en los paises industrializados las industrias manufacture-
ras de bienes de capital cubren entre el 30 y el 35% del valor agrega-
do por el sector manufacturero, en los paises subdesarrollados esa pro-
porcién oscila entre el 10 v el 15%. La mayoria de los paises sub-
desarrollados recurren. masivamente a las importaciones para satis-
facer sus necesidades de bienes de capital. A los paises subdesarro-

* Divisién de tecnologia (uNcTaDp).

1 Bienes de capital son aquellos que intervienen en la formacién bruta
de capital. En general son los bienes manufacturados por las industrias
metal-mecanicas (divisiéon 38 de la cnu) aunque varios bienes producidos
por dichas industrias son de consumo.

* Véase N. Rosenberg, Perspectives on Technology, Cambridge Univer-
sity Press, 1976, p. 99.
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llados les correspondi$ la cuarta parte de las importaciones mun-
diales de bienes de capital y sélo el 6% de la produccién mundial
de maquinaria y equipo de transporte en 1979-80 [uncrap, 1982],

A pesar del relativo subdesarrollo de la industria de bienes de
capital en la periferia, es importante constatar que en algunos pai-
ses semiindustrializados dicha industria ha tenido un crecimiento
significativo, Paises como el Brasil, la India, la Reptblica de Corea
del Sur han realizado avances importantes en la sustitucién de im-
portaciones de bienes de capital y han logrado satisfacer en una gran
medida sus necesidades en la materia a través de la manufactura
local de dichos bienes. En otros paises subdesarrollados, la manu-
factura de bienes de capital se concentra en equipo y maquinaria
relativamente sencillos (desde el punto de vista tecnolégico) y para
equipos més complejos (sobre todo de transporte) sélo se realizan
operaciones de montaje.

En América Latina la mayor parte de los paises recurre a las
importaciones para cubrir sus necesidades en esta materia. La in-
dustria ha realizado avances significativos slo en el Brasil, aunque
Argentina y México también registran un cierto desarrollo del sec-
tor. En los paises andinos ha habido un cierto progreso en la ma-
nufactura de maquinaria y equipos relativamente simples desde
el punto de vista tecnolégico, basados en la imitacién de productos
previamente importados o en la concesién de licencias de fabrica-
cién por parte de proveedores externos.

La fabricacién doméstica de bienes de capital se realiza con
una importante participacién del capital y la tecnologia extranjera
en América Latina. La participacién de las empresas trasnaciona-
les, a través de subsidiarias, es sumamente significativa en manu-
factura de equipo eléctrico pesado, de material de comunicaciones,
en la industria electrénica y en material de transporte. En los paises
grandes (es decir Argentina, Brasil y México), las subsidiarias fa-
brican bienes de capital con un grado relativamente elevado de in-
tegracién nacional mientras que en los paises (por ejemplo, Colom-
bia), lo hacen a través de operaciones que apenas superan el mero
montaje. En la fabricacién de maquinaria no eléctrica, la parti-
cipacién directa de las empresas trasnacionales es menos significa-
tiva. Sin embargo, para la fabricacién de equipos mecénicos por
parte de las firmas nacionales se recurre frecuentemente a las li-
cencias de fabricacién que son concedidas por firmas originales en
los paises industrializados,

El hecho mismo de que para fabricar bienes de capital se re-
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quieran conocimientos tecnolégicos implica también que para iniciar
tal fabricacién hay que aumentar considerablemente la capacidad
tecnolégica, es decir la capacidad de disefiar maquinaria y equipo
—que es la actividad tecnolégica por excelencia en esta industria—,
de organizar la produccién de dichos equipos bajo tecnologias dis-
continuas® y de responder a los criterios de calidad exigidos por
los usuarios. La fabricacién local de bienes de capital es evidente-
mente una condicién necesaria para crear dicha capacidad tecno-
légica en los paises en desarrollo pero no es en modo alguno con-
dicién suficiente para crear tal capacidad. Los mecanismos utili-
zados y los procedimientos adoptados para la transferencia y el de-
sarrollo de la tecnologia influyen mucho en el ritmo en que se
desarrolla la capacidad tecnolégica en la industria de bienes de
capital.

Estos problemas pudieron ser investigados en detalle en un es-
tudio comparativo realizado en la Secretaria de la uNcrap donde se
analizaron la experiencia tecnoldgica de los productores de bienes
de capital en varios paises subdesarrollados, entre los que se in-
cluyen Brasil y Per@t en América Latina. Antes de entrar a dis-
cutir los principales hallazgos de la investigacién de casos a partir
de dicho estudio, es conveniente hacer algunas consideraciones
acerca de cémo funciona la industria de bienes de capital en los
paises industrializados en relacién al proceso de generaciin y di-
fusién de tecnologia. '

Teenologia en la industria de bienes de capital

La industria de bienes de capital se caracteriza por una divisién
del trabajo entre las fibricas que monten la maquinaria y el equipo
y numerosos talleres que fabrican partes y componentes o proveen
servicios especializados como la fundicién, la forja, el tratamiento
térmico, etcétera. En los paises industrializados esta division del
trabajo da lugar a la existencia de importantes economias de es-
pecializacién. En ese sentido, es pertinente distinguir entre las
economias de escala y las economias de especializacién, puesto que
estas (ltimas se llevan a cabo cuando se produce con tecnologias

8 Para una discusion al respecto véase Etapas histdricas tecnolégicas en
una planta argentina de mdquinas-kerramientas, de A. Castafio, J. Kaiz y
F. Navajas, Buenos Aires, 1981,
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discontinuas un producto heterogéneo, en una organizacién verti-
calmente desintegrada.

