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Prefacio

El hombre es un fabricante de herramientas. Los materiales con
que las hizo han marcado las épocas de su evolucién a partir del si-
mio: la Edad de Piedra, la Edad de Bronce, la Edad de Hierro, cada una
de las gquales durd alrededor de dos mil afios. Antes de la Revolucién
Industrial, su capacidad para emplear las herramientas estaba muy li-
mitada por la escasez de energla, que hasta entonces provenia sélo
de los musculos del hombre y los animales. Se inicié una nuéva fase
con la llegada de la maquina de vapor a fines del siglo XVIII y, cien
afos mas tarde, con el motor diésel y el eléctrico. El acero, la estanda-
rizacién y los instrumentos de precisién anunciaron una era comple-
tamente nueva: la humanidad entraba en la edad de la maquina.

Los innovadores y los empresarios captaron rapidamente la impor-
tancia de los bienes de produccion (también llamados industria pesa-
da) en general y de la maquinaria en particular. Esto no es sorprenden-
te: el mero sentido com(n sefala que todos los avances de la produc-
tividad estan relacionados con el volumen y la eficiencia de las herra-
mientas, los instrumentos y la maquinaria con que el hombre realiza
sus actividades productivas. Por lo tanto, parece pertinente echar una
mirada sobre la evolucién, durante los Gltimos cien afios, de la edad
de la maquina en los paises que actualmente se denominan de-
sarrollados.

Este ultimo siglo se caracterizé por importantes cambios en la
estructura del producto. Aqui podemos destacar dos de esos cam-
bios: la inversion de la participacion de la agricultura y la industria en
el producto total, y una inversién semejante en la participacion de los
bienes de consumo y de los bienes de produccién en el producto in-
dustrial. Estas dos inversiones pueden tomarse como las leyes de la
dindmica econdmica en la transformacién estructural. -

Hacia la mitad del siglo pasado, la agricultura producia la mitad o
mas del producto total en los paises que ahora se consideran de-
sarrollados, y la industria sélo un quinto. Cien afios méas tarde, esas
proporciones practicamente se invirtieron. Andlogamente, los bienes
de consumo daban cuenta de dos tercios o mas del producto in-
dustrial total, y los bienes de produccion, de un tercio o menos. Cien




anos mas tarde, también estas proporciones se hablan invertido. La
evolucién de esos dos componentes significaba que las tasas de cre-
cimiento de la industria en la economia total y de los bienes de pro-
duccioén dentro de la industria, superaban —de una vez y media a dos
veces, y aln mas— a las de la agricultura y los bienes de consumo,
respectivamente.

Dentro de las industrias de bienes de produccion, la manufactura
de bienes de capital ha tenido un papel crucial en la industrializacion
y en la transformacién tecnolégica. Ha proporcionado las maquinas
para producir las maquinas. Las industrias de bienes de capitt_ﬂ, de
esa manera, han suministrado los bienes en los que se corporizé la
creciente formacién de capital. Ellas han elevado la productividad de
las inversiones. Como corporizacion de la tecnologla, al mismo tiem-
po han sido el instrumento més poderoso para la generacion y difu-
sién del cambio técnico. Asl, la produccion de bienes de capital ha si-
do el agente dindmico en la aceleracion de la transformacion tecnolé-
gica de la sociedad.

La expansion de los bienes de produccion, y sobre todo de los
bienes de capital, a un ritmo més intenso que el de los bienes de con-
sumo, parece haber sido una pauta universal del desarrollo econémi-
co en todos los paises industrializados importantes. Entre ellos habla
muchas diferencias muy notorias de superficie y poblacién, y de volu-
men y ubicacién de sus recursos naturales. Diferian en razas, reli-
giones y culturas. Diferian en el ritmo y en el periodo de su industriali-
zacién. Diferian en su visién de las virtudes del libre comercio y del
libre flujo de inversiones externas. Diferian en la politica fiscal y en
las otras politicas econdémicas para promover el crecimiento in-
dustrial, ya fuera mediante la empresa privada y las fuerzas del mer-
cado (y, por lo tanto, sin una estricta predeterminacion de las priorida-
des sectoriales), ya mediante el estimulo estatal y el planeamiento
central (y, por consiguiente, con una clara determinacién de tales
prioridades). A pesar de tales diferencias, hubo una sorprendente uni-
formidad en la pauta de la transformacion estructural de su producto
industrial.

A la luz de esta experiencia universal, los debates de posguerra
acerca del desarrollo del sector de bienes de capital en el Tercer Mun-
do resultan sorprendentes, si no completamente estériles. Se pueden
recordar acé las prolongadas discusiones, que ain contintan, en
cuanto a si un pals en desarrollo debe dar prioridad al establecimien-
to de su industria pesada (bienes de produccion) o si debe concentrar-
se en la industria ligera (bienes de consumo). Se han formado reputa-
ciones exponiendo una u otra de estas proposiciones. En general, las
lecciones de la larga experiencia resefiada estuvieron ausentes en
esos debates, a menudo cargados de matices ideolégicos. A los pro-
pulsores de la industria pesada se les imputa pertenecer a una u otra
forma de socialismo o planificacion centralizada. Por otra parte,
quienes estan en favor de la industria ligera llegaron a considerarse,
en general, como opuestos a la pesada mano de un Estado centraliza-
do y, por lo tanto, en favor del “pueblo”.

El predominio universal de un crecimiento mas rapido de los bienes
de capital que de los bienes de consumo tiene poco que ver con cual-
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quier predileccién ideolégica. Proviene de cuatro causas interrela-
cionadas de sentido comun. Primera, el desarrollo industrial requiere
una creciente division del trabajo, lo que a su vez exige una produc-
cién mayor de bienes destinados al proceso de manufactura y no di-
rectamente al consumo. Sélo se consumen los productos finales, pe-
ro ninguno de los intermedios. Esto se refiere en particular a la pro-
duccion de bienes de capital. Segunda, todo pais de industrializacién
reciente dependio mas, en general, de las importaciones de bienes de
capital que de las de consumo. Sélo se podia esperar que el proceso
de sustitucion de las importaciones pronto abarcara también a los
bienes de capital. La tercera razon tal vez sea mas fundamental. Cuan-
do se produce el desarrollo, suele haber una caida de la proporcién de
los gastos de consumo y un alza en la de la formacién de capital. Por
lo tanto, se si?ue que la provisién de bienes de produccién deberia
crecer mas rapidamente que la de bienes de consumo, a menos que se
forzara un aumento de los precios relativos de aquéllos. Cuarta,
podria sugerirse que los bienes de capital necesarios para la mayor
inversion se importen. Aparentemente, nadie ha estimado con preci-
sion el aumento del volumen de importaciones que esto exigiria, en la
consideracion general de esta cuestion. Buena parte del conflicto de
opiniones proviene de que muchas teorias no se basaron ni en la his-
toria ni en las estadisticas. Un pals que se est4 industrializando suele
ser exportador de productos primarios, cuya demanda mundial se ex-
pande con relativa lentitud. En contraste, su demanda de bienes de
capital crece con mayor rapidez. Aun considerando el cambio drésti-
co de la estructura de sus importaciones en favor de los bienes de ca-
pital, pronto se llega a un punto de escasez de divisas. Hay crisis en la
balanza de pagos y todo el proceso de desarrollo se debe detener. Por
supuesto, en algunos palses las limitaciones del ingreso de divisas
pueden no ser tan graves por varias razones, lo que les permitiria lle-
var a cabo un programa de importacién de bienes de capital corres-
pondiente a sus requerimientos en rapido crecimiento. Aun en casos
tan excepcionales, que en verdad son muy pocos, debe preverse que
llegara una etapa en que se deba recurrir a la produccién interna de
bienes de capital para satisfacer los crecientes requerimientos na-
cionales. .

En los paises capitalistas avanzados, el despliegue de esta l6gica
que rodea al desarrollo del sector de bienes de capital tuvo lugar en
el curso del desarrollo econdmico general. Por lo coman, el gobierno
no desempefio ninguna funcién en la planificacién anticipada de la
produccién, aunque si ofrecié la protecciéon normal que en general re-
cibieron las industrias incipientes. Por supuesto, esto no significa
que el gobierno de tales paises se mantuviera del todo ocioso y apar-
tado. Proporcioné la infraestructura: transporte, comunicaciones,
agua y, sobre todo, la formacién de personal nacional capacitado,
que junto con los bienes de capital es la otra corporizacion de la tec-
nologia. Ademas, su demanda de bienes de capital, incluso para fines
de detensa, a menudo constituyé el elemento mas importante para
acelerar el establecimiento de la industria de bienes de capital. Entre
los ditimos paises en desarrollarse, el sector pablico de algunos tuvo
un papel mas activo en la promocién de la manufactura de bienes de

1"




capital, como lo ilustra la experiencia de Japén.!

En los palses socialistas, la funcién del gobierno en la promocion
del sector de bienes de capital se reconocio explicitamente desde el
comienzo de la planificacién. Los bienes de capital, el Departamento
1 en el pensamiento marxista, fue considerado el elemento clave de la
industrializacion. Cada plan gquinquenal reflejé esta prioridad. La
construccién del sector de los bienes de capital en la Unién Soviética
en las décadas de 1920 y 1930 fue probablemente el primer intento de
desarrollar el sector en una economia atrasada; la manufactura de
bienes de capital ejercié una influencia decisiva en la rapida transfor-
macion de la economia soviética en aquella época.2 Su experiencia
demostré por primera vez que era posible planificar el desarrollo de la
industria de la maquinaria sin esperar el proceso no planificado, lento
y necesariamente prolongado, por el cual se desarroll6 esta industria
en los paises capitalistas avanzados.

Con este trasfondo, el presente libro examina el establemiento de
las industrias de bienes de capital en el Tercer Mundo y la funcion que
tuvo en el proceso de adquisicién de tecnologia. Este estudio es de
gran importancia no sélo para entender los problemas que afrontan
muchos paises, sino también para gvaluav las perspectivas futuras.

En varios sentidos, esta obra constituye un aporte singular. Como
sefalan los propios autores, se basa en el trabajo de la UNCTAD en
este sector de importancia crucial para el avance del Tercer Mundo.
Se apoya en el analisis de la experiencia de los siguientes paises:
de Africa, Tanzania y Tunez; de Asia, Tailandia, Corea del Sur, Chinay la
India; de América Latina, Brasil y Peri. Se trata, en total, de ocho
paises, lo que puede considerarse una parte demasiado pequefa de
los 130 que constituyen el Tercer Mundo. Es importante, entonces,
destacar que estos ocho paises producen casi las tres cuartas partes
del total de bienes de capital fabricados en el Tercer Mundo y, por lo
tanto, proporcionan una sélida base para extraer conclusiones perti-
nentes acerca de la produccion de bienes de capital en el Tercer Mun-
do. Ademds, el programa de estudio abarca una combinacion tal de
. palses que permite analizar, por una parte, los problemas que enfren-
tan los paises que acaban de ingresar o planean entrar en la produc-
cién de bienes de capital y, por otra, los que encaran algunos palses
en desarrollo relativamente mas avanzados que estan tratando de al-
canzar a los desarrollados. Este estudio, por lo tanto, refleja los
problemas de politica que enfrentan tanto quienes lograron ingresar
en el camino del desarrollo como los actuales aspirantes a tal ingre-
so. Ademas, ha examinado estos problemas con el trasfondo de la ex-

1 Véase G.C. Allen, “Japanese industry: its organization and development to
1937", en E.B. Schumpeter éoom%.‘. The Industrialization of Japan and
Manchukuo, 1930-40, Nueva York, Macmillan, 1940, y también icies for
Transter and Development of Technol in Pre-war Japan (1868-1937), estu-
dio de la Secretaria de la UNCTAD C.6/26), Ginebra, 1978,

2 Véase Experience of the USSR in Building Up Technological Capacity, estu-
dio preparado por G. Skorov, a pedido de la Secretaria de la UNCTAD

(TDIBIC.6/52), Ginebra, 1980.
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periencia del Japén y la URSS, los dos ejemplos mas exitosos de in-
dustrializacion en el siglo XX.

Otra contribucidn singular de este libro es que presenta la experien-
cia de China, uno de los gigantes del Tercer Mundo, en el desarrollo
de este sector clave de bienes de capital. Se tratan en particular los
problemas tecnolégicos que encontrd China en la década de 1970y el
enfoque que adopté su gobierno para resolver estos problemas,
incluido en particular el uso de acuerdos de colaboracién técnica con
el exterior. '

Otra caracteristica importante de esta obra es su exploracién de la
importancia de una de las principales tecnologias de punta —la
electronica— para el desarrollo del sector de bienes de capital en el
Tercer Mundo. Aun cuando hoy en dla el impacto de esta tecnologia
se limita a un namero relativamente pequefio de paises, su rapida di-
fusién observada en las industrias de bienes de capital en los paises
industrializados pronto puede tener una influencia profunda y pe-
netrante para todos los productores de bienes de capital del Tercer
Mundo.

Tal vez sea util resumir aqul algunas de las principales caracteristi-
cas que surgen de observar la evolucion del sector de bienes de capi-
tal en los afios de posguerra. Primero, ha habido un cambio decisivo
en la concentracion de la produccién mundial de bienes de capital: se
redujo el predominio que tenian unos pocos paises (el Reino Unido,
Alemania, Francia y los Estados Unidos) hasta 1913 y surgieron
muchos centros nuevos. Los paises capitalistas dan cuenta ahora de
alrededor del 60 por ciento de la produccién mundial, los paises so-
cialistas de Europa son responsables de alrededor del 30 por ciento y
el Tercer Mundo, incluida China, de aproximadamente el 10 por ciento.

Segundo, el desarrollo de la produccion de bienes de capital en el
Tercer Mundo ha estado asociado con un incremento de trece a cator-
ce veces en el volumen de formacién de capital bruto, que se elevé de
apenas un décimo de su PBI a fines de la década de 1940 a méas de un
cuarto en la actualidad.

Tercero, la produccion de bienes de capital del Tercer Mundo esta
concentrada en un numero limitado de paises. Siete naciones —Chi-
na, Brasil, Yugoslavia, Corea del Sur, India, México y Singapur— dan
cuenta de casi el 70 por ciento de la produccion total del Tercer Mun-
do. Abastecen mas del 60 por ciento de sus propios requerimientos, lo
que implica un considerable progreso en la sustitucién de importacién
de bienes de capital. Ya estan a punto de disefar y fabricar bienes de
capital complejos, incluida la asimilacion de los dltimos avances tec-
noldgicos en su sistema productivo. Su participacion en las exporta-
ciones mundiales de bienes de capital se ha elevado de un infimo 1

~ por ciento en 1970 al 5 por ciento en 1979.

Cuarto, entre los restantes 120 paises del Tercer Mundo, otros doce
paises (Hong Kong, Venezuela, Uruguay, Kenia, Colombia, Irdn, Ar-
gentina, Tailandia, Chile, Peru, Egipto y las Filipinas) han denotado
cierto grado de avance en el desarrollo de su industria de bienes de
capital. Ya estan abasteciendo alrededor de la mitad de sus necesida-
des internas de estos bienes.

Quinto, los restantes paises apenas han comenzado el estableci-
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miento de este sector crucial de su futuro desarrollo autosostenido.
Pero incluso en estos paises, sus talleres de reparacion y manteni-
miento estan ya comenzando la fabricacién, a menudo muy primitiva
y de naturaleza imitativa, de herramientas, instrumentos, artefactos y
bienes de capital de complejidad tecnoldgica menor.

Asi, este estudio se ocupa de los problemas que han aparecido en
el proceso de desarrollo del sector de bienes de capital en el Tercer
Mundo, asi como de los que pueden surgir en el futuro. En particular,
se centra en los componentes tecnologicos de estos procesos. Su
mensaje, su atencion a los puntos fuertes y debiles y su indicacion de
puertas cerradas y abiertas, contienen un valioso aporte a la
comprension de los problemas fundamentales involucrados en la ace-
leracion de la transformacion tecnolégica de los paises en desarrollo.

Surendra J. Patel
Ginebra, julio de 1983
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Introduccion

La expresion “bienes de capital' significa en general la maquinaria
y el equipo de transporte que entra en la formacion de capital. Estos
bienes los produce la industria metalmecanica,’ una rama cuya par-
ticipacion en las indpstrias manufactureras ha crecido constante-
mente en los palses industrializados desde comienzos de siglo y que,
en general, da razén de mas del 40 por ciento del valor agregado por e
sector manufacturero.

Las industrias productoras de bienes de capital han tenido un pa-
pel crucial en el proceso de industrializacién de los palises hoy de-
sarrollados. Este ha sido el caso no sélo en las economias de merca-
do sino también en las planificadas centralmente, como la Unién So-
viética. En general, ha ocurrido lo mismo en los palses grandes, como
los Estados Unidos y Japén, y en los pequefios paises industrializa-
dos como Suecia, Suiza, Hungria y Checoslovaquia.

Un fuerte sector nacional de bienes de capital ha contribuido a la
expansion del producto y del empleo, al tiempo que ampliaba la for-
macién de capital y elevaba la productividad de las inversiones indivi-
duales. Ademas, las industrias productoras de bienes de capital han
sido instrumentos decisivos para generar y difundir el cambio técnico
en toda la economia.?

1 Las estadisticas industriales y de comercio de que se dispone no distin-
guen facilimente entre bienes de capital y de consumo duradero en los datos
para las industrias metalmecanicas. En el analisis de esta introduccién se
emplea la division 38 de la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme
L U) para obtener una medida aproximada de produccion agregada de

ienes de capilal. La division 38 de la ClIU esté subdividida en cinco arandes
grupos. Tres de ellos, esto es, la maquinaria no eléctrica (ClIU , la ma-
quinaria eléctrica (ClIU 383) y el equipo de transporte (ClIU 384) contienen las
principales ramas productoras de bienes de capital. Los otros dos son Froduc-
tos metdlicos fabricados (ClIU 381) e instrumentos profesionales (CIIU 385).
Los bienes de consumo duradero como los automoviles E agaratos de radio y
de television, se incl en los datos de produccion de ClIU 38. Lo mismo su-
cede con los datos del comercio, para los cuales se emplea la seccion 7 de la
Clasificacion Uniforme del Comercio Internacional (CUCH), con el fin de obte-
ner una medida aproximada del comercio agreg::l“o en bienes de capital.

2 N. Rosenberg, tives on Technology, bridge, Cambridge Univer-
sity Press, 1976, cap. 8.
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El deszrrollo de las industrias de bienes de capital en los paises in-
dustrializados no ha sido un fenémeno estrictamente nacional. Tam-
bién condujo a un intenso comercio internacional. La importancia cre-
ciente del comercio internacional en bienes de capital puede apre-
ciarse desde una perspectiva histérica. Mientras que hacia principios
de siglo los bienes de capital daban cuenta de poco mas del 10 por
ciento del comercio internacional de manufacturas, la proporcion se
habia elevado al 20 por ciento en 1929, al 30 por ciento en 1857 y a ca-
si el 40 por ciento en 1980.3

El comercio internacional en bienes de capital se realiza principal-
mente entre paises desarrollados, aunque los paises en desarrollo
también se estén convirtiendo en un mercado significativo. En 1880,
los palises capitalistas desarrollados daban cuenta del 86 por ciento
de las exportaciones mundiales (frente a una participacion del 63 por
ciento en la produccién mundial) y del 60 por ciento de las importa-
ciones mundiales de maquinaria y equipo de transporte. Los palses
socialistas de Europa oriental tuvieron una participacién mucho mas
alta en la produccién mundial (casi el 30 por ciento) que en las expor-
taciones de maquinaria y:de equipo de transporte (8 por ciento).4

Se puede comprender la importancia relativa de la produccion inter-
nay del comercio internacional para los palses productores de bienes
de capital mediante el examen de los coeficientes de autoabasteci-
miento y de exportacién. El cuadro 1 contiene tales cifras para palses
seleccionados. Los cuatro mayores productores mundiales de ma-
quinaria y de equipo de transporte (esto es, los Estados Unidos, Ja-
pén, la Uniédn Soviética y Alemania), son en gran medida autosuficien-
.tes para sus necesidades de inversion (esto es, los coeficientes de
autoabastecimiento son iguales o mayores al 85 por ciento) y, con la
excepcion de Alemania, tienen coeficientes de exportacion relativa-
mente

En contraste con estos cuatro paises, otros grandes paises in-
dustrializados como Francia, el Reino Unido e Italia tienen coeficien-
tes de exportacion relativamente altos (entre el 25 y el 32 por ciento de
su produccién bruta). Al mismo tiempo, la produccion local en esos
tres paises da cuenta de alrededor de tres cuartas partes del consu-
mo aparente,

En los palses industrializados mas pequefios el cuadro es diferen-
te. Suecia y Checoslovaquia, por ejemplo, tienen coeficientes de expor-
tacién mas altos que los grandes paises industrializados; al mismo
tiempo, no satisfacen mas que el 70 por ciento de su consumo apa-
rente con produccion interna. Los paises socialistas tienden a tener un
g‘peilliciente de autoabastecimiento més alto que sus contrapartes ca-

talistas.

3 Las cifras se tomaron de A. Maizels, Industrial Growth and World Trade,
- Cam University Press, 1963, cuadro 7.1. La cifra de 1980 fue

UCI 7 Rev. 1y definiendo los productos manufacturados como ClIU 5 a 8.
4 Véase The capital goods and industrial machinery sector in m«w’?
countries: I1ssues in the transfer and development of technology, estudio de la
Séeretaria de la UNCTAD, cuadro 1.1., en prensa.
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Cuadro 1. Comercio y produccién de maquinaria y equipo de transporte

Producto  Consumo Coeliciente Coeliciente
bruto (miles  aparente de auto- de expor-

Pals Aflo  de millones (miles de abasteci- tacién %
de ddlares) miilones de miento % (4)
(1) ddlares)(2) (3)
Estados Unidos 1879 661,1 6438 91
Japén 1980 4028 335,4 97 :{T)
Unidn Soviética 1979 2427 2519 92 5
Alemania Federal 1978 211,3 169,3 85 32
Francia 1980 125,0 116,3 75 30
Reino Unido 1979 1244 120,1 77 25
Italia 1979 69,2 61,4 77 32
Austria 1979 255 15,4 61 31
Holanda 1978 243 278 55 37
Checoslovaquia 1979 18,7 17,1 70 36
Yugoslavia 1980 16,6 18,3 77 15
Suecia 1980 13,6 222 60 48
Hungria 1980 9,1 9,0 70 31
China* 1979 50,6 531 95 1
Brasil** 1977 259 28,0 88 5
Ilt:dc?. 1979 14,9 20,0 7 4
Corea 1979 13,0 16,1 62 23
India 1978 10,0 10,8 87 5
Argentina 1980 56 9,3 54 9
Nota: la columna (2) es la produccion bruta las exportaciones mas las importaciones: la co—

lumna (3) es Ia produccién bruta menos las .
fumna (4) son las exportaci 475 ) m:dgmga:xmﬂmddmmmmnlaw
* Véase el capitulo 4 (Apéndice).
** Enel cuadro 3.1 aparecen datos mds que excluyen los bi de umo duradh

Fuente: los datos de comercio of hoar

5 alacal cuclL.? Yearbook ol In ! Tra-
de M&“ 1980) y los u:. produccion e:;:n cui.p s‘rq?“r:a:qogt ?mq\fm{u sf.:x.:m%“’"fm;?.

En contraste con la experiencia de los paises desarrollados, en la
mayor parte de los palises del Tercer Mundo la produccién de bienes
de capital tiene una importancia claramente menor. En su mayoria de-
penden mucho de las importaciones para satisfacer sus requerimien-
tos de bienes de capital (la proporcién de autoabastecimiento es me-
nor del 40 por ciento en 44 de los 65 paises en desarrollo sobre los que
se dispone de informacién).5 En 1980, los paises en desarrollo en
conjunto dieron cuenta del 29 por ciento de las importaciones mun-
diales de maquinaria y de equipo de transporte. Sus importaciones
netas fueron casi tan grandes como el excedente de exportacién de
maquinaria y de equipo de transporte de los palses desarrollados de
economia de mercado.

La gran dependencia de las importaciones y el relativo subde-
sarrolio de la produccién de bienes de capital son sin duda hechos co-
munes en muchos paises en desarrollo; sin embargo, también es un

5 Ibid., cuadro 1.2.
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hecho que esa produccién ha estado cobrando impulso en un numero
significativo de paises del Tercer Mundo y que en algunos de ellos ha
adquirido considerable importancia.

El Tercer Mundo en conjunto, incluida China, dio cuenta en 1980 del
8 por ciento de la produccién mundial y del 5 por ciento de las expor-
taciones mundiales de bienes de capital® Esta produccion esta
distribuida de manera despareja. China, Brasil, México, Corea del Sur
(pals al que en adelante nos referiremos como Corea), India y Argenti-
na dan cuenta de alrededor de tres cuartas partes del valor agregado
por los paises en desarrollo en este sector. Algunos otros paises en
desarrollo, por ejemplo, Colombia, Peru, Venezuela, Tailandia, Egipto,
han avanzado algo en la sustitucién de importaciones de bienes de
capital; en algunos de ellos su produccién se esté expandiendo con
gran rapidez. Pero la mayoria de los palses en desarrollo sélo tiene un
sector de bienes de capital embrionario.

En el cuadro 1 se incluyen algunos de los palses en desarrollo cuya
produccién de bienes de capital es significativa. Es evidente que el ni-
vel absoluto de produccién bruta en estos palses es comparable con
el de los pequefios paises industrializados, y que los coeficientes de
autoabastecimiento en China, Brasil o India no son muy diferentes de
los de grandes palses industrializados. Esto indica claramente el
progreso logrado en la sustitucion de importaciones de bienes de ca-
pital por esos palses en desarrollo. Sin embargo, los coeficientes de
exportacion relativamente bajos (con la excepcion de Corea) en estos
paises con sectores de bienes de capital de tamafio absoluto consi-
derable (comparados con los paises industrializados pequefos), su-
gieren que quiza estén renunciando a oportunidades de especializa-
cién internacional. Esta cuestién se analiza en el capltulo 3.

Cuestiones de tecnologia

La produccién nacional de bienes de capital en los paises en de-
sarrollo se propuso inicialmente en el contexto de la planificacién del
desarrollo. La importancia de fabricar bienes de capital para satisfa-
cer los requerimientos de inversién en el proceso de crecimiento se
reconocid en los modelos analizados en la Unién Soviética en la déca-
da de 1920 y en la India en |a década de 1950.7 Si bien estos modelos
se basaban en algunos supuestos discutibles,® no hay dudas de que
el razonamiento econémico subyacente en ellos ha influido no sélo
en la literatura del desarrollo econémico sino también en la practica
real de la planificacién del desarrollo en el Tercer Mundo. "° *

La propuesta de favorecer la produccién nacional de bienes de ca-
pital se torna aun mas atractiva cuando, ademas del aporte previsible

6 ibid.

7 En cuanto al modelo de Feldman que se analizd en la Unién Soviética en la
década de 1920; véase E. Domar, Essays in Theory of Economic Growth, Ox-
ford, Oxford University Press, 1957.

99 ;Ia‘ém F.GStewan, echnology and Underdevelopment, Londres, Macmillan,
1 cap. 6.
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a la expansién del producto y el empleo, se tiene en cuenta su contri-
bucion tecnolégica. Como senalé Rosenberg, las industrias producto-
ras de bienes de capital han tenido un papel crucial en el proceso de
cambio tecnolégico en los palses industrializados, al actuar como
instrumentos para difundir las innovaciones en toda la economia.?

En general, esta contribucion tecnolégica se suele reconocer no s6-
lo en la literatura econémica sino también en las politicas aplicadas
por varios paises en desarrollo para fomentar la produccién nacional
de bienes de capital; no obstante, con frecuencia se ha supuesto que
la mera produccién fisica transforma a los sectores internos de
bienes de capital en nucleos endégenos de innovacion tecnoldgica.

Sin embargo, la funcién que puede desempenar el sector de bienes
de capital como instrumento para difundir las innovaciones tecnold-
gicas depende, en gran medida, de la capacidad tecnolégica de los
productores de bienes de capital. Sin duda, la produccién fisica de
bienes de capital es una condicién necesaria, pero esta lejos de ser
suficiente para crear tal capacidad tecnolégica endégena. Las in-
dustrias productoras de bienes de capital deben adquirir los insumos
relevantes de tecnologia de fabricacidn y de disefo.

Por lo tanto, es importante averiguar cuales son los insumos tecno-
I6gicos relevantes en las distintas formas de ingreso a la produccién
de bienes de capital y segun la complejidad de los productos fabrica-
dos, y como adquieren estos insumos las empresas productoras de
bienes de capital que operan en el Tercer Mundo. Estas son, precisa-
mente, las preguntas que trata de responder este libro.

Los requerimientos tecnoldgicos varian de acuerdo con las etapas
de desarrollo del sector de bienes de capital. Distintos insumos tec-
nol6gicos adquieren una importancia crucial en diferentes puntos del
camino de este desarrollo. La capacidad de manejar y reparar ma-
quinas es muy importante en la etapa de ingreso en la produccion de
bienes de capital sencillos. El mantenimiento y la reparacién de los
bienes de capital importados suelen preparar el camino para crear la
capacidad de construcciéon de maquinas para fabricar productos sen-
cillos sobre la base de modelos importados, y finalmente modificar
esos productos para adecuarlos a las condiciones locales.

La fabricacion fisica de maquinarias y equipos tecnolégicamente
mas complejos, si bien implica el dominio de los elementos basicos
de la tecnologla de fabricacion en las firmas productoras de bienes
de capital, puede realizarse contando con disefios importados del
producto y con ayuda técnica externa para el proceso de fabricacion.
Por lo tanto, es muy importante determinar en qué medida los insu-
mos tecnologicos importados se han empleado no sélo para fabricar
el producto en cuestion, sino también para contribuir a crear una ca-
pacidad endbgena para absorber, adaptar y generar maquinaria y
equipo de alta calidad capaces de satisfacer las necesidades de las
industrias usuarias. :

Las propias industrias de bienes de capital estan sufriendo la
influencia de significativos cambios tecnolégicos. Si bien esos cam-

9 Rosenberg, op. cit.
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bios han sido un fenédmeno permanente en la evolucién de la in-
dustria, parece que la introduccion de la tecnologia electrénica esta
causando un impacto mayor sobre los procesos de produccion y los
productos metalmecanicos como las maquinas herramientas. Por
consiguiente, conviene considerar cémo afrontan estos recientes
cambios tecnolégicos los principales productores de maquinaria en
los paises en desarrollo.

Es obvio que las cuestiones de tecnologia que se deben considerar
en relacién con la produccion de bienes de capital en el Tercer Mundo
son en verdad muy diversas. Pueden variar desde los problemas que
enfrentan los pequefos productores de Tailandia cuando pasan de la
cruda copia a una adaptacion mas innovadora de los modelos impor-
tados para adecuarlos a las condiciones locales, hasta las cues-
tiones que encaran las grandes empresas brasilefias al crear una ca-
pacidad de disefio basico, y desde |a escasez aguda de mano de obra
calificada que sufren los productores de Tanzania para fabricar equipos
muy sencillos hasta las dificultades que deben superar los fabrican-
tes coreanos de maquinas herramientas al asignar ingenieros electré-
nicos en la produccion de maquinas herramientas computarizadas.

A pesar de la diversidad de las cuestiones, y de los palses y empre-
sas que las enfrentan, tiene sentido intentar una evaluacion econémi-
ca de las maneras de adquirir insumos tecnolégicos en el sector de
bienes de capital que surge en el Tercer Mundo. Para comprender es-
te problema, es de importancia fundamental saber qué esta sucedien-
do en las empresas productoras de bienes de capital en los palses en
desarrollo. Por esta razén, se han encuestado muchas firmas de dis-
tintas dimensiones en los paises cubiertos por el proyecto de investi-
gacion de la UNCTAD: Tanzania, Tunez, Tailandia y Peru entre los
palises de reciente ingreso en la produccion de bienes de capital, y
Brasil, China, India y Corea entre los mas avanzados en ese campo.
Con respecto a la experiencia de empresas productoras de maquinas
herramientas controladas electronicamente, también se estudiaron
algunas de Argentina y Taiwan.

Este libro es, en lo fundamental, un andlisis econémico de lo que se
ha encontrado en las experiencias de los productores de bienes de ca-
pital en esos paises tan diversos pero representativos del Tercer Mundo.

El contenido de este libro

Antes de entrar en el andlisis econémico de las cuestiones tecnol6-
gicas que enfrentan los paises en desarrollo al producir bienes de ca-
pital, es importante tener una idea precisa de las caracteristicas prin-
cipales de esa produccién, en especial sobre la base de la experiencia
histérica de los paises industrializados. El capitulo 1 intenta arrojar
luz sobre los requerimientos tecnoldgicos propios del disefio y la
fabricacion de bienes de capital de complejidad variada, sobre el mo-
do de produccién y la estructura industrial en la que tiene lugar la
fabricacion de bienes de capital. Al mismo tiempo, se trata de sefialar
el probable efecto potencial de la tecnologia electrénica en ciertos
productos y procesos de produccion; asi como en la estructura de las
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industrias productoras de bienes de capital.

En el capitulo 2 se analizan los problemas tecnolégicos enfrenta-
dos por la mayoria de los paises en desarrollo al entrar en las etapas
iniciales de la produccién de bienes de capital. Si bien el capitulo se
apoya mucho en los estudios de casos emprendidos por la UNCTAD
en Tanzania, Tunez, Tailandiay Perq,10 los problemas que se analizan
son de una naturaleza mas general. Cuestiones tales como los re-
quafimlentos tecnologicos y econémicos para iniciar la produccién de-
equipos muy sencillos, o las diferencias entre la copia cruda y la
adaptacion mas innovadora, son analizadas en relacién con la mane-
ra lradicio_nal de ingreso en la produccion de bienes de capital, esto
es, el camino evolutivo desde las reparaciones y el mantenimiento has-
ta la produccién de equipos sencillos. También se analiza la entrada
inducida por politicas que promueven el montaje y la integracion na-
cionales de la industria del tractor y del vehiculo comercial, con vistas
a examinar el impacto tecnoldgico de tales operaciones.

El capitulo 3 proporciona un andlisis detallado de las cuestiones
tecnolégicas que enfrentan los paises en desarrollo mas avanzados
cuando ingresan en el disefio y la fabricacién de bienes de capital
complejos. Se basa en las experiencias de 63 productores de ma-
quinaria en Brasil, India y Corea, que fueron encuestados en el curso
del proyecto de la UNCTAD. ' Si bien el capitulo se centra en la eco-
nomia de la adquisicion de tecnologia por parte de estos importantes
productores de maquinarias, también se estudian en detalle otras
cuestiones significativas, tales como las caracteristicas actuales y el
desempefo reciente del sector, la politicas oficiales y la organizacién
de la industria de maquinaria.

La experiencia de China en el desarrollo de su industria de bienes
de capital se analiza en el capitulo 4. La importancia del sector en es-
te pals y su experiencia reciente con las importaciones de tecnologia
para disefar y producir bienes de capital complejos nos han llevado a
estudiar este caso. Como la experiencia china tuvo lugar en condi-
ciones econdémicas y politicas muy diferentes de las de los palses es-
tudiados en el caplitulo 3, se consideré mas apropiado tratar el caso

0 Technology issues in the capital goods sector: a ca t ]
Republic of Tanzania, estudio pfepgrado por S.M. Wasne :r:.d ; %'a'd'i,gouggelg
Secretaria de la UNCTAD (TD/BIC.6/AC.7/4), Ginebra, 1982; Technology issues
in the capital goods sector: a case study of Thaiiand, estudio preparado
Udom Koc%izbule a pedido de |a Secretaria de la UNCTAD (TD/BIC.6/AC. 1?‘.'(3;;r
gima.’ 13 :mio’%ﬁ'"":‘a’% iss:.:as {n Dl;la :ispitm' goods sector: a case study of
. . liberghien, a pedi >
&J‘N;:T;‘D (UNCTADI‘F%S:!). C-ﬁﬁebra, 1982. gepealud i e
echnology issues in the capital goods sector: a case study of leading in-
dustrial machinery producers in Brazil, estudio preparado poryF‘;bi?Ed:ggr.”L
pedido de la Secretaria de la UNCTAD (TD/B/C.8/AC.7/6), Ginebra, 1982; Tech-
issues in the capital goods sector: a case study of leading industrial
on?E cmn « anm f:l India, ::_'(:%i: plreparado por° el Sardar Patel Institute
nlac i
ONCTAD Unera ’sﬁﬂass' et g ooperacion de la Secretaria de la
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de China en forma separada, basandonos en parte en un estudio pre-
parado para la UNCTAD.12 _

No es menos pertinente sefalar que .estos cuatro importantes
paises en desarrollo han dependido de la tecnologia extranjera, en
grado y forma variables, para ingresar en los segmentos complejos
del sector de bienes de capital; por esta razén, los resultados consti-
tuyen un material valioso para profundizar en la economia de la ad-
quisicion de tecnologia mediante los acuerdos de licencias con pro-
veedores de los paises industrializados. '

El capitulo 5 se ocupa de la produccion de un tipo mas es_peclhco
de bienes de capital complejos: los tornos de control numérico com-
putarizados, fabricados por varias empresas establecidga en paises
en desarrollo. Este es un estudio de caso que profundiza las cues-
tiones consideradas en los capitulos anteriores con respecto al efe_c-
to de un tipo particular de tecnologia, la electronica, cuya influencia
sobre las industrias mecanicas y eléctricas es de importancia funda-
mental y que puede afectar de modo significativo la situacion de los
productores de bienes de capital en el Tercer Mundo.