Esta estructura verticalmente desintegrada es predominante en
las industrias mecénicas y eléctricas y ha dado lugar a un proceso
de desarrollo y difusién muy acentuado de la tecnologia, por una
parte, y, por la otra, ha permitido un peso significativo de las
pequefias y medianas firmas en la fabricacién de bienes de capital.
Sélo en aquellos productos de la industria de bienes de capital donde
las economias de escala son importantes, el predominio de las gran-
des empresas se acentia (por ejemplo, en equipo eléctrico pesado,
en tractores, etcétera).

Otro elemento importante de la estructura industrial donde se
desarrolla este sector es el papel desempefiado por el cliente. Mu-
chos bienes de capital son producidos a pedido y siguiendo especi-
ficaciones precisas de los clientes, en muchos casos ayudados por
firmas de consultorfa especializados. En el desarrollo tecnolégico
de los productores de bienes de capital el contacto estrecho con
el cliente facilita enormemente la tarea.

En contraste con las industrias basadas en la ciencia como la
quimica o la electrénica las industrias mecénicas y eléctricas no se
caracterizan por elevados gastos en investigacién y desarrollo. En las
industrias mecénicas en los paises industrializados es dificil verificar
cifras mayores al 1% de las ventas destinadas a I & D,* siendo ma-
yores las erogaciones destinadas a ese fin en las industrias eléctricas
(del orden del 2 al 3%) y sobre todo en la electrénica profesional.
La mayor parte de estos gastos son destinados a desarrollo de nue-
vos productos, siendo muy escaso lo que se dedica a investigacién.

El conocimiento tecnolégico en la industria de bienes de capi-
tal se personifica sobre todo en el personal calificado, que basa su
pericia en la experiencia, en el contacto con los clientes, con los
subcontratistas y, sélo marginalmente, con los institutos de Inves-
tigacién y Desarrollo. Si bien el personal de ingenieros y técnicos
concentra la mayor parte del conocimiento tecnolégico en esta in-
dustria y su movilidad provoca serios problemas para los fabricantes,
también el personal de planta de produccién requiere de califica-
ciones superiores al promedio del sector manufacturero. De ahi
que la industria de bienes de capital es intensiva en mano de obra
calificada, mé4s que en 7 & D o en capital fijo (salvo en los pro-
ductos donde hay importantes economias de escala).

* Investigacién y Desarrollo.
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Los requerimientos tecnolégicos en esta industria varian enor-
memente de acuerdo al tipo de producto. Sin embargo, la mayoria
de los productos presentan ciertos requerimientos tecnolégicos que
las empresas deben estar en condiciones de satisfacer a través de la
capacidad tecnolégica que disponen o pueden adquirir a través de
licencias u otros canales de transferencia de tecnologia.

De una forma un poco simplificada, se puede distinguir entre
la tecnologia del disefio, la tecnologia de produccién y la organiza-
cién de la produccién. La tecnologia del disefio se refiere al disefio
bisico de la miquina asi como al disefio de detalle de las par-
tes y componentes que forman dicha miquina. La tecnologia de
produccién comprende los métodos de fabricacién, la programa-
cién y control de la produccién mientras que la organizacién de
la produccién se refiere a los distintos problemas de organizacién
interna de las plantas (teniendo en cuenta que el proceso de
produccién discontinua implica la existencia de numerosos ta-
lleres internos en donde se realiza el proceso de produccién en for-
ma secuencial), asi como a las relaciones con subcontratistas y clien-
tes (sobre todo los problemas asociados a los plazos de entrega y
a la calidad del producto).

Estos problemas de tecnologia de disefio, produccién y organi-
zacién se incrementan en forma significativa con la mayor comple-
jidad del producto. Mientras que en bienes de capital sencillos el
disefio es casi siempre producto de la copia y los métodos de fabri-
cacién son muy simples, al moverse en el espectro de bienes de ca-
pital de alta complejidad tecnolégica los problemas de disefio y
de manufactura se agrandan considerablemente y requieren de per-
sonal altamente calificado y con experiencia especifica para poder
resolverlos,

Con el creciente peso de la tecnologia electrénica en el sector
de bienes de capital [unctap 1982 b] los requerimientos tecnolégicos
en la industria en cuestién se han ido transformando. Aun cuando
algunos elementos ya son visibles como por ejemplo el mayor peso de
la I & D en las industrias mecAnicas, el proceso de transformacién de
la industria esti en pleno desarrollo como para poder ser analizado
en forma cabal en el contexto de esta monografia. Sin embargo, es
fundamental tener en cuenta los profundos cambios tecnolégicos
que la electrénica va a traer aparejados en este sector crucial de la
economia y que se manifiestan ya en el uso creciente de las ma-
quinas-herramientas con control numérico y, en menor medida, los
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robots y los sistemas de disefio y de manufactura asistidos por compu-
tadora.

Teniendo en cuenta estos aspectos del sector de bienes de capital
es posible concentrar ahora nuestra atencién en primer lugar en la
industria de bienes de capital en su etapa de desarrollo més em-
brionario, es decir cuando s6lo se fabrican bienes sencillos o de
baja complejidad tecnolégica y luego analizar los problemas que
se presentan al fabricar y disefiar equipos de alta complejidad tec-
noldgica.

Cuestiones tecnoldgicas en la fabricacion de bienes de capital
de escasa complejidad

En la mayoria de los paises latinoamericanos la fabricacién do-
méstica de bieres de capital se concentra en productos tales como
implementos agricolas, tanques, calderas, miquinas herramientas de
uso universal, motores eléctricos pequerios, carrocerias de vehiculos,
partes y componentes para el montaje de tractores o de automo-
tores, etcétera. En este tipo de productos las caracteristicas basicas
de los disefios son bien conocidos y la tecnologia de fabricacién no
ofrece dificultades mayores.

Dado que en los paises mas industrializados de América Latina,
una parte importante de la industria de bienes de capital se de-
sarrollé a partir de la reparacién y el mantenimiento de los equipos
importados, pasindose luego a la fabricacién de equipo sencillo en
base a la imitacién de maquinarias, previamente importados vy, fi-
nalmente, a la fabricacién de maquinarias y equipos méas sofistica-
dos, el andlisis de la problemitica tecnolégica del presente sector
en los paises menos industrializados de la América Latina adquiere
una nueva dimensién. No se trata sélo de examinar su situacién
actual a los efectos de fortalecer su capacidad tecnoldgica sino tam-
bién de tratar de saber en qué medida dicho sector representa el
embrién de un futuro sector mucho més desarrollado, suponiendo
—y este es un supuesto bien cuestionable— que los paises menos
industrializados recorran un camino similar a los de los més indus-
trializados de la regién. En ese sentido es valido tener presente que
muchas de las caracteristicas que presentaba la industria de bienes
de capital en el Brasil antes de la Segunda Guerra Mundial no son
demasiado diferentes de lo que ocurre en dicha industria en la
actualidad en el Peri o en Colombia, aunque el tema merece ser
estudiado con detalle. '
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Desde el punto de vista del desarrollo tecnolégico, es impor-
tante tener en cuenta que la fabricacién de bienes de capital sen-
cillos se puede realizar en base a la copia cruda de productos pre-
viamente importados, en base a una imitacién més creativa con ele-
mentos de innovacién, y, en ciertos casos, recurriendo a acuerdos
de licencia con proveedores extranjeros.

Mientras que la experiencia de fabricacién de bienes de capital
a través de la copia ha podido ser bien documentada en una serie
de casos estudiados en el Asia (por ejemplo en Tailandia y en Hong
Kong) dentro del proyecto llevado a cabo en la uncrap, en lo que
respecta a América Latina existen algunas indicaciones de que los
intentos de copiar productos importados y mas afin de imitarlos con
modificaciones en el disefio para atender a las circunstancias lo-
cales son menos frecuentes. Por el contrario, se da una situacién
paradéjica por la que se recurre a las licencias de fabricacién con
cierta frecuencia para producir equipos y maquinarias de escasa
complejidad tecnolégica. Asimismo, es importante tener en cuenta
que existen filiales de empresas trasnacionales operando en dichos
paises, sobre todo en el sector de maquinaria eléctrica y equipo
de transporte (muchas de esas operaciones tienen un grado muy
escaso de integracién local y se pueden caracterizar como de mon-
taje de bienes finales en base a partes y componentes importados).

Atin cuando es poco lo que se conoce en cuanto a los motivos
que inducen a los fabricantes locales de bienes de capital sencillos
a recurrir a las licencias de fabricacién, parece muy probable que
las necesidades en materia de comercializacién pesen en gran me-
dida en sus decisiones. Las ventajas comerciales (expresadas en el
uso de marcas extranjeras o al menos el poder utilizar la expresién
«fabricado bajo licencia de...») parecen predominar sobre las tec-
nolégicas y es poco lo que se obtiene a través de dichas licencias
en materia de creacién de una capacidad de disefio y de fabrica-
cién en el seno de las empresas receptoras,

Sumado al generalizado uso de las licencias, existen otros fac-
tores que militan en contra de la creacién de una capacidad tecno-
légica en el presente sector de bienes de capital. La casi inexisten-
cia de sistemas de control de calidad tanto en lo que respecta a
productos finales como a partes y componentes, el escaso desa-
rrollo de sistemas de subcontratacién que permitan una cierta es-
pecializacién entre los productores, la inexistencia de sistemas na-
cionales de normalizacién industrial, la no asignacién de personal
calificado a tareas de disefio o de mejera de la organizacién de las
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fabricas son factores bien conocidos que hacen que los productores
de bienes de capital estén en condiciones muy endebles como para
llevar a cabo tareas en materia de adaptacién y desarrollo tecnolé-
gico que permitan aumentar la calidad de los productos y dismi-
nuir los precios. Aun cuando la persistencia de estas caracteristicas
se haya visto favorecido por la proteccién tarifaria que el sector
gozaba o goza en muchos paises, seria ingenuo pensar que la dis-
minucién de la proteccién tarifaria podria llegar a meodificar esta
situacién y producir una transformacién tecnolégica de las firmas
en cuestién. La informacién existente al respecto sugiere simple-
mente que ello no ha ocurrido por una variedad de razones que
deben ser estudiadas en cada caso en particular.