Si bien ninguno de los capitulos del libro analiza en detalle los ins-
trumentos de politica para tratar los problemas de la adquisicion de
tecnologia en el sector de los bienes de capital, muchos de los resul-
tados y comentarios sobre las cuestiones tecnolégicas que deben
enfrentar las empresas que operan en este sector emergente en el
Tercer Mundo, sin duda constituyen un material sdlido para sugeren-
cias de politica al nivel de ramas y paises especificos.

12 Véase Technology issues in the capital goods sector: the experience of the
People’s Republic of China, estudio preparado por annwsn-Yu a pedido de
la Secretaria de la UNCTAD (UNCTA I57), Ginebra, 1
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1. Productos, tecnologia y estructura industrial

Introduccién

El objetivo de este capitulo es describir el contexto industrial para
la produccién de bienes de capital en los palses industrializados. El
capltulo se divide en tres secciones principales. En la primera se exa-
minan las caracteristicas principales de las industrias de bienes de
capital en términos de la variada complejidad de los productos, la tec-
nologia requerida en los procesos de fabricacion y el modo de produc-
cién. También se analizan las economias de escala y de especializa-
cién, que tienen un papel clave en la organizacion de la produccién en
estas industrias. En |la segunda se considera brevemente la estructu-
ra de estas industrias, incluida la funcién de las empresas transna-
cionales. En la tercera se trata el impacto de la tecnologia elec-
trénica sobre las industrias de bienes de capital, en particular so-
bre la automatizacién de los procesos de produccién. Una seccién
final trata de presentar una visién integrada de las diferentes in-
dustrias de bienes de capital a la luz de todas estas caracteristicas.

A. Caracteristicas principales de las industrias de bienes de capital
1. Productos y tecnologia

Para los fines del presente estudio, que se centra en las cuestiones
relacionadas con la provisién de bienes de capital desde el 4ngulo de
la adquisicién de tecnologia por parte de los paises en desarrollo, es
esencial disponer de un modo conceptual de distinguir los bienes de
capital segun la complejidad de la tecnologla empleada para su fabri-
cacion. Esta complejidad, a su vez, se debe relacionar con los diver-
sos componentes de la tecnologia para facilitar el analisis del proce-
8o de la adquisicién de tecnologla. Este Gltimo paso es necesario pa-
ra una adecuada descripcién de las formas en que se realiza el apren-
dizaje en fabricas e industrias. Mas abajo se propone un enfoque que
combina estos dos elementos.
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(i) Complejidad tecnolégica

El concepto de complejidad tecnolégica se usa a menudo para dife-
renciar entre bienes de capital en industrias iguales o semejantes:
por ejemplo, se dice que un tractor agricola es tecnolégicamente mas
complejo que una bomba, que una maquina herramienta de control
numérico es mas compleja que una maquina herramienta corriente,
etcétera. Aunque con frecuencia estas inferencias se basan s}'ﬂo en
observaciones casuales, es posible (y también til) un andlisis mas
sistematico del concepto. _

La complejidad tecnoldgica puede referirse a la del producto mis-
mo o a la de la tecnologia requerida para su producciéon. Como un
ejemplo de lo primero, se puede citar la complejidad de las funciones
mecéanicas realizadas por el producto, que puede medirse en términos
de los parametros técnicos (por ejemplo, la cantidad y los tipos de
piezas como Indices de la complejidad de su estructura mecanica, o
los niveles de precision, durabilidad, velocidad operativa, etcétera,
como Indices de desempefio). Pero tal criterio puede no ref!a]ar plena-
mente la mayor complejidad tecnolégica implicada en la innovacion
mas rapida de algunos productos en contraste con otros cuyos dise-
flos estan establecidos.! Esta consideracion tiene una importancia
especial en la situacion actual de las industrias de bienes de capital,
donde la aplicacién de electrénica esta ejerciendo profundos efectos
en la naturaleza de muchos productos (véase la seccion C). Entonoog:
un Indice mejor de la complejidad puede ser la “intensidad de disefio
—que puede medirse por la proporcion del costo de disefio respecto
del costo total de fabricacién del producto o, mejor adn, de los gastos
de disefo respecto de las ventas totales?— este indice no sdlo refle-
jarfa mas estrictamente la complejidad de ingenierfa y la velocidad de
innovacién del producto, sino que también sefalaria el papel funda-
mental del disefio en la fabricacion de bienes de capital.

Sin embargo, el concepto de complejidad tecnolégica, asi definido
y medido, no estaria libre de cierta arbitrariedad.3 Por consiguiente,
sera mejor emplearlo en términos relativos antes que absolutos, y pa-
ra comparar productos o grupos de productos dentro de una rama o

1 El criterio de funcidn de ingenieria, por ejemplo, demostraria igual compleji-
dad para un producto que contenga materiales nuevos y para otro ucto
con un disefio de veinte afos de antigliedad, si los parametros técnicos son
mas o menos iguales. Desde el punto de vista de los fabricantes, el primero,
cuyo proceso de fabricacion puede no estar aun establecido técnica o econd-
micamente, pareceria mucho mas complejo que el segundo.

2 Para dar un ejemplo, segin un estudio de la industria de maquinas herra-
mientas en el Reino Unido, el costo de desarrollar un nuevo lo desde la
concepcion hasta la produccién de prototipos (incluida la preparacion de so-
pories, herramientas y accesorios) vario segun los productos y las firmas, al-
canzando hasta el 6 Eor ciento de las ventas de las empresas investi S.
Véase C.F. Pratten, “'Economies of scale for machine tool production”, Jour-
nal of Industrial Economics, vol. XI, n® 2 abril de 1971, . 154,

3 Cuando se usa como medida la intensidad de disefo, tal arbitrariedad deri-
varia de la variabilidad de la definicién de los costos (o gastos) de disefio y la
variabilidad de los costos de fabricacién (o ventas totales), atribuibles a facto-
res distintos del disefio (por ej. costo de factores de produccion, eficiencia de
la produccién, condiciones de la demanda). Ademas, |a eficiencia de las activi-
dades de disefio no es la misma en diferentes empresas o industrias.
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entre ramas semejantes. Si bien en este estudio no se ha hecho nin-
gun intento de ordenar bienes de capital especificos segun su
complejidad tecnologica, el concepto se empleara con fines de clasi-
ficacién.

(ii) Requerimientos tecnolégicos

La fabricacion de bienes de capital requiere una combinacién de di-
ferentes tipos de insumos tecnolégicos: capacidad para manejar ma-
quinas, tecnologia de fabricacion, capacidad para disefiar productos y
capacidad para investigacion y desarrollo (I & D). Consideremos bre-
vemente cada uno de ellos.

La capacidad para manejar mdquinas es el elemento fundamental
de la tecnologlia requerida, como en cualquier otra industria. Pero la
variedad de capacidades en el sector de bienes de capital es mucho
mas amplia, y refleja los variados procesos de fabricacion (fundicion,
forja, mecanizado, tratamiento térmico, montaje, prueba, etcétera). El
aprendizaje de estas diferentes capacidades puede llevar de unos po-
c0s meses a varios afios, sea en el trabajo o en escuelas técnicas oin-
dustriales. Algunas capacidades también pueden adquirirse a través
de la reparacion de maquinaria. En los paises industrializados, la difu-
sién de la automatizacion esta haciendo que la capacidad para mane-
jar una maquina convencional sea reemplazada por exigencias de
calificaciones mas altas, para mantener y reparar equipo automatiza-
do complejo, para programar operaciones con equipo de control auto-
matizado y para usar computadoras (véase la seccién C).

La tecnologla de fabricacién significa acd, en lineas generales, la
tecnologla para organizar, administrar y ejecutar las operaciones de
fabricas que producen bienes de capital. Como se demostrara mas
adelante, el proceso de produccién en las industrias metalmecanicas
consiste en una secuencia de operaciones de fabricacion separables,
cada una de las cuales requiere un tiempo diferente y una combina-
cién distinta de capacidades y equipos. Ademds, los productos se
fabrican tipicamente en pequefios lotes de variadas especificaciones
técnicas. Por lo tanto, es de una importancia crucial lograr una orga-
nizacién de la produccién que minimice el tiempo ocioso de los facto-
res de produccion y el inventario de trabajos en curso, y que satisfaga
a la vez las normas técnicas. Es la funcién de la tecnologla de fabrica-
cién resolver esta cuestion.4

Un componente basico de esta tecnologia es el conocimiento de in-
genieria de los métodos y técnicas de manufactura, incluidos el
control y la prueba de calidad. Una vez fijadas las especificaciones de
disefio, es ese conocimiento el que determina los procesos de trans-
formacion del metal, los equipos y herramientas que se deben emple-
ar, la velocidad de corte del metal para el mecanizado de las partes,
las secuencias de montaje de los componentes, las unidades y los
productos finales, asi como la prueba, el acabado y otras operaciones
previas a la entrega. Una parte importante de este conocimiento de in-

4 Hay un esclarecedor analisis de este punto en H. Pack, "'Fostering the capi-
tal goods sector in LDCs", en World Development, vol. 9, n° 3.
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genieria es la capacidad para preparar adecuadas matrices, herra-
mientas, gulas y otros soportes para la pieza que se esta trabajando,
porque de éstos depende nosélo la eficiencia de toda la operacion
manufacturera sino también la calidad del producto final.5

Otro componente de importancia igual, st no mayor, es el “know-
how™ directivo y organizativo, sin el cual no puede asegurarse la viabi-
lidad econémica de la operacién manufacturera. La tarea de organi-
zar la produccién en el sector de los bienes de capital se ve complica-
da por el hecho de que muchos productos, incluidos partes y compo-
nentes, deben ser trabajados mas o menos al mismo tiempo. La tarea,
entonces, no es formular y poner en practica simplemente soluciones
de fabricacién individuales, sino desarrollar un plan de pyoduccibn
que sea congruente con los recursos humanos y los equipos de la
empresa y con la disponibilidad de subcontratistas, mientras se satis-
facen las condiciones de los clientes en cuanto a la fecha de entrega,
la calidad, el precio y cualquier otra condicion especial para sus ope-
raciones. Y una vez que se traza el plan, se lo debe traducir en organi-
zacién de la produccién y luego en su aplicacion practica.

* La tecnologia de fabricacién es una capacidad incorporada en la
empresa o en la planta, y es de naturaleza acumulativa. Esa capaci-
dad puede aumentar con la mayor experiencia de produccién cuando
ésta implica una mayor calificacion del personal responsable de for-
mular juicios técnicos, un aumento del inventario de herramientas y
datos tecno-econdmicos, etcétera. En los paises industrializados
donde la infraestructura industrial para la produccion de bienes de
capital estd bien establecida, el conocimiento de la tecnologia de
fabricacién se halla ampliamente difundido. Asl, los montadores fina-
les de maquinaria pueden compensar sus propias deficiencias espe-
cificas mediante convenios con subcontratistas. Sin embargo, la dis-
ponibilidad de tal capacidad es central para el desempefio eficiente
de las empresas involucradas.

La capacidad de disefio de producto es la capacidad para concep-
tualizar, definir y disefar efectivamente un producto que sea acep-
table para el mercado (o para la sociedad) por razones tanto economi-
cas como técnicas. Para las industrias de bienes de capital, cuyo pro-
ducto no sélo es grande y variado sino que también cambia constan-
temente en respuesta a los cambios que se producen en otros secto-
res, esta capacidad constituye un requerimiento tecnolégico vital.

El trabajo de disefio suele dividirse en tres etapas principales: (a) un
estudio de factibilidad, (b) un disefio basico y (c) un disefio de
detalle.t En la etapa del estudio de tactibilidad, la tarea principal es
determinar, sobre la base de las necesidades de los clientes (y, a ve-

5 Unido, Design, Manufacture and Utilization of Dies and Jigs in mOffn%
Countries (publicacion de la ONLU, numero de venta, E.69.11.8.38), pags. 14-1
6 Véase F. Erber, “Technological development and State intervention: a study
of the Brazilian capital s industry” (tesis doctoral inédita), University of
Sussex, 1973,,]; s 49-53, Véase también National Design and Engineering Or-
anizations: r Role in Strengthening the Technological Capacity of &va
Countries, estudio de la Secretaria de la UNCTAD en oogreracibn con
.6/35), Ginebra,
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ces, con las restricciones impuestas por el tiempo de entrega) si la
produccion del equipo es factible para la firma. En la etapa del disefio
basico, que es la mas importante, se elige un concepto de disefo es-
pecifico y se definen la estructura y los componentes principales del
equipo. Con tal definicién es posible determinar el desempefo del
equipo y obtener una buena estimacion del costo y del tiempo de
fabricacion. En |a etapa del disefio de detalle, la tarea principal es pro-
porcionar el disefioc completo de cada una de las partes del equipo,
para que se puedan fabricar. \

El trabajo de disefio puede ser particularmente complicado, por
tres razones: primero, la especificacion del desempefio técnico re-
querido por el cliente a menudo es demasiado exigente; segundo, hay
un tope para el precio del producto, establecido por los clientes o por
el mercado en general; y tercero, puede haber una restriccion tempo-
ral para completar el disefio, ya sea en relacion con una fecha de entrega
para el producto en cuestion, ya sea en el contexto de los otros pedidos
pendientes o previstos para la empresa. Dadas estas condiciones, la ta-
rea de disefio del producto consiste en hallar una solucién de compro-
miso que sea viable a la luz de factores técnicos y econémicos gene-
ralmente conflictivos dentro de un periodo dado. Por ello, no sélo son
necesarias las técnicas y la metodologia de disefio, sino también un
conocimiento tanto cientifico como econémico de los asuntos rela-
cionados con la produccion, que esté apoyado en una real experien-
cia de trabajo.

La importancia relativa de la capacidad de disefio del producto
aumenta pari passu con la complejidad tecnolégica del producto y es
particularmente grande en el caso de equipo especializado para el
uso en industrias individuales. En las areas donde el progreso tecno-
légico es relativamente rapido, como los bienes de capital que incor-
poran componentes electronicos, el trabajo de disefio del producto
necesita del apoyo de una adecuada capacidad de investigacion y de-
sarrollo, tema que se analiza mas adelante. La firma o la industria que
carece de esta capacidad debe depender mas o menos permanente-
mente de la provision de disefios de producto y de métodos de disefio
de fuentes externas. Sin embargo, algunos usuarios de bienes de ca-
pital desarrollan cierta capacidad de disefio sobre la base de un cono-
cimiento intensivo y de largo plazo con el equipo en cuestion, y el tra-
bajo de disefio de los fabricantes de esos bienes puede verse muy fa-
vorecido por la cooperacion con tales usuarios. Este tipo de interac-
cidn esta muy extendido en los paises industrializados. En un sector
de bienes de capital bien desarrollado, la capacidad de disefio de pro-
ducto esta también difundida entre los fabricantes de partes y compo-
nentes, lo que facilita la tarea de disefio de los montadores finales de
maquinaria.

La capacidad de disefio del producto es tipicamente un acervo que
poseen los ingenieros y tecnélogos con adecuada experiencia de di-
sefio. Para adquirir esta capacidad, estas personas no s6lo necesitan
entender los elementos del disefio del producto, sino también poder
establecer su propia metodologia para crear disefios viables.

La capacidad de investigacion y desarrollo en las industrias de
bienes de capital esta claramente influida por las exigencias del tra-
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bajo de disefio del producto. Los requerimientos para tal capacidad
varian, segun las demandas tecnolégicas de los clientes. En la mayo-
ria de los casos, el énfasis principal de la | & D se orienta al trabajo de
desarrollo destinado a hallar combinaciones adecuadas o algunas
ampliaciones del conocimiento técnico ya existente, con un alcance
estrictamente delimitado por la factibilidad comercial. Sin embargo,
dentro del sector de bienes de capital se observan diferencias en los
requerimientos de | & D, que refiejan la distinta intensidad de los insu-
mos de la ciencia y la tecnologia. Por ejemplo, de acuerdo con un es-
tudio realizado en 1981 en los Estados Unidos, los gastos de | & D
expresados como proporcion de las ventas fueron altos en ramas ta-
les como los semiconductores (7,1 por ciento), las computadoras
(6,4 por ciento) y la aeroespacial (4,8 por ciento), mas bajos en el auto-
mévil (3,7 por ciento), los productos eléctricos (2,9 por ciento) y las
maquinarias agricolas (2,9 por ciento) y mucho mas bajos en los sec-
tores de autopartes (2,0 por ciento) y de maquinaria industrial (1,9 por
ciento).7 Este Gitimo porcentaje fue levemente inferior al promedio
para la industria en su 'cogjurlug. gue u':: del 2 ﬂ:‘rj I??::lt:.imponame
{ imiento de puede cons

balr’rr;rzlgr:gfie;gmso de nuevos fabricantes. Sin embargo, debe se-
falarse que en algunas areas de tecnologia de punta, ciertas fuentes
publicas proporcionan una ayuda financiera significativa para | &D.
sea directamente en forma de subsidios a productores de bienes de
capital (por ej., fabricantes de componentes elactrénicps y de equipos
automatizados), o indirectamente mediante asignaciones a las in-
dustrias usuarias (por ej., defensa, industrias espaciales). La contri-
bucién de tales recursos publicos, incluido también el trabajo cientifi-
co realizado por los institutos publicos de | & D, favorece a las empre-
sas del pais en cuestién, aunque sin duda esas empresas también de-
ben aportar de sus propios recursos, en particular para el adiestra-
miento del personal de | & D.

2. Medo de produccién

El andlisis precedente de los requerimientos tecnolégicos concier-
ne en esencia a la tecnologia usada para producir bienes de capital
en escala de empresa o planta. Ahora se lo debe complementar con la
comprension del modo de produccion de los bienes de capltal al nivel
de toda la industria. Con este fin, es (til comparar industrias de proce-
so (por ej., hierro y acero, fertilizantes, papel y pulpa) con las industrias
metalmecanicas (es decir, productos metalicos, maquinaria eléctrica
y no eléctrica y equipo de transporte), entre las que se cuentan las de
bienes de capital; y dentro de estas ultimas, la produccién por pedido
de los clientes (por ej., turbinas, maquinas herramientas especializa-
das) deberia compararse con la basada en la demanda prevista (por
ej., maquinaria agricola, motores eléctricos comunes).

La diferencia en el modo de produccion entre las industrias metal-

7 Business Week, 5 de julio de 1982, pags. 54-74.

28

- -

mecanicas y las de proceso esta en la naturaleza diferente de sus pro-
cesos de produccion. Los procesos de produccion en la industria me:
talmecdnica se caracterizan por una organizacién en secuencia de
operaciones de fabricacion discretas, desde partes y componentes
sometidos a transformacion fisica hasta el montaje final en maquina-
ria y equipo. Las industrias de proceso, en cambio, funcionan proce-
sando grandes lotes de materias primas (en forma fluida o gaseosa),
transformandolos quimica y fisicamente en productos finales. Estas
transformaciones necesariamente tienen lugar en instalaciones in-
tegradas dentro de plantas construidas para tales operaciones,
mientras que las operaciones de las industrias metalmecanicas dan
lugar a una extensiva division del trabajo entre numerosos ‘‘talleres”
pequenos y medianos, que se especializan en la manufactura de par-
tes y componentes o en determinados procesos (por ej., matriceria,
forja, tratamiento térmico y de superficie, instalaciones de prueba,
instalaciones para mecanizados especializados y grandes montado-
res finales de maquinaria). Muchas de estas operaciones se realizan
por subcontratacion,® 3
La explicacién habitual para la division del trabajo en las industrias

metalmecanicas que suele observarse en los paises industrializados
es que la escala de produccién minima dptima varia entre los diferen-
tes procesos, lo que hace dificil a las firmas integradas verticalmente
—Ilas que emprenden todos los procesos, de la fabricacion de partes
al montaje final— mantener una adecuada tasa de utilizacién de la
capacidad para todos los procesos. Por ejemplo, tomemos un proce-
S0 cuya curva de oferta se caracteriza por costos decrecientes. Es po-
sible que cada montador final de maquinaria no pueda llevario a cabo
y lograr las economias de escala correspondientes, debido a restric-
ciones impuestas por otros procesos (por ej., costos que se elevan

marcadamente, en estos otros procesos, para un nivel mas alto de

produccion), mientras que una sola empresa especializada en ese

proceso puede lograr su nivel 6ptimo abasteciendo a tres o cuatro

montadores finales de maquinaria, con un costo que refleje plena-
mente las economias de escala. Asl, si la demanda del producto final
se torna lo bastante grande, puede ocurrir la desintegracién vertical

respecto de este proceso.?

Dentro de las industrias metalmecénicas el modo de produccién
también difiere segun que la produccién se base en pedidos de los
clientes o en la demanda esperada. El primer caso es tipico de las in-
dustrias que producen bienes de capital relativamente complejos yel
segundo del sector de bienes de consumo duradero, asl como de las
industrias que producen equipos de capital estandar.10 La diferencia

¥ Esta division del trabajo se retleja en 1a estructura de tamafo de las in-
dustrias mecanicas. Por tggmplo, en 1974, las firmas con menos de diez
empleados fueron mas del 65 por ciento de las empresas de industria mecani-

de Ja&én de casi el 90 por ciento en la Republica Federal de Alemania
§V8ase 0. Sk ler, “The division of Iabour is limited by the extont of
Journal of Political Economy, junio de 1951, vol LIX 2’5 3 SR S,

10 “Equipo de capital estandar” significa los productos (por ej. bombas, ca-
miones. motores eléctricos, motores de combustién interna, herramientas de
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entre los dos tipos se basa en la naturaleza y la dimension de la de-
manda.

Cuando la produccién se basa en la demanda esperada, los produc-
tos son especificados mas rigidamente y la demanda tiende a ser
grande, como es el caso, por ejemplo, de los automéviles. Dada esta
caracteristica, el modo de produccién esta integrado en medida rela-
tivamente mayor en torno del proceso de montaje final, que incorpora
también la manufactura de ciertas partes fundamentales y la realiza-
cion de procesos claves. Mientras un gran nimero de fabricantes de
partes participan en la operacién de produccién, muchos de ellos
tienden a ser talleres “cautivos’ de los montadores finales, antes que
“independientes”. Este modo de produccién también exhibe caracte-
risticas de flujo continuo, algo analogo a las industrias de proceso co-
mentadas antes, lo que explica, al menos para los montadores fina-
les, la importancia de las economias de escala, como se vera mas
adelante.

En la produccién de bienes de capital basada en pedidos de los
clientes, por otra parte, se demanda una gran variedad de productos,
cada uno en cantidad relativamente pequefia, e incluso algunos produ-
cidos por Unica vez. Ademads, la demanda de ciertos productos fluctia
ampliamente. Estas condiciones de la demanda obligan a los monta-
dores finales a incluir toda la flexibilidad posible en su organizacion
de produccidn, para minimizar el efecto negativo de los cambios en la
utilizacién de la capacidad. Una manera de lograr esta flexibilidad es
recurrir a subcontratos para ciertos procesos en lugar de instalar una
capacidad dentro de la empresa. Los subcontratistas, a su vez, tien-
den a ser “talleres independientes'’ que proveen a varios montadores
finales de maquinaria. Otro método mas general utilizado por todas
las firmas es especializarse en una estrecha variedad de productos
con anélogos requerimientos de proceso, y elevar el tamafno prome-
dio del lote de produccién, mejorando de esa manera la utilizacion de
|a capacidad instalada de insumos fijos, en contraste con la forma de
operar con una variedad mas amplia de productos y principalmente
pedidos por una sola vez. En ambos casos, las condiciones de la de-
manda en el sector de bienes de capital favorecen la mayor especiali-
zacién en la organizacion de la produccién y, por lo tanto, una division
mas extendida del trabajo.

La distinciéon que se traza entre la produccion basada en la de-
manda esperada y la que se basa en las 6rdenes de los clientes no es,
por supuesto, rigida sino mas bien de grado. Ademas, el modo de pro-
duccion no es necesariamente uniforme en todas las economias. Katz
da cuenta de casos en América Latina de ciertos bienes de capital
que se producen en pequefios lotes, mientras que en los paises in-
dustrializados esos bienes tienden a producirse mediante un proceso
de flujo continuo.11 Tales diferencias pueden explicarse por un name-

uso general, maquinaria textil convencional) curaa caracteristicas de disefio
estan establecidas y para los cuales la tecnologia de fabricacién también esta
estandarizada.

1 J, Katz, "Technoioxlcal innovation, industrial organization and comparative
advantages of Latin'/American metalworking industries”, pag. 17, articulo ba-
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ro de facgores tgles como las caracteristicas peculiares de la deman-
dg. las Fllfergncnas en los precios de los factores y el marco institu-
cional, incluidos los efectos de la politica econémica.

3. Economias de escala y de especializacion

La anterior descripcion del modo de produccién en las in i
metalmecanicas indica que la produccién de bienes de capg:?gls?g
relacionada con dos tipos diferentes de economias, las de escala y
las de especializacion.

Las economias de escala en la produccion de bienes de capital se
logran en operaciones de flujo continuo basadas en la demanda espe-
rada. Son atribuibles a la homogeneidad y a la escala relativamente
grande del producto, asi como a la naturaleza relativamente integrada
de la produccion. La produccién de automdviles y de tractores es un
ejemplo de este caso. La produccién de otro equipo estandar, como
motores diésel o eléctricos, también se caracteriza por tales :acono-
mias, aunque en menor medida.

Las economias de especializacion son atribuibles a la “con .
cion en una gama re}ativamenie estrecha de productos (helerg;rgr::-
0s) qu_e_‘a Su vez requiere un conjunto relativamente homogéneo de re-
cursos™.’2 La produccién de equipo por lotes basada en los pedidos
de los clientes, con alteraciones moderadas en la especificacion, es
susceptible de tal especializacién. Sin embargo, para que esto teﬁga
lugar, la demanda agregada de los productos de las industrias de
bienes de capital debe ser bastante grande.

La especializacion en las industrias de bienes de capital se verifica
muy claramente en la presencia de una multitud de subcontratistas
especializados en las industrias mecanicas. Ellos suministran partes
y componentes, asi como soportes, matrices y otras herramientas y
realizan ciertos procesos especificos tales como el tratamiento térmi-
coy la forja. Esa estructura de produccion especializada posibilita no
s6lo una mejor distribucién del trabajo y una mejor utilizacion de las
capacidades instaladas en el corto plazo, sino también la adquisicion
de mas conocimientos y experiencia tecnoldgicos en el largo plazo
como resultado de la especializacién. Este efecto de aprendizaje es'
beneficioso no sélo para los subcontratistas, sino también para los
g:ntadoms dores de los productos finales, puesto que mejora la tecnologia

fabricacion. Asi, las economias de la especializacion vertical se
aprecian plenamente al nivel de la industria en sSu conjunto.

La especializacién también puede tener lugar en el producto final.
Un buen ejemplo es la industria de maquinas herramientas en un pais
industrializado como los Estados Unidos, donde las empresas se es-

5ado en el Programa de Investigacion sobre el De: i
i : sarroll
gico de América Latina lBIDIGEPAUCIDIPN uD, 1975— fa%?.n;'gf:s‘ég&%?g

el Seminario sobre Estimuios a la C i
Ig;l..uﬁdhnbu o e oag::;gag Tecnolégica Nacional realizado

3 . Perspectives i i
2 Preos 1978, iy m In Technology. Cambridge, Cambridge Univer-
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pecializan en diferentes tipos de maquinas herramientas (por ej., tor-
nos, taladros, fresadoras), donde cada firma desarroila su propia tec-
nologia en su campo de especializacion.3 Muy claramente, en este
caso la especializacién esta relacionada con el desarrolio de la capa-
cidad para disefar el producto.

La especializacion de producto también tiene una importante di-
mensién en el comercio internacional. La mayoria de los paises in-
dustrializados con economias pequefias o medianas logran altas ta-
sas de exportacion y al mismo tiempo dependen en grado conmdq-
rable de las importaciones de bienes de capital, caracteristicas atri-
buibles a las ventajas del comercio intraindustrial basado en diferen-
tes pautas de especializacion (véase el cuadro 1 en la introduccion de
este libro). El comercio intraindustrial a menudo se considera como
una de las maneras mas importantes de aumentar la especializacion
y las economiasde escala en las industrias de bienes de capital.’4

B. Estructura industrial

El mercado de bienes de capital se caracteriza por la existencia de
un gran numero de productos que reflejan la variada demanda que se
origina en un gran nimero de industrias. Dentro de esas industrias
existe una ad de mercados para productos mas o menos ho-
mogéneos, suministrados por empresas que operan en distintas con-
diciones de competencia. En la medida en que los proveedores fina:
les de maquinaria y equipo también son poseedores de tecnologia, la
estructura de mercado que predomina para un producto proporciona
una indicacion de la situacién de mercado en que han estado operan-
do los poseedores de tecnologia.

El estudio de estas diferentes estructuras de mercado puede arro-
jar luz sobre los factores, ademas de los requerimientos de tecnolo-
gia, que contribuyen a incrementar o reducir las barreras de entrada
en determinados mercados. También arrojara luz sobre la estructura
de mercado donde se ofrece la tecnologia.

1. Concentracion de proveedores

Un indicador basico de la estructura de mercado es el grado de con-
centracién de los proveedores. Una medida habitual de tal concentra-

13 Viéase por ejemplo, W. Brown, “Innovation in the machine tool industry”,
Oumcr!yefoounjm of Economics, 1957, pags. 406-25. Aunque tiene cierta anti-

Uedad, este articulo ain describe con bastante exactitud la organizacion de
a industria de maquinas herramientas. Empero, esta industria ha estado
sufriendo algunos cambios como resultado de la difusién de la tecnologia
electronica, que tiende a promover la estandarizacion. Véase el capitulo 5.
14 Vease C. Saunders, Engineering in Britain, West Germany and France: So-
me Statistical Comparisons, Universily of Sussex, Sussex European Research
Centre, 1978, pags. 41-42. Véase tam P.W. Rayment, “Intra-industry spe-
cialization and foreign trade of industrial countries”, en S.F. Frower
(comp.) Controlling Industrial Economies, Londres, Macmillan, 1982.
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cion es el porcentaje del valor de las ventas que corresponde a las
cuatro empresas mas grandes que fabrican determinada variedad de
productos.’5 Un mercado esta compuesto por vendedores y compra-
dores de productos iguales o sustituibles. Como el grado de susti-
tuibilidad, o “elasticidad cruzada de la demanda’, es muy dificil me-
dir, los mercados se definen aproximadamente de acuerdo con una
adecuada clasificacion industrial en las estadisticas oficiales de ca-
da pais.16

Las tasas de concentracion se suelen calcular para la produccién
interna. Donde las importaciones son cuantiosas, como ocurre en
los paises en desarrollo, |a relevancia de |as tasas de concentracion
es, por lo tanto, algo limitada. Ademas, las politicas oficiales respec-
to del desarrollo de las industrias internas de bienes de capital
pueden influir en la estructura del mercado (por ej., politica antitrust).
A pesar de estas observaciones, conviene estudiar las tasas de con-
centracion de la produccion de bienes de capital para tener una idea
del tipo de estructura de mercado que caracteriza a determinadas in-
dustrias o clases de producto.

Se dispone de informacién acerca de las tasas de concentracion
para los Estados Unidos por industria y por clase de producto para
1972 y por grupo de industria para 1977.17 Se dispone de informacién
analoga por industria para Francia en 1975.18 Si bien las diferencias
de clasificacion y de afios de referencia hacen imposible una compa-
racion estricta, a partir de estos datos es posible formular algunas ob-
servaciones generales acerca de las pautas de concentracién en el
sector de los bienes de capital.

Prim_ero, en términos generales, la pauta de concentracién en las
industrias de bienes de capital es analoga en los Estados Unidos yen
Francia. Un gran numero de industrias de bienes de capital (al nivel de
cuatro digitos de la clasificacion industrial) entra en la categoria mo-
deradamente concentrada. En general, las industrias de maquina-

15 Cuando las cuatro firmas mas grandes abarcan mas del 50 por ciento de las
entr'e?as lotales, se puede decir que la industria es concentrada. Las in-
dustrias no concentradas son aquellas donde las cuatro empresas mas gran-
des cubren menos del 25 por ciento de las entregas totales, mientras que las
restantes son moderadamente concentradas (esto es, las cuatro firmas mas
grandes suministran entre el 25y el 50 por ciento de las entregas totales). Véa-
se J.M. Blair, Economic Concentration, Nueva York, Harcourt Brace, 1972, cép. 1.
16 Asi, en la clasificacion de los Estados Unidos, cuando se estudia el sector
de los bienes de capital es posible referirse a ‘‘grupo industrial” (cédigo de
tres dfgilos'). por ej, maquinaria, excepto eléctrica; a una “‘industria’* (¢ digo
de cuatro digitos), por ej. maquinas herramientas, del tipo de las que arrancan
viruta; o a una “clase de producto” (cddigo de cinco digitos), por ej. taladrado-
ras. En general conviene usar la clase de producto para medir as tasas de
concenlracion, aunque en alguncs casos no resultan diferencias importantes
si se miden en el nivel de industria.

17 US Bureau of the Census, Census of Manufactures 1972 y General Report
on [ndustrial Organization (estadisticas de empresas de 1977), Washington,
D.C., abril de 1981.

18 Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques, Les collec:
tions de I'INSEE, Les entreprises frangaises - Concentration et grandes entre-
prises des secteurs et des branches, n° 313 de las publicaciones del IN-
SEE, serie E, n° 64, junio de 1979.
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ria no eléctrica parecen menos concentradas que las de maqui-
naria eléctrica.!9 Las industrias de equipo de transporte exhiben en
general tasas de concentracion mas altas.

En segundo lugar, hay algunas industrias que estan bastante con-
centradas en ambos paises. Son las de tractores agricolas, turbinas y
generadores. motores de combustién interna y maquinas de oiqcma
entre las maquinas no eléctricas; equipos telefonicos y te!egrafucos.
maquinaria eléctrica industrial (como lransformadore_as e interrupto-
res) y semiconductores entre las de maquinaria eléctrica, y vehiculos
de pasajeros y aviones en el campo del equipo de transporte. Hay'al-
gunas industrias que no estan concentradas (al nivel d_e cuatro qngi-
tos). por ejemplo, maquinas herramientas y sus accesorios, maquina-
ria agricola excepto tractores, bombas y equipo de bombeo, y ma-
quinaria para productos alimenticios. 4 _

En tercer lugar, cuando se considera la informacion por clase de
producto (al nivel de cinco digitos), el cuadro es bastante diferente en
los Estados Unidos. Varias industrias moderadamente concentradas,
y también algunas no concentradas como las de maquinas hqrramien—
tas, incluyen clases de producto con una elevada concentracion. Este
es el caso de los motores especiales, maquinas fresadoras e interrup-
tores. Si bien la concentracion es mas comun en el nivel de clase de
producto, aun es posible decir que la produccion de maquinaria no
eléctrica en su mayor parte esta moderadamente o nada concentrada.
aunque existen algunas excepciones importantes. En la produccion
de maquinaria eléctrica, la mayoria de las clases de producto son
concentradas, mientras que los productos metalicos integran en gran
medida clases no concentradas. 3

Si bien los datos se refieren a s6lo dos paises y a uno o dos afos. la
informacion sugiere que dentro del sector de los bienes de capital se
pueden distinguir muy distintas estructuras de mercado. medidas por
las tasas de concentraciéon. Hay productos manufacturados en un
mercado atomizado, como los pequefios motores eléctricos; en el
otro extremo, son muy pocas las empresas que fabrican turbinas y
tractores. Por supuesto, la tasa de concentracion puede variar con el
tiempo. Por ejemplo, la comparacion de los datos de 1972 y 1977 en
Estados Unidos por grupo de industria (nivel de tres digitos) indica
cierto incremento significativo de la concentracion en industrias me-
canicas, tales como maquinas herramientas (del 21 al 34 por ciento),
bombas y compresores (del 26 al 49 por ciento), maquinaria de cons-
truccion (del 43 al 64 por ciento) y maquinaria agricola (del 45 al 64 por
ciento).

La .c,ornplejidad tecnoldgica del producto tal vez sea la explicacion
de las tasas de concentracion. Cuanto mas compleja sea la tecnolo-
gia requerida para producir un bien de capital, mas probabilidades
hay de que la estructura de su mercado sea concentrada. El usuario
de bienes de capital es, por lo comun, un comprador bien informado,

'9 Saunders hace una observacion analoga sobre la base de la informacion re-
lativa al Reino Unido, Francia y la Republica Federal de Alemania. Saunders.
op. cil.. pag. 25-6.
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que tiene en cuenta diversas medidas objetivas de calidad, tales co-
mo la confiabilidad, la durabilidad y el desempefio. asi como el precio
y las condiciones de pago. De ahi que en Ios mercados de bienes de
capital haya poco lugar para la diferenciacién de producto que preva-
lece en los mercados de bienes de consumo. y la publicidad persuasi-
va soélo tiene una funcion muy limitada. No obstante. la reputacion de
que gozan algunas empresas, basada en su capacidad para fabricar ar-
ticulos tecnolégicamente complejos, es una consideracién importan-
te en la decision de compra y puede introducir elementos de diferen-
ciacion de producto en algunos mercados de bienes de capital. Cuan-
do las economias de escala son muy importantes, como en la fabrica-
cion de tractores, tales economias son un determinante basico de la
gran concentracién.

Donde las economias de escala no son importantes, como en la
fabricacion de maquinas herramientas, las tasas de concentracion
tienden a ser mas altas a medida que la tecnologia requerida (por ej.,
en términos de intensidad de disefo) se hace mas compleja y las eco-
nomias de especializacion se tornan mas significativas. Esto es obvio
si se comparan las maquinas herramientas universales con las espe-
ciales. Donde la tecnologia no es muy compleja pero las economias
de escala tiene alguna incidencia, como en los motores electricos, las
lasas de concentracion tienden a ser mas bien altas, pero probable-
mente menos que en los casos de tecnologia muy compleja,

Si bien la complejidad tecnoldgica en si misma es un obstaculo pa-
ra el ingreso en la fabricacion de ciertas lineas de bienes de capital,
hay maneras de satisfacer los altos requerimientos de tecnologia; es-
te es, de hecho, el principal tema del capitulo 3. En lo que concierne a
las economias de escala, los estudios de la escala de eficiencia mini-
ma para la manufactura en general sugieren 20 que no son tan signifi-
cativas como se suele suponer. También, como se sefald, es posible
hallar tecnologias alternativas donde las economias de escala son
menos importantes en la produccién de algunos bienes de capital.
Por ultimo, la difusién de la tecnologia electrénica esta alterando la
estructura del mercado y las condiciones de ingreso en algunas ra-
mas de las industrias de bienes de capital (véase la seccién C, mas
adelante).