No vale la pena detenerse aqui en el otro camino frecuente-
mente utilizado para entrar en el sector de bienes de capital en cier-
tos paises en desarrollo: el montaje de equipos en base a piezas
importadas. El impacto tecnolégico de dichas actividades es nulo y
los beneficios netos para las economias receptoras de dichas opera-
ciones —generalmente muy ineficientes— son muy poco considerables.

Los bienes de capital de tecnologia sencilla no sélo se fabrican
en los paises menos industrializados sino que fundamentalmente se
hacen en los pafses més avanzados de la regién. Es justamente en
la fabricacién de dichos bienes de capital donde los progresos reali-
zados por los paises mas industrializados en América Latina son
tangibles y que se han llegado a manifestar incluso en exportaciones
significativas, sobre todo por parte del Brasil.

Sin embargo, vale la pena detenerse a examinar las cuestiones
tecnolégicas que se plantean al moverse en el espectro de mayor
complejidad y entrar en el disefio y manufactura de equipos de
alta complejidad tecnolégica.

Cuestiones tecnoldgicas en el disefio y la fabricacién de bienes
de capital complejos

En América Latina sélo el Brasil ha entrado masivamente en
la manufactura local de bienes de capital de alta complejidad tec-
nolégica, aunque dichos bienes son también producidos, en menores
proporciones, en la Argentina y México. La entrada de estos paises
en esta etapa del desarrollo tecnolégico es un fenémeno relativa-
mente reciente que merece ser estudiado en detalle pues puede per-
mitir arrojar luz sobre una cuestién crucial: ¢en qué medida el
sector local de bienes de capital se estd transformando de un sim-
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ple proveedor de maquinarias en un niicleo endégeno de desarrollo
tecnolégico?

En el caso del Brasil se ha producido un proceso acentuado de
sustitucién de importaciones en la industria de bienes de capital. La
produccién de bienes de capital se multiplicé casi por siete de 1970
a 1979, aunque es importante notar que las tasas de crecimiento
disminuyeron a partir de 1976 y en 1981 se registré6 una disminu-
ci6n de 109% en la produccién de bienes de capital dentro del
cuadro recesivo que atraviesa la economia brasilefia. Las exporta-
ciones de bienes de capital han crecido en forma significativa y en
1979 representaron el 149 de la produccién bruta. En ese mismo
afio la produccién destinada al mercado local cubrié el 78% del
consumo aparente de bienes de capital [Erber, 1982].

En el caso de México, la produccién de bienes de capital abas-
tece una proporcién menor del consumo aparente (56%) siendo
la dependencia hacia las importaciones muy significativa en algunos
productos como mAaquinas-herramientas o equipos eléctricos pesa-
dos. La Argentina ha tenido un desarrollo considerable del sector
de bienes de capital. Alin cuando no se cuente con informaciones
recientes sobre la situacién del sector, luego del cambio en las po-
liticas de importacién, es probable que un grupo significativo de
empresas tengan capacidad de ingenieria de produccién de maqui-
naria y equipo relativamente complejos, sobre todo en algunas li-
neas especificas como equipos hidroeléctricos o para centrales nu-
cleares.

Mientras que para fabricar bienes de capital relativamente sen-
cillos las empresas recurren a su propia experiencia (que puede
ser considerable teniendo en cuenta que en muchos casos se trata
de firmas con muchos afios de actuacién en la industria)* cuando
se trata de producir bienes de capital de mayor complejidad la
tecnologia se adquiere a través de licencias de fabricacién. En el
caso de las subsidiarias de empresas trasnacionales, la fuente de la
tecnologia es generalmente la casa matriz, independientemente de
que existan o no contratos formales de licencia.

Los acuerdos de obtencién de licencias relativas a bienes de ca-
pital® se utilizan principalmente para obtener el disefio basico del

¢ La antigiiedad de las empresas brasilefias estudiadas en el proyecto de
la uncTap era de 35 afios en promedio. El uso forma] de licencias por
parte de las empresas nacionales ha ocurrido sobre todo en los afios 1960,
en promedio 23 afios después de su fundacién, Erber, 1982.

5 En el caso del Brasil el sector mecénico reunié el 18% de los eon-
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producto, disefios detallados para fabricar piezas y componentes,
asistencia técnica para procesos especificos de fabricacién, patentes
de invencién, marcas y entrenamiento de personal. Los tres pri-
meros elementos figuran en la mayoria de los contratos de bienes
de capital. Los derechos de propiedad industrial tienen una impor-
tancia mucho menor en esta industria que en otros sectores indus-
triales, aun cuando no se puede desdefiar la importancia que tiene
el utilizar la expresién fabricado bajo licencia (aun cuando no haya
licencia formal de una marca extranjera) como elemento de co-
mercializacién.

En el caso del Brasil existe una categoria especial de contratos
para el sector de bienes de capital que se denominan de coopera-
cién industrial y que cubren los principales elementos de la trans-
ferencia de tecnologia en este sector.

Ademés de los elementos mencionados, existen numerosos con-
tratos de servicios técnicos en la industria de bienes de capital, ge-
neralmente destinados a aspectos muy especificos y de corta duracién.