2. El papel de las empresas transnacionales

Las grandes empresas que operan en las industrias de bienes de
capital no han limitado sus actividades a los mercados internos sino
gue se han expandido en el exterior por medio de filiales o subsi-
diarias, convirtiéndose en transnacionales. Como las empresas
transnacionales son por lo general firmas de productos multiples. que
fabrican una variedad de bienes de capital, intermedios y de consu-

%0 Vease F.M. Sherer. “Economies of scale and industrial concentration . en
Industrial Concentration: The New Learning. comp. por H, Goldschmid. H.M
Mann y J.F. Weston. Boston. Liltle. Brown. 1974, pag. 28.
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mo, es dificil evaluar su real participacion en determinadas ramas de
los bienes de capital. ‘ )

La informacion disponible indica que las transnacionales tienen
prominencia en ciertas ramas de las industrias de maquinaria eléctr!-
ca, tales como equipo eléctrico pesado, 2! en equipo de telecomuni-
caciones y en componentes electrénicos. Estas ramas generalmente
estan muy concentradas y se caracerizan por la necesidad de realizar
grandes gastos en | & D, lo que puede disuadir el ingreso de poten-

iales competidores.
* aL:s. empf:st.as transnacionales también participan mucho en algu-
nas ramas de las industrias de maquinaria no eléctrica, como los trac-
tores o el equipo para movimiento de tierra, donde las econom{as de
escala en la produccién son significativas. En el campo del equipo de
transporte, las transnacionales son productoras dominantes de ca-
miones. : :

Elr':%omrasle con la situacién en estos segmentos de Igs industrias
de bienes de capital, en muchas otras ramas, en especial en la ma-
quinaria no eléctrica, la presencia de empresas transnacionales es
mucho mas limitada. En las industrias que fabrican maquinas herra-
mientas, maquinaria alimentaria, textil e industrial especial, las sub-
sidiarias extranjeras no son muy comunes. En contraste, la inclina-
cién de estas industrias mecéanicas a utilizar el comercio interna-
cional parece mas alta, por ejemplo, que la de las industrias de ma-
quinaria eléctrica.22 Es probable que las exportaciones de productos
finales se utilicen principalmente para abastecer a mercados dg ultra-
mar. La importancia relativamente escasa de la inversion extranjera
directa en estas ramas mecéanicas tradicionales es comprensible, da-
do que las tasas de concentracién en general no son muy altas, la in-
dustria esta desintegrada verticalmente, las economias de escala no
son tan importantes y los gastos de | & D son relativamente bajos.

Sin embargo, algunos importantes productores de equipo mecani-
co a veces han dependido de la inversién extranjera directa para abas-
tecer a ciertos mercados en paises industrializados (por ej., firmas de
maquinas herramientas estadounidenses que operan en Europa) o en

los paises en desarrollo (por ej., fabricantes alemanes de maquinas
herramientas con subsidiarias en Brasil). Ademas, algunas de estas
ramas mecéanicas estan experimentando transformaciones como re-
sultado de la introduccién de tecnologia electronica en productos y
procesos de produccion; esto puede conducir a una participacion
mas alta de grandes empresas que no necesariamente deben provenir

2 ‘é““ T!fm a‘nmmaufona; Market Pom of Transrgl;ona! ﬁor X ;ﬁﬁnﬂ:’: Aa Ca-
se Study of the Electrical Indusiry, estudio prepar por R. i

dido de{a Secretaria de la UNCT'xD (UNCTAPD!agT!MDH 3), Ginebra, 1978, y Uni-
ted Nations Cenhtre on Transnational Corporations, Transnational Corpora-
tions in the Power Equipment Industry, Nueva York, 1982,

22 Segun los datos de 1967 para la Repiblica Federal de Alemania, la propor-
cion de exportaciones en la produccidn de las ramas mecanicas era del 47 por
ciento, frente al 26 por ciento en las ramas de maquinaria eléctrica. Las cifras
correspondientes del Reino Unido en 19756 fueron del 49 y del 37 por ciento;
veéase Saunders, op. cit., pags. 91-3.
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de las ramas mecanicas, y tal vez a una mayor incidencia de la inver-
sién extranjera directa (véase la seccién siguiente).

La participacion de las empresas transnacionales en las industrias
de bienes de capital no siempre toma la forma del establecimiento de
subsidiarias de propiedad plena. Los acuerdos de licencias son tam-
bién muy importantes y las empresas conjuntas se han empleado en
algunos mercados, como se vera en el capitulo 3.

C.Elefectodela lecnologia-elactrénlca en las industrias de bienes de
capital

1. La difusion de la electrénica

En las industrias de bienes de capital, los cambios tecnologicos se
producen constantemente, entre los numerosos cambios que ahora
estan teniendo lugar, el desarrollo y la aplicacién de la tecnologia
electrénica parece el de mayor importancia, dado que es probable
que afecte a todas las ramas de bienes de capital, sea mediante su in-
corporacion en los productos o mediante cambios en los procesos de
produccion, inducidos por la tecnologia.23

El primer resultado de la nueva tecnologia electrénica ha sido la
introduccién de nuevas actividades en las industrias metalmecani-
cas, a las que ahora se hace referencia como sector de la electrénica.
Este sector, que comprende ramas tales como las comunicaciones, el
control y la instrumentacién industrial, la magquinaria de oficina, la
electronica de consumo y los componentes electrénicos, significé en
1977 alrededor del 10 por ciento de la produccién bruta del sector me-
talmecénico en paises desarrollados como los Estados Unidos, Ja-
pon y Suecia. La segunda consecuencia es que un numero creciente
de bienes de capital se equipa ahora con artefactos electrénicos; esto
se verifica en particular en los instrumentos de control, donde el
control electromecanico es reemplazado por el electrénico. Por
ejemplo, en 1980 mas del 50 por ciento de los tornos producidos en
los principales paises industrializados occidentales fueron equipa-
dos con control por computadora. Se ha observado una tendencia
analoga en la maquinaria textil, en los equipos para manipulacién de
materiales y para industrias de proceso. No es facil captar todos los
efectos de la tecnologia electrénica en la tecnologia de producto de
las industrias de bienes de capital. Sin embargo, un indice de su im-
portancia, por ejemplo, es que en Suecia, en 1981, el 36 por ciento de
todas las empresas de las industrias metalmecanicas (excluidas las
ramas de electrénica y de productos metalicos) incluyera artefactos

electrénicos en sus productos.24

3 Esta seccion se basa en The impact of Electronics Technology on the Capi-
tal Goods and Industrial Mechinery Sector: Implications %r Developing
Countries, estudio de la Secretaria de la UNCTAD (TD/B/C.6/AC.7/3). Ginebra,
1982, caps. | y Il. A menos que se indique otra cosa, las referencias estadisti-
Cas de esta seccion provienen de dicho estudio.

24 Elektronikindustrin i Sveri%e. Del 2, Elektronikanvandningen i Svensk Verks-
tadsindustris Produkter, SIND 1980; 20, Estocolmo, Liber gdrlag. 1980.
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Algunos de los cambios en |a tecnologia de producto estan vmcqia-
dos con cambios en el proceso de disefo y produccion en las propias
industrias metalmecanicas. Este impacto de la tecnologia electronica
—es decir. por medio de |a tecnologia de produccion— esta tomando
la forma de un uso generalizado de las computadoras y los sistemas
de control automatico basados en microprocesadores. Y se esta pro-
duciendo en tres areas principales. aunque en grados diferentes. Pri-
mero. algunas de las maquinas herramientas convencionales, como
los tornos paralelos. estan siendo reemplazados por maguinas herra-
mientas con control numérico (MHCN), entre el 30 y el 50 por ciento de
las inversiones totales en maquinas herramientas para arranque de
viruta en los paises desarrollados de economia de mercado se hace
con MHCN.25 Segundo, el uso de robots industriales se esta difun-
diendo en la industria metalmecanica. Se dice que el mercado parata-
les robots aumenta a una tasa del 20 al 30 por ciento anual. Tercero,
se estan usando mas las computadoras en el proceso de disefo, y
han dado origen a un nuevo mercado para la tecnologia de diseno
asistido por computadora (computer-aided design, CAD).

El surgimiento y la difusién de nuevas tecnologias en la fabricacion
de maquinas ha ampliado significativamente el alcance de la automa-
tizacion en las industrias de bienes de capital. Mientras en el pasado
la automatizacién signiticaba la instalacion de una cadena de equipo
inflexible. de fines especificos, para la produccion masiva de produc-
tos homogéneos (por ej., automoviles), estas tecnologlas de automati-
zacién con base electronica son mas flexibles y aplicables a una va-
riedad mas amplia de operaciones de construccion de maquinas. De
particular importancia es su aplicacién a la produccion de pequenos
volimenes o lotes, como es ya el caso con las MHCN.26 Si bien en la
mayoria de los casos las tres tecnologias antes mencionadas se apli-
can de manera independiente, es muy probable que en el {uturo se las
utilice de manera mas integrada, en combinaciones diferentes, para
lograr ganancias de sistema.27 El mayor progreso en esta direccion, o
una automatizaciéon mas flexible, tendra un efecto importante no sélo
en la manera de fabricar los bienes de capital. sino también en el mo-
do de organizar las industrias.

A la luz de estos aoontecimiento's. en la seccion que sigue se
describe brevemente el progreso realizado en las areas de MHCN, ro-
bots y CAD, y se consideran sus implicaciones.

25 La porcidn de las MHCN como porcentaje de toda la inversion (en valor) en
maquinas herramientas que arrancan viruta se elevo. en Suecia. del 23 por
ciento en 1974 al 54 por ciento en 1979. En Japén. la proporcion se incrementd
del 17 por ciento en 1975 al 36 por ciento en 1979, En los Estados Unidos (1980)
y en la Republica Federal de Alemania (1979). las proporciones fueron del 36 y

del 31 por ciento respectivamente.

% Véase G. ggglinsk_y. “The race to the automatic factory”. Fortune. 21 de
febrero de 1983.

27 Puede verse una revision técnica de estos desarrollos en American Machi-
nist, noviembre de 1981.
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2. Efectos en los procesos de produccion de maquinaria

(i) Méquinas herramientas con control numérico (MHCN)

Aunque la primera MHCN fue creada a principios de la década de
1950. solo al comenzar la década de 1970. cuando la introduccién de
minicomputadoras redujo el costo y se mejoré mucho la confiabilidad de
los componentes electréonicos usados en el control numérico. esta
tecnologia empezo a difundirse ampliamente.28 Un cambio aun mas
significativo en la tecnologia. que en verdad puede considerarse un
salto cuantitativo, mas que un cambio de grado. derivd del uso de
microcomputadoras para la unidad de control numérico. aproximada-
mente a partir de 1975. El uso de microcomputadoras significé una re-
duccién drastica del precio, una mayor confiabilidad, una tremenda
simplificacion de las tareas de programacion y la aplicacion de la
electronica a una variedad de funciones antes no automatizadas. co-
mo el cambio de herramienta y el diagnéstico.

. Latecnologia ha alcanzado ya la madurez en su aplicacién a algu-
nas maquinas herramientas para arranque de virutas. en particular
tornos y centros de mecanizado (esto es. una combinaciéon de ma-
quinas de fresar. taladrar y perforar, equipadas con un cambiador
automatico de herramientas). Para otras maquinas para arranque de
virutas, como rectificadoras y fresadoras. y para maquinas herramien-
tas para conformar metales. los efectos de la electronica sdlo estan
en sus comienzos.

La maduracion de la tecnologia se manifiesta en tres aspectos prin-
cipales. Primero, el precio por unidad de MHCN ha declinado respecto
del de las maquinas herramientas convencionales. Por ejemplo. en el
caso de los tornos producidos en Japon, la razén de precios de las
unidades con CN respecto de las convencionales descendié de 8.5 en
1974 a 2.5 en 1980.2% Segundo. la programacién se ha simplificado
hasta el punto en que. para tornos con CN mas sencillos. practica-
mente cualquiera puede hacerla con s6lo un minimo de aprendizaje y
sin la ayuda de equipo de programacion oneroso. Para MHCN mas
complejas, como los centros de mecanizado. la programacién sigue
siendo un costo fijo relativamente grande. No puede exagerarse laim-
portancia de simplificar programacién. Por una parte, se reducen
l_‘és costos fijos por unidad de producto asociados con la programa-

cion de cada articulo: de ahi que las MHCN puedan aplicarse a lotes

rogresivamente menores. Por otra parte, el niumero de usuarios esta
iumentando, al abarcar a empresas mas pequenas.

~ Tercero, los productos destinados a nuevos segmentos de mercado
ﬂhhan desarrollado en una gran escala. Los productores japoneses

% Véase J. Bessant. J.A.E. Bowen. K.E. Dickson y J. Marsh, The I,

ﬁ_lemo_ electronics: A Review of the Literature. Londres. Frances Pin!;prgafﬁf

& Basado en datos proporcionados por la Japan External Trade Organization

IJE_THO}. Analogamente. para la produccion de tornos en los Estados Unidos.
on, la Republica Federal de Alemania. Francia. Italia y el Reino Unido. las

ones promedio de prec%t:;r unidad de CN a convencional descendieron

i Basado en datos proporcionados por | .
‘Committee for Co-operation in the Machine Tog?lnduslry. Cpl?Cl;cE).l;ro
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en particular han penetrado con buenos resultados el mercado mun-
dial con MHCN mas pequefnas y simples, cuya produccion se hace en
una escala mucho menor en los Estados Unidos y Europa. Esta pe-
netracion es ilustrada muy claramente en el caso de los tornos con
CN (véase el capitulo 5).

La elevada tasa de difusion de MHCN observada en los paises in-
dustrializados puede explicarse por las siguientes caracteristicas de
la actual generacion de MHCN. Primero, en relacién con las maquinas
herramientas convencionales, las MHCN pueden significar un ahorro
en capital total. Este ahorro se debe a factores tales como:

a )Una MHCN reemplaza entre dos y cinco maquinas herramientas
convencionales. Aungue el costo de inversion fija por unidad de
producto aun parece en general mas alto para las MHCN que pa-
ra las m#quinas herramientas convencionales (a pesar de la evo-
lucion de los precios relativos que hemos citado), en algunos ca-
sos los tornos con CN, por ejemplo, implican una inversién tan
baja como los convencionales. El uso de menor numero de ma-
quinas también significa considerables ahorros de espacio.

b )Gracias al caracter flexible de las MHCN, se puede reducir con-
siderablemente el capital destinado a inventarios y a trabajos en
elaboracion.

Segundo, las MHCN ahorran fuerza de trabajo, en particular mano
de obra calificada. Un operador de MHCN obviamente necesita cierta
calificacion, pero los meses insumidos en el trabajo y en los cursos
que se dictan en las fabricas para obtener esas calificaciones, se dice
que varian entre seis y doce.30 Por otra parte, se suele considerar que
un operador de maquinas herramientas convencionales necesita has-
ta cinco afos de experiencia para lograr pericia. Asi, no sélo se re-
quieren menos operadores de maquinas herramientas para fabricar
una cantidad dada de productos metalmecanicos, porque el nimero
de maquinas que se debe atender es menor, sino que la calificacion
de los operadores se reduce de manera significativa.

Sin embargo, ademas de los operadores, la produccién con MHCN
requiere dos tipos de calificaciones que son mas importantes que en
la produccion con maquinas herramientas convencionales. Las ca-
pacidades antes corporizadas en el tornero se concentran ahora en el
programador y el colocador. Estos son a menudo trabajadores califi-
cados con una capacitacion especial, o han cursado previamente una
educaciéon secundaria con especializaciéon técnica. En términos de
capacidad, que es muy dificil de medir, se puede decir que estan al
mismo nivel que el operador capacitado de maquina herramienta.
Normalmente, de seis a ocho MHCN son atendidas por un programa-
dor y un colocador. Ademas, la tarea de reparacion y mantenimiento
se ha tornado mas compleja, en particular respecto de la parte

30 Habitualmente, el operador de CN solo provee ge partes a la maguina herra-
mienta, y le indica al colocador cuando las cosas no van bien. Hay excep-

ciones, sin embargo, cuando el operador realiza funciones mas especializa-

das.
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electronica y su interrelacion con las partes mecanicas. Por lo comun
el proveedor de |a unidad de CN suministra el servicio para esta uni-
ﬂad- mientras que el productor o distribuidor de la maquina herra-
mienta se ocupa del servicio de las otras partes. Para cada maquina
herramienta, la computacién ha incrementado los requerimientos de
capacidad de la mano de obra. Sin embargo, como se reduce el nume-
ro total de maquinas herramientas, no es claro que se necesite mas
capacidad de reparacién y mantenimiento para un monto dado de pro-
duczidqjl Aun si se admite algun incremento en los requerimientos
de calificacion para reparacion y mantenimiento, se puede concluir
que se reduce el volumen total de capacidades medidas en términos
de afios de aprendizaje requeridos para producir un conjunto dado de
productos metalmecanicos.32

Es obvio, por el anélisis precedente, que las MHCN son una tecno-
logia gue ahorra principalmente fuerza laboral calificada y también
capital; por lo tanto, es beneficiosa para los inversores.33 Esto se veri-
fica especialmente en los periodos de recesién, cuando hay una fuer-
te necesidad de aumentar la productividad para seguir siendo compe-
titivo. El gran potencial para racionalizar el proceso de produccién
mediante inversiones en MHCN puede explicar, al menos en parte, su
rapida difusion en los paises industrializados en los ultimos anos, a
pesar de las condiciones econémicas en general desfavorables.

(ii) Robots

Dentro de los diversos bienes de capital automatizados, el término
“‘robot” se emplea para hacer una pieza particular de equipo que se
ha definido como “manipulador mecanico reprogramable”. Si bien los
robots podrian convertirse en un elemento clave para proporcionar
los vinculos necesarios entre las diversas tecnologias usadas en la
fabricacion ayudada por computadora, en las industrias man ufacture-
ras se los ha aplicado hasta ahora de manera mas bien limitada.34
__El primer robot comercial fue producido en Estados Unidos en 1961.
La grfm_sra generac_:u‘m de robots (manipuladores y de secuencia prefi-
[gdg) era poco flexible comparada con la segunda generacién (robots
con efecto retroactivo y de CN) que se introdujo en la década de

31 Para un analisis de este punto, véase P. Senker otros, “Mai i
in the engineering industry: the influence of tec)r(mical cha:grggr}?n‘}gfegkg’::i
;Iﬂagq}..Scnance Policy Research Uriit, University of Sussex, 1980.
* Hay un analisis detallado de las consideraciones de costo comparativo
ranﬁe lasA%H?N y las maquinas herramientas convencionales en Secretaria de
o .EINCT. , The impact of Electronics, op. cit, paragrafos 25-29.

b;l‘mr’rq de fuerza de trabajo calificada de esta tecnologia también podria
ser eficiosa para los paises en desarrollo que se ven afectados por una es-
casez absoluta de operadores calificados de maguinas herramientas. Sin em-
bamp.:lunque las MHCN ya se estan difundiendo en los paises en desarrollo
s capltulg 5), toda la cuestion del impacto de esta tecnologia sobre las
'\ rias usuangs de esos paises debe aun estudiarse cuidadosamente.
d ase C')ECD. The rmrgcl.pf industrial robots on the manufacturing in-
aclare tu%ontrar?:flgﬁﬁ?o::sac'{g‘ I d oy s e Studio,
Clare ? ion de es i
R ot oanormacifn o ta seccion se basa en este estudio.
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1970.35 La tercera generacion comprende a los llamados robots “inte-
ligentes (es decir, capaces de entender’ las funciones requeridas
mediante sensores y capacidad de reconocimiento). Se los usa, entre
otras aplicaciones, para tareas de montaje. Sin embargo, la tecnolo-
gia del robot para el montaje no ha evolucionado todavia desde un
punto de vista técnico.

Hasta ahora, los robots se han empleado en las industrias manu-
factureras para algunas tareas reiterativas, tales como manejo de ma-
teriales. soldadura, pintura. matriceria, etcétera. Los robots suelen re-
emplazar a la fuerza de trabajo no calificada. en tanto que las MHCN.
como se ha senalado. sustituyen a la calificada. Pero el reemplazo de
|a fuerza laboral sélo es una razén, no necesariamente la mas impor-
tante. para introducir los robots. La legislacion destinada a reducir
los riesgos para la salud ha inducido a los fabricantes a emplearlos
en los puestos de trabajo peligrosos-{(como el rociado de pintura). Al
mismo tiempo. las presiones para modificar tareas mondtonas o ries-
gosas. asi como las restricciones institucionales para la plena utiliza-
cion del capital fijo. también han alentado la introduccion de esta tec-
nologia.

La poblacién mundial de robots en 1981 se estimo en 22.000 unida-
es. de las cuales alrededor del 43 por ciento estaba instalado en Ja-
pén. el 20 por ciento en los Estados Unidos y el resto en Europa (Ale-
mania occidental y Suecia tienen los acervos mas grandes de
Europa). La industria automotriz es la mayor usuaria de robots en la
mayoria de los paises. con |la excepcion del Japon, donde el sector de
maquinaria eléctrica se convirtié en el usuario mas importante en
1980. y Suecia, donde se emplean principalmente en las industrias
que trabajan el metal. En contraste con las MHCN, el uso de robots se
concentra casi exclusivamente en las grandes empresas, muchas de
las cuales son transnacionales.

Se ha saludado el advenimiento del rcbot como un aporte a una
automatizacion mas flexible; no obstante,hasta ahora ha sido aplica-
do principalmente a la produccion de grandes series, como parie de
sistemas de automatizacion fija.3 Los robots ofrecen la ventaja de
que se los puede emplear en otros sistemas de automatizacion fija. a
diferencia de la maquinaria disefiada especialmente. Sin embargo,
sélo con el reciente progreso técnico, reflejado en la proporcion cre-
ciente de robots de CN (del 2 por ciento en 1978 al 45 por ciento en
1980, en Japén) puede comenzar a producirse en escala mayor la in-
tegracion de robots y MHCN. Esta tendencia, junto con los de-
sarrollos tecnologicos previsibles en los robots para las operaciones
de montaje, sin duda contribuira a una mayor difusion de esta tecno-

35 El robol de efeclo retroactivo es un manipulador que conserva en la memo-
ria una secuencia mostrada por el operador. mientras que los robots de CN re-
ciben ordenes mediante el control numérico.

3 En el pasado. los lipos de maquinas herramientas servidas por robots han
sido principalmente Ias que producian series muy largas (tales como las pren-
sas y las maquinas moldeadoras de plastico). por lo que no necesitaban ro-
bots muy flexibles de carga y descarga.
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logia en los proximos anos, aungue es inevitablemente dificil predecir
su difusion en el largo plazo.37

(iii) Disefio ayudado por computadora (CAD)

La tercera tecnologia de automatizacién que se debe considerar. el
disefio ayudado por computadora (CAD) es basicamente una tecnolo-
gia que posibilita la racionalizacion de las actividades de disefo. Esta
tecnologia se remonta a las décadas de 1950 y 1960. Sin embargo, so-
lo con el desarrollo reciente de la microelectronica empezaron a cre-
cer las ventas de unidades CAD. En términos del niumero de unidades.
la estimacion maxima de CAD instalados no pasa de 8.000.38

El uso del CAD ofrece diversas ventajas. Las mas importantes (no
necesariamente en orden de magnitud) son:

a) Mejor productividad en ingenieria de disefo, en particular cuan-
do se requieren modificaciones de un disefo basico.

b) Para algunos productos, por ejemplo circuitos integrados de es-
cala muy grande, el CAD es una herramienta esencial. En otros,
la optimizacion del producto se torna de importancia creciente

como mecanismo competitivo, por ejemplo, la aerodinamica de
un automovil.

c¢) Se reduce espectacularmente el plazo entre el pedido y la entre-
ga del producto. .

d) La unidad CAD contiene un banco de instrucciones de computa-
dora que también se puede usar para dar instrucciones para la
produccion del articulo disefiado. En una situacién ideal, los pla-
nificadores de la produccion o los capataces de taller. por
ejemplo. deberian poder recurrir a esa fuente de conocimientos
y emplearla para ordenar el flujo de material o para generar las
instrucciones para una MHCN.

Este ultimo punto es de particular importancia, dado que la cre-
acion de un banco central de datos en la unidad de CAD ofrece la pro-
mesa de grandes ventajas para el sistema cuando todas las otras
operaciones basadas en computadoras estén vinculadas con la uni-
dad CAD. Sin embargo, si bien las ventajas de cambiar todo el siste-
ma de produccién son probablemente las mas importantes. también
son las mas dificiles de lograr. Por lo tanto, es importante sefialar que
las mtajas a) a ¢), por si solas, pueden justificar el uso del CAD.

37°E| hecho de que los robots hasta ahora hayan reempiazado a la fuerza de
Irabajo no calificada y que se los emplee para salvar restricciones institu-
cionales para una utilizacion mas plena del capital (por ej. legislacion que
restringe turnos nocturnos de trabajadores) significa que en los paises en de-
sarrollo. donde estas razones se aplican solo marginalmente. pueden ser de
menor interés. Sin embargo. la integracion de los diversos elementos de ias
lecnologias cnmPularlzadas deberia alectar negativamente la situacién com-
petitiva de esas firmas de los paises en desarrollo que estan fabricando pro-
ductos analogos a los que se producen mediante sistemas integrados en los
paises industrializados. El impacto de este cambio puede reforzarse mas por
la concentracion de robots en 'ss empresas transnacionales.

38 R. Kaplinsky, Computer-Aiged Design. Londres. Frances Pinter, 1982.
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No obstante, la tecnologia del CAD esta sélo en una temprana eta-
pa de su desarrollo, y en consecuencia sélo un namero limitado de
grandes empresas, sobre todo del sector de componentes electréni-
cos, han podido beneficiarse con algunas ventajas de la nueva tecno-
logia. Un obstaculo importante para una difusion mayor es el alto cos-
to de la inversion, tanto en equipo basico (hardware) como en progra-
mas (software). La unidad de CAD puede costar entre 100.000 y 1,5
millones de délares. Ademas, si bien el precio incluye un paquete ba-
sico de programacion, el usuario debe crear los programas especifi-
cos que necesita, y solo las firmas mas grandes se lo han podido per-
mitir.

Otro obstaculo es que debido a las limitaciones de los programas de
computacién la aplicacién del CAD en el sector de la maquinaria no
eléctrica,se ha retrasado respecto de la evolucién que tiene lugar en la in-
dustria electrénica. La principal razén de este retraso es el insuficiente
desarrollo de los programas para satisfacer la complejidad y la naturale-
za tridimensional del trabajo del sector mecénico. Pero se esta reali-
zando un gran estuerzo por avanzar en este campo.

Ademas de estos obstaculos, que principalmente entorpecen la ob-
tencién de las ventajas a) a ¢) antes mencionadas, se deben sefalar
las dificultades para crear grandes sistemas de produccion basados
en computadora como un factor que restringe las posibilidades de al-
canzar los beneficios a los que nos hemos referido en d).38

El cuadro que surge del analisis anterior es que, mientras que el
uso del CAD se estéa difundiendo, varias restricciones importantes re-
tardan ese proceso. Sin embargo, en vista de los esfuerzos realizados
para adelantar el desarrollo de la tecnologia de programacion, asi co-
mo la permanente diferenciacion del producto y el abaratamiento de
los programas estandar, el CAD mejorara la productividad del disefio
y facilitara la optimizacion de los productos en una variedad mas
amplia de aplicaciones. Las ventajas del sistema, aparte de la rela-
cion entre el CAD y las MHCN que ya existe en algunas empresas, sé-
lo se materializan en una etapa posterior. Los costos, asl como la ne-
cesidad de personal calificado en la planta (y también, claro, la de re-
querir una gran cantidad de trabajo de disefio) restringen el empleo
del CAD principalmente a las empresas mas grandes, al menos en el
mediano plazo.

En el largo plazo, dos aspectos parecen importantes. Primero, con
la maduracion de la tecnologia y el desarrollo de unidades de CAD
més baratas y mas faciles de usar, se puede esperar una mayor difu-
sion del CAD. Esta difusiéon se orientara cada vez mas hacia las
empresas medianas de los paises desarrollados y también hacia las
firmas de los palses en desarrolio donde hay demanda de ingenieros
de disefio. Segundo, en el largo plazo las ganancias del sistema pro-
bablemente sean mayores que las alcanzadas por la mayor producti-
vidad de los ingenieros de disefo.

38 Véase G. Bylinsky, "*A new industrial revolution is on the way'', Fortune, 5 de
octubre de 1981, pag. 109.
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(iv) Observaciones finales

Esta breve revision del progresc efectuado en los paises industriali-
zados en la automatizacion de la produccion y el disefio de bienes de
capital, ha demostrado que el impacto de los diversos elementos de
la tecnologia electronica es muy desparejo. Varla desde una difusion
significativa de una tecnologia madura como la de las MHCN hasta la
difusion rapida pero limitada de los robots y del CAD. Al mismo tiem-
po, mientras las MHCN se estan difundiendo hacia los usuarios me-
dianos y pequefos que operan en varias ramas metalmecanicas, los
robots y el CAD son utilizados principalmente por empresas grandes
en un numero relativamente pequefo de ramas, tales como automoto-
res y componentes electrénicos.

Un factor material que cuenta es la inversién relativa hecha en cada
una de estas tecnologias. En los Estados Unidos, por ejemplo, en
1980 la inversion en MHCN fue de 1.500 millones de ddlares, mientras
que la inversién en robots sumé sélo 150 millones de dblares. Las ven-
tas de las principales firmas norteamericanas que proveen sistemas
de CAD en ese afio se estimaron en 575 millones de délares.40 En Ja-
pon, en 1980, el valor de la produccién de MHCN fue de 1.500 millones
de ddlares, frente a 224 millones para robots.41 Estas cifras indican
claramente la mayor importancia lograda por las MHCN comparadas
con los otros elementos de tecnologia electrénica en las industrias de
bienes de capital.

Después de esta revision de algunas de las caracteristicas de la di-
fusion de los bienes de capital automatizados en las industrias metal-
mecanicas, a continuacion se estudian las implicaciones que esté te-
niendo la produccién de tales bienes de capital para la organizacion
industrial de las industrias de bienes de capital en los paises de-
sarrollados. Si bien estas implicaciones afectan tanto a las empresas
productoras como a las usuarias, esta seccién sélo se refiere a las
primeras. i

3. Efectos probables en la organizacién industrial

Como sucede en otras industrias jévenes, la produccion de bienes
de capital automatizados no tiene lugar en una rama industrial defini-
c_la. Las empresas que los producen incluyen firmas tradicionales de
maquinaria no eléctrica que se han diversificado en estos productos
nuevos (por ej., fabricantes de méaquinas herramientas que entraron
en las MHCN), los productores de automotores que han sido los
usuarios tradicionales del équipo de automatizacién, y las companias
electrénicas que se han integrado hacia adelante sobre la base de su
tecnologia electrénica. Los tres elementos claves en la automatiza-
cién de la produccioén y el disefio rara vez son hechos por las mismas

40 Las cifras sobre la inversién en MHCN en los Estados Unidos se tomaron d
e

la National Machine Tool Builders’ Association, Economic Handbook of the

machine tool industry 1981-82, Virginia, 1981; para los robots, de Industrial Ro-

g'o‘l?'f“nrernarionsl. 8 de marzo de 1982; y sobre CAD, de Kaplinsky, op. cit.

se Secretariade laUNCTAD, The/mpactof Electronics Technology, op.cit.
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ias, aunque hay casos en que al menos dos de los tres pro-
gz?tgiﬂsi:sofrec:n ]untgs (por ej., :’AHCN y robots por parte de Cincin-

i Milacron, de los Estados Unidos). _
nagnhtla%irgste con la industria de las maquinas herramientas en ge-
neral, la produccion de MHCN es una actividad concentrada. Los cin-
co productores mas grandes de tornos con CN del Japon han mcra;
mentado su participacion en el mercado d_el 60 por ciento en 1975 a
76 por ciento en 1981. Se estima que los cinco productores europeos
mas grandes dan cuenta de dos tercios del lolal_de unidades p!'odum-
das en Europa en 1981 (véase el capitulo 5). Sin embargo, mientras
que en el mercado europeo las importaciones de MHCN son s.gnml-
cativas, lo que reduce la importancia relativa de la prq:ucclan local,

n las importaciones de MHCN son muy pequefias.
ens.:ag::gn estas cpifras de la participacion en el ‘mercado son indicati-
vas de una rama concentrada, no se debe inferir que haya poca com-
petencia en ese mercado. Como se demoa_trara en el capitulo 5, la
competencia ha sido muy aguda y los prin_cmales productores de Ja-
pén y Europa han seguido varias estrategias a este respecto.

En lo que concierne a los robots, la estructura de la industria difiere
de un pais industrializado a otro. En los Estados Unidos, las dos
empresas mas grandes (Unimation y C|ncmngt| Mllacroq} abarcan
alrededor del 80 por ciento del mercado. Unimation es también la prin-
cipal firma de Europa, con alrededor del 25 por ciento del mercado
europeo. Esta firma independiente fue adquirida por Westinghouse
Electric a fines de 1982. Esta adquisicion sefala una evolucion signi-
ficativa: el ingreso de grandes empresas como General Electric, IBM y
General Motors en el campo de los robots. no s6lo para su propio uso
sino también para la venta general. Cincinnati Milacron, la segunda
productora de robots en los Estados Unidos, es también una impor-
tante fabricante de maquinas herramientast: c'lelhecho. los robots sélo

ntan el 5 por ciento de sus ventas totales.
re%r:a: r:'lercado%ouropao. las cuatro firmas mas grandes abarcan el
70 por ciento del mercado (después de Unimapon. las empresas prin-
cipales son Trallfa de Noruega, ASEA de Suecia y Volkswagen de Ale-
mania occidental). En Europa, muchas compafiias grandes que usan
robots también los fabrican; es el caso de Renault, Fiat y Ol :vett}. _ade—
mas de Volkswagen. En Japon, alrededor de 150 empresas participan
en la produccion de robots, casi la mitad de las cuales son grandes
firmas metalmecanicas. Si bien la estructura del mercado es menos
concentrada que en los Estados Unidos y Eurqpa. en ciertos tipos de
robots la participacién de las empresas principales supera el 50 por
ciento del mercado.

Ademas de la creciente participacion de algunas compafifas gran-
des en la industria de robots, otra caracteristica digna de nota es la
importancia de los acuerdos de licencia (entre empresas norteameri-
canas y japonesas, asl como entre norteamericanas y europeas) y de
la inversion extranjera directa (por ej., en los Estados Unidos de algu-
nos productores europeos y japoneses).42

42 Véase American Machinist, abril de 1982, pag. 67.
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En el caso de los sistemas de CAD. Ia informacién disponible sélo
se refiere al mercado norteamericano. Los cuatro proveedores mas
grandes de CAD abarcaron el 73 por ciento de ese mercado en 1982 43
La firma principal, Computervision, es una compafia independiente,
como lo era la tercera en orden de importancia, Calma, hasta que fue
adquirida por General Electric en 1981. El segundo proveedor en ese
mercado es IBM. Como en el caso de las productoras de robots, |a
compra de los fabricantes independientes por parte de empresas
grandes se esta haciendo cada vez mas comun. Por ejemplo, aparte
de la compra de Calma por General Electric, la sexta firma norteame-
ricana (Applicon) fue comprada por Schiumberger en 198244

La informacion disponible acerca de la concentracién en la produc-
cion de bienes de capital automatizados sugiere que este segmento
de las industrias de bienes de capital esta mas concentrado que las
ramas tradicionales de las industrias de maquinaria no eléctrica.
Mientras que en las MHCN tal concentracion refleja la importancia de
las economias de escalaen | & D, produccion y comercializacién de
es0s productos (véase el capitulo 5), en el caso de los robots y del
CAD la gran concentracion probablemente se deba a la inmadurez de
la tecnologla, situacién que puede cambiar una vez Que ésta madure y
los productos se hagan mas estandarizados.

Si bien no es facil evaluar el impacto de la tecnologia electronica
sobre la organizacién industrial del sector ce los bienes de capital, es
posible decir que las caracteristicas tradicionales de las industrias
de maquinaria no eléctrica, tales como la desintegracion vertical, la
alta propensién al comercio internacional. la aversion a la inversion
extranjera directa, etcétera. muy bien pueden modificarse como resul-
tado de la creciente aplicacién de esta tecnologia a los productos y
procesos de produccion.

Solo después de algin tiempo, Yy con el beneficio de una investiga-
cion cuidadosa, se podran Captar las implicaciones de este fenémeno
para los paises industrializados asi como para el incipiente sector de
bienes de capital en el Tercer Mundo. Pero es posible, aun en esta eta-
pa de la aplicacion de la tecnologia electronica, intentar una eva-
luacién de su impacto sobre las maquinas herramientas: este tema se
retoma en el capitulo 5.

D. Observaciones finales

Las industrias de bienes de capital se caracterizan por una gran va-
riedad de productos con diferentes requerimientos tecnoldgicos para
su manufactura y con diferentes estructuras de mercado. Para resu-

43 Véase Financial Times, 3 de diciembre de 1982. En 1980, las cualro empre-
sas mas grandes abarcaron el 69 por ciento del mercado norteamericano se-
gun Kaplinsky, f cit., cap. 5, e IBM fue el tercer proveedor con el 12 por cien-
to del mercado. Las participaciones en el mercado en 1982 fueron: Computer-
vision. 19 por ciento: IBM, 20 por ciento. Intergraph. 12 por ciento: Calma (Ge-
neral Electric). 12 por ciento. y Applicon. 10 por ciento.