Las 22 empresas estudiadas en el Brasil® recurren en gran me-
dida a las licencias de tecnologia. Sélo cinco de las 22 firmas no
tenfan contratos. Las 17 firmas restantes tenian 78 contratos rela-
cionados con los subsectores estudiados en forma especifica, siendo
las empresas nacionales las que utilizaban en forma masiva este
canal (las 10 empresas brasilefias reunian 59 contratos).

El ntimero de contratos no es un indicador acertado de la
importancia de la tecnologia importada en la actividad de las fir-
mas en cuestién. Es mucho mds correcto medir su importancia a
través de la incidencia de las ventas bajo licencia en las ventas

tratos autorizados por el Instituto Nacional de Propiedad Industrial en
1980, mientras que en el caso de México el 11% de los contratos aproba-
dos hasta 1979 estaban relacionados con bienes de capital.

¢ Dentro del proyecto de la uUNTcap se seleccionaron empresas lideres
fabricantes de bienes de capital en tres subsectores: a) méquinas-herra-
mientas; b) equipos eléctricos pesados; ¢) equipos para las industrias de
procesos (sobre todo quimica y petroquimica) y en el caso de los paises
mis avanzados de la periferia se incluyeron aquellas firmas que fabrican
bienes de capital complejos. En el Brasil se estudiaron en detalle 13 em-
presas brasilefias y 9 filiales de firmas trasnacionales que, en muchos casos
son productores de varios tipo de bienes de capital. Se trata de empresas
en general grandes (la mayoria tiene mis de 500 empleados y varias su-
peran los 2000 empleados) con mucho de actuacién en el Brasil en
esta industria, orientadas béasicamente hacia el mercado interno, con la
excepcién de los fabricantes nacionales de méquinas-herramientas que re-
gistran importants exportaciones, Erber, 1982; uncrap, 1982(a).
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totales. Esta informacién es dificil de obtener pero pareceria que
muchas firmas tenian alrededor de la mitad de sus ventas realiza-
das a través de licencias de fabricacién, siendo dicho coeficiente
sélo menor en el caso de los fabricantes nacionales de miquinas-
herramientas. Por supuesto que el indicador en cuestién es irrele-
vante para las subsidiarias puesto que toda la tecnologia proviene
esencialmente de las casas matrices.

Los contratos de licencia examinados en el Brasil dieron lugar
a una serie de erogaciones financieras para las empresas receptoras.
La diversidad de formas de pagos y de tipos de contratos hace di-
ficil calcular los montos involucrados. Respecto a los contratos de
cooperacién industrial el porcentaje de pagos en relacién a las ven-
tas en la mayoria de los casos es del 5%, que es el méiximo
autorizado por el Instituto Nacional de Propiedad Industrial.

En lo que respecta a las cldusulas restrictivas que son tan fre-
cuentes en los contratos de licencia de tecnologia, el estudio ha
permitido constatar su existencia sobre todo en lo que se refiere
a las importaciones vinculadas que aparecen en la mitad de los
contratos examinados. Otras restricciones (como limitaciones en las
exportaciones), son menos frecuentes y, en general se puede decir
que la mayoria de los contratos examinados tienen mucho menos
clausulas restrictivas que los estudiados hace una década en América
Latina,

Esto se debe en parte a la intervencién estatal en la negociacién
de la transferencia de tecnologia [Chudnovsky, 1982], en el caso
de Brasil a la accién del iNpr al respecto. Pero también puede ser
atribuido a la creciente capacidad de negociacién de las empresas
brasilefias. Como lo nota Erber en su estudio

las empresas importadoras de tecnologia pasan por un doble
proceso de aprendizaje: por una parte, aprenden la manera de
negociar la importacién y, por la otra, absorben capacidad téc-
nica. (Parrafo 159).

Esta mejora en la capacidad de negociacién por parte de las
firmas receptoras fue también objeto de anilisis en los estudios
realizados en otros paises, en particular la India, y, en ese sentido,
contrasta con la iInformacién disponible a partir de los estudios
realizados a principios de los afios 70.

Sin embargo, desde el punto de vista de la creacién de una
capacidad tecnolégica en las empresas receptoras de la tecnologia,
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el aspecto crucial a ser examinado es el siguiente: ¢en qué medida
la importacién de tecnologia ha sido utilizada como un insumo para
la creacién de una capacidad tecnolégica o ha sido un substituto
de dicha actividad?

Para poder contestar dicha pregunta, es pertinente examinar
los recursos que las empresas productoras de bienes de capital des-
tinan a la generacién de tecnologia asi como verificar qué proceso
de aprendizaje ha tenido lugar a través de la importacién de tec-
nologia.

Antes de examinar la informacién de que se dispone al respecto,
es conveniente mencionar un aspecto de suma importancia en la
transferencia de tecnologia en el sector de bienes de capital. El
disefio basico y de detalle constituyen los elementos claves de la
tecnologia del producto de esta industria y generalmente se pro-
veen a través de planos y dibujos muy detallados. En algunos casos,
se incluye la metodologia del disefio en dichos contratos. Esta in-
clusibn permite al licenciatario obtener de parte del concedente de
la licencia mucho méas que los disfios de la méquina a fabricarse.
Le permite conocer los pasos seguidos para obtener un determinado
disefio, o en otras palabras, facilita el fortalecimiento de una ca-
pacidad de disefio propia en la empresa receptora.