44 Vease Kaplinsky, op. cil.. cap. 5.
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mir el andlisis precedente, emplearemos una clasificacion de estos
productos seguin su complejidad tecnoldgica (esto es, si el equipo es
sencillo o complejo en términos de la intensidad de disefio), 1a natura-
leza y el tamafio de la demanda del producto (esto es, si se produce
por pedido de los clientes en pequefa cantidad, o en grandes nime-
ros para una demanda prevista), la reputacién de que gozan los prove-
edores existentes y su grado de concentracion.

En el mercado de equipo simple estandar, tales como bombas agri-
colas y motores eléctricos, tanto el producto como la tecnologia son
ya bien conocidos. El grado de concentracién es mas bien bajo y tam-
bién lo son los obstaculos para el ingreso, aunque debe observarse
que hay algunas economias de escala que pueden lograr las firmas
existentes. En la manufactura de maquinaria y equipo relativamente
sencillos, que se producen en lotes por pedidos de los clientes o para
satisfacer la demanda esperada, como las maquinas herramientas
universales y la maquinaria textil, las empresas son numerosas y su
tamafio medio es relativamente pequefo. Estas son basicamente in-
dustrias no concentradas con barreras a la entrada relativamente ba-
jas. La operacion eficiente en estas industrias, sin embargo, requiere
una adecuada tecnologia de fabricacion.

Cuando la tecnologia requerida se vuelve mas compleja, las empre-
sas tienden a especializarse en una gama mas limitada de productos,
y la reputacién empieza a cumplir una funcién. En consecuencia, las
tasas de concentracion tienden a elevarse. Este es obviamente el ca-
so, por ejemplo, de equipos industriales como las bombas centrifu-
gas y la maquinaria de mineria, y las maquinas herramientas espe-
cializadas que se hacen por pedido de los clientes. Las barreras para
el ingreso suelen ser mas altas, y |a tecnologla de fabricaciény la ca-
pacidad de disefio son los principales activos tecnologicos de las
empresas existentes.

Las tasas de concentracién tienden a ser muy altas en la manufac-
tura de equipo complejo hecho en pequefias cantidades por pedido de
los clientes, tales como equipos para usinas eléctricas y aviones. Las
barreras para el ingreso en tales mercados, que son formidables, deri-
van de los altos requerimientos tecnolégicos, incluida la necesidad de
considerables gastos en | & D, y de la reputacién de que gozan las empre-
sas establecidas en el mercado internacional. Dado el alto valor del pro-
ducto, el método y las condiciones financieras también pueden cons-
tituir un obstaculo para el ingreso..

En el mercado de equipo complejo que se produce en serie (0 que
se monta sobre una base de produccién masiva), como los tractores
agricolas y los vehiculos comerciales, la concentracion es muy alta.

Los requerimientos cruciales para la manufactura de tales equipos
son una importante demanda, que permita el logro de economias de
escala, y la tecnologia de disefio y de fabricacion. El mercado esta do-
minado por un numero relativamente pequefo de empresas gigantes-
cas que operan mediante una red global de produccién y comerciali-
zacién. Estas condiciones, unidas a grandes requerimientos de inver-
sién, por lo general hacen muy dificil el ingreso en este campo. En va-
rios paises en desarrollo se ha iniciado la produccioén con la participa-
cién de empresas transnacionales, sobre la base del montaje de
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juegos completamente desarmados (CKD) o, en algunos casos, de
fabricacion mas integrada.

En muchas de las areas a las que se ha hecho referencia, la tecno-
logla electronica ha hallado una aplicacion cada vez mas amplia en
afos recientes. Su incorporacidén tiende a elevar la complejidad tec-
noldgica de los bienes de capital. Cuando las industrias se ajustan a
tales cambios tecnologicos, la estructura del mercado puede sufrir
cambios importantes. En el caso de la industria de maquinas herra-
mientas, el crecimiento de la fabricacién de MHCN se ha visto acompa-
fiado no so6lo por una creciente concentracién de los productores sino
también por la creciente prominencia de los proveedores de equipo de
CN a las empresas de maquinas herramientas. En las areas donde las
tecnologias estan aun en proceso de desarrollo, como la de los robots
y del CAD, las firmas grandes, muchas de ellas transnacionales,
tienen un papel dominante en virtud de su mayor capacidad de | & D.

Es evidente que las principales barreras que debe enfrentar toda
empresa que intente producir bienes de capital son la complejidad
tecnoldgica de los productos elegidos, la reputacion de que gozan las
firmas esjablecidas y, en algunos campos las economias de escala.
La capacidad para superar esos obstaculos depende principalmente
de la experiencia de fabricaciéon acumulada y de la capacidad de dise-
fio ya lograda por el futuro ingresante, y, en el caso de las areas de al-

ta tecnologla, de la capacidad para emprender actividades de | & D.

Si la firma en cuestién esta ubicada en un pais en desarrollo, las
barreras para el ingreso pueden ser mas formidables que en los
paises desarrollados, no s6lo porque pueden carecer de la necesaria
capacidad respecto de la tecnologia de fabricacién y del disefio del
producto, o en el caso de los paises con limitada experiencia en la
fabricacién de maquinas, incluso de las basicas calificaciones para
operar maquinas, sino también debido a que la estructura industrial
(por ej. las redes de subcontratistas) puede ser menos adecuada. El
tamafo relativamente pequefo de los mercados internos en muchos
paises en desarrollo también puede hacer mas dificil para una empre-
sa el ingreso en la fabricacion de bienes de capital, en los casos en
que las economias de especializacion son significativas, a menos que
se pueda contar con los mercados de exportacién. Sin embargo, en
afios recientes, muchos paises en desarrollo han iniciado la fabrica-
¢ioén de bienes de capital de uso comun que no requieren una tecnolo-
gla compleja. Entre ellos, los paises industrialmente mas avanzados
como Brasil, India, Corea y China, no sélo han acumulado una expe-
riencia considerable en la manufactura de tales articulos sino que
también han entrado en la produccién de equipo de capital complejo.
Ademas, varias firmas de esos paises han iniciado la fabricacion de
bienes de capital con base electrénica (por ej. MHCN). Conviene exa-
minar la experiencia de esos palses y empresas, en particular en
cuanto al modo en que han adquirido la tecnologia necesaria. Este es
el tema que se analiza en los capitulos siguientes.
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2. Ingreso en la produccion de bienes de capital

Introduccion

En los dltimos afos, un numero creciente de paises en desarrollo,
incluidos los que estan en las etapas relativamente tempranas de la
industrializacion, han expresado interés en crear una capacidad inter-
na de produccion de bienes de capital. Aparte de los pronunciamien-
tos de ciertos paises en desarrollo en este sentido, se puede citar co-
mo ilustracién de esta tendencia el reciente establecimiento de un fo-
ro de paises en desarrollo con el fin de promover |a cooperacién entre
ellos en el fomento del sector de bienes de capital. Una pregunta ob-
via que surge en este sentido es: ya qué condiciones de ingreso se
enfrentan estos paises cuando inician la produccion de bienes de ca-
pital? Esta cuestion del ingreso ! ha sido reiativamente poco estu-
diada. en comparacion con la de fomentar una industria de bienes de
capital ya existente.2 En este capitulo, se encaran las cuestiones rela-
cionadas con el ingreso, mediante el analisis de la informacién dispo-
nible relativa a |a tecnologia y los problemas conexos que afrontan
los paises en desarrollo cuyo sector de bienes de capital esta en las
etapas tempranas, o en algunos casos incluso embrionarias, del de-
sarrollo. \

Antes de considerar la informacién empirica, es necesario enunciar
las principales preguntas que deben plantearse acerca del ingreso en
la produccion de bienes de capital; ellas nos serviran como marco de
referencia para el analisis. :

1 Aqui el término "'ingreso" se emplea para significar “iniciacion y estableci-
maignll'o de la produccion de bienes de capital sobre una base industrial organi-
zada'. g !

2 Para un estudio de literatura de que se dispone sobre las cuesliones relati-
vas a la formacion de las industrias exisientes de bienes de capital en los
paises en desarrollo relativamente avanzados. vease H. Pack, "Fostering the

capital goods sector in LDCs™, World Development, vol. 3, n® 3. Un equipo en-
cabez r J. Katz ha realizado trabajos empiricos relacionados con el te-
ma en America Latina en los ultimos afos. Un resumen de los resultados obte-
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La fabricacion de bienes de capital. 0 de cualquier maquinaria,
sobre una base organizada requiere. sobre todo. la existencia de fuer-
za de trabajo calificada. Sequn como se genere esa fuerza de trabajo
calificada. 3 se pueden distinguir tres maneras de iniciar la produc-
cion de bienes de capital: (a) evolutiva. (b) iInducida por politicas expli-
citas. y (c) con base en el montaje de vehiculos. El ingreso evolutivo se
basa en la formacion gradual de mano de obra calificada que se inicia
casi siempre con |a reparacion y el mantenimiento de equipo importa-
do. mientras que el ingreso inducido por politicas explicitas se carac-
teriza por la creacion de fuerza de trabajo calificada (para dotar las
plantas que se estableceran) mediante una politica deliberada. El
ingreso basado en el montaje de vehiculos es diferente en su natura-
leza de los otros dos porque, en efecto. elude los requerimientos ini-
ciales de fuerza de trabajo calificada. al importar todas o casi todas
las partes y componentes en forma de juegos y llevar a cabo solo el
montaje, que requiere menores capacidades: el ingreso real se produ-
ce cuando el pais se dedica a la integracion hacia atras mediante la
fabricacion de partes y componentes.

El ingreso por desarrollo evolutivo es lo que se ha observado en la
experiencia historica de la mayoria de los ultimos paises en ingresar.
que estan ahora dotados de industrias de bienes de capital de-
sarrolladas. Se caracteriza por la formacion de calificaciones basicas
en el trabajo del metal, la difusion de practicas mecanicas mediante
la reparacion y el mantenimiento de diversos equipos importados y la
fabricacion de herramientas sencillas, y el posterior desarrollo de ma-
nufactura de equipo estandar sencillo basado en la copia.4 lo que fi-
nalmente conduciria al disefio y fabricacién de equipo mas complejo

. basado en tecnologia nacional.Tal ingreso puede tener lugar porque

los procesos de fabricacion de maquinas son divisibles y, por lo tanto,
permiten un comienzo modesto y el posterior desarrollo mediante pe-
quenos incrementos de calificaciones y equipos. Este ingreso resulta
posible por una especie de proteccion “natural” proporcionada por
las barreras que implican los costos de transporte y de transaccion
(por ej. infermacién) asi como por el caracter a menudo *'no comer-
cializable” del producto demandado. Este uitimo caso se presenta por
lo general cuando se produce una copia de un equipo extranjero en un
pais en desarrollo. de calidad muy inferior, para venderla a un precio
mas bajo a los usuarios que no pueden permitirse adquirir el equipo
fabricado en el exterior.5 La manufactura copiada también puede te-

midos por este equipo aparece en el articulo de Katz. "Technologlcal mnnova-
tion. industrial organization and comparative advantage of Latin American
metalworking industries” (mimeogratiado). presentado al Seminario sobre
?:aglencna a la Capacidad Tecnologica Interna. Edimburgo. 25-7 de mayo de

aPor Supuesto, esto no implica que la formacion de personal calificado sea
el'unico tactor determinan‘e del ingreso. como es obvio por el analisis que si-

que.
4 “Equipo estandar” significa bienes de capital (por ej. bombas. motores
eléctricos, maquinas herramientas de uso malliple. magquinaria textil conven-
mop‘ai]-tuyas caracteristicas de diseno son ya bien conocidas y cuya lecnolo-
a de fabricacion también esta estandarizada.
Esto. segun S. Ishikawa. es un caso de bienes inferiores. cuya demanda
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ner en cuenta los requerimientos especificos para el uso interno en lo
que respecta, por ejemplo, a las materias primas y las condiciones de
operacion, que diferencian a los productos hechos en el pais de los
extranjeros.

La cuestion controvertida respecto del ingreso con proteccion “na-
tural” es en qué medida puede un pais desarrollar su capacidad para
producir bienes de capital con sélo esa proteccion, sin politicas expli-
citas de fomento. En la experiencia de algunos de los paises que
ingresaron a comienzos de este siglo, tales como Japén, Brasil e In-
dia, este proceso parece haber llegado lejos.6 Sin embargo, ello pu-
do haberse debido a que los costos de transporte y de transaccion en
esa época eran altos respecto del valor del producto. Para los paises
en desarrollo de la actualidad, el peso relativo de tal costo puede no
ser tan significativo, dados los grandes avances en la tecnologia del
transporte y la comunicacién. Los ejemplos histéricos de los dltimos
paises ingresados también se han caracterizado por factores tales
como la inmigraciéon de fuerza de trabajo calificada en el caso de
Ameérica Latina, la interrupcion de las importaciones por las guerras
mundiales, y por la intervencion del gobierno o la presencia de empre-
sas extranjeras. Ademas, el desarrollo evolutivo y la implicita acumu-
lacién de aprendizaje y de calificaciones basados en la experiencia
de produccion puede no ser un proceso automatico, dado que las in-
dustrias que surgen pueden estancarse o incluso declinar por nume-
rosas razones.” Por |o tanto, es necesario plantearse el aspecto di-
namico del desarrollo evolutivo; en particular, qué factores determi-
nan la direccion y el ritmo de tal desarrollo y si ese proceso puede
conducir o no, con el tiempo, a lograr un desarrollo sostenido.

‘Una pregunta especifica que debe ser objeto de un examen empiri-
co es si es cierta o no la afirmacion habitual de que la pequefia dimen-
sién inicial del mercado restringe ese desarrollo y, en caso positivo,
de qué manera. La tecnologla para fabricar equipo estandar en unain-
dustria desarrollada de bienes de capital esta relacionada con deter-
minadas economias de escala. El tamafio pequefio del mercado inter-
no para el equipo estandar puede impedir la adopcion de la misma
tecnologia en un pais en desarrollo. Al copiar un equipo, lo mas co-
mun es suprimir la tecnologia estandarizada para eludir la barrera de
la economia de escala; empero, ese mismo hecho puede retardar o

incluso impedir la mejor practica tecnolégica.t Otra manera en que

decrece cuando se incrementa el poder adquisitivo de 10s usuarios de ma-
quinaria. Véase su analisis de la tecnologia apropiada en el Japén de pre-
uerra en Essays on Technoioyy. Employment and Institutions in Economic
lopment: éomparauve Asian Experience, Tokio, Kinokuniya Co., 1981,

cap. 4.

Eeme N. Lefl. The Brazilian Capital Goods Industry, 1929-1964. Cambridge,
Massachussets, Harvard University Press, 1968, e ILO, "The development of
small-scale engineering industries in Punjab”, en International Labour Re-
view, vol. 85, n° 8, junio de 1962, pags. 573-600.

7 Véase M. Bell, "Learning and technical change in the development of manu-
tacturing industry: a case study of permanently intant enterprise” (mimeogra-
fiado), Science Policy Research Unit, University of Sussex, marzo de 1980.

8 E. Staley KI R. Morse, Modern Small Industry for Developing Countries,
Nueva York, McGraw Hill Book Company, 1965, pag. 173.
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la pequena dimension del mercado puede restringir el desarrolio evo-
lutivo es impidiendo el progreso de la division del trabajo basada en la
especializacion. En este caso la restriccion no se relaciona necesa-
riamente con el tamano del mercado para los productos sino mas
bien con el tamano agregado del mercado de bienes de capital.? A-
demas, en un marco dinamico, el mejoramiento de la tecnologia so-
lo puede producirse con un cambio correspondiente en la demanda
de productos de mayor complejidad tecnolégica. En otras palabras,
no sélo el tamano sino también el tipo de mercado determinan en
gran medida el desarrollo tecnologico.'0 Por lo tanto, es muy impor-
lante preguntarse de qué manera afectan estos factores de mercado
la eleccion tecnologica de las firmas en la etapa de ingreso y durante
el desarrollo posterior.

Otra serie de preguntas concierne al proceso de mejoramiento tec-
noldgico implicito en el desarrollo evolutivo. Se dice que la iniciacion
de la manufactura de equipo importado basado en la copia normal-
mente resulta de la estrecha interaccién de fabricantes y usuarios de
bienes de capital.!! Si bien es cierto que esto representa una innova-
cion tecnologica para los ultimos, no es claro que conduzca a un me-
joramiento tecnoldgico para los primeros. Habra que estudiar empiri-
camente si tiene lugar o no un aprendizaje tecnolégico a partir de la
copia de equipos y en caso afirmativo, de qué manera. También es im-
portante saber si un canal comercial para la adquisicion tecnolégica,
como los acuerdos de licencia técnica con fabricantes de equipo
extranjeros, es utilizado por los fabricantes de equipo estandar en los
paises en desarrollo con el fin de mejorar su tecnologia. Ese empleo
de los acuerdos también se debe distinguir de su uso con objetivos
puramente comerciales (por ej. marcas de fabrica).

Finalmente, si bien el analisis precedente del desarrollo evolutivo
supone que este proceso se basa esencialmente en la interaccion de
los factores de mercado y de tecnologia, también es importante recor-
dar que esta interaccion siempre tiene lugar en cierto contexto
macroeconodmico. El entorno macroeconémico puede no sélo carecer
de toda politica de fomento para la fabricacién nacional de bienes de
capital, sino que a veces puede contener elementos que actuan en’
contra de tal actividad.

El ingreso inducido por politicas explicitas se produce en principio
cuando un gobierno toma medidas especificas para establecer la fabri-
cacion nacional de equipo de capital estandar. Un ejemplo de este
ingreso es el caso de Tanzania; alli el gobierno intervino para crear ca-
lificaciones en la metalmecanica mediante la promocion de la manu-
factura de herramientas simples y productos de metal laminado, y

9Vease G. Stigler: “The division of labour is limited b the extent of th

ket: the case oFtaiwanese machine tool industry™ orl Bl pog e
5, n° 3 (1977) pags. 217523, y',en ﬁr rld Development, vol,
0 A. Amsden, “The division of labour is limited by the f ket"
Journal of Political Economy, vol. LIX, n® 3, Juney 1951".”30 i o
11 Véase P. Strassman, Technotoa!cs! Change and Economic Deveiopment:

The Manufacturing Experience of Mexico and Puerto Rico, Ithaca, Nueva York,
Cornell University Press. 1968, pag. 189.
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ahora esta planificando establecer un numero de fabricas para produ-
cir equipos como motores diésel, tractores. maquinas herramientas y
motores eléctricos (véase la seccion A, mas adelante). Otro ejemplo es
Argelia. donde el ingreso inducido por politicas tuvo lugar como parte
de una estrategia mas amplia de desarrollo que enfatizé un= gran in-
version en las industrias de bienes de inversion desde el comienzo.
incluida la creacion de una industria de hierro y acero.!? _

Son mas comunes las politicas orientadas a producir un mejora-
miento tecnoldgico en lineas especificas de productos. Es_!o se hace
normalmente por medio de la creacion de una nueva capacidad manu-
facturera para equipos de calidad moderna o in:ernac_nonal, €N COeXIS-
tencia con la actividad manufacturera imitativa ya existente. La expe-
riencia de India en la década de 1950 y de Paquistan después. ilustran
este tipo de desarrollo inducido por politicas.13

El ingreso inducido por politicas explicitas a menudo toma la forma
de la creacion de empresas publicas. Una razon para la intervencion
directa puede ser que el sector privado no puede crear las capacida-
des técnicas necesarias para la manufactura de equipo estandar. da-
da la dificultad para apropiarse de los resultados de la instruccion de
tal fuerza de trabajo calificada. La creacion de programas de ense-
flanza vocacional no es necesariamente un sustituto sahgfactono.
dado que la ensenanza deberia implicar una real experiencya de pro-
duccidn. Otra razén, en particular en paises con experiencia industrial
relativamente pequefa, puede ser la falta de talento empresarial en el
sector privado. En algunos casos, las empresas publicas se estable-
cen para fabricar equipo con alta prioridad de desarrollo. como la ma-
quinaria agricola. Si estas empresas satisfacen o no estas expectati-
vas, es un problema empirico que habra que investigar. :

Cuando el objeto del ingreso inducido por politicqs expllcqtgs es
cubrir una gran brecha tecnoldgica entre la actividad interna existen-
te y la deseada, el ingreso puede ser irrealizable sin la parliq:pacaon
de compafias extranjeras, sea mediante acuerdos de licencia o por
inversiones extranjeras directas. Si éste es o no realmente el caso. y
si lo es, cOmo se indujo al ingreso, son preguntas de importancia con-
siderable. \ ; _

En todos estos casos. el ingreso inducido por politicas explicitas
se produce bajo una proteccion relativamente fuerte. Esto plantea la
importante pregunta de si la proteccion dada mediante politicas
explicitas puede acelerar el desarrollo evolutivo y como se compara
este tipo de proteccion con la proteccion “natural”. Otra pregunta es

2 yeé “'Les biens d équipement dans | industrie algerienne-evolution pas-
86: lfa“porspectim" ponﬂcil presentada por el gobierno argelino en el Semi-
nario de la ONUDI sobre Estrategias e Instrumentos para promover el De-
sarrollo de la Industria de Bienes de Capital en los Paises en rrollo. Argel.
7-11 de diciembre de 1979. |

13 Véase Sardar Patel Institute ol Economic and Social Research (Ahmeda-
bad. India), Technology Issues in the C&ﬁm Goods Sector: A Case Study of
Leadi hinery Producers in India, (UNCTAD/TTI/S6). cap. 1. y tambien Na-
tional gn and Indusirial Service (Paquistan). Potential of the Engineering
Industry for the Manulacture of Industrial Machinery in Pakistan. Lahore. di-
ciembre de 1976.
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como afecta la polifica de proteccion a la interaccion entre el merca-
do y los factores tecnoldgicos mencionados anteriormente. El exa-
men empirico de estos puntos puede concentrarse en el efecto de las
politicas sobre la conducta tecnoldgica de las empresas. 14

La tercera forma de ingreso. basada en el armado de vehiculos.
también es un ingreso inducido por politicas explicitas. pero que mini-
miza el requerimiento de calificacion inicial. El montaje de vehiculos
comerciales (esto es. 0mnibus. camiones, furgones. tractores carrete-
ros) se lleva a cabo en no menos de veinte paises en désarrollo.!5 y el
montaje de tractores aqricolas también parece muy difundido. 16 En |a
mayoria de los casos. estas operaciones implican la participacion di-
recta de empresas transnacionales. Uno de los supuestos principales
que subyacen en esta politica parece consistir en que la presencia de
las empresas, cuando esta unida a una adecuada politica para promo-
ver la iniegracion nacional de partes y componentes. conduciria no
sélo a crear capacidades basicas en el trabajo del metal sino también
al establecimiento de muchas empresas vinculadas que constituyen
una infraestructura clave para el desarrollo del sector de bienes de
capital en su conjunto.'7 Surgen varias preguntas acerca de los resul-
tados logrados hasta ahora por los paises en desarrollo, los costos
implicados y |las perspectivas de largo plazo relacionadas con tal acti-
vidad. En este sentido. es importante recordar que la tecnologia que
se emplea en las operaciones de mero montaje es relativamente sen-
cilla y los problemas tecnoldgicos graves aparecen principalmente
eon la integracion hacia atras de la manufactura de partes y compo-
nentes. Por lo tanto. el examen empirico deberia centrarse en este (-
timo aspecto.

Lainformacion empirica que se utiliza para contestar las preguntas
planteadas se deriva. por una parte, de los datos por empresas reuni-
dos mediante estudios de pais emprendidos en el marco del progra-
ma de la UNCTAD sobre transferencia y desarrollo de tecnologia en el

" Esto no fiene en cuenta aspeclos lales como cuanta proteccion se debe
dar. por cuanto iempo. con qué selectividad. etcétera, Estas cuestliones exce-
den el alcance del presente estudio.

15 Estos paises incluyen Corea, Tailandia, Malasia. Filipinas, Colombia, Tu-
nez. Argelia. Egipto, Chile. Trinidad y Tobago, El Salvador, Ghana. Indonesia.
Iran. Marruecos. Nigeria. Per(i. Venezuela, Zaire y Zambia Brasil. México. In-
dia. Yugoslavia y Argentina lambién producen vehiculos comerciales. Na-
ciones Unidas. Monthly Bulletin of Statistics. diciembre de 1981. y Naciones
Unidas. Stelistical Yearbook. 1978 (United Nations publication E/F.79.XVII.1).
'6 La lista de los paises en desarrollo que montan tractores de cualro ruedas.
seaun la Secretaria de la ONUDI, Worldwide Study on the Agricultural Machi

nery industry (UNIDO/ICIS 118), 29 de junio de 1979, pags. 34-35. es la siguien-
te: |. Montaje de juegos completamente desarmados (CKD): Birmania. Chile.
Colombia. %o Cuba. Ghana, Costa de Marfil, Kenia, Libia. Nigeria, Sene-
@al. Sri Lanka. Sudan, Camerun: I, Montaje con 20-30 por ciento de integra-
cion nacional: Esgiplo. Indonesia. Irdn, Irak, Malasia. Marruecos. Paquistan.
Peru. Filipinas. Swazilandia. Siria. Tailandia. Tunez, Venezuela. Vietnam: H|.
Montaje con mas de 50 por ciento de integracion nacional: Argelia. Argentina,
Brasil. China. India. Corea. México y Yugoslavia.

17 Cuando se toma la decision de establecer operaciones de montaje. en alqu-
nos paises en desarrollo se otorga mayor importancia a objetivos tales comn

€l ahorro de divisas y la creacion de empleo.
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sector de bienes de capital, que cubri¢ Tanzania, Tailandia, Tunez y
Per,18 y por otra parte, de otros estudios empiricos existentes en es-
te campo. Con el fin de dar antecedentes para el posterior analisis de
las cuestiones tecnoldgicas relacionadas con el ingreso en este sec-
tor, en el anexo de este capitulo se da un breve bosquejo del perfil de
las empresas cubiertas por los estudios de caso de la UNCTAD.

El analisis de los resultados empiricos de este capitulo se organiza
de la siguiente manera. Primero, se examinan los problemas tecnolo-
gicos en un sector de bienes de capital embrionario y |a relevancia de
las politicas explicitas (seccion A). Segundo, se consideran los diver-
sos aspectos de la manufactura de equipo estandar por imitacion
(seccion B). El enfasis principal se pondra en la dinamica del de-
sarrollo evolutivo, pero el analisis también tocara el posible impacto
de las politicas sobre el proceso de mejoramiento tecnolégico. La
seccion C arroja luz sobre el uso de licencias técnicas y otros acuer-
dos de colaboracién extranjera que parecen producirse principalmen-
te en circunstancias inducidas por politicas especificas. La seccion D
se ocupa de la tecnologia y de los problemas relacionados que tienen
que ver con el ingreso con base en el montaje de vehiculos. Finalmen-
te, la seccion E resume las principales conclusiones del estudio.

A. Tecnologia y problemas relacionados en una industria
embrionaria de bienes de capital

-

Una industria embrionaria de bienes de capital es aquella en que la
tecnologia empleada por las empresas no esta muy alejada de la que
se usa en la reparacion y el mantenimiento de equipo importado en
las industrias usuarias de bienes de capital. Consiste esencialmente
en técnicas para curvar, forjar y soldar, aplicadas en estructuras de
metal y en una combinacién de éstas y de rudimentarias técnicas de
matriceria y de corte de metal para producir herramientas e imple-
mentos sencillos. La industria carece tanto de conocimientos técni-
cos como de experiencia en la fabricacion de maquinas propiamente
dicha. En consecuencia, s6lo puede satisfacer una pequefa propor-
cion de los requerimientos de los bienes de capital en el pais en que
se realiza, que en buena medida deben ser complementados con im-
portaciones. Las dieciocho firmas estudiadas en Tanzania responden

¥ Los estudios sobre Tanzania, Tailandia y Tunez han sido publicados como
sigue: Technology Issues in the Capital Goods Sector. A Case Study of the
United Republic of Tanzania, estudio preparado por S.M. Wangwe, para la
Secretaria de la UNCTAD (TD/B/C.6/A.C.7/4). Ginebra, 1982: Technology Issues
in the Capital Goods Sector: A Case Study of Thailand, estudio preparado por
U. Kerdpibule, para la Secretaria de la UNCTAD (TD/BIC.6/A.C.7/5), Ginebra,
1982. y Technology Issues in the Capital Goods Sector: A Case Study of Tuni-
sia, estudio Preparido por R. Tiberghien, para la Secretaria de la UNCTAD
(UNCTAD/TT/53), Ginebra. 1982. El estudio sobre Peru fue publicado como do-
cumento de la Secretaria del Pacto Andino, que realizé el estudio. como sigue:
ff)m ciacion ?!obal de la industria de bienes de capital del Peru. (JUNIdi 704),
ma, 17 de febrero de 1983.
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en general a esta descripcion, y los siguientes comentarios corres-
ponden a ellas.'9

1. Obstaculos tecnolégicos y de otra indole que enfrentan las
empresas

Una caracteristica dominante de la operacién de las firmas en toda
industria embrionaria de bienes de capital es que hay demanda de
una amplia variedad de productos sencillos, cada uno en cantidades
muy limitadas. A menudo, las piezas se fabrican en respuesta a re-
querimientos especificos de los clientes; por ej. la fabricacién de de-
terminada parte para reemplazar una pieza rota, o un arado de cierta
forma, etcétera. Asl, la produccion por lotes al nivel de empresa es to-
davia unarareza y se limita a algunas firmas que producen implemen-
tos estandarizados como azadas, arados de traccién animal, etcéte-
ra. La estandarizacion en el uso de materiales y herramientas, yenlas
operaciones de fabricacion en su conjunto, no parece tener lugar por-
que, por un lado, las especificaciones del producto son toscas pero
precisas y ademas no suponen intercambiabilidad de las partes y, por
otro, los métodos de produccion aun no estan bien establecidos ya
que la operacion depende de los materiales y equipos que la firma
pueda obtener.

_l._ln examen de las condiciones en que operan las empresas indica
que el problema mas agudo e inmediato es |a falta de materias primas
adecuadas en cantidades suficientes; las dieciocho firmas encuesta-
das en Tanzania citaron esto como una importante causa de la baja
utilizacion de capacidad instalada. Si bien, en este caso particular, la
escasez se debio a la reduccién de las importaciones de materiales
debido a la escasez general de divisas, surgen problemas analogos
en un sector embrionario de bienes de capital debido al subdesarrollo
de los canales de abastecimiento, que impide la oportuna entrega de
las materias primas en la cantidad y la calidad necesarias.20 Este sub-
desarrollo suele conducir no s6lo a demoras en la entrega del produc-
to y a costos de produccién mas altos sino también a una disminu-
cién d_e la calidad del producto, ya que se realizan sustituciones con
materiales inadecuados.

La escasez de fuerza laboral capacitada también es un importante
obstaculo para un sector embrionario de bienes de capital. Por
a;ﬁemp!o, diez de las dieciocho empresas de Tanzania indicaron que
éseera su principal problema. Las escaseces criticas parecen presen-
tarse en los oficios, en particular dibujantes, soldadores, armadores,

19 En el anexo de este capitulo puede verse una breve descripcion de estas
empresas. Un analisis mas detallado de la experiencia de Tanzania se hallaen
‘estudio de ese pais encargado por la UNCTAD, op. cit., cap. IL.B.
% Se ha informado acerca de tales casos también en Madagascar [Société
d Etude et de Realisation pour le Dévelopment Industriel, “Etude du secteur
des biens d'équipement de faible compléxité a Madagascar'’ (mimeografiado),
Tmn:;;gmi?:ﬁ eggl 1&833 pa'llqs. gl?-.‘i] y rgepai (K. Nisu ‘{) otros, “The capital
H ent position and prospects’’, ILO Wi Em
rch, articulo WEP 2-22/WP. 113, Glnebra‘enaarzo de 1%%{13395?‘?1?“‘

57




aquellos con capacidades para la fundicién y el tratamiento termico y
los fabricantes de herramientas. La proporcion de estos obreros cali-
ficados en la fuerza laboral total en las firmas encuestadas de Tanza:
nia es solo' marginalmente inferior a la de empresas al parecer mucho
mds avanzadas en los otros paises estudiados: no obstante, el perso-
nal técnico. con experiencia real y relevante en la fabricacion de ma-
quinas. parece bastante escaso. Se agrega a esto que los programas
de ensenanza en el trabajo aln no se han introducido de manera siste-
matica en muchas de las empresas de Tanzania. debido a que los
empresarios prevén una gran rotacién del personal que complete ta-
les programas. La falta de un mecanismo para desarrollar califica-
ciones para la construccion de maquinas puede considerarse,enton-
ces. el problema tecnoldgico mas grave con implicaciones de largo
plazo para un sector embrionario de bienes de capital.

2. Desaprovechamiento de las oportunidades para el aprendizaje
tecnologico y la mejora del producto

En relacion con las operaciones existentes, hay otros dos proble-
mas que no se advierten con facilidad pero que son muy importantes.
El primero tiene que ver con las actividades metalmecanicas que
tienen lugar en los talleres de las diversas industrias usuarias de
bienes de capital de Tanzania.2! La principal funcion de esos talleres
es el mantenimiento y la reparacion necesarios para que funcionen
adecuadamente las fabricas de la empresa madre. En la medida en
que estas fabricas son importantes para la economia nacional. los
talleres estan mejor equipados y tienen mejor personal gue muchas
de las firmas del sector de bienes de capital propiamente dicho. Sin
embargo, por su misma naturaleza, esos talleres solo le dan una im-
portancia secundaria a la tasa de utilizacion de sus instalaciones de
produccién o a las oportunidades para el aprendizaje tecnologico que
pueden ofrecer. Ademas, las agencias extranjeras que operan
muchas de esas industrias bajo acuerdos de direccion administrati-
va en general tienden a recurrir a [a importacién de los repuestos y
las herramientas necesarias de los proveedores estables del exterior,
en lugar de tratar de fabricarlos en la planta; sin embargo, |a critica si-
tuacion de balanza de pagos ha obligado a fabricar en el pais algunas
maquinas simples (por ej. /maquinas de plegar, rodillos para curvar y
agujereadoras de pie), asi como algunos repuestos. Aunque la impor-
tacion de repuestos puede tener perfecto sentido economico para las
industrias usuarias de bienes de capital. no se deberia descuidar el
beneficio social potencial que podria derivarse del mayor uso de tales
instalaciones para expandir la produccion metalmecanica del pais y

2! Los talleres dedicados a grandes empresas publicas (por e]. depositos
ferroviarios. reparacion de automotores y plantas textiles). donde se con-
ceniraba inicialmente la actividad de reparacion. aun desempenan un papel
importante respecto de los requenmientos totales del trabajo de metaimeca-
nica en el pais. En 1974, cuatro de esos talleres. combinados. emplearon a
alrededor de 1.700 trabajadores. mientras que |a fuerza laboral total de 1a in-
dustria metalmecanica (ClIU 38) fue de 5.300 empleados
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para adquirir mas capacidades para la construccion de maquinaria.
La mayor conciencia publica de sus capacidades y los deliberados es-
fuerzos de coordinacion por parte de las autoridades publicas puede
ayudar a concretar esa potencialidad.

El otro problema tiene que ver con la necesidad de | & D acerca de
equipos sencillos. en particular sobre el mas apropiado a las condi-
ciones locales. Todo el mundo reconoce. por ejemplo. que la tecnolo-
gla agricola necesita que se la adapte a lugares especificos a laluz de
las condiciones geograficas, climaticas. del suelo y otfas. De manera
correspondiente. también se deberan adaptar los implementos agri-
colas. Por ejemplo, la | & D para determinar el disefio optimo de un
arado de traccion animal es una actividad relativamente poco costo-
$a con una ganancia potencialmente importante en la productividad
del sector agricola. Ademas. el desarrollo de los disefos apropiados
promueve no solo la ampliacion del mercado del producto sino tam-
bién la difusion de los métodos de fabricacién estandarizados. lo que
tiende a estimular la competencia y el mayor desarrollo del sector.
Los fabricantes de equipos sencillos, sin embargo, pueden no darse
cuenta de estas posibilidades. debido a su preocupacion por el mer-
cado local inmediato o por mera ignorancia. En el caso de Tanzania.
se dice que ese trabajo de disefo lo realiza un instituto de | & D del go-
bierno establecido con ese fin, asi como una empresa publica produc-
tora de equipo agricola. Una funcion analoga parecen cumplir en Ne-
pal las fabricas establecidas con ayuda extranjera privada para la ma-
nufactura de turbinas hidraulicas y otros equipos sencillos. Estas
fabricas. de naturaleza semipublica. también sirven como un instituto
de aprendizaje técnico. puesto que sus empleados y aprendices se re-
tiran de ellas para establecerse con talleres propios.22

3. El papel del gobierno

En varios paises en desarrollo con un sector embrionario de bienes
de capital, hay empresas publicas que producen bienes de capital
sencﬂlos como implementos agricolas y equipo eléctrico liviano. por
€j. baterias y motores. Sin embargo, no esta claro en qué medida esas
firmas conducen a sacar al pais de la etapa de reparacion y manteni-
miento. En Tanzania. no se hallé ninguna diferencia entre éstas y las
empresas privadas en lo que concierne al desempefio tecnoldgico, a
pesar de que algunas de las empresas publicas contaban con ayuda

extranjera. El objetivo principal de establecer una empresa publica

como ésa puede ser, sencillamente. crear una fuente interna con-

fiable de suministro de algunos implementos y herramientas claves,

sin dar mucha consideracion al desarrollo del sector de bienes de ca-
pital como tal. Sin embargo, los ejemplos de Nepal demuestran que
las empresas publicas pueden desempenfar un papel mas dinamico en
la adaptacion de la tecnologia extranjera y servir como semillero de la
fuerza de trabajo calificada.