La importancia de la inclusién de la metodologia del disefio ha
sido recientemente reconocida por los receptores de la tecnologia,
atn cuando la actitud de los proveedores es ciertamente ambigua.
Pareceria ser que los proveedores son reacios a transferir metodo-
logias de disefios muy recientes pero estin dispuestos a transferir
metodologias cuando se trata de disefios mas antiguos, generalmente
de cinco o mas afios de antigiiedad.

Sin embargo, de poco sirve que en el texto del contrato de licen-
cia se estipule que no s6lo se debe transferir disefios bésicos y de
detalle sino también la metodologia seguida para obtenerlos si el
receptor de la tecnologia no cuenta con recursos humanos dispuestos
a asimilar dicha tecnologia y hacer uso de la licencia para fortalecer
su capacidad de ingenieria.

Las empresas productoras de bienes de capital estudiadas en el
Brasil (y esto se aplica también a la India y algunos casos docu-
mentados en las investigaciones de Katz y su equipo en la Argen-
tina) han realizado avances considerables en cuanto a tecnologia
de fabricacién y en lo referente a disefios de detalles. Si bien los
receptores de licencias reciben alguna asistencia de parte del pro-
veedor al respecto, es evidente que ha habido un proceso de apren-
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dizaje de las técnicas de fabricacién de bienes de capital complejos
asi como de las especificaciones minuciosas para las partes y com-
ponentes que deben hacerse localmente, sobre todo en paises como
los estudiados donde los bienes de capital se manufacturan con
un alto grado de integracién local.

Las empresas locales han destinado una cifra importante de sus
cuadros técnicos a especializarse en las técnicas de fabricacién y
de disefio detallado y para ello han contado con la asistencia de
los proveedores de la tecnologia.

La mayoria de las empresas estudiadas cuentan con laboratorios
propios para el ensayo de sus propios productos asi como para con-
trolar la calidad de las piezas y componentes adquiridos a otras em-
presas. La mitad de las firmas estudiadas disponian o estin por
incorporar sistemas de computacién a los efectos de realizar los
célculos de ingenieria o para perfeccionar disefios bésicos calcu-
lados manualmente.

Si bien no se cuenta con cifras respecto a los gastos realizados
por las empresas productoras de bienes de capital con destino a la
Investigacién y Desarrollo con la excepcién de casos aislados vy
muy significativos como la firma roM1i que destina 5-69% de sus
ventas a la I & D en la industria de miquinas-herramientas, la
mitad de las firmas nacionales estudiadas en el Brasil hacian uso
de los préstamos de la FINEP para el desarrollo tecnolégico. Di-
chos préstamos, que se otorgan en condiciones muy favorables, pue-
den destinarse a toda clase de actividades desde investigacién hasta
contro]l de calidad pasando por los gastos de importacién y absor-
cién de tecnologia extranjera. Es interesante notar que los préstamos
de la FINEP estin sélo disponibles para las firmas locales y, por
ende, no pueden ser utilizados por las filiales extranjeras.

De las entrevistas realizadas en Brasil surge que dichos prés-
tamos facilitaron las tareas de consolidacién tecnolégica de varias
firmas locales sobre todo en materia de desarrollo de productos y
tecnologia de fabricacién.

Las informaciones recogidas en Brasil no permiten sugerir que
las empresas nacionales fabricantes de bienes de capital estin des-
tinando més recursos a la I & D que a la importacién de tecno-
logia como parece ser el caso en la India y en Corea del Sur,
al menos en la industria de maquinas-herramientas. Este patrén
de comportamiento se verifica sélo en una empresa excepcional la
ROMI pero no parece ser tan generalizado como en los otros paises
mencionados. Sin embargo, tampoco se puede concluir que no se
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hacen esfuerzos de importancia en materia de tecnologia de fabri-
cacién y de disefio de detalle en las firmas actuantes en la industria
brasilefia de bienes de capital,

Una informacién adicional y que vale la pena transcribir en
detalle dado el interés para este Simposio se refiere a las relaciones
de los fabricantes de bienes de capital y los Institutos de Inves-
tigacibn.

En el Brasil no hay laboratorios establecidos conjuntamente
por empresas de bienes de capital; un intento de crear un la-
boratorio de ese tipo para la industria de EGE, patrocinado por
la FINEP 2 mediados del decenio de 1970 se malogro, al parecer
a causa de un desacuerdo entre las empresas. La mayoria de
los institutos de investigacién pertenecen a universidades o es-
tan vinculados a ellas y, al inicio de la politica brasilefa de
ciencia y tecnologia, a comienzos del decenio de 1970, se de-
positaron grandes esperanzas en los vinculos que esos institutos
podian establecer entre el ‘sistema de ciencia y tecnologia’ y
el sistema ‘de produccién’, incluida la industria de los bienes
de capital. Sin embargo, los estudios sobre la industria efec-
tuados en aquella época (a comienzos del decenio de 1970) re-
velaron que los productores de bienes de capital utilizaban los
institutos de investigacién relativamente poce y sobre todo para
el ensayo de materiales y componentes, y que solian quejarse
de los servicios obtenidos.

Las entrevistas recientes revelan que se han logrado algunas
mejoras. La mayorfa de las empresas utilizan los institutos de
investigacién, en especial el T (Instituto de Pesquisas Tecno-
légicas), un instituto de investigaciones tradicional del estado
de Sao Paulo, que en el ltimo decenio fue objeto de una im-
portante modernizacién. Las principales excepciones se obser-
varon entre las filiales de la industria de MH, pero esta mo
utilizacién tiene probablemente su origen en su estrategia ge-
neral, que consiste en atenerse muy estrictamente a los cono-
cimientos de sus empresas matrices, estrategia que se examinara
con detalles m4s adelante.

Aunque los institutos de investigacién siguen utilizandose
principalmente para ensayos, la complejidad de las pruebas pa-
rece haber aumentado, sobre todo en el caso del EGE, para el
que se dispone actualmente de laboratorios de hidraulica y elec-
tricidad. Hasta hace poco, las empresas se quejaban a menudo
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del nivel técnico de los institutos de investigacién; el que en
la actualidad muchas de ellas recurran a los institutos como
fuente de informacién técnica y para verificar sus propias con-
clusiones es sefial de que ese nivel ha mejorado. Ademas, al-
gunas de las empresas brasilefias utilizan hoy en dia los insti-
tutos para proyectos mdas ambiciosos: cuatro de ellas (princi-
palmente preductoras de r1Q) recurren a esos institutos para
el es.tablecimiento de prototipos y para el disefio de equipo;
conviene mencionar en particular un caso interesante en el
que el productor de EiQ no habia podido encontrar los para-
metros de disefio y recibié ayuda de un instituto de investiga-
cién para reproducir el equipo. Otro ejemplo interesante de
cooperacién entre universidades y empresas es la utilizacién
de los conocimientos de las primeras en materia de compu-
tadoras para establecer el soporte légico que las segundas ne-
cesitan a fin de convertirse en computadoras para el disefio
de sus productos.”

El mayor contacto entre los fabricantes de bienes de capital y
los Institutos de Investigacién no sélo se ha verificado en el
Brasil sino también en la India y en Corea del Sur [uncrap, 1982 a,
pp. 230-231]. Sin embargo, es importante recalcar que los contac-
tos més fructiferos se han dado en la industria de miquinas he-
rramientas, siendo mucho menos alentador el proceso de colabora-
cién en la industria eléctrica y electrénica, justamente en las ramas
de los bienes de capital donde el papel del conocimiento cienti-
fico es mas importante que en las industrias mecénicas.

Vale la pena remarcar otro elemento interesante que ha sur-
gido de la investigacién de la uNcrap; los fabricantes nacionales
de bienes de capital tienden a tener un contacto mayor que las fi-
liales en relacién a los institutos de investigaciones y, en el caso de
la India, se pudo verificar que los fabricantes nacionales que hacen
menos uso (o ningdn uso) de las licencias de tecnclogia extranjera
son los que més utilizan los servicios de dichos institutos, sobre
todo en la industria de mdquinas-herramientas.

Esta comprobacién era de esperarse justamente porque las fi-
liales extranjeras reciben la mayor parte de los conocimientos tec-
nolégicos de sus casas matrices y, por ende, no se justifica el uti-

7 MH = maéiquinas-herramientas.
EGE = equipos para la generacién de electricidad.
EIQ = equipos para la industria quimica.
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lizar recursos locales salvo para adaptar los disefios recibidos a las
condiciones imperantes en el mercado doméstico.

Aun cuando las experiencias examinadas en materia de fabri-
cacién de bienes de capital complejos en los paises mis avanzados
de la periferia en este sector sugiere un cierto avance en aspectos
claves de la tecnologia, es muy importante tener en cuenta el re-
lativo subdesarrollo de la capacidad basica de disefio. Los estudios
realizados sugieren que es poco lo que se ha avanzado en este
terreno y que las firmas brasilefias en su gran mayoria no han
adquirido capacidad de disefiar maquinarias y equipos sin el con-
curso de los concedentes de licencias, Esto también se da en la
India y en Corea del Sur, sobre todo en material eléctrico pesado.

Las filiales de empresas trasnacionales tampoco tienen capaci-
dad propia de disefio, aun cuando sin duda poseen capacidad su-
ficiente en materia de tecnologia de fabricacién y en ciertos casos,
de disefios detallados. De ahi que el proceso de sustitucién de
importacién de tecnologia aparece como truncado en lo que es un
aspecto crucial del desarrollo tecnolégico en esta industria.

Los esfuerzos que realizan las firmas locales en materia de adap-
tacién de tecnologia importada, en cuanto a disefio detallado de
partes y en lo referente a la tecnologia de fabricacién son condicién
necesaria, pero no suficiente, para crear en los productores de bie-
nes de capital la capacidad de generar innovaciones tecnolégicas y
de difundirlas por toda la economia. Para poder transformarse en
niicleos de generacién tecnolégica se necesita dar un paso funda-
mental: crear capacidad de disefio bésico, es decir, crear en las
firmas, departamentos de disefio capaces de ofrecer a los usuarios
maquinarias y equipos adecuados a sus necesidades especificas que
puedan ser fabricados con altos requerimientos de calidad y de
acuerdo a estrictos plazos de entrega.