2 Niitsu y otros. op. cit.. pags. 54-5.




El papel del gobierno, por supuesto, se hace r_nas importante cuan-
do planea nuevos proyectos de inversion para iniciar la produccion de
equipo tecnoldégicamente mas complejo. En Tanzania, las nuevas ac-
tividades planeadas son de dos tipos: el montaje de maguinas herra-
mientas, tractores, transformadores, motores dlésgl, bomba;.‘etcéte-
ra, y la construccion de instalaciones para proporcionar servicios téc-
nicos, tales como matriceria y forja. Se cree que su realizacion re-
querira un insumo considerable de capital y lecnollogia extraq}eros.
Algunas de las preguntas que surgen en este septldt_) (en p;rtlcular.
c3mo producir la integracién de partes y la fabncac:gjn nacional de
componentes para proveer a los proyectos de montaje) se analizan
mas adelante (véase la seccion D). Es obvio que el é:qto de[ enfoque
basado en la integracién hacia atras presupone ia_ existencia de una
capacidad de produccion de maquinaria no eléctrica de parte de los
productores internos. El establecimiento de instalaciones para prove-
er servicios horizontales como las mencionadas, de tener éxito,
contribuye mucho en este sentido. Sin embargo, la relativa iqlta de ex-
periencia en el disefio de producto asi como en la organizacion de las
operaciones de fabricacion al nivel de la planta, puede resultar un
obstaculo. Ademas, las actividades planeadas se basan todas en el
supuesto de que la demanda interna del producto en cuestion es sufi-
cientemente grande como para permitir el logro de economias de esca-
la, asi como de especializacion, lo que no es probable al menos en el
presente clima econémico. En Argelia, que ha seguido el camino de la
industrializacion rapida dirigida por el gobierno desde que logré su in-
dependencia en 1962, no fue sino a fines de la década de 1970 que el
gobierno llegd a reconocer que las circunstancias eran propicias, des-
de el punto de vista del tamafio del mercado interno como de la acu-
mulacién de experiencia en la fabricacién de maquinaria para promo-
ver la manufactura nacional de equipo electromecanico y otros
equipos industriales.23

La informacién de que se dispone dista de ser adecuada para exira-
er conclusiones acerca de los pro y los contra del ingreso inducido
por politicas explicitas en un sector embrionario de bienes de capital.
Sin embargo, parece obvio que, con la posible excepcién de una eco-
nomia planificada centralmente, tal ingreso esté cor}stremdo por fac-
tores tanto de mercado como tecnoldgicos. El analisis que se hace en
las secciones siguientes, de la fabricacion de equipo estandar en
otros paises en desarrollo y las maneras en que se ha adquirido tec-
nologia, deberia arrojar alguna luz sobre el tema.

B. Fabricacién de equipo estandar por imitacion

La fabricacion de equipo estandar simple, como bombas, motocul-
tivadoras, motores eléctricos, calderas, maquinas herramientas

23 Véase “Les biens d'équipement dans I'industrie algerienne-évolution passée
et :em clives”, ci?q g. 19. Véase también P. Judet, "Avant d'entamer une
nouvelle étlape, rgﬁexions'sur le dévelopment de |'économie algérienne” (mi-
meografiado), Grenoble, Francia. Universidad de Ciencias Sociales. fabrero de
1979.
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simples, se realiza en varios paises en desarrollo. En la mayoria de los
casos, estas actividades,a menudo de caracter ad hoc o informal,
fueron iniciadas sobre la base de la copia o la simple duplicacién de
equipo importado, y gradualmente han adquirido (después de algunos
afios) una base industrial organizada. En otros paises en desarrollo,
sin embargo, los acuerdos de colaboracion éxtranjera se han emple-
ado para complementar tales procesos (por ej. en Per() o, en algunos
casos (por ej. Tunez), incluso para iniciar la manufactura de equipo
estandar sin pasar por la etapa de la fabricacion imitativa. La presen-
te seccion se ocupa de las cuestiones relacionadas con la fabricacion
imitativa, y la siguiente se centra en los acuerdos de colaboracion
extranjera.

En algunos de los paises en desarrollo donde se ha llevado a cabo
la copia, el proceso imitativo se vio acompafiado de una considerable
vigorizacion de la capacidad para adaptar el disefio del producto de
modo que el equipo producido sea de mejor calidad o mas facilmente
comercializable. Por lo tanto, al considerar los problemas tecnolégi-
cos, puede ser util distinguir entre la copia simple o cruda, por una
parte, y la imitacion con elementos de adaptacién, por la otra. Lo que
suele reflejar esta distincion es la diferencia en el tipo y la cantidad
de aprendizaje acumulado por las firmas, aunque obviamente ésta es
una cuestion de grado. Examinando cuestiones tales como de qué
manera se produce la copia cruda, cuales son sus limitaciones y las
condiciones en que tiene lugar la imitacidon adaptadora, deberia ser
posible lograr cierta percepcion del proceso de ingreso evolutivo en la
fabricacion de equipo estandar.

1. Caracteristicas principales de la copia cruda

La fabricacién aislada de equipo estandar simple por copia parece
tener lugar en la mayoria de los paises en desarrollo. La experiencia
de Tanzania demuestra que se produce incluso en un sector
embrionario de bienes de capital. Sin embargo, la fabricacién en es-
cala industrial basada en la copia parece mas rara. Donde ocurre, pa-
rece darse de una manera bastante espontanea; por ejemplo, en res-
puesta a la expansion del sector primario que resulta del crecimiento
de las exportaciones de materias primas de la produccion de alimen-
10s.24 Puede decirse que los fabricantes de equipo incluidos en el es-
tudio de Tailandia tipifican tal actividad. Las caracteristicas principa-
les de sus actividades son el tamafio pequefo y la relativa simplici-
dad de la operacion de produccion de maquinaria y la naturaleza no
comercializable (internacionalmente) de sus productos (que incluyen
motocultivadoras, bombas de agua, trilladoras de arroz y otro equipo

24 Véase J.T. Thoburn, “Exports and the Malasyan Engineering Induslry. A Ca-

‘se Study of Backward Linkage". Oxford Bulletin of Economics and Statistics,

wo de 1973, y P. Kilby y B. Johnston, “The choice of agricultural stralegy
and the development of manufacturing”, Ronencin presentada en la Conferen-
Cia sobre Estrategias para el Desarrollo Agricola en la década de 1970, Food
Research Institute, Stanford University. 13-16 de diciembre de 1971,
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agricola. y calderas industriales). Las razones por las cuales estos
productos no son comercializables son su calidad. en genqral pobre y.
sobre todo. que estan especialmente adaptados a requerimientos lo-

cales especificos.

(i) Proceso de fabricacion basada en la copia

El proceso de copia en los fabricantes de equipo de Tailandia pare-
cié comenzar por simplificar los modelos importados. eliminar las
partes complicadas y disminuir las exigencias de fabricacion: en
otras palabras, una deliberada reduccion de la calidad del producto.
Para ilustrar esta operacion simplificadora. el diseno inicial basado
en la copia de una motocultivadora en Tailandia (que segun la infor-
macion recibida elaboro a comienzos de la década de 1960 un inge-
niero del gobierno, sobre la base de un modelo japonés). sélo tenia
una marcha hacia-adelante en lugar de las cuatro del modeloimporta-
do, y no tenia marcha hacia atras, soporte lateral ni freno. El precio de
tal maquina en 1975 era de aproximadamente 280 dolares (incluido un
motor de 110 ddlares), mientras que la motocultivadora importada
mas barata se vendia a mas de 500 dolares.?5 La simplificacion del di-
sefio es necesaria no solo porque la capacidad tecnolégica de las
empresas es limitada, sino también porque el poder adquisitivo de los
clientes es muy bajo. lo que pone un tope al precio.del producto. Tam-
bién se hacen algunos ajustes debido a la falta de determinados ma-
teriales o por pedido especial de los clientes.

Dada la simplificacion del disefo. el proceso de produccion se ha-
ce bastante simple e implica basicamente montaje y solo algunas
operaciones de fabricacion. Las firmas que se dedican a la produc-
cion dependen mucho de las compras de componentes. Por ejemplo.
para la manufactura de motocultivadoras ias firmas a menudo
compran sistemas de direccion. extremidades de barra de acopla-
miento de las ruedas. cojinetes y engranajes procedentes de automo-
viles usados, desmantelados, que se obtienen facilmente en la de-
sarrollada red del mercado de repuestos y componentes de automoto-
res. Las empresas mas pequenas. de capacidad limitada, subcontra-
tan la fabricacién de ciertas partes y trabajos de matriceria a otras
mas grandes y mejor equipadas.

(ii) El papel de la tecnologia y los factores relacionados con la
comercializacion.

Empezar a producir equipos por copia requiere una buena medida
de talento empresarial, ingenio y capacidades mecanicas. pero es re-
lativamente facil que otros fabricantes se dediquen a la misma activi-
dad. debido a la simplicidad de las operaciones de fabricacion y a que
el capital requerido no es muy grande.?6 La competencia entre estas

25 |shikawa. op. cit.. pag. 144. Puede verse un esclarecedor relato de como tu-
vo lugar una simplificacion de disefio semejante en |a manufactura basada en
{a copia de equipo procesador de mandioca en Tailandia en Technology and
FoolJ d Procesing in Thailand: The Case of Pineapple Canning and Cassava
Pelletizing, informe de 1a Secretaria de la UNCTA (TD/BIC.6/AC 6/5). Ginebra,

1982. e
26 La inversién promedio en maquinaria 'y equipo pot los fabricantes de
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empresas, entonces, resulta muy intensa. En tal situacioén, para las fir-
mas que operan en el sector de bienes de capital los factores de co-
mercializacion resultan mas importantes que todos los otros. incluida
la tecnologia. Como se muestra en el cuadro 2.1, que enumer:a los fac-

Cuadro 2.1. El crecimiento y los factores relacionado i
la tecnologia y con
|a comercializacion que influyen en él: iabrlcsulessd:m flandes
L - i
(numero de empresas) TR inleigueee

Numero de Crecimiento*

empresas que
poseen cada Bueno Moderado Pobre

factor

Numero de empresas
de la muestra 15 6 4 5
Eu‘rl\nul‘%al ?ﬁodgcto

! cullivadoras 7

Equipas de riego y % : 4

otros para la

agricultura 6 1 2

Calderas Industriales 2 - 1 {
Factores relacionados :
con la tecnologia

Thnojn division del

‘abajo 9

‘E?i::_n productos i e :

intermedios de alta

calidad 5 3 1

Tienen cambios de ;
~ disefio de producto 6 4 2 -

Importaciones como
fuente principal de
disefios de producto 10 3 3 4
Normas de calidad
basadas en las
_ importaciones 6 1 2
“actores relacionados ’
:an la comercializacion
Proporcionan servicios

de post-venta 12 6

- Promocion activa de ; 2
las ventas 7 3 3

Cmn petencia de :
precios 10 4 3 3

~Competencia con las
importaciones W 1 1 2

* El juicio emitido sobte el crecimi
e . enlo se basa en el crecimiento anual medio del
para gm i dal'uao de 13 empresas (a precios cormentes): bueno, 10 por e v,?:n]: iofiiend
W.Mcr: mﬂo oy tor al l“w clmmtt:';" mhr' @, crecimiento insignificante. ' 4
L o Tecn 0 08 seclor. a case study of Thailand,
m' ado por U, Kerdpibule; para la Secretaria de la UNCTAD tTDI'B!C.&AC.?H]., Ginwr;. 193;.5.'::2?: g

—_—

de la muestra de Tailandia es inferior a 50.000
,000 ddlares (I
s R e R
ra soldar y cortar, compresores de aire y equi::ocdl:df?:ﬁ:l:?é?oorﬁ' gyl o
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tores que parecen vincularse con el distinto crecimiento de los fabri-
cantes de equipos en Tailandia, muchas de las firmas sienten la pre-
sion de la “competencia que reduce el precio”. Ademas, |as caracte-
risticas distintivas de las empresas que se han desempenado relativa-
mente bien son proporcionar buenos servicios de post-venta y hacer
promocion de ventas. Aungue en su mayoria tienen sede en Bangkok
o cerca de esa ciudad, estas empresas comercializan sus productos
en toda la nacion, y algunas de ellas (por ej. los fabricantes de moto-
cultivadoras) estan investigando la posibilidad de exportar sus pro-
ductos a otros paises del sudeste asiatico.??

Aunque probablemente menos importantes que los de comerciali-
zacion, algunos factores tecnolégicos también parecen influir mucho
en el ritmo del crecimiento. Las firmas que obtienen buenos resulta-
dos a ese respecto se caracterizan por una divi sion interna del trabajo
(esto es, organizacion de las operaciones de fabricacion en términos
de diferentes divisiones y talleres) y por la eleccion de productos in-
termedios de alta calidad (en términos de “ajuste a la. especifica-
¢i6n, mas uniformidad en las normas y uso de buenos materiales”).
Estas empresas también se caracterizan por |a relativa frecuencia de
los cambios de disefo del producto, que generalmente resultan del
estrecho contacto con los clientes, y en especial de tomar en conside-
racion los comentarios de éstos de buscar activamente nuevos mer-
cados y de tratar de satisfacer las necesidades de los clientes.

La distinta importancia de los factores tecnologicos entre las dife-
rentes empresas probablemente indique diferencias en el aprendizaje
logrado en sus operaciones. Por ejemplo, algunas firmas fabricantes
de motocultivadoras ahora producen un modelo con cuatro velocida-
des de avance. Se dice que un fabricante de motores de gasolina de
Tailandia ha desarrollado suficiente capacidad para fabricar la totali-
dad de las 300 maquinas herramientas instaladas en su propia planta,
a un costo del 30 al 40 por ciento inferior al de las maquinas herra-
mientas importadas.28 Asi, se introducen efectivamente algunas inno-
vaciones que implican una mayor complejidad tecnolégica del pro-
ducto.

(iii) Limitaciones de la copia cruda

La copia cruda en escala industrial parece contribuir a la formacion
del acervo inicial de conocimientos técnicos sobre construccion de
maquinas y una serie de vinculos tecnolégicos entre las firmas, y
constituye en efecto el ingreso en la produccion de bienes de capital.
Aun mas importante, amplia la gama de tecnologias disponibles para
el sector que utiliza bienes de capital. Segun la estructura de la clien-
tela, la demanda de equipo copiado puede incrementarse significati-

27 Sin embargo, para la mayoria de las empresas metalmecanicas y de pe-
quena escala de Tailandia, el mercado principal sigue siendo el de su vecin-
dad inmediata (es decir, la “provincia’ o la “region’). TECHNONET ASTA y Ja-
pan International Co-operation Agency: Small and Medium-scale, Metal-
working Industries, Part |, Phillippines and Tahiland (August 1978-March 1979),
Singapur, 1980, pag. 43.

28 \éase Rewan Waranya, “Case Study of an engine manufacturing firm in
Thailand”* (mimeografiado), Bangkok, Thammasat University, junio de 1973.
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vam_enle. ya que algunos usuarios de herramientas manuales o de
equipo importado pasan a usar bienes de capital baratos y de baja ca-
:dagdclﬂ)efgcn:o'con:bir:ado sobre la economia en términos de mayor
ro y empleo, tanto en el sector
bienes de capital, podria ser muy corr:;?g;gt&::omo o T
Es importante reconocer, no opstante, que el desarrollo tecnologico
de las empresas que producen maquinaria sobre la base de la copia
simple adolece de ciertas limitaciones fundamer.tales. Primero que sus
clientes demanden sobre todo equipo de precio bajo pone ciertd limite al
alcance de la mejora tecnolégica:2? una consecuencia incluso puede
ser que el productor disminuya la calidad del producto, porque de esa
manera se pugde vender mas barato al reducir el costo de
produccion.30 S.m_ embargo, este abaratamiento progresivo no puede
gntinuar indefinidamente sin poner en peligro la solidez de la empre-
Segundo, la posibilidad de que otros puedan imitar rapidam
producto puede desalentar la actividad i?'movadora. Aderﬂ:sa p:?z:elaes:
firmas dedicadas a la copia simple, no hay muchas poa#blliaades de
innovacién que no eleven el precio del producto. Por lo tanto, todas
Il:s oportunidades menores de innovacién pueden agotarse muy pron-
Tercero, el volumen bajo y la inestabilidad de la demand
productos de cada firma limitan la estandarizacion :en %?J: ac:;e’?:
ciones, porque (a) el proceso de produccién debe depender de los
componentes o materiales disponibles a corto plazo, independiente-
mente de la calidad; (b) no hay incentivos para lograr la intercambiabi-
lidad de‘laa partes; y (c) la pequefa escala de la operacion en general
no requiere la sistematizacion de las actividades que componen el
proceso. En consecuencia, existe cierto obstaculo intrinseco que en-
mi’or ?o'otsa :tsfuemfs p'pr iTe}?rar la calidad del producto.31
0, estas limitaciones pued -
sarrollo del sector de bienes de capir:al. et diin ) s

2. Condiciones para la imitacion adaptadora

En algunos paises en desarrollo, la simple copi ipoi

¥ pia de equipo importa-
do en escala industrial ha conducido, con el tiempo, ac:a I?abricl;c?:n
:’]e equipo estandar que aun se basa en la imitacion de los modelos
mportados, pero que se caracteriza en medida creciente por la aplica-

2 Es cierto que siempre hay al

3 gunos clientes dispuestos a ar un

mm? alto p?r un producto mejor (por ej. mayor potencia, ma%? duurabﬁlrggldo
yor precision). De hecho, los casos aislados de innovaciones de producio'

mdr:mlafra gxlaclamente esta preferencia de calidad.

e, 00 Jos fak r :antas de equipo de la muestra de Tailandia afirmaron que

O Se ve corroborado por el hecho de que sélo dos de Ios

t:: ;: :::gc}: i?:?ngLmlt% trij%nlean pﬁygogag clle control de cal ué‘a"&"ﬁ?. I:grgt:raans:

sion directa del propietario o del l::z-lab'a'a ol vy el L BN T

PRl 0o Prosister o 0 jo rutinario del capataz. También se de-

bservar qu presa, el resto no posee tall i
una indicacion de la naturaleza no sistematizada del pro:e:ée:edgagé%:'
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cion de tecnologia nacional. El producto de tal actividad se asemeja
mas al modelo importado (aunque éste sea anticuado) tanto en el as-
pecto fisico como en las caracteristicas de funcionamiento y, ade-
mas. refleja un grado mayor de adaptacién a las condiciones y los re-
querimientos locales (por ej. modificacion del disefo del producto pa-
ra facilitar el mantenimiento y la reparacién y para adecuarlo a la do-
tacion local de factores). La mayor profundidad de los conocimientos
técnicos obtenidos por la industria suele asociarse con una mayor di-
versificacion de los productos fabricados.

Surge la pregunta: cen qué medida y en qué condiciones las firmas
copiadoras pasaron a la etapa de la imitacion adaptadora? En otras
palabras. ;como se superan las limitaciones de la copia simple para
permitir un desarrollo dinamico del sector en su conjunto? En un in-
tento de responder estas preguntas, se hara un examen breve de la
imitacion adaptadora que tuvo lugar en tres economias diferentes
con tres distintas condiciones de mercado: en Perli con aranceles pro-
tectores, en Hong Kong en condiciones de economia abierta y en Pa-
quistan entre las firmas pequenas y medianas que operaban paralela-
mente al sector subsidiado por el Estado, consistente en empresas
mas grandes.

(i) Fabricantes de equipo mecéanico de Peru \

En Per(, desde 1970, el gobierno ha aplicado una politica industrial
que asignaba una clara prioridad a la promocion de la industria de
bienes de capital (junto con otras industrias basicas, tales como la si-
derurgica y la quimica) y establecié una estructura correspondiente
de incentivos fiscales, crediticios y arancelarios. En 1972, esta nueva
orientacién fue complementada por la iniciacién de un programa re-
gional para el desarrollo del sector metalmecanico en el contexto del
Pacto Andino, aunque su puesta en practica debid esperar hasta
1979. Aunque no esta totalmente claro cémo afectd la politica el de-
sarrollo del sector interno de bienes de capital, es plausible suponer
que los fabricantes de equipos mecanicos (pertenecientes a la ClIU
382) fueron los que mas se beneficiaron con esa politica. A pesar de
que era la rama de menor crecimiento en‘la segunda mitad de la déca-
da de 1960, en el decenio de 1970 se desarrollé con mas rapidez que
todas las otras (10,8 por ciento en términos de la tasa anual de creci-
miento del producto real, comparado con el 2,3 por ciento para los
productos metalicos. el 8,8 por ciento para la maquinaria eléctricay el
1,5 por ciento para el equipo de transporte).

Los fabricantes de equipo mecanico estan fuertemente representa-
dos entre las firmas estudiadas en Peri: 53 de 72 empresas. Como se
muestra en el cuadro 2.2, estas firmas (con la excepcion del proyecto
de montaje de motores diésel que entra en la ClIU 3821) tienen ciertas
caracteristicas comunes. Son relativamente pequefas, dependen
principalmente de su propia tecnologia y tienen una tasa relativamen-
te alta de integracion econémica.32 El cuadro 2.2 presenta estas y
otras caracteristicas (clasificadas por tamafno de empresas), que exi-

32 Se debe observar que la tasa para los fabricantes de maquinaria agricola
(ClIU 3822) es baja debido a la inclusion de una empresa de montaje de tracto-
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gen algunos comentarios. Primero, la produccién con base en la co-
pia predomina mas entre las firmas mas pequefas, mientras que la
tecnologia adaptada es mas frecuente entre las mas grandes. Que el
tamano mayor de la firma esté en general relacionado con una anti-
gliedad mayor y una tasa mas alta de integracion economica puede
reflejar un proceso de desarrollo evolutivo. Las que mejor se adecuan
a esta descripcién son las empresas que fabrican maquinaria para in-
dustrias especiales (esto es, ClIU 3824), incluidas seis que producen
equipos de mineria, cuatro que fabrican plantas de panaderia y dos
que hacen equipo de construccion,

Segundo, las empresas de mayor tamafo comparten varias carac-
teristicas. El uso de la tecnologia adaptada es mas comun que la co-
pia, pero el de tecnologia extranjera con acuerdos de licencia técnica
y la inversién extranjera predominan aun mas. Por otra parte, aunque
el producto promedio por empleado en las firmas mas grandes parece
claramente mayor que en las mas pequefas, la integracion econémi-
ca es también muy inferior a |a de la clase que esta por debajo. Cémo
se relacionan el mayor uso de tecnologia extranjera y adaptada con
estos cambios cualitativos en la naturaleza de la produccién es una
cuestién que debe investigarse mas. Una posible explicaciéon puede
ser la apertura de posibilidades de exportacién. Casi el 85 por ciento
de las exportaciones de estas empresas de equipos mecanicos son rea-
lizadas por las que pertenecen a la clase de mayor tamafo. Por diver-
sas razones, estas exportaciones pueden requerir el uso de insumos
importados, o tecnologla extranjera, o ambas cosas.33

Tercero, las empresas que tienen de 21 a 50 empleados también

exhiben algunas caracteristicas interesantes. Comparada con las cla-
ses inmediatamente inferior y superior, esta clase es mucho mas anti-
gua, tiene una proporcién de personal calificado mucho mas alta, y
emplea mas licencias técnicas. El nivel de integracidon econdémica
también indica una marcada separacion respecto de la clase de tama-
fio menor. Ademads, ellas dan cuenta del 15 por ciento de las exporta-
ciones totales de los fabricantes de equipo mecanico, es decir, todas
las exportaciones que no realizan las empresas de mayor tamano. Es
necesario investigar mas para comprobar si estas indicaciones de
progreso reflejan la existencia de algin modo universal de crecimien-
to de empresas de maquinaria no eléctrica, o simplemente la combi-
nacion de factores coincidentes.

Por dltimo, hagamos una breve mencién de las tres firmas de pro-
ductos metalicos (esto es, ClIU 3819), en particular calderas, cam-
biadores térmicos y otras estructuras metalicas encargadas por los
clientes. Son mucho mas grandes que las fabricantes de equipo me-
canico. No sdlo tienen larga experiencia sino una proporcion de per-
sonal capacitado relativamente altd, y usan tecnologias adaptadas.
Se dice que dos de las tres tienen normas de nivel internacional. Esto
es muy congruente con el hecho de que los productos de la CllU 3819

res. Si se excluye a ésta dltima, la tasa llega aproximadamente al 80 por cien-

0.
33 Cémo se usan las licencias técnicas en la fabricacion de equipo estandar
se analiza en la seccidn siguiente.
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ga una importante ventaja de costo, ademas de contar con fuerza de
{rabajo calificada barata.3” En una de las firmas que entraron en el
campo del equipo mas complejo, se introdujeron maquinas herra-
mientas con control numérico y una‘linea de montaje para encarar la
creciente complejidad de los procesos de produccion y los conoci-
mientos técnicos respectivos.

(iii) Fabricantes de motores diésel de pequefia escala en Paquistan
Otro ejemplo de adaptacion imitadora, aunque orientada hacia el
mercado interno, lo proporcionan los fabricantes de motores diésel
de escala pequena y mediana en la provincia de Punjab, de Paquistan.
Segun un estudio de esas empresas,3 |a fabricacion imitadora de mo-
tores diésel se inicié en escala industrial en la década,g&w sobre
la base de una larga experiencia en la construccion de maquinaria,
que databa de los ahos inmediatos a la posguerra. El motor diésel
fabricado era copia de un modelo antiguo (de la década de 1920) de un
motor inglés (Austin) modificado para adaptarlo a las condiciones lo-
cales de produccion y uso (menor velocidad del motor). Los 100 fabri-
cantes de motores diésel estudiados eran todos relativamente pe-
quenos (menos de 200 empleados), y coexistian con fa
motores diésel “modernos” mucho mas grandes,
diados por el gobierno. Aproximadamente un tercio e
te integrados verticalmente, con talleres de func
otras firmas compraban piezas fundidas a los productores
dos. - _—
Si bien en el estudio no se discernié ninguna economia de e
en la produccion de motores diésel (y, lﬁ{wﬁg ré
pequefias podian operar al lado de las mas grande A
mas aparentemente empleaban tecnologias difere nte
procesos de fabricacidn en las empresas mas grar
ban por una mayor especializacion y por | ]
quinas herramientas especializadas para ciertas
hecho, sus métodos de produccion eran muy ar ol
ados por un productor moderno de gran escala d
gundo. aproximadamente la mitad de las firmas
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landarizadas, intercambiables, con “precision y buenas tolerancias
En consecuencia, algunas de las mas grandes podian aparlarse de
los precios establecidos en la industria y colocar una prima por la ca-
lidad.

Como en el caso de Hong Kong, los trabajadores eran instruidos en
la planta mediante programas de ensefanza en el trabajo. Las ma-
quinas herramientas requeridas para expandir la capacidad de pro-
duccion eran suministradas por la "industna incipiente de maquinas
herramientas * del pais. Las importadas no soélo eran demasiado ca-
ras sino que se las consideraba de una calidad superior a lo requerndo
por las empresas locales. y por lo tanto no valian su precio.

A diferencia de los fabricantes de motores diésel modernos, cuyo
desarrollo fue muy apoyado por el gobierno. las empresas de pequena
escala no recibieron ningun apoyo publico directo. Por el contrario,
hubo casos de discriminacion en contra de ellas. debido a la politica
que favorecia al sector moderno. Tal parece haber sido el caso. por
ejemplo, con la asignacion de divisas para importaciones de materia
prima. y con las concesiones fiscales y crediticias.3? El desarrollo de
la industria y. en particular. de la tecnologia adaptada, a pesar de un
medio tan desfavorable, subraya la importancia del estimulo dado por
el crecimiento del sector agricola —en este caso, mediante el efeclo
hacia atras de la difusion de la Revolucién Verde— al sector metalme-
canico de pequena escala. Sin embargo, también deberia recordarse
que ese seclor de pequefa escala existia y habia acumulado conside-
rable experiencia en la fabricacion de maquinaria no eléctrica antes
de que surgiera la demanda de motores diésel de bajo costo,

3. De la copia cruda a la imitacién adaptadora: algunas
observaciones finales

El analisis precedente demuestra que la imitacién adaptadora
puede tener lugar en diferentes condiciones econémicas y de merca-
do. Al parecer. se lleva a cabo en empresas orientadas tanto hacia el
mercado interno como a la exportacion. y con o sin una politica de go-
bierno que favorezca su desarrollo, 0 a veces a pesar de una politica
que parece discriminar en contra de ella. Esto en alguna medida es
previsible dado que la imitacion adaptadora, como la copia simple, es
un acto innovador que depende de la iniciativa empresarial de ciertos
individuos y que es seguida por otros con relativa facilidad. Sin em-
bargo. a la luz de los ejemplos cilados. es posible formular algunos
otros comentarios generales. si bien tentativos. respecto de las con-
diciones y los requerimientos para que una industria evolucione de la
copia simple a la imitacién adaptadora,

Primero, la imitacién adaptadora parece requerir una larga expe-
riencia en la construccion de maquinas y, en particular. la generacion
de conocimientos técnicos en la planta. Si bien la caracteristica clave
que distingue la copia cruda de la imitacion adaptadora esta en ia ca-
lidad del disefio del producto respecto del modelo importado (esto es.

N 1bid.. pag. 2/3.
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la copia cruda sélo simplifica, mientras que la imitacion adaptadora
modifica incorporando elementos de innovacién técnica), los conoci-
mientos requeridos para la imitacion adaptadora no sélo se refieren a
la capacidad de disefio del producto. También es irr_aportante el acervo
de tecnologia de fabricacion. De hecho, la simplificacion del di_seho
en la copia cruda parece deberse en muchos casos a‘ia carencia de
lal tecnologia; el bajo nivel de integracion economica d_e las pe-
quenas firmas que se dedican a copiar en las ramas de equipo !neca-
nico de Peru es un ejemplo de esto. En otras palabras, la equrlencla
de la producciéon hace posible aprender cdmo combinar el disefio y
los efectos de |a educacion formal y el aprendizaje sobre el desarrolio
de la fabricacion imitativa. Es importante mencionar, en este gentndo.
que el entrenamiento en el trabajo y los programas de aprendizaje en
las mismas empresas eran una caracteristica comun de las dedicadas
a la imitacién adaptadora. Esto, unido al hecho de que incluso los es-
fuerzos adaptadores requieren recursos (por ej. para conservar a |os
trabajadores experimentados, para dedicar tiempo al trabaiq-de adap-
tacién), puede explicar el tamafo relativamente grande de las empre-
sas que los llevan a cabo. e By

Todo esto no implica que la larga experiencia en la fabricacion imi-
tadora siempre conduzca al desarrollo de una capacidad tecnolégica
interna para fabricar equipo estandar. La experiencia peruana parece
indicar que tal evolucién es mas dificil en la fabricacion de equipo
eléctrico industrial, tal vez porque su desarrollo mas alla de |a etapa
inicial de montaje y bobinado simple ya requiere cierto conocimiento
cientifico. Ademas, aunque en algunos casos la imitacién innovadora
parece relacionarse con la difusion de la estandarizacion y la intro-
duccion de partes intercambiables (por ej. alguno icantes de mo-
tores diésel en Paquistan), los datos no dejan d biguo
observa Fransman en su estudio de las empres: Kong
terés principal de éstas puede radicar en las i ciones del produc-
to pero no en las del proceso o en las reducto 2 costo. Sin embar-
go, la mejor organizacién de los procesos ccion es un ele-
mento clave para el desarrolio de la tecnolc cion. Tal vez
sean las empresas que se manejan bie ido las que
pueden sobrevivir y convertirse en imitac :

Segundo, |a situacion de la demanda p

tante en la conducta tecnoldgica de las em|
evolucion de la manufactura imitativa. G - 1 el cast
Tailandia, |a creciente produccién agrico ir el comienzo
de la manufactura imitativa mediante
da de equipo agricola. Sin embargo,
los clientes y la relativa facilidad del
res a disminuir la calidad del pmt:[ ) Y |
quistan, por otra parte, los aument
clientes debido al desarrollo soste

es agricolas,
cen haber

unidos a la presién competitiva en el parecen h

conducido a intentos de diferenciz va or parte de las
empresas mas grandes, estimulando de anera el movimiento
hacia la imitacion adaptadora. Los fabric -equipo estandar de

Hong Kong lienen opciones mas amplias en cuanto al mercado, en
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particular para las exportaciones. Para ellos, en principio, loda ma-
quinaria importada en el sudeste asiatico (desde los paises in-
dustrializados) se convierte en un objeto de innovacién imitativa, y la
unica restriccion es la capacidad para reproducirlo a un costo menor.
De esta necesidad de competir en el mercado internacional parece
provenir el dinamismo de sus operaciones y de su conducta tecnolo-
gica.

Tercero, el desarrollo de la manufactura innovadora parece depen-
der bastante de la disponibilidad de maquinas herramientas baratas.
Esto es asi en particular porque las firmas interesadas no tienen facil
acceso al mercado de capital. Las empresas de Hong Kong resuelven
este problema con el extendido empleo de equipo importado de se-
gunda mano, mientras que las de Paquistan dependen del suministro
de fuentes internas. Hay otra opcién: las firmas interesadas pueden
fabricar ellas mismas las maquinas herramientas (como lo hace el
fabricante tailandés de motores de gasclina antes mencionado), pero
no es evidente que la ventaja neta sea positiva. Otra manera de resol-
ver el problema es utilizar subcontratos para complementar la activi-
dad faltante. Esto se observé entre las empresas mas pequefas de
Paquistan. La existencia de productores mas grandes, mas plena-
mente integrados y, eri particular, su mas fuerte posicidn tecnoldgica
y de mercado, parece indicar que las empresas mas pequenas tam-
bién desean, si pueden, integrarse mas en tanto acumulen mas capi-
tal.40

Por dltimo, hay una pregunta fundamental: si la manuiactura imita-
tiva, por si misma, finalmente conduce o no a la formacién de un sec-
tor de fabricacién de equipo estandar, capaz de competir en el merca-
do internacional conJa misma posicion tecnoldgica que las empresas
de los palses industrializados, y de agregar equipo cada vez mas
complejo a su catalogo. La pregunta se convierte en una importante
cuestion de politica cuando el gobierno de un pals en desarrollo, don-
de tiene lugar extensivamente la fabricacién imitativa, se comprome-
te a establecer una planta para producir equipo estandar de calidad
internacional. Por una parte, el gobierno puede considerar que
ampliar la fabricacion imitativa existente requiere demasiado tiempo
y recursos. Por otra parte, la misma existencia de tales productores
puede amenazar el establecimiento exitoso de una empresa moderna.
La situacion se aproxima al caso de Paquistan, donde los producto-
res imitativos de motores diésel coexisten con las plantas mas gran-
des y modernas apoyadas por el gobierno. No sélo los primeros no re-
cibieron ninguna ayuda técnica del Estado, sino que por un largo
tiempo su existencia fue casi ignorada, ya que la politica favorecia el
desarrollo de las segundas. Sélo a mediados de la década de 1970, a
raiz de una completa revision de la industria metalmecanica del pais,

el gobierno modificé su politica y empez6 a promover el mejoramiento
tecnol6gico de los fabricantes imitativos,41 :

Entre las empresas estudiadas en Hong Kong, habia dos de gran ta-
mano que intentaron ingresar en el mercado de equipo mas complejo.

40 Vease Ishikawa, op. cil., pags. 455-6.
41 Véase National Design and Industrial Service, Paquistan, op. cif.. vol. |.
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Cuando se enlrentaron con problemas de envergadura en materia de
disefio y de los procesos de produccion requeridos, recurrieron a un
acuerdo con un instituto publico de | & D para la provision de servicios
de apoyo. La cuestion de la intervencion publica en esta area parece
haber recibido en general una atencion importante de parte de las
autoridades de Hong Kong. En Peru, los fabricantes imitativos no pa-
‘ecen haber recibido ni esperan mucha ayuda técnica directa del go-
bierno. De todos modos. se benefician con la politica general que fa-
vorece el desarrollo del sector.

Estos estudios no permiten ninguna generalizacion util en cuanto a
un desarrollo que trascienda la imitacién adaptadora. Empero. es
plausible suponer que, asi como hay un tope para la fabricacion imita-
tiva de equipo eléctrico industrial debido al requerimiento de conoci-
mientos cientificos. el desarrollo de la fabricacion imitativa de equipo
mecanico también puede alcanzar un techo de complejidad tecnologi-
ca. Por lo tanto. segun la orientacion del mercado y el acervo cientifi-
co y tecnolégico de las empresas interesadas, se necesitara alguna
intervencion del gobierno. cuando éste se proponga lograr el de-
sarrollo de la produccién nacional de bienes de capital. Una importan-
te opcion abierta a las firmas interesadas es el uso qe acgerdos dg co-
laboracion con el extranjero. en particular los de licencias técnicas.
Este asunto se trata en la proxima seccion.

C. Uso de acuerdos de licencia técnica para la fabricacién de
equipos estandar

El uso de acuerdos de licencia técnica podria ser un instrumento
atractivo para los fabricantes de equipo estandar de los paises en de-
sarrollo que proyecten iniciar la manufactura de nuevos productos de
mayor complejidad tecnolégica. Estos acuerdos pueden proporcionar
no solo el “know-how™ tecnolégico necesario, sino tamblén aportar
ventajas de comercializaciéon, porque permiten usar una marca de
fabrica conocida perteneciente al proveedor de tecnologia. Ademas.

el hecho de que los proveedores de tecnologi a sean nuMerosos para
la fabricacion de la parte del equipo de capi ‘m‘é‘p}anw,_ puede hacer
que la negociacién sea relativamente facil pa nmompresas intere-
sadas. Estas consideraciones parecen corres er de una manera
general a la experiencia de los productores de capital es-

‘como Brasil 4

tablecidos en los paises en desarrollo mas a 0S|
lica son empleados

Segun ciertos datos. los acuerdos de licen

en la actualidad por los fabricantes de equipo estand de paises en
desarrollo menos avanzados, como Peru. | 1 Tunez se los ha emple-
ado mucho para ingresar en tal produceién.
Esto plantea la Imeresa:}tgp%#: a | gémﬂfm puede desem-
penar ese flujo comercial de tecnologia en el desarr llo temprano del
sector de bienes de capital, y en particular co  con la fabrica-

cién imitativa de equipo estandar analizada ar eriormente. Hace falta

4z Lelf, op. cit.. pags. 92-4.
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también investigar otras cuestiones: ;quién usa tales acuerdos?
:Cuando? ;Con qué fin? Y, posiblemente, icon qué resultados? Esta
seccion examina la informacién empirica relevante reunida principal-
mente por medio de estudios de paises, con un interés particular en
los motivos de las empresas para emplear tales acuerdos, y las condi-
ciones que deben satisfacerse para que ese uso sea beneficioso des-
de el punto de vista del desarrollo tecnolégico de la economia.

1. Incidencia del uso de licencias

(i) Tunez

De las veinticuatro firmas estudiadas en Tunez como parte del
programa de investigacion de la UNCTAD, diecisiete emplean o han
empleado convenios de licencia técnica, incluidos seis proyectos de
inversion extranjera (véase al anexo). Dado que el pais practicamente
no tiene ninguna experiencia en la fabricacién basada en la copia,43
tales acuerdos constituyen de hecho el modo principal de adquisicién
de tecnologia. El uso de estos convenios es particularmente intenso
en la fabricacién de equipo industrial y eléctrico estandar, donde on-
ce de las doce empresas se apoyan en licencias y en la manufactura
de equipo de transporte, donde las emplean cinco de las seis firmas
estudiadas. Sin embargo, entre las seis empresas que se especializan
en trabajos por subcontratos, todas en el area de la maquinaria no
eléctrica, el apoyo en las licencias es mucho mas limitado, ya que sé-
lo una tiene un acuerdo de licencia y otra es una subsidiaria extranje-
ra. Es intersante sefialar que dos de las cuatro restantes fueron ini-
ciadas por técnicos que hablan estudiado en Francia. 44

El uso de acuerdos de licencia parece relacionarse con el modo en
que se ingresa en la produccion de bienes de capital. Una manera es
el ingreso inducido mediante el establecimiento de una empresa
publica, que tuvo lugar en la década de 1960. El uso de convenios de li-
cencia técnica se consideré necesario por la falta de una base tecno-
I6gica y de fuerza de trabajo calificada, Mas recientemente, se usaron
licencias en casos en que un importador de bienes de capital, ya sea
por un estimulo estatal, ya sea porque desea extender su actividad a la
de fabricante, decide iniciar la fabricacién nacional del equipo que im-
portaba. Lada su familiaridad con el producto y con el mercado. y de-
bido a su falta de experiencia de fabricacién, tiene sentido que se
acerque a los proveedores en busca de una licencia de fabricacion.
Otro método tipico es aquel por el cual un productor de bienes de ca-
pital de un pals industrializado que provee al mercado tunecino, pre-
sionado por la politica oficial de sustitucion de importaciones, pasa

43 Estudio de caso de Tunez de la UNCTAD, op. cit,, pag. 14.
44 Uno de los dos es un emigrante retornado que puso un taller ap ovechando
el rama oficial de estimulos disefiado para alentar el retorno ae los traba-
emigrantes. Al parecer, |08 emigrantes que regresan conslituren una
importante fuente de capacidades. Tienen puestos “altamente” calificados
en diferentes firmas. También iniciaron mas de 200 proyecios en las in-
d::triaqs metalmecanicas y eléctricas bajo este programa del gobierno. Ibid.,
p
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de la exportacion de equipos a la venta de tecnologia y de repues?!os‘
reteniendo parte del mercado. En este caso, la licencia se convierte
en un instrumento para el control del mercado por parte del _proveedor
de tecnologia. Una variante de este modelo es la inclusion de un
acuerdo de licencia en un convenio de inversion conjunta. En la mayo-
ria de los casos, los proveedores de tecnologia son europeos.

ii) Peru

; }El uso de licencias parece mucho menos extendido en Peru que en
Tunez. De las setenta y dos empresas estudiadas, sélo diecinueve
(aproximadamente una cuarta parte) tienen o han usado acuerdos C_Je
licencia, y otras ocho dependen de la participacion directa de 1as fir-
mas extranjeras mediante inversiones. Proporcionalmente, el uso f:te
licencias parece mayor en el campo del equipo eléctrico industrial
(casi una de cada dos empresas estudiadas) que en el del equipo me-
canico (aproximadamente una de cada cuatro o cinco).

Segun el Registro Publico, se han registrado treinta y dos acuerdos
de licencia técnica en las diversas ramas de bienes de capital, todos
para disefios de producto, salvo uno que concierne al proceso de pro-
duccion. De éstos, la rama del equipo eléctrico industrial (CIIU 3831)
da cuenta de catorce (44 por ciento). Entre la: imasde  1ipo meca-
nico, la de maquinaria miscelanea (CIIU 3829) abarca a doce (38 por
ciento). En estas dos ramas hay unas pocas empresas con uso mul-
tiple de licencias.45 Dos de los acuerdos concluidos en la rama de ma-
quinaria para industrias especiales (ClIU 3824) cubren mas de quince
tipos de equipo para mineria cada uno.

(iii) Otros paises en desarrollo

Los datos acerca del uso de licencias en otros paises en desarrollo
que ingresan en la fabricacion de equipo estandar son bastante frag-
mentarios. En Filipinas, en este sector se concluyeron vgimidés
contratos de licencia técnica (diez para motores y maquinaria, y los
otros doce para automoviles, partes de automdvil y otro equipo de
transporte) durante el periodo 19789, que representaron el 14 por
ciento del total en las industrias manufactureras.46 En Paquistan, un
‘estudio de cincuenta y cuatro acuerdos de transferencia de tecnolo-
gia concluidos durante el periodo 1970-6 en la industria manufacture-
ra, comprob6 que diecisiete acuerdos (31 por ciento del total) estaban
relacionados con industrias metalmecénicas livianas y pesadas, dos
con automotores y ocho con la industria eléctrica.47 En Colombia, un
estudio de noventa productores de bienes de capital (excluidos los dg
consumo duradero) demostré que solo cinco poseian acuerdos de li-

45 Hay una empresa con seis acuerdos de licencia, otra con cinco. dos con
tres acuerdos cada una y tres con dos acuerdos cada una. Estas siete empre-
sas combinadas dan cuenta de veintitres acuerdos, o el 70 por ciento del total.
46 Transfer of technology regulations in the Philippines, estudio rraparado
por L.R. Bautista, para la Secretaria de la UNCTAD (UNCTAD/TT/32). Ginebra.
1980, cuadro 5.

47 M.A. Mahmood, "A note on multinational corporations and technol
transter agreements”, en Pakistan Development Review, vol. XVIl, n® 3, 13%
pag. 363.

76

cencia, en tanto que otros nueve eran subsidiarios de empresas
extranjeras.48

2. Motivos tecnoldgicos y motivos comerciales

El motivo de que una empresa de un pais en desarrollo busque una
licencia técnica de un proveedor extranjero puede ser o tecnolégico o
comercial, o ambos. El motivo es tecnolégico cuando existe una clara
brecha entre la capacidad tecnolégica existente en la firma y los re-
querimientos tecnologicos de la actividad en cuestién. Si bien en ge-
neral, se conoce la tecnologia para la fabricacién de equipo estandar,
una empresa relativamente nueva en el campo de la fabricacign de
maquinas puede no poseer la experiencia adecuada ni el “know-
how". Si bien puede cubrir esa brecha con sus propios esfuerzos, pro-
bablemente eso le lleve un tiempo considerable. De ahi el uso de una
licencia, ya sea sobre el disefio del producto, el “‘know-how''del proce-
so de asistencia técnica. El motivo es comercial cuando no hay ningu-
na brecha tecnoldgica evidente sino que la empresa busca la licencia
por las esperadas ganancias comerciales, como la ventaja del usar
marcas de fabrica de un productor conocido de bienes-de capital. En
este caso, la licencia se convierte en un instrumento de comercializa-
cién para la empresa que la toma. En el mercado interno, la ventaja
puede consistir en el uso exclusivo de una marca establecida,
mientras que en el exportador la licencia puede convertirse en un bo-
leto de entrada. En realidad, se pueden combinar los dos motivos; a la
luz de diversas consideraciones, incluidas la estructura de mercado,
la capacidad tecnolégica de la empresa, su estrategia comercial, la
politica industrial y comercial predominante, y otros factores. Para
las firmas tunecinas el motivo para emplear la licencia parece sobre

todo comercial, aunque por ser nuevas en el campo también pueden
necesitar ayuda tecnolégica. La siguiente cita del estudio sobre Tu-
nez resume esta situacion:

“|Para las firmas estudiadas en Tanez] la licencia significa basica-
mente una marca de fabrica (la marca de la cual ellas eran las repre-
sentantes exclusivas) y asistencia técnica en el disefio, el estable-
cimiento y el lanzamiento de la empresa. De esa manera, el ad-
quirente de tecnologia trata principalmente de dominar un mercado
y no una tecnologia. La pequefa cantidad de informacién obtenida
respecto del contenido de la licencia y de la asistencia técnica indi-
ca la falta de interés demostrada por los industriales en el conteni-
do preciso de la transferencia de tecnologia y también la ausencia
de una legislacion precisa que permita que el comprador y el vende-
dor arr‘ggien la cuestion de la transferencia sobre una base indivi-
dual”.

Una explicacion de la fuerte motivacion comercial de las empresas
tunecinas puede hallarse en |a politica industrial oficial, que no sélo
favorece sino que promueve activamente (aunque sobre una base ad

48 Zuleta y otros, op. cit., pag 14.
49 UNCTAD, estudio de caso de Tunez, op. cit., pag. 35.




hoc y no mediante una estrategia global) la sustitucion de importa-
ciones y la exportacién posterior. El gobierno protege la actividad de
fabricacién interna mediante el establecimiento de barreras arancela-
rias bastante generosas (se imponen si los costos internos exceden
los del producto importado en mas del 20 por.ciento), asl como con
otras politicas promocionales.

Otra explicacién tiene que ver con el origen comercial de los empre-
sarios del campo del equipo estandar. Por un lado, estos empresa-
rios, a diferencia de sus contrapartes en los paises mas desar(olla-
dos, carecen de una larga experiencia en actividades de ._reparacién y
mantenimiento. Por otro, pueden percibir la transformacién de su ca-
pital comercial en industrial :%mol pelitgro_aa. y ven el acuerdo de licen-

ia como una medida para reducir este riesgo.

3 %ira explicacion puede ser la fuerte orientacion exportadora de Iop
productores tunecinos de bienes de capital. El mercado interno de Ti-
nez es sumamente pequefo, y el desarrolio de la produccién de
bienes de capital por necesidad debe depender de las exportaciones.
Como se menciond, la licencia permite al licenciatario emplear la tec-
nologia del proveedor de la marca y su reputacion para entrar en el
mercado internacional.

Todas estas explicaciones son compatibles con el heho de que un
pais que ha decidido ingresar en la fabricacion de bienes de capital,
sin ninguna experiencia de desarrollo evolutivo, no tiene otra opcion
que la colaboracién con empresas extranjeras. Dado que Tunez sufre
menos las restricciones de capital (debido en gran parte al influjo de
petrodélares) que paises como Tanzania, el objeto de tales acuerdos
de colaboracién puede ser sencillamente la adquisicion de tecnolo-
gia. De ahl los acuerdos de licencia. ;

En el caso de las empresas peruanas, los motivos parecen mas
mezclados. De los treinta y dos acuerdos de licencia técnica que han
concluido, diecisiete disponen el uso de marcas de fabrica, trece la
provisién de modelos practicos y dos el uso de patentes. Dada la fuer-
te incidencia del uso de marcas de fabrica, se puede suponer que el
motivo comercial tiene importancia para muchas empresas. Un fabri-
cante de calderas entrevistado en el curso del estudio mencionado,
afirmo que la produccién de la firma no presentaba ningin problema
tecnolégico. Sin embargo, mantenia la licencia, presumiblemente pa-
ra usarla como herramienta de comercializacion, Los motivos comer-
clales también pueden estar L:igi'pnm con la oﬂmm;‘:::m
dora de algunas empresas. ramas en que se usa
frecuencia los acuerdos de licencia (ClIU 3829 y 3831) son también las
que al parecer tienen mayor inclinacion a exportar, lo que da pie a es-
te supuesto. Sin embargo, del estudio no surgié ninguna prueba clara.

Si bien no se sabe exactamente como se usan los modelos practi-
cos, varios pueden estar relacionados con la busqueda tecnolégica
de las firmas Interesadas. Al menos algunas que tienen acuerdos de
licencia parecen emplearlos voluntariamente para ampliar su capaci-
dad tecnoldgica. Un fabricante de prensas de diferentes especifica-
ciones declaré que fabricaba mediante copia algunas prensas
hidraulicas, pero que necesitaba una licencia extranjera para otras
mas complejas. Un fabricante de motores eléctricos que esta crecien:
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do con mucha rapidez (al 10 por ciento anual) combina una gran de-
pendencia de las licencias con su propio esfuerzo de desarrollo y la
asistencia técnica de instituciones publicas. Algunos de los acuerdos
de licencia para la fabricacién de equipo eléctrico industrial estan re-
lacionados con equipo tecnoldgicamente muy complejo y muy moder-
no. Todos estos fragmentos de informacion pueden indicar que el mo-
tivo tecnologico tiene un lugar importante. al menos para algunos
fabricantes.

El analisis de los motivos para los acuerdos de licencia se debe ex-
tender para abarcar los proyectos de inversion extranjera. suponiendo
en esle caso que el gobierno tiene ciertos motivos para permitir o no
tales inversiones. En Peru se pueden distinguir tres tipos de proyec-
tos de inversion extranjera. El primero es la inversién efectuada por
empresas transnacionales para establecer operaciones de mantaje
en campos que exceden el alcance de la capacidad tecnolégica de los
productores internos. Los ejemplos de este tipo incluyen los motores
diésel (350 caballos de fuerza) y los tractores agricolas. La tasa de in-
legracion nacional es sumamente baja para estos proyectos. de 17 y
25 por ciento respectivamente. Si continuara esta manera de operar,
es obvio que seria muy limitado el efecto tecnolégico en el sector de
bienes de capital. El segundo tipo de proyecto de inversién extranjera
es el de empresas transnacionales con posibilidades de exportacion.
Estos proyectos (por ej. la fabricacion de bombas centrifugas. trans-
formadores, tornos paralelos. etcétera) se caracterizan por tecnclo- |
gias relativamente complejas que no estan al alcance inmediato de
las empresas nacionales. En este caso. el gobierno tiene presumible-
mente un motivo comercial. El tercer tipo es la inversién en aparente
competencia con proyectos basados en acuerdos de licencia técnica.
pero son pocos tales casos en Peru.

3. Condiciones para el uso fructifero de licencias

El éxito en el uso de las licencias puede analizarse desde el punto
de vista de la economia privada de una empresa o de la economia na-
cional (es decir, el desarrollo nacional). y las conclusiones pueden no
coincidir. En los pasajes que siguen se intenta una breve revision de
las condiciones para el uso fructifero de licencias desde el punto de
vista de la sociedad en su conjunto: en particular, se considerara el
efecto del uso de las licencias en el desarrollo tecnologico del sector
de bienes de capital.

Primero, parece muy obvio que la capacidad tecnolégica acumula-
da por la empresa que busca la licencia afecta decisivamente el resul-
tado de su uso. Determina la medida en que los problemas o requeri-
mientos tecnologicos son definidos correctamente, afecta la correc-
cion de la eleccion de tecnologia y del proveedor, e influye en la nego-
ciacion de las condiciones para el acuerdo, que es un aspecto clave
del uso de licencias. Si bien las empresas tunecinas en general pare-
cen desenvolverse mal en este sentido, en el estudio se detectaron va-
rias instancias de firmas que obviamente necesitaban ayuda técnica
del exterior pero que trataron de obtenerla de manera selectiva, por
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ejempio, definiendo |a asistencia técnica y la capacitacion en forma
detallada. En otras palabras, la capacidad tecnol6gica ayuda a mane-
jar de manera positiva la licencia y la asistencia técnica.50 Obviamen-
te, el requerimiento de tal capacidad es mucho mayor cuando la
brecha tecnolégica es grande.

Un segundo punto, vinculado con el anterior, es que el uso exitoso
de una licencia depende también de los esfuerzos adaptadores que
realiza la empresa interesada después de adquirirla. Este es un factor
esencial, en especial para crear una estrategia de exportacion dura-
dera sobre la base de tal licencia. La estrategia para el uso de licen-
cias técnicas por parte de los fabricantes de equipos de mineria pe-
ruanos es un caso ilustrativo. Como ya se dijera, poseen una licencia
que cubre una amplia variedad de productos. Sin embargo, por medio
de su experiencia de imitacién adaptadora, parecen haber desarrolla-
do suficiente capacidad tecnolégica para algunos de los productos
mas simples (por ej. alisadoras, camaras flotadoras). Con el uso de
marcas establecidas, estos productos pueden exportarse. Entretanto,
los esfuerzos de desarrollo pueden dirigirse a los productos maés
complejos cubiertos por la licencia, Otro ejemplo lo proporciona un
fabricante de calderas industriales de Colombia, que utilizé mucho
las patentes de firmas extranjeras bajo licencia en la década de 1950
y en la primera mitad de 1960, pero que desde entonces ha confiado
de manera creciente en su propia tecnologia; en la actualidad abaste-
ce al 90 por ciento del mercado interno, ademas de exportar alrededor
del 60 por ciento de su produccién a paises desarrollados y en de-
sarrollo.51 _

Tercero, se puede especular que, dada la difusion geografica de la
fabricacion de equipo estandar, la eleccion del proveedor de tecnolo-
gia puede ampliarse, lo que tendrian que hacer quienes buscan licen-
cias para mejorar las condiciones del acuerdo. Sin embargo, de
hecho, la mayoria de los acuerdos de licencia concluidos por las
empresas tunecinas y peruanas se ha realizado con firma de paises
industrializados occidentales. Una firma peruana que emplea varias
licencias tenia un acuerdo con una empresa brasilefia. Un caso intere-
sante es el de un acuerdo de inversion conjunta entre una compafnia
estatal peruana (INDUPERU) y la organizacién rumana de comercio
exterior Uzinexport-import, que se establecié en 1973 para fabricar
maquinas herramientas (tornos y taladros).52 Segun este acuerdo, el
socio rumano, que posee el 44 por ciento de las acciones, debe prove-
er licencias, equipos y componentes para el montaje de maquinas
herramientas. El proyecto tiene como objetivo reemplazar el 40 por

50 Jbid, pag. 36. : B1ATF J

51 M.R. Gmg:z ytgi.J. Lelboviui;h. "Camd bioit?g:gl ico :';nnl: g:m?tmé.l Sn.:s
fabricante de calderas uipos de precision”, Progra i | 0
sobre Desarrollo. Cient fﬁ 30 Tecnolo&pq-an ca Latina (BIDICEPAL/
CID/PNUD), Buenos Aires, agosto de 1981. ;

52 E| proyecto tuvo su origen en la invitacion a hacer ofertas para la produc-
cién de maquinas herramientas en 1971. La informacion de este parrafo se ba-
sa en el estudio siguiente de la Secretaria de la UNCTAD: Trends, Policies and
Prospects in Trade and Economic Wm;hn between Peru and the So-
cialist Countries of Eastern Europe (TD/ , Ginebra, 1981, parrafo 47.
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ciento de los componentes importados por produccién interna dentro
de cuatro afos y exportar el 80 por ciento de la produccién a los
paises del Pacto Andino. Hasta el momento, la empresa sigue mon-
tando componentes importados de Rumania, y la comercializacién en
otros paises andinos esta todavia en una etapa incipiente.

Entre los quince fabricantes de equipo estudiados en Tailandia,
hay dos casos de colaboracion extranjera, los dos dedicados a la pro-
duccidn de calderas industriales: uno es una empresa conjunta con
una firma australiana cuyo contrato ya ha vencido, y el otro un acuer-
do de licencia técnica con una firma de Hong Kong. Estos proyectos
brindan un notable contraste respecto de la eleccion del proveedor.
En el caso de la empresa conjunta con la firma australiana,la tailan-
desa buscd tanto la introduccién de capital externo como de tecnolo-
gia para sus operaciones. Segun el acuerdo, la empresa debia usar tu-
bos de caldera, uno de los principales productos intermedios, abaste-
cidos por la firma australiana, aunque la tailandesa era libre de usar
su propia marca de fabrica para el producto final. Segun esta empre-
sa, el proyecto fracaso por el alto costo de las importaciones de pro-
ductos intermedios, debido a la estructura arancelaria que favorece
las importaciones de productos terminados. También se observo que
el disefio del producto no se adecuaba a las condiciones de operacién
locales en lo que respecta a la calidad del agua. El otro acuerdo de co-
laboracién, que implica una licencia técnica otorgada por una empre-
sa de Hong Kong, estipula que la firma tailandesa debe usar la marca
de aquélla, pero esté en libertad de usar un producto intermedio de
cualquier fuente, siempre que satisfaga determinadas normas de cali-
dad. El disefio ha sido adaptado para que se adecue a las condiciones
del agua local. Al parecer, el negocio resultante de la colaboracion ha
sido un “éxito", a pesar de la desventaja de la estructuracién arance-
laria existente, que puede mitigarse eligiendo un producto intermedio
de fuentes de bajo costo. De ningun modo se esta sugiriendo que las
fuentes de los paises en desarrollo sean siempre mas adecuadas pa-
ra los acuerdos de licencia sobre la fabricacion de equipo estandar,
pero la investigacion de tales posibilidades puede ser fructifera para
algunos fabricantes de equipos debido a la semejanza en las propor-
ciones de factores, la dotacion tecnoldgica y los problemas encara-
dos entre los paises abastecedores y los adquirentes.

Cuarto, en el area del equipo estandar parece limitada la participa-
cion directa del capital extranjero en las actividades manufactureras
de los paises en desarrollo. Ademas, los inversores suelen ser empre-
sas transnacionales cuyas tecnclogias parecen demasiado avanza-
das para tener un efecto positivo de difusién, aunque los poseedores
de la tecnologia pertinente en los paises desarrollados sean in-
dustrias pequefas y medianas. Esto es lo que habria ocurrido en Per
y, €n menor grado, también en Tunez. En la medida en que la ausencia
relativa de industrias pequefias y medianas se debe a su limitada ca-
pacidad para emprender actividades en el exterior, atribuible entre
otras cosas a la pequefa dimension de su capital y su personal, y da-
do que las empresas de los paises en desarrollo pueden no tener los
recursos necesarios para rastrear a estas firmas, este caso puede
considerarse un fracaso del mercado. Ante tal situacion, convendria
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explorar las maneras de activar el flujo de tecnologia por este canal
mediante una politica adecuada de escala internacional.
Finalmente, es obvio que la politica oficial tiene un etecto impor-
tante sobre el uso de licencias. Por una parte. influye en la conducta
tecnologica de la empresa al crear determinado contexto de de-
sarrollo mediante las politicas econdmica e industrial. Tal vez no sea
una coincidencia que en las dos economias que protegen a los fabri-
cantes nacionales de bienes de capital, Peruy Tanez. el uso de licen-
cias sea mas frecuente que en las dos economias mas abiertas, Hong
Kong y Tailandia. Con esta observacién no se intenta sugerir que la
politica de proteccion siempre conduce a una conducta tecnologica

menos autonoma y menos dinamica de las empresas, ni que las licen-

cias siempre se empleen para obtener ganancias elevadas gracias a
la proteccién arancelaria. Los pequefos fabricantes de motores
diésel de Paquistan desmienten claramente la primera idea. mientras
que el uso observado de licencias por motivos genuinamente tecnold-
gicos contradice la segunda. Lo que sugieren los datos es la impor-
tancia de combinar tales consideraciones macroeconémicas con los
intereses de politica microeconémica, en particular las considera-
ciones relativas al desarrollo tecnolégico de la industria nacional. El
uso relativamente libre de las licencias en Tunez, entre otras cosas,
parece derivar de la ausencia de una politica sistematica para el de-
sarrollo sectorial y para la importacion de tecnologia. Que los esfuer-
zos adaptadores sigan o no a la adquisicion de licencias, dependarg
obviamente de la estructura de estimulos que se cree para la investi-
gacién y el desarrollo de las empresas y de |os servicios de apoyo que
se puedan proporcionar para resolver los problemas técnicos. La
ausencia de estas consideraciones caracteriza en general la si-
tuacioén en la mayoria de los paises estudiados, aunque por cierto el
uso de licencias para la fabricaciéon de equipo estandar es un fendéme-
no relativamente nuevo o limitado.

D. Integracién nacional de las actividades de montaje de vehiculos

Muchas firmas en paises en desarrollo, con relativamente poca ex-
periencia en actividades de fabricacién de maquinas, se han embar-
cado en el montaje de tractores y vehiculos, a menudo con la ayuda
de capital extranjero. La mayoria de esas empresas montan vehiculos
a partir de juegos completamente desarmados (Completely knocked-
down, CKD) o, en todo caso, con una pequefa contribucion de partes
y componentes de fabricacion nacional.33 La tecnologia usada en ta-
les operaciones —basicamente montaje con herramientas de mano,
soldadura y pintura— es bastante sencilla y tiene bastante densidad
de mano de obra.54 La iniciacion de actividades con CKD. entonces,

53 Argelia constituye una notable excepcion: se informa que ha iniciado una
operacion de montaje de tractores (incluidos motores) con una integracion na-
cional de alrededor del 70 por ciento. sobre la base de un acuerdo de licencia

con Deutz, UNIDO. op. cit., pag. 152. Sin embargo. no se dispone de informa-

cion detallada sobre esta experiencia. : :
54 Puede pensarse que. dado el predominio de los salarios mas bajos en los

es un modo de ingreso que minimiza los requerimientos de conoci-
mientos técnicos iniciales. Por consiguiente. no genera ningun flujo
significativo de tecnologia. En un proyecto de armado de camiones-en
Kenia. por ejemplo. el principal insumo de tecnologia suministrado
por la empresa extranjera participante consistié en los planos de las
plantillas usadas en el proceso de montaje.5 Dado que la prepara-
cioén de plantillas no es una actividad recurrente. no puede esperarse
que genere mucho aprendizaje local. Aunque pueden presentarse al-
gunos problemas técnicos. como practicas incorrectas de manejo y
mantenimiento de materiales. o falta de homogeneidad en la pintura,
en general se los puede solucionar medianle personal especializado
que envia la transnacional participante.

Los requerimientos tecnoldgicos para las operaciones de armado
se hacen mucho mas complicados cuando los paises en desarrollo
tratan de fomentar la fabricacién de partes y componentes para
lograr una mayor integracion nacional. Esta integracion es crucial
para lograr-algunos de los objetivos por los cuales se inicia el monta-
je de vehiculos, tales como el ahorro de divisas. el mayor empleo in-
dustrial, la promocion de empresas pequefias y medianas y la genera-
cién de conocimientos de ingenieria mecanica. pero la deliberada po-
litica de promover la integracion hacia atras a pesar de la pequeda di-
mensién del mercado interno y la falta de experiencia en la fabrica-
cion de maquinas, ha generado diversos problemas cuyos resultados
son altos costos y baja calidad del producto final. Conviene observar
aca que los palises en desarrolio que han logrado cierto éxito en la in-
tegracion nacional del montaje de vehiculos, como Brasil y Corea, te-
nian experiencia anterior en la fabricacion de maquinas y disponian
de una mano de obra calificada considerable antes de iniciar tales
operaciones. A continuacion se intenta una breve revisién de los
problemas de orden tecnolédgico que se encuentran en paises con una
dotacion menor de fuerza laboral calificada.56

paises en desarrollo. el montaje interno seria mas econémicc que |a importa-
cion de vehiculos armados. Sin embargo. éste no suele ser el caso, ya que el
costo del montaje resulta alto debido a |a pequefa escala de la produccion. el
allo costo de inlereses sobre el trabajo en curso. los altos costos de embalaje
y fransporte. etcétera. Para ilustrar el tema con una informacién un poco anti-
ua de Indonesia (1974). el costo de montar un juego CKD (importado al precio
IF de 1.370 dolares) era de 2.230 délares. El costo de produccion resultante
de 3.800 dolares era BO por ciento mayor que el precio CIF del vehiculo
completamente armado de 1.990 délares. Asi, el montaje interno sélo podia te-
ner lugar al amparo de un fuerte arancel. De hecho. la tasa arancelaria era del
200 por ciento para un vehiculo totalmente montado. comparado con el 50 por
ciento para el juego CKD. F. Adachi. “El desarrollo de empresas auxiliares en
la industria automotriz del Sudeste asiatico: la experiencia de las Filipinas, In-
donesia, Malasia, Academia jren Laponesl. junio de 1979, péP. 162.
55 R. Kaplinsky y S. Chishti. “Technical change and the Multinational corpora-
tion: some British multinations in Kenya and India". en D. Germidis (comp.),
Transfer of Technologx br Multinational Corporations. Vol. 1- A Synthesis and
Country Case Study, Paris, DECD. 1977, pag. 130.
% La informacion empirica se deriva de las siguientes fuentes: (a) los estudios
de caso efectuados por la UNCTAD en Tailandia y Tunez. op. cit.: (b) K. Odaka
(comp.) The Motor Vehicle industry in Asia: A Study of Ancillary Firm Develop-
ment, ncil for Asian Manpower Studies (CAMS), Singapur. Singapore Uni-
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1. La politica de integracion nacional: el caso de Tailandia 57

Puede ser (til iniciar el analisis con un relato ilustrativo de una politi-
ca de integracion nacional, tomando a Tailandia como ejemplo. El ar-
mado de vehiculos sobre la base de juegos importados completamente
desarmados se inicié a principios de la década de 1960, cuando el go-
bierno calificod de "industria pionera” (es decir, industria a la que se
aplicaban medidas de promocién industrial) al montaje de vehiculos.
Gracias al ingreso inmediato de alrededor de diez empresas, el nume-
ro de vehiculos armados se incrementé rapidamente de unos 500 en
1961 a 11.700 en 1969. En 1970, los aranceles a la importacion de ve-
hiculos se aumentaron del 20 al 40 por ciento para camiones y del 60 al

80 por ciento para automéviles. Ese impuesto proporciond un estimu-

lo adicional al montaje nacional. En 1978 el numero de vehiculos ar-
mados en el Peru se habia elevado a 66.000 (de los cuales 45.000 eran
vehiculos comerciales), lo que significaba el B0 por ciento del merca-
do interno en ese afo, comparado con el 16 por ciento en 1969.

En la década de 1970, el gobierno tailandés también persigui6 una
politica de integracién nacional. En 1970, cuando se aumento el aran-
cel para la importacién de vehiculos armados, el de los juegos CKD
también se elevod del 10 al 30 por ciento para camiones y del 30 al 50
por ciento para coches de pasajeros, para estimular |a fabricacion na-
cional de partes y componentes. El gobierno también habia especifi-
cado la proporcion de piezas de fabricacion nacional que debian
cumplir los armadores. En 1976, se establecié una meta del 25 por
ciento, calculado como proporcién del valor de los componentes pro-
ducidos en el pais respecto del costo de produccion. En 1978 se revi-
s6 el método de calculo de la integracién nacional para que reflejara
mejor las prioridades tecnoldgicas oficiales en el campo de la fabrica-
cion de maquinas. Segin un sistema de coeficientes, a algunas par-
tes y componentes se les asigné una ponderacién mayor (y a otros
menor) de su proporcion en el costo de produccion promedio, reflejan-
do la prioridad méas alta (0 mas baja) dada por el gobierno. Asi se
alienta a los montadores a producir los componentes y partes con
coeficientes mas altos (por ejemplo trabajos de carroceria que re-
quieren la utilizacion de prensas, que constituyen uno de los campos
prioritarios para el gobierno). Sin embargo, las empresas tienen liber-
tad para elegir las partes que fabricaran en el pais, aunque se los obli-
ga a elevar los 25 puntos ya logrados en el periodo inicial a 50 puntos
para el fin del quinto afio. Ademas, el gobierno ha proporcionado un
programa indicativo para la integracién nacional de la manufactura
de diferentes partes y componentes. 58 '

versity Press, 1983; y (¢) United Nations Centre on Transnational Corporations,
g'rﬁn;:a:gal Corporations in the International Auto Industry™, Nueva York,
57 Hwna descripcion mas detallada en Siriboon Nawadhinsukh, “Ancillary
firm y eﬁuaggrnem n the Thai automobile industry", en Odaka (comp.), op. cit.,
s. !

}gun el programa de coeficientes asignados a diferentes partes y co;ndpo-
nentes, el 91 por ciento sera obtenido por las principales partes relacionadas
con los motores (puntos asignados: 15,3), el 86 por ciento para la suspension
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Coma consecuencia de estas medidas de politica, los armadores
empezaron a producir algunos componentes y partes en sus propias
plantas, pero lambien empezarcn a subcontratar esta produccion
con otras empresas locales. Para fines de la década de 1970, los sub-
contratistas (incluidos los proveedores de partes no mecanicas) llega-
ron a ser alrededor de setenta.5® Algunos eran empresas conjuntas
con fabricantes extranjeros de partes y componentes. También se de-
be mencionar que, ademas de los subcontratistas fabricantes de
componentes, se dice que hay varios cientos de pequefas empresas
que abastecen el mercado de repuestos. Los subcontratistas también
compiten en este Ultimo mercado.

2. Capacidad tecnologica y problemas conexos de los fabricantes
de componentes.

Los subcontratistas que abastecen de partes y componentes a los
armadores extranjeros deben poseer una considerable capacidad tec-
nolégica, ya que deben satisfacer normas de calidad internacionales.
Empero, estos fabricanles de componentes de los paises en de-
sarrollo a menudo deben enfrentar problemas que derivan, al menos
parcialmente, de su carencia de capacidad tecnologica. Estos proble-
mas se relacionan con: (i) el costo de produccion, (ii) la calidad del
producto, y (iii) la entrega.60

La fabricacién nacional de componentes de vehiculos en los paises
en desarrollo para sustituir las importaciones resulta a menudo en un
costo mas alto de produccion para el vehiculo armado. El incremento
resultanie en el costo de los componentes para el montador —o para
ser mas precisos, la diferencia entre el costo de comprar en el pais un
componente dado y la deduccion por depreciacion que se le atribuye
a ese componente en el juego CKD— suele denominarse "‘exceso de
costo’'.61 Para dar algunos ejemplos de componentes individuales,
puede mencionarse que una comparacion realizada por el gobierno
tailandés en la década de 1970 de las partes compradas en el pais con
los correspondientes valores CIF de las partes CKD para un pequefio
coche de pasajeros japonés, demostré que el exceso de costo, expre-
sado como porcentaje de dichos valores, era del 60 por ciento para ra-
diadores, 175 por ciento para arranques, 146 por ciento para regulado-
res y 180 por ciento para los limpiaparabrisas.62 Un ejemplo anélogo

(3,9), el 38 por ciento para la carroceria (23,0), y el 28 por ciento para el sistema
de frenos (3,3), etcétera.

58 Estimacién de la Japan Machinery Exports Association.

60 J. Baranson, cita a estas como “tres consideraciones vitales" en el de-
sarrollo de la capacidad de los proveedores internos de componentes de vehi-
culos. Vease su International Transfer of Automative Technology to Develop-
ing Countries. UNITAR Research Reports N° 8, Nueva York, 19?1. pag. 19.

61 Este concepto se analiza detalladamente en J. Baranson, Automotive In-
dustries in Developing Countries, Baltimore, Johns Hopkins University Press.
Lgara el Banco Mundial), 1968.

52 Hubo un solo articulo —baterias— para el cual el costo del abastecimiento
interno era menor que el correspondiente valor (CIF) del CKD. Nawadhinsukh,
op. cil., pag. 209.
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para Malasia, basado en datos de 1971. demostré excesos de costo
del 93 por cienlo para amortiguadores y del 152 per ciento para ele-
mentos de fillros de aceite.63

El principal problema es que. como la integracion nacional se co-
mienza con articulos cuyo exceso de coslo es relativamente pequeno,
y se va pasando progresivamente a los que tienen un excesc mas alto.
el mayar coslo que debe soportar el montador crece con un ritmo ca-
da vez mayor a medida que aumenta la integracion nacional. Es dificil
calcular estadisticamente esta “tasa de incremento”, e incluso cuan-
do se dispone de ella es bastante dificil interpretaria debido a las
complicaciones en la medicién del contenido interno. la mezcla de
componentes mecanicos y no mecanicos, las diferencias en la escala
de produccion, y el impacto diferencial de los impuestos en distintos
paises. El calculo del proyecto CAMS es que en Tailandia, con una in-
tegracion nacional de alrededor del 25 por ciento (basado en la férmula
de 1978 y que probablemente incluya las partes no mecanicas), el ex-
ceso de costo expresado como un porcentaje del correspondiente va-
lor CIF de las partes importadas es de alrededor del 10 por ciento. En
Filipinas, una estimacion dada en términos del incremento en el pre-
cio en puerta de fabrica (es decir, incluido el incremento en el costo
del armado) indica un exceso de costo de alrededor del 35 por ciento
para una integracion nacional del 20 por ciento, y del 75 por ciento pa-
ra una integracién nacional del 30 por ciento.