Las razones por lo que esto no ha ocurrido en general en la in-
dustria de bienes de capital merecen un estudio especifico. Tienen
que ver con una serie de factores tales como los sesgos en las
compras de los usuarios de bienes de capital hacia los disefios im-
portados, sesgos que se ven agravados por la inelasticidad de la
demanda de muchos bienes de capital. Tienen también mucha re-
lacién con los cambios frecuentes en la gama de productos de las
empresas fabricantes que no les permiten dedicar recursos de in-
genieria especializados en determinados tipos de disefios, en paises
donde no existe una tradicién importante en estas especialidades.
Tienen que ver también con la politica de los proveedores de tec-
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nologia que en principio no estin interesados en transferir metodo-
logias de disefios que podrian llegar a transformar a los receptores
en eventuales competidores. Finalmente la propia evaluacién eco-
némica y financiera de una inversién en disefio hace que muchos
fabricantes de bienes de capital desistan de realizarla.

Es mucho més claro las razones por las que las filiales de las
firmas trasnacionales operando en esta industria gozan de ventajas
enormes respecto a las empresas locales, Dichas filiales pueden be-
neficiarse de los esfuerzos centrales en materia de I & D que las
firmas trasnacionales realizan para el conjunto de sus operaciones
mundiales. Sin embargo, es muy poco lo que las filiales —y por
ende el personal de ingenieria que trabaja en ellas— asimilan en
materia de disefios béasicos y mucho menos que se puede pensar
en que se esté produciendo una internacionalizacién de la actividad
de generacién de tecnologia bisica de la misma forma que se estid
claramente dando una internacionalizacién de las actividades de
produccién de bienes (y por ende, una internacionalizacién de la
tecnologia de fabricacién).

Observaciones finales

El papel de la industria de bienes de capital en la generacién y
difusién del progreso técnico en la economia ha recibido una aten-
cién creciente por parte de los investigadores sociales y estd em-
pezando a encontrar eco entre los responsables de la politica indus-
trial en los paises en desarrollo.

Aun cuando las posibilidades de fabricacién local de bienes de
capital de alta complejidad tecnolégica empiezan a considerarse se-
riamente en algunos paises de América Latina y se han efectivizado
concretamente en el caso de Brasil y en menor medida en Argen-
tina y en México, es relativamente poco lo que se ha avanzado
en cuanto a la consolidacién de una capacidad tecnolégica en esta
industria de manera que puedan lograr llevar a cabo el papel tras-
cendente que ha tenido en otros contextos econdmicos y sociales.

Mientras que en materia de fabricacion de bienes de capital
relativamente simple existe una tendencia acentuada a recurrir a las
licencias de tecnologia por razones de comercializacién méis que por
genuinas necesidades de desarrollo tecnolégico, en la fabricacién y
disefio de maquinaria y equipos mas complejos se ha recurrido ya


Administrador
Text Box


26 PROBLEMAS DEL DESARROLLO

sea a las firmas trasnacionales o a las licencias de fabricacién por
parte de las empresas locales. Sin embargo, en este Wltimo caso
parece evidente que ha habido un desarrollo considerable de la
capacidad de fabricar y de lograr disefios detallados por parte de
las firmas locales asi como de obtener la tecnologia importada en
mejores términos y condiciones.

Los esfuerzos realizados por un niimero significativo de empresas
locales actuantes sobre todo en las ramas mecénicas de la indus-
tria de bienes de capital en paises como el Brasil y la Argentinz,
les han permitido crear una cierta capacidad tecnolégica que faci-
lita la produccién local de maquinaria y equipo de alta comple-
jidad. En ese proceso ha habido un cierto contacto entre los insti-
tutos de investigaciones y las empresas productoras asi como entre
éstas y los usuarios de los equipos de bienes de capital lo que sin
duda ha facilitado los esfuerzos realizados. Sin embargo, es muy im-
portante remarcar que la experiencia histérica de la industria de
bienes de capital demuestra que los esfuerzos de desarrollo tecno-
légico deben ser realizados fundamentalmente por los fabricantes,
1.0s institutos de investigaciones pueden complementar pero no sus-
tituir lo que los fabricantes deben realizar en ese sentido.

Es justamente la falta de capacidad de disefio basico el talén
de aquiles de la industria de bienes de capital en los paises de la
periferia donde el sector mas ha avanzado. Esta falta de capacidad
de disefio se ve agravada en muchos casos por problemas estruc-
turales de la industria en nuestros paises, problemas que no hemos
podido considerar en esta presentacién. Por ejemplo, la poca efi-
ciencia de muchos productores de bienes de capital que se com-
pensan sélo parcialmente por los bajos costos laborales; el alto
grado de integracién vertical de las plantas que lleva a una exce-
siva capacidad ociosa mas alli de las fluctuaciones ciclicas; la exce-
siva diversificacién de la produccién de muchas empresas que ha
militado en contra de la especializacién que es caracteristica de una

industria madura de bienes de capital, etcétera.

De ahi que la entrada de los paises mas avanzados en América
Latina en la fabricacién de bienes de capital complejos se puede
caracterizar como una entrada a(n endeble que necesita ser conso-
lidada. Esto requiere de adecuadas medidas de politica econémica
y tecnolégica que permitan a los fabricantes locales fortalecer los
esfuerzos que realizan en materia de adaptacién y de tecnologia
de fabricacién y, sobre todo, una politica especifica respecto a las
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filiales de las empresas trasnacionales que parecen tener un papel
creciente en este sector en Ameérica Latina. Es obvio decirlo que
dicha politica tiene que partir de las peculiaridades de cada pais
asi como del grado de avance alcanzado por el sector en el pais en
cuestién.
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