Parece que la razon fundamental de la magnitud del aumento de los
costos es que el pequefio tamafno del mercado interno impide que los
fabricantes de partes y componentes aprovechen las economias de
escala que se obtienen en los paises industrializados, tales como la
mejor distribucion del costo del mecanizado, el uso de equipo espe-
cializado, etcétera. En otras palabras, la escala minima eficiente de la
produccion de partes y componentes es mas grande que |la admitida
por el tamafio del mercado nacional. Dado que, ademas. éste esta
fragmentado por |la presencia de numerosas compafnias con muchos
productos y modelos (véase el cuadro 2.3) y también que los montado-
res tienden a utilizar muchos subcontratistas para reducir los riesgos
inherentes al incumplimiento de las fechas de entrega y a una alta ta-
sa de productos defectuosos, el tamafio de los pedidos que los monta-
dores hacen a los fabricantes de componentes suele ser muy reduci-
do. Ademas, esos pedidos pueden no ser estables, en particular para
los abastecedores marginales de componentes.

Ademas del tactor de la economia de escala, hay ciertas debilida-
des técnicas de los fabricantes de componentes mismos gue tienden
a elevar el costo de produccion. Segun el estudio de Tailandia. estas
debilidades se reflejan en una mala calidad de las matrices (citada

por cinco de las dieciséis firmas), la mala calidad del equipo (tres fir-

mas) y la mala organizacién de la produccion (tres firmas). También
se mencionan las deficiencias del disefio de la planta, la deficiente
tecnologia del tratamiento térmico y la falta de herramientas ade-
cuadas para fabricar productos de alta precision.

63 Chee Peng Lim y Fong Chan Onn. ““Ancillary firm development in the Malas-

yan motor vehicle industry” en Odaka (comp.) op. cit., pag. 169.
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Cuadro 2.3 Fragmentacion del mercado de vehiculos en paises asiaticos
seleccionados

Numero de  Numero Numero Numero de vehiculos
Pais tirmas  estimado de estimado de armados 1978

1
productos modelos  roial  De los cuales

{'000) vehiculos
comerciales (%)

Tailandia (1975) 1o 32 31 66 68
Indjonesia (1977) 15 37 43 108 86
Filipinas (1977) 14 19 48 70 50
Malasia (1977) o 27 42 78 18
Republica de

Corea (1978) 5 10 18 158 45

* Soio aquellas que operan

+ Confando por separado el armado de automoviles y el de comerciales; 8l de i
mas es doce

Fuente. F. Adachi. K. Ono y K. Okada. “Importanciay papel del programa de integracion nacional en el
proceso de desarrollo econdmico. estudios de caso de la industna aulomolriz en paises asialicos
Keizal Kenkyu (Investigacion Economical. Tokio. enero de 1981, cuadros 1y 7. en japonés.

También se debe mencionar que en la medida en que la deduccion
por depreciacion se determina por la negociacion entre la empresa
extranjera que exporta los juegos de piezas sueltas y el armador en el
pais, existe cierta arbitrariedad en el modo de determinar el exceso de
costo.

La mala calidad de los componentes abastecidos puede deberse a
la escasez de determinada fuerza laboral especializada (por ejemplo
para el tratamiento térmico y la metalurgia de aleaciones)y a la hetero-
génea calidad de las materias primas empleadas. Esta heterogeneidad
se debe, al menos en parte, al pequefo tamafo de los pedidos, porque
los fabricantes de componentes son renuentes a entrar en acuerdos
mas permanentes respecto de la obtencion de materia prima. Debido
al tamano reducido y a la irregularidad de los pedidos, los fabricantes
de componentes dudan en invertir para ampliar las instalaciones pro-
ductivas y para contratar trabajadores especializados, en particular
para el control de calidad, que implica costos fijos grandes. Ademas,
la practica del control de calidad de la produccién ain no esta bien
establecida,ya que la fabricacién de componentes para el armado es
una actividad relativamente nueva.

La poca confiabilidad de las fechas de entrega es otra queja habi-
tual contra los proveedores de componentes de vehiculos. Para éstos,
el cumplimiento de las fechas de entrega es en esencia una cuestion
de organizacion de la produccién; para los armadores, en cambio, ese
cumplimiento es inseparable de la garantia de calidad del producto.
El cumplimiento pierde toda importancia si la tasa de rechazo es alta.
De hecho, los dos problemas surgen al mismo tiempo con los prove:
edores de componentes con limitada capacidad de organizacién de
produccion; ésta es una razén importante por la cual ahora los monta-
dores tienden a fabricar los componentes claves en sus propias plan-
tas.
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3. Mejora de las condiciones para la integracion nacional

Por la descripcion precedente, resulta claro que el armado de vehi-
culos, y en particular la integracion nacional de partes y componen-
tes, es sensible a las restricciones del tamafio y la fragmentacion
del mercado. Estas restricciones parecen menos graves para los vehi-
culos comerciales porque las exigencias de variacion de modelos son
menores que en el caso de los automaviles.84 Aun asi, la escala esti-
mada de produccion minima eficiente para vehiculos comerciales (su-
poniendo la integracién completa) de 240.000 unidades anuales 65 es
tres veces mayor que el tamano del mercado interno de Tailandia.

Una salida obvia sera la busqueda de mercados de exportacion.
Aunque la exportacion de automoéviles terminados puede ser muy difi-
cil, hay algun campo para la de partes y componentes. La politica de
integracion nacional de Filipinas parece un intento de alentar a los
montadores extranjeros a establecer una base de fabricacién local de
componentes relativamente intensivos en capital, los que no sdlo sa-
tistarian la demanda interna sino que también aprovecharian las posi-
bilidades de exportacion.8é Un proyecto con similar objetivo se estd
preparando en Tunez. Su viabilidad, sin embargo, depende de que sea
compatible con los programas globales de produccién de las empre-
sas extranjeras, Los rapidos cambios tecnolégicos que ahora estéan
teniendo lugar, y el actual reajuste de la industria automotriz interna-
cional, aumentan los riesgos de tales programas.

Las exportaciones de partes y componentes pueden facilitar en al-
go el problema de la escala de fabricacién de componentes, pero no
alteran significativamente los requerimientos tecnoldgicos de la in-
tegracion nacional. Tal vez la consecuencia tecnolégica mas impor-
tante para los productores de componentes sea la adaptacién del di-

64 Sin embargo, los usuarios de vehiculos comerciales pueden tener distintas
maneras de modelarlos y usarlos. En Tailandia, por ejemplo, los vehiculos co-
merclgkles suelen montarse en la fabrica hasta la etapa del “chasis mas
motor"”, dejando el trabajo de carroceria a talleres locales que “acaban’ el tra-

sobre la base de pedidos de los clientes. Nawadhinsukh, op. cit., pag.

65 La escala de produccién minima eficiente es aquella a la cual se aplana la
curva del costo promedio a largo plazo (esto es, las economias adicionales de-
rivadas de aumentar |a escala de operacién se tornan insignificantes). En re-
alidad, el proceso con el mayor efecto de escala (que en la produccion de vehi-
culos comerciales se suporpu:ghe es el marginado) determina la escala eficien-
te minima. La estimacion citada se basa en la Sociedad de Ingenieros de la In-
dustria Automotriz de Japon (comps.), Zidosha Kogaku Hun'd%o_o_k (Manual de
los Ingenieros Automotrices, en japonés), Tokio, Tosho Publishers, 1969, C.F.
Pratten, concluyd que en la produccion de automoéviles (un modelo basico),
las mayores economias de escala se logran en el nivel de 100.000 a 250.
U ooy ST Stie 1 Ahacienses e, aghd, ons slaniticalina, e
i eJgle] anufacturing Industry, ridge, Cam

University Press, 1971, pags. 140-1. g L § ki
66 Las exportaciones de partes de automotores (CUCI 732.8) de las Filipinas
en 1978 sumaron 19 millones de dolares. Las exportaciones de partes de auto-
motores de otros paises de Asia fueron: 14 millones de délares de Hong Kong
gr'm_m 15 millones de délares de Corea (1979) y 4 millones de dblares de

ailandia (1978). Este demuestra ser un mercado en rapida expansién, pero no
se conoce claramente su composicion,

sefo del vehiculo para simplificar los requerimientos tecnoldgicos de
la fabricacion y al mismo tiempo disminuir el costo de produccion.§?

Varios modelos de tal tipo de vehiculo se han desarrollado en Filipi-
nas desde comienzos de la década de 1970 con la participacion de fir-
mas exwanjeras (Ford, GM y Toyota).68 El disefio de los denominados
“vehiculos utilitarios asiaticos’ se adapta a las condiciones locales

de uso y también facilita la fabricacion nacional. En consecuencia, la
tasa de integracion nacional es muy alta. Un desvio radical respecto
de los modelos existentes implicaria no solo tareas complicadas de
disefio sino también problemas para establecer adecuados arreglos
de fabricacion, ya que a las armadoras de propiedad extranjera no les
interesaria modificar mucho sus actuales operaciones. Sin embargo,
el beneficio total de un vehiculo simplificado, disefado localmente,
podria ser muy considerable: no solo estimularia la produccion na-
cional de partes y componentes y ahorraria divisas, sino que también
podria rendir grandes ganancias, en términos de menores costos de
transporte, para la economia en su conjunto.

Con el fin de remediar las posibilidades tecnolégicas de los fabri-
cantes de componentes probablemente se deba prestar mayor aten-
cion al flujo de tecnologia que procede de los montadores. Segun el
estudio de Tailandia, los acuerdos de subcontratacion incluyen el su-
ministro a los fabricantes de componentes de planos de disefio e ins-
trucciones acerca del modo de lograr la calidad requerida. Ademas,
los fabricantes de componentes en general dependen mucho de los
armadores para obtener informacién sobre nuevos equipos y técnicas
de produccion. No es claro si reciben alguna ayuda técnica adicional
de los montadores. En la medida en que coinciden los intereses de las
dos partes —porque ambas desean asegurar la calidad del producto y
las fechas de entrega— puede haber grandes posibilidades de que se
transmitan los métodos de control de produccion y la capacidad de
gestion del montador a los fabricantes de componentes.

También se ha informado que los fabricantes de componentes con
acuerdos de colaboracion extranjera en Tailandia no dependen tecno-
I6gicamente de los montadores.69 Muchos de estos acuerdos estaban
relacionados con proyectos de empresas conjuntas, con la participa-
cion de fabricantes internacionales de componentes. Segun un estu-
dio realizado en 1970 sobre los fabricantes internacionales de compo-
nentes de vehiculos que tenian acuerdos de colaboracién con firmas
en palises en desarrollo, aquellos proporcionaban asistencia para el
aprovechamiento de los materiales locales, la introduccion del
control de calidad y de procedimientos de prueba, el mejoramiento de
las técnicas de fundicion, la formacién de personal técnico, el disefio
de herramientas y la ayuda en la obtencién de equipo y en el estable-
cimiento de normas técnicas y especificaciones detalladas.”0 Tam-

67 Véase UNIDO, The Manufacture of Low Cost Vehicles in Developin
Countries (ID/193) (United Nations Publications, Sales N° E. 78.11.B.8.). it
68 A. Tolentino y R. Ybafiez, "'Ancillary firm development in the Philippine auto-
mobile industry", en Odaka, op. cil., pag. 238.

89 Nawandhinsukh, op. cit., pag. 64.

70 Baranson, op. cit., pag. 54.
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bién se informo que esas firmas preferian concertar acuerdos de par-
ticipacion en el capital y de control en vez de simples acuerdos de
concesion de licencias, ya que los primeros aumentaban las ganan-
cias y la penetracion del mercado y aseguraban el cumplimiento de
las normas de calidad.”!

Las empresas conjuntas con acuerdos de colaboracion extranjera
parecen gozar de una posicion tecnolégica mucho mas favorable que
las demas firmas en la mayoria de los paises del sudeste asiatico en
los que se arman vehiculos, y la brecha entre ambos grupos parece
ampliarse.”2 Esta diferencia refleja una creciente divisién del trabajo
por la cual las firmas extranjeras, incluidas las empresas conjuntas,
se especializan en la fabricacion de partes y componentes para los
montadores. mientras que las empresas locales se especializan prin-
cipalmente en la produccion de repuestos. Si bien el estudio de
Tailandia parece indicar que algunas empresas nacionales han pe-
netrado en el mercado de partes y componentes para el montaje, cabe
dudar que esta situacion se mantenga cuando la integracion nacional
pase a etapas superiores. En la medida en que se considera indese-
able una brecha amplia entre las empresas locales y las extranjeras,
la politica de integracion nacional debera incorporar de manera cre-
ciente una politica tecnolégica con el objeto de mejorar la posicion re-
lativa de las primeras.

E. Resumen y conclusiones

La creciente atencién que se brinda al desarrollo de las industrias
de bienes de capital en el Tercer Mundo plantea una importante pre-
gunta: ¢cudles son las condiciones para el ingreso y, en particular, los
requerimientos tecnologicos? Es de especial interés considerar como
podrian lograr hoy los paises en desarrollo el tipo de ingreso evolutivo
que caracterizd la experiencia de casi todos los ultimos ingresados
—es decir, empezar con la reparacion y el mantenimiento de equipo
importado, pasar gradualmente a la fabricacién imitativa y, por ulti-
mo, al disefio y la manufactura basados en la tecnologia nacional.
Asimismo, es igualmente importante analizar el papel de la politica

" jbid., pag. 53.

72 F. Adachi, K. Ono y K. Odaka, “The significance and role of the domestic in-
tegration programme in the process of economic development-case studies of
automotive industry in Asian countries”’. en Keiza/ Kenkyu (Investigacion Eco-
noémica), Tokio, enero de 1981, Eﬂ.'ﬂ?. Para ilustrar esta brecha para la in-
dustria de componentes de vehiculos en Tailandia (1977), basta el siguiente

cuadro:

Firmas nacionales Firmas extranjeras
Inversién por trabajador (baht 105.152 247.
Costo no salarial (%) } 86,3 Bobsg
Salario promedio excluidos salarios
a extranjeros (baht) 1.076 10.172

Fuente: Mingsam Santikanr. “Technology Transler: a case study (mimeograliado). Tesis doc
Ausiralian National University, 1977. ' b

oficial respecto de dicho ingreso. Con el fin de aclarar estas cues-
tiones se ha examinado la informacién a nivel de empresas. recogida
mediante estudios de caso en varios paises en desarrollo.

El estudio demuestra que en un gran numero de ellos la produccion
de bienes de capital esta aun en un estado embrionario. y que las acti-
vidades principales son la reparacion y el mantenimiento y la fabrica-
cién de implementos agricolas y otros elementos sencillos. Su base
industrial es bastante débil debido a la demanda limitada. por una
parte. y a la escasez de los materiales. los conocimientos y los
equipos necesarios, por la otra. La capacidad tecnolégica generada
por medio de estas actividades es bastante limitada y no satisface
los requerimientos para la fabricacion de equipo estandar. En algu-
nos paises, como Tanzania, se estan haciendo intentos de iniciar esta
manufactura mediante el establecimiento de empresas publicas y
confiando en la participacién directa de las compafias extranjeras.
Sin embargo, hasta ahora no hay pruebas que demuestren la eficacia
de este enfoque.

La fabricacion en pequefa escala de equipo estandar simple con
base en la copia tiene lugar de manera organizada en varios paises en
desarrollo, que constituyen ejemplos del ingreso mediante el de-
sarrollo evolutivo. Tal actividad se inici6 sobre la base de la copia cru-
da de modelos importados con disefios muy simplificados, y se mul-
tiplicé gracias al menor rigor de los requisitos tecnolégicos de fabri-
cacién y a la ausencia de economias de escala. Si existe una intensa
competencia entre los fabricantes, el contacto mas estrecho con los
usuarios parece producirse cuando los fabricantes tratan de hallar un
nicho propio en el extremo inferior o superior del espectro de calidad
del producto, dependiendo de su capacidad tecnoldgica. Sin embar-
go, el desarrollo sostenido de la industria en general y los esfuerzos
por mejorar la tecnologia en particular, dependen en gran medida del
crecimiento de las industrias usuarias. Sin esto ultimo, podria sofo-
carse la fuerza innovadora que subyace en la actividad de copia cruda.

La interaccién dinamica entre los factores de mercado y los tecno-
l6gicos que implica esta situacion es aun mas evidente en la actividad
de las firmas que producen equivalentes aproximados de los modelos
importados, con adaptaciones adecuadas a las necesidades espe-
ciales de los usuarios y a los recursos disponibles localmente. Estas
empresas tienden a ser mas grandes que la mayoria de las que reali-
zan copia cruda y tienen una experiencia bastante prolongada en la
construccion de maquinas; se las suele hallar en las industrias metal-
mecanicas. También se caracterizan por operar con tasas relativa-
mente altas de integracion econémica. Estas firmas pueden existir en
condiciones de mercado muy diferentes: en una economia abierta co-
mo la de Hong Kong, con una politica proteccionista como en Peru, o
a pesar de una politica oficial que discrimina en contra de ellas o en
favor de empresas subsidiadas por el Estado.

Los acuerdos de licencia técnica con firmas extranjeras se usan en
algunos paises para ayudar o consolidar el ingreso en la produccién
de bienes de capital. En general, el uso de tales acuerdos es mas fre-
cuente en las industrias de maquinaria eléctrica que en las de inge-
nierla mecanica. Los acuerdos se emplean por razones técnicas. es
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uecir, para cubrir la brecha tecnolégica, y comerciales, es decir,
influir en la decision de compra de los usuarios mediante las marcas
de fabrica y los nombres comerciales de los proveedores de tecnolo-
gla. El uso de marcas de fabrica o de nombres comerciales parece te-
ner cierta importancia para las empresas que tratan de exportar sus
productos. Es evidente que para que sea beneficioso el uso de licen-
cias, no s6lo para la economia de ias empresas sino también para la na-
cional, se lo debe combinar con los esfuerzos de mejoramiento tecno-
logico de esas empresas.

Muchos paises en desarrollo con relativamente poca experiencia
en la fabricacion de maquinaria no eléctrica han tratado de iniciar la
produccion de bienes de capital mediante el montaje de vehiculos
completamente desarmados (coches, camiones y tractores) tras el es-
cudo de un arancel protector. La tecnologia requerida es reiativamen-
te sencilla y, por tal razon, esas actividades no contribuyen de mane-
ra significativa a la formacion de conocimientos de metalmecanica.
Los estuerzos realizados por algunos paises, como Tailandia y Filipi-
nas, por integrar la fabricacion nacional de partes y componentes, pa-
recen haber ayudado a crear experiencia, pero al mismo tiempo gene-
ran problemas por la incapacidad de las empresas para aprovechar
las economias de escala que suelen relacionarse ¢on tal actividad de-
bido al tamafo de modelos y tipos. Para que esta forma de ingreso
sea una opcion eficaz, se deberan introducir algunos cambios drésti-
cos en la politica pertinente, orientados a solucionar el constrefii-
miento de las economias de escala: limitar el numero de modelos y ti-
pos, simplificar el disefio del vehiculo y promover la exportacién de
partes y componentes. y :

La conclusion que se puede extraer de este capitulo es que el ingre-
so en la produceion de bienes de capital es una tarea formidable para
muchos paises en desarrollo que ahora se lo plantean. Es formidable
porque el ingreso no es asunto de una vez —de construir una o varias
plantas— sino que se trata de un proceso continuo. A lo largo de ese
proceso, es necesario construir toda una estructura de industrias
complementarias para permitir el logro de las economias de espe-
cializacion y de escala caracteristicas de las actividades de construc-
¢ién de maquinaria. El ingreso para los palses en desarrollo se torna
particularmente dificil debido a la presién competitiva de los prove-
edores internacionales. Este problema fue mucho menor para los que
ingresaron en la produccion de bienes de capital con una mayor pro-
teccién “'natural”. A

Sin embargo, el ingreso puede tener éxito si se logra establecer una
interaccién dinamica de los factores de mercado y los tecnoldgicos
implicados en la manufactura de equipo de capital simple y estandar.
En particular, el gobierno puede crear un entorno que aliente los es-
fuerzos de mejoramiento tecnolégico de las firmas, proporcionando
servicios técnicos especializados, apoyo a la | & D y estimulos al de-
sarrollo tecnolégico de las industrias usuarias. Si el tamado limitado
del mercado interno restringe tal desarrollo, el gobierno también
puede considerar medidas para reforzar la infraestructura exportado-
ra (por ej. sistemas de informacién de mercado, red de exportacién).
Estas medidas de politica son, en efecto, acciones que tienden a ace-
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lerar el ritmo del ingreso evolutivo. El ingreso inducido por politicas
especificas en areas donde hay una gran brecha entre la capacidad
tecnologica existente y la necesaria para la actividad planificada, re-
quiere no solo mayor proteccion para la empresa sino un plan de de-
sarrollo mas sistematico de la industria en su conjunto. El horizonte
temporal y el costo de tal inversién dependen sin duda del tamaifo de
la brecha tecnolégica.

Anexo
Perfil de las firmas estudiadas

Los cuadros 2.4 y 2.5 contienen un perfil de las firmas estudiadas
en el programa de la UNCTAD, como una ayuda para entender los te-
mas analizados en este capitulo. Todas estas empresas son de tama-
fio pequefio o mediano (ninguna emplea a mas de 500 trabajadores) y
producen una gran variedad de equipo de capital relativamente
simple, junto con algunos bienes de consumo duradero.’3 Como los
criterios empleados para la seleccion de firmas no son uniformes, y
dada la gran diversidad de bienes producidos y de niveles generales
de desarrollo logrados por los paises, los datos que aparecen en los
cuadros no son estrictamente comparables. Ademas, debido al pe-
quefo tamafo de las muestras de cada pals, no puede afirmarse que
sean representativas en un sentido estadistico. Sin embargo, estas
empresas comparten una caracteristica coman: en general son mas
progresistas que las demas desde el punto de vista tecnolégico —es
decir, son mas avanzadas o mas innovadoras en el proceso de la ad-
quisicién de tecnologia— en sus respectivos mercados. Dadas estas
calificaciones, tal vez convenga trazar un perfil de las firmas por pals.
Esto ayudara no sélo a ilustrar la diversidad que existe en la naturale-
za de |as operaciones entre los paises sino que también proporciona-
ra una breve descripcion del contexto donde surgen los problemas
tecnolégicos analizados.

(a) Tanzania

El sector de metalmecanica (ClIU 38) de Tanzania abarca menos de
100 establecimientos (excluidos los que tienen menos de diez emple-
ados). Las dieciocho empresas estudiadas no sélo son relativamente
grandes (con un promedio de mas de 250 empleados por firma, frente
a menos de 100 que es el promedio del sector), sino que también dan
cuenta del grueso de las actividades productoras de equipo del
pais.7 Los productos fabricados por las empresas de la muestra son
muy variados, aunque todos de complejidad tecnolégica relativamen-

73 Esta es una manifestacion de la base precaria del sector de bienes de capi-
tal en estos paises, aungue como se aprecia en los cuadros, muchas de las
empresas estudiadas han estado en actividad por un tiempo bastante largo.
74 Estas empresas en conjunto dan cuenta del 40-50 por ciento del empleo to-
tal en las actividades de produccién de equipo del pais, incluidas las realiza-
das por los talleres de grandes firmas usuarias de bienes de capital.
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te baja, tales como implementos agricolas (por ej. azadas, arados de
traccion animal), partes de vehiculos, carrocerias de camiones y Om-
nibus, baterias, trabajo de reparacion, etcétera. De las dieciocho fir-
mas seleccionadas para la muestra, un tercio son publicas y tienden a
ser de tamafio mas grande. Las empresas privadas incluyen dos pro-
yectos de inversion extranjera (japonesa). Todas las firmas estu-
diadas se dedican en esencia a abastecer al mercado interno. La baja
utilizacién de la capacidad productiva —soélo una de cada siete o de
cada ocho logran una tasa de utilizacién superior al 60 por ciento—
refleja principalmente la dificil situacion de la economia del pais du-
rante los ultimos afos.

(b) Tunez

El sector metalmecéanico de Tunez comprende aproximadamente
160 firmas (excluidas las de menos de cinco empleados). Las veinti-
cuatro empresas estudiadas son en general mas grandes que el pro-
medio; veintidés tienen mas de veinte empleados, mientras que casi la
mitad de las empresas del sector metalmecanico tiene menos de
veinte. Son las firmas mas importantes en las tres areas principales
de actividad: la fabricacién de equipo estandar como bombas, moto-
res diésel de poca potencia y transformadores (doce empresas), tra-
bajo de subcontratistas en el area de equipo industrial (seis) y fabri-
cantes de partes de vehiculos (seis). La mayoria de las empresas
tienen menos de cinco afios de antigiedad, y muchas son fabricantes
de equipo estandar. De las seis que tienen mas de diez afios de anti-
giedad, cuatro son empresas publicas que se establecieron en |a dé-
cada de 1960 como unidades de montaje de maquinaria eléctrica li-
viana y automotores. Lo mas notable de las empresas seleccionadas
es su gran dependencia de las licencias técnicas extranjeras (dieci-
siete de veinticuatro empresas). Seis también tienen participacion di-
recta de capital extranjero. La tasa de integracién econémica de las
firmas estudiadas varia del 40 al 50 por ciento, es decir, estan mucho
mas alla de la etapa del montaje.” Las exportaciones, en particular a
otros paises arabes, constituyen una importante actividad para las
empresas tunecinas. La utilizacién relativamente alta de la capacidad
instalada —90 por ciento de las empresas logran una tasa superior al
80 por ciento— se dice que depende, al menos en parte, del desempe-
fio exportador.

(c) Tailandia

El sector metalmecanico de Tailandia es mucho mas grande que el
de Tanzania y consiste en alrededor de 1000 empresas; en su gran ma-
yoria son pequefos talleres de reparaciones, pero también hay empre-
sas que realizan operaciones de montaje para la produccion de auto-
motores (alrededor de quince, principalmente de propiedad japonesa
o controladas por japoneses), tractores y motores diésel, que tienden
a ser mas grandes, mas modernas y en gran medida de propiedad
extranjera. Las firmas estudiadas realizan dos tipos de actividad, tan-

75 Las operaciones de montaje basadas en las importaciones de todos l0s in-
sumos intermedios normalmente no darian una tasa de mas del 10-15 por cien-

to.
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to en escala pequefia como mediana. Una es la produccién de partes
y componentes para automotores y equipo industrial como motores
diesel, hornos industriales, transportadores, maquinaria textil, etcéte-
ra (dieciseis empresas). La otra es la produccién de equipo y maquina-
ria empleados como medios de produccién, como motocultivadoras
para campos de arroz, trilladoras de arroz, bombas de riego, calderas
industriales y motores diésel (quince empresas). Todas las firmas de
la muestra son privadas y de propiedad completamente tailandesa,
excepto tres de propiedad conjunta, dos de las cuales fabrican com-
ponentes.

Cuadro 2.5 Algunos indicadores relativos a la operacion
de las empresas estudiadas

Unidad Peru Tailandia Tunez®Tanzania
Cantidad media de trabaja-

dores por empresa Nimero 79

Cantidad media de perso- e 45 o
nal calificado por empresa Numero 588 3b 4c 3e
Promediou de ventas por

empresa $'000 1.600 7

Ta:sa de integracion econd- - e e i
micae 8% 65 NA -

Empresas con utilizacién % de em- oo o
de capacidad instalada presas de

superior al 60%"h la muestra 74 52 90 13
d.lv‘gtug: * Los datos pondén a 1881 — numero de lrabajadores y de personal calificado en mayo

A Se refiere a la cantidad de personal profesional y técnico.
b incluidos graduados de escuelas técnicas y vocacionales.
€ Se refiere al nomero de Ingeni

9 Orden de magnitud.

€ Indicador del contenido de insumos internos de la actividad.

! Calculado como sigue: (costo de insumos obtenidos en el pais + salarios) - (costo de insumos im-
poriados y producidos internamente + salarios). - P

9 Calculado como sigue: (costo de insumos oblenidos en el valor agregado) = insu-
mos importados y oblenidos en el pals + valor agregado). Fem b Frasraray

u': Las cifras de “'utilizacién de capacidad’ se basan generaimente en el juicio subjetivo de las propias
Fuente: idem, cuadro 2:4

Alrededor de un tercio de las firmas estudiadas tiene menos de cin-
co afos de antigledad. Estas empresas, principalmente pequefios
fabricantes de equipo agricola e industrial, reflejan el desempefio di-
namico de todo el sector metalmecanico tailandés, que crecié alrede-
dor del 20 por ciento en términos de valor agregado real en la segunda
mitad de la década de 1970. Los fabricantes de componentes general-
mente tienden a ser mas antiguos y las empresas mas grandes, pero
de crecimiento menos dinamico. Las firmas estudiadas abastecen
prm_cipalmenta al mercado interno, pero algunos fabricantes de
equipo estan buscando oportunidades de exportar. Se han encontra-
do dos casos de uso de licencias técnicas extranjeras entre los fabri-
cantes de equipo.

(d) Pert !
Entre los paises estudiados, Peru tiene el sector de melalmecanica
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méas antiguo y mas grande. En este sector, las empresas son alrede-
dor de 1.800, de las cuales unas 1.250 pueden considerarse préducto-
ras de bienes de capital. Estas cifras, sin embargo, incluyen empre-
sas con cinco o mas trabajadores; las que tienen mas de veinte traba-
jadores son alrededor del 30 al 35 por ciento de las cifras menciona-
das. Las setenta y dos empresas estudiadas son mucho mas grandes
que el promedio: setenta y dos contra veintiocho en términos de tama-
fio promedio de empleo y U$S 1.600.000 contra U$S 700.000 en térmi-
nos de promedio de ventas o producto. Todas son importantes fabri-
cantes de productos metalicos, maquinaria agricola (incluidos tracto-
res) y de mineria, maquinas herramientas y maquinaria eléctrica in-
dustrial. Para cincuenta de las setenta y dos empresas estudiadas, |a
actividad consiste principalmente en fabricacion imitativa, mientras
diecinueve usan, o usaron en algun momento, acuerdos de licencia
técnica. Superponiéndose en parte con estas ultimas, ocho son

os de inversion extranjera (incluidas dos subsidiarias ex-
tranjeras). La tasa de integracion econémica es bastante alta (mas
del 60 por ciento para todas salvo diez empresas), aunque con cierta
variacion entre industrias. Es muy alta para la fabricacion de ma-
quinaria para industrias especiales, que incluyen maquinaria para mi-
nerfa (82 por ciento en diecisiete empresas) y la de maquinas herra-
mientas (77 por ciento’eén cinco empresas) y en el rango intermedio de
diversos equipos industriales clasificados como CllU 3829 (66 por
ciento en dieciséis empresas) y maquinaria agricola (51 por ciento en
diez). Sin embargo, hay unos pocos casos en que la tasa es muy baja,
tales como la fabricacién de motores diésel (17 por ciento) y el monta-
je de tractores (25 por ciento), ambas operaciones relacionadas con
empresas transnacionales, y un proyecto nacional de produccién de
ascensores (11 por ciento). Para la mayoria de las empresas el merca-
do principal es el interno, pero para algunas relativamente grandes
(productores de diversa maquinaria industrial y maquinaria eléctrica)
las exportaciones no son insignificantes. Las exportaciones se orien-
tan principalmente hacia otros paises andinos.

o —

3. Produccion de bienes de capital complejos
Brasil, India y Corea a i

Introduccion

La fabricacion de bienes de capital, y en particular de maquinaria
industrial, ha sido un instrumento fundamental en la ganerac?én y di-
1usit?'n de innovaciones tecnoldgicas. Por esta razén, se ha sostenido
?:?mcrenar utna c:ndust:ra de bienes de capital es,en efecto, una mane-

portante de institucionalizar |las presi i -

sagn a adoptar tecnologias nuevas'. PIREGHER (ISAN, il Bt

contraste con los datos histéricos y los convincentes analisis

de Rosenberg en favor de crear un sector de bienes de capital en las

naciones en via de industrializacion, se sabe relativamente poco acer-

f:a, de G:‘aigxpenenclna real dg los pocos paises como Brasil, India y Co-

s que el sector de bienes de capital -

sarEfolIo considerable. o g b M

n este sentido, cabe preguntar si esos palses pueden satisfacer

en un grado significativo no sélo sus necesidades de acumulacion de

capital con la produccién nacional de bienes de capital, sino también

los requisitos tecnolégicos de tales inversiones en los casos en que

ya se fabrican maquinaria y equipo complejos. En otras palabras, con-

vianel Ianallzar si _los palses en cuestion han solucionado en gran me-

gle?e sé?l ;r;capaclcliad esitrtlctural para producir los bienes de capital

para el crecimiento’’, que se ha i

rlsgga clave de la dependencia te?:nclégicagons PSR -
mo los paises que estamos estudiando ingresaron en el disefio

la manufactura de equipo complejo con una considerable dopendeny

cia de disefios de producto y ayuda técnica importados, y en algunos

casos mediante el establecimiento de subsidiarias extranjeras, es

1 N, Rosenberg, Pers; j
St Prons Tg e mﬂve on Technology, Cambridge, Cambridge Univer-

2 Véase M. Merhav, Technolo ! dence, nopo
ford, Pergamon Press, 1968, p!éc ?BOM.” s &ttt




muy importante investigar en qué medida este modo de ingreso ha
afectado la funcién que deberian cumplir los productores de ma-
quinaria, no sélo como vehiculos de la tecnologla extranjera, sino
también como agentes para adaptar, difundir y finalmente generar in-
novaciones. En otras palabras, la fabricacién fisica de bienes de capi-
tal complejos, sobre la base de la tecnologia importada, sin duda.ha
sido un pasec hacia la creacién de una industria de bienes de capital
capaz de cumplir su funcién histérica como instrumento para generar
y difundir innovaciones tecnolégicas, pero eso no es razon 5uf|c|s_snte
para suponer que la fabricacién fisica de tal equipo haya dotado ipso
facto a los productores nacionales de maquinaria de una capacidad
tecnoldgica endogena (es decir, la capacidad de "ernprandef'el cam-
bio técnico y la adaptacién como cosa natural y rutinaria”).3 Con-
viene, entonces, evaluar el progreso alcanzado no solo en la f_orma-
cién de un sector de bienes de capital sino también en la craaclén‘de
una capacidad tecnolégica endégena para disefiar y fabricar equipo
complejo, y la medida en que se han empleado con ese fin los elemen-
tos de la tecnologia importada y los esfuerzos internos. Con el objeto
de responder esta importante pregunta, en este capltulo se estudian
los principales productores de bienes de capital de Brasil, India y Co-
rea.4 n

Para un analisis correcto de la experiencia de estos productores, es
importante tener una idea del marco econémico en que han estado
operando. Para ello, en la Seccién A se describen las caracteristicas
principales y se indica el desempefio reciente del sector de bienes de
capital en esos tres palses, y en la Seccion B se analizan algunas poli-
ticas oficiales que han alentado el desarrollo de ese sector. En la Sec-
cién C se muestra el perfil econémico de los principales fabricantes
de bienes de capital de esos paises, y en la Seccion D se estudia la
economia de la adquisicidon de tecnologia por parte de esas empre-
sas. Si bien la Seccion D se ocupa de diversas cuestiones relativas a
la fabricacién y el disefio de tecnologia, se centra en la medida en que
los distintos elementos de la tecnologia importada han contribuido o
no al desarrollo de una capacidad endégena en las empresas estu-
diadas. La Seccion E considera varios aspectos de la organizacion del
sector de bienes de capital que afectan los esfuerzos de esos tres
paises para consolidar su ingreso en la fabricacion y el disefio de
bienes de capital complejos. A la luz del andlisis de esas secciones,
la Seccién F resume algunas conclusiones que pueden extraerse de
las experiencias de esos palses.

4 N. Rosenberg, op. cit., pag. 99.

4 \'}'m Tschg o um?ngm the Goods Sector: A Case Study of Lead
ing Industrial Machinery Producers in Brazil, estudio preparado por F. Erbe
para la Secretaria de la UNCTAD (TDI/B/C.6/AC.7/6), Ginebra, 1982, al que en
adelante se designa como estudio de caso brasilefio; Technology Issues in
the Capital Goods Sector: A Case Study of Leadhw Industrial Machinery Pro-
ducers in India, estudio preparado por el Sardar Patel Institute of Economic
and Social Research en cooperacion con la Secretaria de la UNCTAD (TT/55),
al que en adelante se hace referencia como el estudio de caso indio, y “Tech-
noloay issues in the complex capital goods sector in Korea" (mimeografiado),
estwo preparado por Young Woo Kim, 1982
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A. El sector de bienes de capital de Brasil, India y Corea

1. Caracteristicas generales

El estado actual del sector de bienes de capital en esos tres paises
refleja el progreso de su desarrollo. Al mismo tiempo, los principales
Indlcaﬁdores del cuadro 3.1 muestran importantes diferencias entre
ellos.

El sector de bienes de capital de la India es el segundo (después del
de China) entre los paises en desarrollo, en términos de empleo y nu-
mero de establecimientos, pero ha sido superado por los de Brasil y
Corea en términos de valor agregado (véase el cuadro 3.1). En 1978, el
valor agregado por el sector de bienes de capital representd el 22%
del valor agregado por toda la industria manufacturera de la India.
Sus exportaciones de bienes de capital son mucho menores que las
de Brasil y Corea, aunque han estado creciendo en la década de 1970
(en 1978 llegaron al 6,2 por ciento de la produccién total, comparado
con el 2 por ciento en 1970).

Brasil tiene el segundo sector de bienes de capital (después de Chi-
na) entre l0s paises en desarrolio en términos del producto bruto. La
participacion de los bienes de capital en el producto manufacturero
total es analoga a la de la India (23 por ciento). Sus exportaciones de
bienes de capital son una parte importante de las exportaciones ma-
nufacturadas del pais: el 29 por ciento en 1979.

La fabricacién de bienes de capital en Corea tiene una larga histo-
ria pero solo a partir de la década de 1970 puede afirmarse que real-
mente cobré impulso. Sin embargo, la participacion de los bienes de
capital en el valor agregado por toda la industria manufacturera es la
mas baja entre los paises estudiados en este capitulo: fue del 14 por
ciento en 1979.6 Las exportaciones de bienes de capital de Corea
representaron el 33 por ciento del producto bruto del sector, que es la
proporcion mas alta entre los tres palses.

2. Desempeiio reciente

En Brasil la produccién de bienes de capital aumenté casi siete ve-
ces en el periodo 1970-9. Desde 1976 las tasas de crecimiento han si-
do mas bajas, y en 1981 se produjo una caida del 10 por ciento. La pro-
duccion de bienes de capital declind en un 14,4 por ciento de no-
viembre de 1981 hasta noviembre de 1982, tras una caida del 16 por
ciento en los doce meses anteriores.7?

. A partir de una base muy baja, la produccién de bienes de capital
en Corea se incrementé quince veces en términos reales en el periodo
1970-9.8 Incluso de 1977 a 1979, la tasa media de crecimiento anual

5 El caso chino se estudia en el capitulo 4.

6 8Si se incluyen bienes de consumo duradero como aparatos de radio y de te-
levisién y aulomdviles en la produccion de bienes de capital, la participacion
de los bienes de capital en el valor agregado manutacturero total fue del 24
por ciento en 1979, .
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de la produccién de bienes de capital fue de 19,2 por ciento. Tras ese
lapso de gran crecimiento, la produccién disminuyo en un 15 por cien-
tog%nQWBO y hasta fines de 1981 no volvio a alcanzar el nivel de
1979,

Es bien conocida la naturaleza ciclica de las industrias de bienes
de capital y en particular de la de maquinas herramientas;'? la expe:
riencia de las industrias de maquinarias en Brasil y Corea no fue dife-
rente de la de sus contrapartes de los palses industrializados. Con-
viene observar que en 1982 la produccion de maquinaria y de equipo
de transporte cayo un 4 por ciento en los palses desarrollados de eco-
nomia de mercado.! Sin embargo, la magnitud y la extension de la re-
cesioén en aquellos dos palses y su coincidencia con la recesion inter-
nacional son desacostumbrados. Tal situacién no sélo afecta la ac-
tual posicion de muchos productores, en especial los de capital na-
cional, sino que puede afectar también las perspectivas para esos
paises. .

La produccion de bienes de capital en la India creci6 a altas tasas
hasta mediados de |la década de 1960 (por ej., 19,7 por ciento anual en
1961-5), pero desde entonces ha crecido con cierta lentitud (5,4 por
ciento anual en la década de 1970), comparada con la de los otros
paises que se estudian.? En contraste con la experiencia de Corea y
Brasil, el sector de bienes de capital indio no sufri6 esta vez el impac-
to de la recesion mundial. En 1980 creci6 un 4,6 por ciento, y en 1981
un 7,4 por ciento.13

3. Abastecimiento nacional y composicién interna del sector

Los paises en estudio satisfacen de manera creciente sus necesi-
dades de bienes de capital mediante la produccién nacional. En Bra-
sil, la proporcion de la produccion local (menos las exportaciones) en
el consumo total aparente crecié del 72 por ciento en 1970 al 78 por
ciento en 1879. En Corea, esa proporcion se elevé del 33 al 44 por cien-

7 Véase Financial Times, 22 de febrero de 1983,

8 Véase Kosami, Korean Machinery, Seul, 1981, cuadro 1. Estas tasas se re-
fieren a todo el ClIU 38. El subsector 38 ha crecido 6,5 veces, el subsector 383
25 veces y 13 veces el subsector 384. :

9 Véase k of Korea, Monthly Economic Statistics, n® 12, 1981, pag. 105.
10 La producciéon de maquinas herramientas en los Estados Unidos (en ddla-
res constantes) disminuyd un 27 por ciento en 1976 como resultado de la rece-
sion de 1975; hasta 1979 la produccién no super6 las cifras de 1975. Véase
Economic Handbook of the Machine Tool Industry 1981-1982 de la National
Machine Tool Builder's Association, Virginia, Westpark Drive, McLean, pag.

11 Véase Naciones Unidas, Monthly Bulletin of Statistics, Nueva York, mayo
de 1983, cuadro especial A, :

12 Esta desaceleracion refleja, entre otras cosas, la menor tasa de crecimien-
to de t la economia india (3,3 ciento anual) en comparacion con la de
Corea (10,3 por ciento) ‘Brasil por ciento) en 1970-9. Es importante tener
en cuenta que en la India la produccion industrial en general, y en particular la
Wss ‘capital, crecié a una alta tasa hasta mediados de la década de

13 Economic and Political Weekly, 9 de octubre, 1982, pag. 1634.
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to en el mismo periodo, mientras que en |ndi

de:EBcl por ciento en la década de 39?0. R tledidar
n este Gitimo pais, el autoabastecimiento fue de 90 por ci

maquinaria eléctrica y en equipo de transporte, miemrag quceee?r:orﬁarj

quinaria no eléctrica fue del 74 por ciento.

. Definido de la misma manera que en el cuadro 1 (véase la Introduc-
cion) el abastecimiento interno en India, Brasil y Corea es de 87, 88 y
62 por mentg respectivamente. Esto significa que las proporcionés de
India y Brasil no son muy diferentes de la de Alemania Federal, y mas
altas que la francesa y la italiana, y que la proporcién coreana.es ma-
yorque la sueca o la austriaca. Sin embargo, Alemania o Suecia pose-
en un mercado de bienes de capital mucho mas grande (medido por el
consumo aparente) que Brasil o Corea respectivamente. De ios paises
mencionados en el cuadro 1, los niveles absolutos de consumo apa-
rente de Brasil y de India son comparables a los de Holanda y
Hquria. El autoabastecimiento de Brasil e India en este sector es su-
perior al de Holanda y Hungria, respectivamente, lo que indica por
una parte, cuanto han avanzado estos paises con un gran mercado in-
terno en la sustitucion de los bienes de capital importados; por otra
plarli'e. puede indicar que estan renunciando a Oponunidades‘de espe-
cia uzizt'::dérj]-internacional (cuestion que se analiza mas adelante enla

El autoabastecimiento es menor en el rubro de maqui -
mientas, debido a la necesidad de importar maquinas cgrun;ﬂ;age;li
aln no se producen en los tres paises en cuestién. Se ha estimado
que en 1980, la prodycctfm nacional (menos las exportaciones) satisfi-
zoel 66_y el 58 por ciento del consumo total aparente en Brasil e India
respectivamente. En Corea, |a proporcion fue del 30 por ciento.14 TO:
mese en cuenta que la produccion interna de maquinas herramientas
es mas reciente en Corea que en los otros dos paises, y que su consu-
Mo aparente ha sido muy alto (cuadro 3.1). Esto da una idea del incre-
mento ocurrido en la capacidad para fabricar maquinas.

La produccién de bienes de capital en los paises en

crecié mucho en la década de 1970 sino quep;ambién ::l:‘lutf:? srLocsoer?
posicion interna. El rasgo mas notable es la creciente participacién
de la rama de maquinaria no eléctrica en el sector. En Brasil, esa pro-
porcion pasé del 45 por ciento en 1970 al 52 por ciento en 1979 princi-
palmente a expensas del equipo de transporte. 5 En India evofucioné
del 31 por ciento en 1970 a 40 por ciento en 1977,y en Coréa del 22 por
ciento en 1970 al 25 por ciento en 1978.16

14 Las proporciones correspondientes en 1980 f
veran del 76
::alleggohﬁ;l r#:r:fg |eJn;g n7e1 'p:g'rj ;::;r;ti;:aeg?* los Estados Unidos, l;}g;glggaltigésge%g
a, vamente. (
otros paises tienen una balanza comercial m‘)sile‘:;\.'aainwtg.'r1| %53595. t:}dbc:g;.l ol
:: :néa‘gn: gggglsug;ol dg_ uasgo Drasiler‘;o, cuadro |.7.A. '
! ndia rea, es la participacion de Cll

de la ClIU, excluidas las rracciongs 3832 y 3843p .Enlos Es:gdiasz;:ig::g.r:gggf
y la Republica Federal de Alemania, esa misma participacion fue de 39,38 y 24

Por ciento respectivamente.
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Cuadio 3.1 Indicadores seleccionados da: desarrollo del sector de bienes de
capita

China India Brasil Corea

1. Numero de establecignientogl dedi-
dos a la fabricacion de bienes de capi-
1C:I ('000) 107,2 18,3 158 6,0

2. Numero de trabajadorest dedicados
a la fabricacidon de bienes de capital

('000) 13.600 1.283 1.031 417
dg' dF;r&?::}lo brutoc (miles de millones 506 8.0 169 7.2
d:t‘! LTagc;rlacionesﬂ (miles de millones de 2 re- as -
dg.|5xw;;?rt aciones® (miles de millones de o 0% 54 o

6. (5): (3) (por ciento) 0.8 6,2 14,2 33,3

7. (5) como porcentaje de todas las ex-
portaciones manufacturadas [CUCI 5a8
- (67 + 68)] A

8. Consumo aparente de bienes de ca-
pital (miles de millones de ddlares)

13.3 290 19,7

[(3) + (4)—(5)] 53,1 8.9 185 10,9
n% [E}ip‘(g?ggmg: ﬁ?ﬁ:ﬁ?}?gg l(%}inter‘ 94'5.' 843 784 44,0
;152] :&i;f qg:egadclﬂ (rnile.s de millones de W2 5y 72 27
YIPdacie g0 SENIINDNINDII- ) o e T s
= féﬁ?é‘n'a%‘?e?of:?é’s"f"” 0 25 71 26

13. Importaciones de maquinas herra-
mientash (millones de dolares)

14, Consumo a arerga d& 1"{“1 rinss
h ient 11) + (13)— millones
il ol s Ao s:2' 216 419 453

15. Proporcion de abastecimiento inter-
no de maquinas herramientas [(11)—(12)]

140 76 175 344

como porcentaje de (14) 74 . 65 58 30
;'goc';"“” de cientificos e ingenieros' o0 Bl 50
:_Ebs;anaro de {;raduadus de ingenierial o ik fa1 i
g:grsa?nelnetst; porcentual respecto de diez g i \ s 7/

Notas y fuentes: Los datos no son estrictamente comparables debido a las
diferencias de escritura de los periodos, del nimero de establecimientos y de
los bienes producidos y comerciados. F 4

a Brasil y Corea: establecimientos que emplean a cinco trabajadores o
mas; India: establecimientos con diez o mas trabajadores que usan energia
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eléctrica, o veinte o mas trabajadores que no la utilizan. China: lodos los es-
tablecimientos: la informacion se refiere a 1980 (China), 1979 (Corea), 1978 (In-
dia), 1977 (Brasil). Fuente, United Nations. Yearbook of Industrial Statistics,
ed. 1980. Vol. 1. Los establecimientos que fabrican aparatos de radio y televi-
sion (ClIU 3832) fueron excluidos en India y Corea pero no en los olros paises.

© La misma cobertura que la nota®. Con respecto a China, en el United Na-
tions Yearbook of Industrial Statistics. ed. 1980. vol. 1, pag. B9, se informa que el
numero total de empleados en CllU 3832 —el unico subsector que aparece en
la categoria ClIU 38— fue de 9.296.000 e incluye solo empleados de empresas
de propiedad estalal con cuentas independientes.

¢ Excluidos artefactos eléctricos y aulomaviles en Brasil. India y Corea. Pa-
ra China, el producto bruto se expresa en precios de 1970 convertidos en dola-
res norteamericanos A la lasa de cambio de ese ano. La informacion se refiere
a 1979 para China, Corea y Brasil y a 1978 para India.

d Las importaciones de India y Corea son CUCI 7, Rev, 1, Los dalos relati-
vos a las importaciones brasilenas de bienes de capital se tomaron del estu-
dio de caso referido en la nota 4 de este capitulo. Los datos sobre China se to-
maron de Technology Issues in the Capital Goods Sector: The Experience of
the People's Republic of China. estudio preparado por Zhang Ren-Yu para la
UNCTAD (TTI57). y convertidos en ddlares estadounidenses a la tasa actual de
camb;IoalLa informacion se refiere a 1979 para China, Brasil y Corea y a 1978

ra India.
pa. Las exportaciones son CUCI 7, Rev. 1 para India. CUCI 7 menos
(761 + 762 + 763 + 781), segun CUCI. Rev. 2 para Corea. Para Brasil y China,
fueron tomados de estudios de caso (véase nola 4 de este capitulo; sobre Bra-
sil y 1a nota § de este cuadro sobre China); las de China se convirtieron en do-
lares a la tasa de cambio corriente. La informacion se refiere al mismo ano
que para las importaciones (véase nota §).

! El valor agregado en India, Brasil y Corea tiene la misma cobertura que el

oducto bruto; para China, se estimo que era el 30 por ciento del producto

to. Para Brasil, se estimo sobre la base de la proporcion del valor agregado
en el producto bruto de CIUU 385 y 390 en 1977 (segun se informa en el United
Nations Yearbook of Industrial Statistics), aplicandola al dato de 1979 (que
surge del estudio de caso brasilefo). La informacion se refiere a 1979 para
China, Brasil y Corea y a 1978 para India.

@ Estimaciones revisadas para 1980, publicadas en American Machinist,
febrero de 1982.

n1980 para l0s cualro paises. segun datos de American Machinist. op. cit.

! Datos tomados de Statistical Yearbook of UNESCO, 1982. Corresponden a
los afos siguientes: 1977 (India y Corea), 1970 (Brasil).

I La informacion se refiere a 1979 para Corea, 19?3&5“3 Brasil y 1976 para
India Statistical Yearbook of UNESCO, 1972, 1975 y 1981.

Como en las naciones industrializadas, una caracteristica de la pro-
duccion metalmecanica en esos tres paises es la importancia de los
articulos militares. En Brasil, la produccion anual de la industria de
armamentos fue valuada en 4.800 millones de délares en 1979, lo que
representa el 36 por ciento de la produccion total de bienes de capital
en ese ano; hay unas 350 empresas en esa industria, que emplean alre-
dedor de 100.000 trabajadores.? En India, el empleo en la industria de
la defensa es de unos 250.000 trabajadores 18 y su produccion esta
principalmente destinada al mercado interno. La fabricacién de ar-
mas comprende a unas treinta y seis fabricas y nueve empresas de
defensa, todas de propiedad y administracion estatal.® En Corea, la
produccion de la industria de detensa no parece muy significativa.

'7 Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI), Worl -
s and B%isarmamenr. SIPRI Yearbook, 1980, Londreé. Tayl)c'»r ar?:i gr:r:gi:.

, pag. 88,
18 Ibid., pag. 169.
19 Ibid., pag. 89. Si se supone que el producto por empleado en la industria de

105




4. Fuerza de trabajo calificada

El desarrollo de las industrias de bienes de capital en los tres
palises no habria sido posible sin la calificacién de la fuerza laboral.
No es posible obtener ninguna informacion precisa acerca de la dis-
ponibilidad de fuerza de trabajo para el sector de metalmecanica, pe-
ro los datos acerca del numero de cientificos e ingenieros y el de gra-
duados de ingenieria ofrecen alguna guia. Como se muestra en el
cuadro 3.1, Corea, a pesar de su poblacién mucho menor, tenia una
dotacion mayor de cientificos e ingenieros que India y Brasil. La canti-
dad anual de graduados de ingenieria en afios recientes también fue
mas alta en el primer pais que en los otros dos. Sin embargo, mientras
que en India el 4,1 por ciento de los cientificos del pais esta empleado
en actividades de | & D, la proporcion en Corea es solo 1,8 por ciento.
Esto sugiere un relativo subdesarrollo de las actividades de | & D en
Corea, como veremos mas adelante.

5. El ingreso en la fabricacién de bienes de capital complejos

Las industrias de bienes de capital de los tres palses han ingresado
gradualmente en el disefio y la manufactura de maquinaria y equipo
relativamente complejos.20 Esto puede ilustrarse mediante algunos
ejemplos tomados de las industrias de maquinas herramientas y de
equipo eléctrico pesado.

En Brasil, por ejemplo, los siguientes tipos de tornos que no se pro-
ducian en 1970 se fabricaron en 1980: multiproposito, frontales, verti-
cales y con control numérico.21 En 1980, de 11.428 tornos fabricados
en Brasil, 630 pesaban mas de 3 toneladas.22 En India, mientras que
en ladécada de 1960 casi no se fabricaban tornos automaticos, revol-
ver y de torre, desde entonces se ha comenzado a producir estas
complejas maquinas. A fines de |la década de 1970, su produccion cre-
cia a una tasa mas alta que la de todas las maquinas herramientas. El
principal productor de maquinas herramientas, la HMT, también ha
estado fabricando maquinas herramientas con control numérico,
incluidos centros de mecanizado, aunque en cantidades pequefas.
Recientemente, Corea empez6 a fabricar herramientas de precision
de alta velocidad y tornos con CN; en 1982 se fabricaron 222 tornos de
este tipo.

La dimension de las unidades generadoras de energia producidas
en la India aumenté de 30 a 60 MW y después a 100 MW en la década

defensa es el mismo que en la produccion de equipo (CIIU 38), podria estimar-
se que |as industrias de defensa dan cuenta de alrededor del 20 por ciento de
la produccion total de equipo en India.

20 Véase el capltulo 1, seccion A, donde aparece un analisis de la complejidad
en el caso de los bienes de capital. . ;

21 Véase Helio Nog:eif._a da Cruz y olros, "Obsmu_;oes sobre a mudanga tec-
nolégica no setor de maquinas ferramentas do Brasil”, marzo de 1982, BID/CE-
PAL/CIID/PNUD, Monogratia de trabalho n® 47.

22 Véase Abimag, Maquinas ferramentas para trabalhar metais e carbonetos
metalicos™. Brasil, 1978-80.
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de 1960. en la de 1970, se fabricaron unidades de vapor de 120 y 200
MW, y ya se han colocado pedidos de usinas térmicas de 500 MW. Las
unidades mas grandes se producen bajo acuerdos de licencia,

Brasil ha hecho un progreso significativo en la fabricacién de
equipo generador de energia hidroeléctrica con una integracién na-
cional relativamente alta,23 pero con una considerable participacion
de subsidiarias de empresas transnacionales. En Corea, la integra-
cién nacional en la fabricacién de equipo eléctrico complejo (genera-
dores de turbina para usinas térmicas de 400 MW) fue de alrededor del
40 por ciento en 1978.

La informacion anterior debe manejarse con cautela. Los datos sin
duda indican que estos paises estan produciendo equipo complejo de
manera creciente (a diferencia de lo que ocurria en la década de 1960);
sin embargo, no se puede hacer ninguna comparacién entre paises
sobre la base de tales datos. Ademas, en general el equipo complejo
se ha fabricado con la colaboracion de abastecedores extranjeros de
tecnologia, como se explica mas adelante.

6. Exportaciones

Otra caracteristica digna de nota es la composicién y el destino de
los bienes de capital exportados por los paises que se estudian. Co-
rea y Brasil exportaron maquinaria y equipo de transporte por casi el
mismo valor en 1980 (3.400 millones de ddlares), mientras que las ex-
portaciones indias son mucho menores (menos de 500 millones de do6-
lares en 1978). Una porcidn considerable de estas exportaciones con-
siste en bienes de consumo duradero. Mas de 1.000 millones de déla-
res de las exportaciones coreanas de este sector, por ejemplo, fueron
de aparatos de radio y televisién, electrodomésticos y automdviles.
Los bienes de consumo dan cuenta de una porcién menor de las ex-
portaciones de Brasil (alrededor de 500.000 délares)2¢ y casi insignifi-
cante en el caso de India. Por lo tanto, las exportaciones brasilefias
dgs%ienea de capital superaron en mas de un tercio a las coreanas en
1980.

‘El analisis de |las exportaciones de bienes de capital de Brasil, India
y Corea revela algunas caracteristicas contrastantes. Primero, la ma-
quinaria no eléctrica representd mas de la mitad de las exportaciones
brasilefias de estos bienes, el 42 por ciento de las exportaciones in-

- dias 25 y sdlo el 15 por ciento de las coreanas. La maquinaria eléctri-

23 Electrobras dio a conoger los saﬂuientes indices de integracion en 1978 (cal-
culados segun los criterios de FINAME para el equipo producido en el pais):
turbinas Francis, 75 por ciento; turbinas Kaplan, 65 por ciento; transformado-
res de 525 Kv, 200 MVA, 95 por ciento; llaves hasta 500 Kv, 96 por ciento. Véase
también el estudio de caso brasilefio, cuadro 11.13.

24 Entre las exportaciones de Brasil en 1980, CUCI 724 y 725 sumaron 179
millones de dolares y los automaviles 267 millones de ddlares.

25 En la India, las plantas industriales (para textiles, azucar y cemento) repre-
sentaron el 22 por ciento de las exportaciones de bienes de capital informa-
dqﬁ por ?I Engineering Export Promotion Council en 1977/8 (que sumaron 246
millones).
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ca, la agricola (en especial los tractores), las maquinas de oficina, la
magquinaria para industrias especiales y la maquinaria para trabajar el
metal se destacan entre las exportaciones brasilefias. Segundo, las
exportaciones de equipo eléctrico (aun excluidos los bienes de consu-
mo) son mas significativas en Corea que en los otros dos paises. Los
transistores son, con mucho, el principal articulo coreano de exporta-
cion en esta categoria. Tercero, en lo que concierne al equipo de
transporte (excluidos los automoviles), los barcos y lanchas, repre-
sentaron mas de la mitad de las exportaciones coreanas, los ca-
miones son el rubro mas importante de Brasil, y las partes de automo-
tores constituyen el mayor rubro de exportacion de bienes de capital
de la India. Cuarto, los articulos militares se han vuelto significativos
entre las exportaciones brasilefias de bienes metalmecanicos. En
1979, sus exportaciones se estimaron en 300 millones de délares,26 12
por ciento de las exportaciones totales de bienes de capital. El equipo
militar no parece significativo en las exportaciones de India y Corea.
Por ultimo, la composicién del comercio exportador parece indicar
que Brasil ha comenzado a exportar productos relativamente mas
complejos, y, en menor medida, la India y Corea.

Respecto del destino de las exportaciones, debe subrayarse que
una alta proporcién de las exportaciones indias y brasilefias de ma-
quinaria y equipo de transporte se envia a otros paises en desarrolio
(81 y 66 por ciento, respectivamente), mientras que Corea exporta es-
tos bienes principalmente a paises desarrollados de economia de
mercado (64 por ciento). También se debe observar que ningin comer-
cio ha tenido lugar entre estos tres paises.

B. Politicas oficiales

El desarrollo del sector de bienes de capital en los tres paises no
pudo haber tenido lugar sin politicas oficiales explicitas de fomento a
la produccién nacional de esos bienes.2” Es cierto que en los tres
paises se fabricaban algunos bienes de capital desde mucho tiempo
atras, pero el desarrollo acelerado del sector s6lo se produjo cuando
los gobiernos decidieron formalmente darle prioridad en sus planes
de desarrollo. Este fue precisamente el caso del Segundo Plan Quin-
quenal de la India (1956-61) y el lanzamiento del Programa de De-
sarrollo de Industrias Pesadas y Quimicas de Corea en 1973. En Bra-
sil, el gobierno habia ejercido durante muchos afios una fuerte
influencia en el desarrollo del sector mediante diversas politicas rela-
tivas a las importaciones, las exportaciones, la inversién publica y el
financiamiento externo de proyectos, pero a partir de 1974 se introdu-
jeron varias medidas especificas para fomentar la produccién de
bienes de capital y reducir sus importaciones.28

26 SIPRI, op. cit., pag. 88.

27 Al analizar el papel de las politicas oficiales. se concentrara la atencidn en
las experiencias mas recientes. No se inlentara analizar el que desempefnaron
en el desarrollo inicial del sector de bienes de capital en estos paises.

28 Véase el estudio de caso brasilefio, op. cit., pag. 43 en adelante.

108

-

-

P — g—

1. India

La prioridad otorgada a la fabricacion de bienes de capital en la
estrategia de industrializacién india reconoce su origen en el enfoque
adoptado en este sentido por la URSS.22 En el modelo de planifica-
cion seguido en el Segundo Plan Quinquenal de la India (esto es, el de
Mahalanobis), se puso el acento en la industria pesada y en el logro
de la autosuficiencia en el sector de maquinaria.30 Ademas, se dio a
empresas del sector publico la responsabilidad de iniciar la fabrica-
cion nacional de bienes de capital, con asistencia tecnologica de
paises tanto socialistas como de economia de mercado, al menos en
dos subsectores importantes, las maquinas herramientas y el equipo
eléctrico.

Al procurar la fabricacion de bienes de capital para sustituir impor-
taciones, India ha seguido una politica proteccionista no sélo con res-
pecto a las importaciones de bienes sino también con respecto a la
inversion exterior y, en medida menor, a las importaciones intangibles
de tecnologia. La fabricacion nacional de bienes de capital se ha pro-
tegido con un control de las importaciones segun el cual solo se otor-
gan licencias para las de los bienes que se consideran esenciales y
no se pueden obtener en fuentes locales.31 De esta manera se ha pro-
tegido la fabricacién nacional, aunque la intensidad de la proteccion
no ha sido siempre la misma. En 1968/69, |a tasa efectiva de protec-
cién se estimé en un 119,6 por ciento para el equipo eléctrico y en 87,8
por ciento para la maquinaria no eléctrica.32

Si bien no se dispone de estimaciones rnas recientes de la tasa de
proteccion efectiva en India, es probable que hoy en dia sea menor.
En ese caso, la tasa menor puede ser consecuencia de diversos facto-
res, tales como el proceso de aprendizaje de las industrias afectadas,
que las haria cada vez mas competitivas, la liberalizacion de ciertas
importaciones de bienes de capital requeridos por las industrias ex-
portadoras, incluidas las metalmecénicas,y una simplificacion de los
procedimientos para la importacion de maquinaria y partes y compo-
nentes.

Los acuerdos de colaboracion extranjera se han usado mucho en el
sector indio de bienes de capital, en especial para la produccion de
equipo complejo. En el periodo 1971-80, se aprobaron 550 acuerdos
sobre maquinaria industrial, 604 sobre equipo eléctrico y 181 sobre
maquinas herramientas. Los convenios relativos a los bienes de capi-
tal (1.759 acuerdos), representaron el 58 por ciento de todos los apro-
bados en el pais en 1971-80 (3.030 acuerdos). Esta proporcién es

29 Véase 'Experience of the USSR in building up technological capacity”
an 9361052} estudio preparado por G.E. Skorov para la Secretaria de la UNC-

, 1980.

30 Véase F. Stewart, Technology and Underdevelopment, Londres, Macmillan,

1977, capitulo 6, donde hay un excelente andlisis de esta cuestion.

31 Véase J.M. Bhagwati, y T.N. Sriniviasan, Foreign Trade Regimes and Econo-

Toi% Development: India, National Bureau of Economic Research, Nueva York,
, cap. 2.

32 Ibid, ::?.ladro 13.1.
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mucho mas alta que la de los bienes de capital en el producto total de
la industria manufacturera.

En la India, los acuerdos de colaboracion extranjera deben some-
terse a la aprobacion del gobierno. El sistema de evaluacion y aproba-
cidn de tales acuerdos es complejo; su principal propésito es reducir
la incidencia de condiciones restrictivas en esos acuerdos y limitar
los pagos estipulados a cifras razonables. La Ley de Regulacion de
Divisas (1973) se dictd con el objeto, entre otros, de reducir el control
extranjero en las empresas locales a un maximo del 40 por ciento de
acciones con derecho a voto. Como consecuencia de esta Ley, las
empresas bajo control exranjero son ahora dominantes en solo
cuatro lineas de productos en el sector, En cambio, en 1984 las compa-
filas extranjeras predominaban en quince lineas de producto.33

Para fomentar las actividades de | & D en el sector de bienes de ca-
pital, no sélo se crearon en la India varios institutos de investigacion
(tales como el Instituto Central de Maguinas Herramientas y el Institu-
to Central de Investigaciones de la Energla), sino que también se otor-
gan incentivos fiscales y concesiones cambiarias bajo el programa
de desarrollo técnico, con el objeto de facilitar las actividades de | & D
en las mismas empresas.

2. Brasil

En este pals, las importaciones de bienes de capital, antes favoreci-
das por exenciones arancelarias,34 y de impuestos internos, por la
sobrevaluacion del cruceiro y el acceso a los créditos de los prove-
edores extranjeros, en general han sido desalentadas desde 1974, Al
mismo tiempo, la fabricacién nacional de bienes de capital se ha fo-
mentado con distintos instrumentos, tales como las barreras no aran-
celarias aplicadas al equipo importado, los estimulos del Consejo de
Desarrollo Industrial para incrementar la proporcién de equipo de
fabricacion nacional en todos los proyectos de inversién aprobados;
los incentivos fiscales y financieros a los productores nacionales de
bienes de capital, y otras medidas. Es probable que esta modificacion
de la politica oficial haya incrementado la tasa de proteccion efectiva
a la produccién interna de bienes de capital, aunque su incidencia
precisa dependa de los procedimientos administrativos, que difieren
en los distintos casos.35

La politica brasilefa para las importaciones de bienes de capital ha
sido mas bien proteccionista desde 1974, pero no sucede lo mismo
con su politica frente a la inversidn extranjera directa. Las empresas

33 Véase el estudio del caso indio, op. cit.

34 Véase el estudio delcaso brasilefio, op. cit., parag. 41.

3 Véase Banco Mundial, Brazil: Protection and competitiveness of the capital
goods ﬁmdud industries, Washington, 1880, informe n® 2488-BR, cap. I,
donde hay amplios analisis e informacion sobre este asunto. La proteccion
arancelaria efectiva en 1973 para los blenes de capital se estimé en un prome-
dio del 40 por ciento. Véase W.G. Tyler, Manulactured Export Expansion and
Industrialization in Brazil, Tubinge, J.C.B. Mohr, 1976, paq. 246.
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extranjeras han tenido una marcada participacién en el desarrollo del
sector de bienes de capital, en especial en equipo eléctrico y de trans-
porte.

Las importaciones intangibles de tecnologia para las industrias
brasilefias de bienes de capital han tenido lugar mediante contratos
de cooperacion industrial (categoria creada especialmente para el
sector de bienes de capital en 1975) y en la forma de servicios técni-
cos. Los primeros suelen estipular un plazo de cinco afios y pueden
cubrir una variedad de productos, mientras que los contratos de servi-
cios técnicos fijan plazos menores de dos ahos y cada contrato sélo
comprende a un producto. En 1980 y 1981 se aprobaron 499 acuerdos
en el sector mecanico y 116 en el de productos eléctricos y comunica-
ciones. 3

La institucion responsable de révisar los contratos de transferencia
de tecnologia, el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial (INPI),
ha estado controlando los términos y condiciones de los acuerdos
con el fin de reducir la incidencia de las practicas restrictivas, super-
visar la duracion de los contratos y evitar los pagos excesivos por im-
portacion de tecnologia.

Para reforzar la competitividad de los productores nacionales de
bienes de capital, se crearon fondos especiales para el desarrollo tec-
nolégico. Con esos fondos se cubren no sélo una variedad de activida-
des relacionadas con el desarrollo tecnolégico sino también importa-
ciones de tecnologia. Aunque en Brasil no se han establecido institu-
tos de investigacion especificos para el sector de bienes de capital,
algunas de las instituciones principales, como el Instituto de Investi-
gacion Tecnoldgica (IPT) de San Pablo, han tenido una gran actividad
en el sector de maquinaria.

3. Corea

En Corea, las importaciones de bienes de capital se favorecian
mucho en la década de 1960 y principios de la de 1970 mediante exen-
ciones arancelarias, sobrevaluacion del won, créditos de proveedores
y otras maneras. Desde 1973, se modifico el sesgo que beneficiaba a
los bienes de capital importados. Se exime de aranceles a la importa-
cién de maquinaria y equipo sélo cuando son esenciales para el pro-
ceso de fabricacion, contienen la tecnologia més reciente y no se los
fabrica en el pais.37

Se ha fomentado la fabricacién nacional de bienes de capital me-
diante créditos de largo y mediano plazo y la imposicién de controles
cuantitativos sobre las importaciones competitivas (‘'similares”) in-
mediatamente después de iniciada la produccién interna. La protec-
cion efectiva para el sector de maquinaria se estimé en un 47,4 por
ciento, en promedio, en 1978.38 Esta tasa es mas baja que la india y

'-;: I‘?‘f;l. R:Ja;%i:ddu Iafrkl Rio n':(e Janeiro.

se A, eny L. Kim, “Korea's technol exports" (mi fi b
Banco Mundial, 19623.’ by T
38 Véase Chong Hyun Nam, “Trade and industrial policies and the structure
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probablemente que la brasilefia despues de 1974. Sin embargo, debi-
do a que en Corea se aplican otras medidas selectivas, aparte de los
aranceles, para proteger a la industria, la tasa efectiva de proteccion

. importa menos coma indice de la proteccién real de que goza la in-
dustria coreana.

En marcado contraste con las experiencias de India y Brasil, 1as in-
dustrias de bienes de capital de Corea han sido exportadoras casi
desde el comienzo. La expansién de las exportaciones se ha visto fa-
cilitada por los subsidios y el acceso preferencial al crédito y por el
hecho de que “muchas de esas industrias estan en manos de mono-
polios o de carteles’.39 El importante papel que los grupos de empre-
sas conglomeradas conocidas como chaebo/ 40 han estado desempe-
fiando en la economia y en las industrias de bienes de capital es otra
caracteristica distintiva de la experiencia coreana. En general, las
compapias privadas nacionales que pertenecen al chaebol han ingre-
sado en la fabricacion de bienes de capital mediante -un proceso de
diversificacion de la produccién, y tienen un claro liderazgo en este
sector. Las compafilas extranjeras han tenido relativamente poca im-
portancia y su participacion, en general, toma la forma de inversiones
conjuntas. Las empresas publicas sélo tienen una importancia limita-
da.

La tecnologla necesaria para facilitar el desarrollo de los producto-
res nacionales de bienes de capital se ha obtenido sobre todo me-
diante convenios de licencia. En 1977-80 se aprobaron 332 acuerdos
en el sector de maquinaria, que representaron el 34 por ciento de to-
dos (974) los aprobados en Corea en ese periodo.41

Para alentar el desarrollo tecnolégico de las industrias de bienes
de capital, el gobierno ha establecido importantes institutos de inves-
tigacién como el Instituto Coreano para Maquinaria y Metales y el Ins-
tituto Superior Coreano para la Ciencia y la Tecnologia. Para colabo-
rar con los esfuerzos tecnolégicos de las empresas nativas, el gobier-
no ha creado varics programas, tales como préstamos a largo plazo
con bajo interés, concesiones fiscales, etcétera.

4. Observaciones finales

Es obvio que en esos tres paises, que han seguido diferentes estra-

of protection in Korea' en W. Hong y L.B. Krause (comps.), Trade and Growth
of the Advanced Developing Couniries in the Pacific Basin, Seul, Instituto de
Desarrollo de Corea, 1981, cuadro 5. La cifra se refiere al método de Balassa.
39 Véase L. Westphal, ""Empirical justification tor infant industry %otecﬂon",
documento de trabajo del personal del Banco Mundial, n® 445, 1981.

40 Véase Jones P. Leroy y || Sakong, Government. Business and Entrepre-
t, Korean Case, Cambridge, Massachus-

neurship in Economic Development.
sets, Harvard University Press, 1980, cap. 8.

41 Despusés de la maquinaria y el equipo electronico y eléctrico, que fueron el
objeto del 17,6 por ciento de los acuerdos, la refinanciacion de petréleo y la in-
genieria quimica (16,1 por cienta) fueron los dos sectores que mas contratos
generaron. Si se incluyen los sectores de comunicaciones, electricidad y me-
tales, las industrias de bienes de capital en su conjunto abarcaron el 84 por
ciento de todos los acuerdos sobre transferencia de tecnologia.
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tegias de industrializacion y tienen sistemas sociopoliticos muy dife-
rentes, el reciente desarrollo de la fabricacién nacional de bienes de
capital fue posible no mediante ias fuerzas de mercado sino con deli-
beradas decisiones oficiales. La sustitucion de importaciones ha sido
el objetivo comun de las pollticas en este campo. Sin embargo, parece
que las diferencias son mas pronunciadas que las semejanzas en los
medios empleados para lograr este objetivo.

En los tres palses analizados se utilizé 1a proteccién contra produc-
tos importados similares para fomentar la fabricacién nacional de
maquinaria y equipo. Esta proteccién consistid principalmente en
restricciones cuantitativas, antes que en aranceles, en la India y Co-
rea, y en recursos administrativos en Brasil. Mientras que en Brasil y
Corea la proteccion efectiva antes de 1973 ¢ 1974 era claramente me-
nor que en la India, la situacion actual es mas dificil de evaluar, aun-
que parece que en Corea la proteccidn efectiva es la mas baja de las
tres. Sin embargo, en este pals la fabricacién de bienes de capital pa-
ra sustituir importaciones se ha protegido mediante un sistema selec-
tivo de estimulos financieros, tanto para productores como para
usuarios de equipo nacional, lo que no se refleja adecuadamente en
la tasa media de proteccion efectiva.

Las exportaciones de bienes de capital han sido favorecidas en Co-
rea desde el comienzo de la produccion local, y recientemente se las
ha promovido tanto en la India como en Brasil. Sin embargo, a estos
bienes no se les otorgan incentivos especificos mas alla de los dispo-
nibles para todas las exportaciones manufacturadas.

También la parte que desempenan las empresas publicas, privadas
y extranjeras, difiere materialmente en los tres paises. En India, las
empresas publicas son las principales responsables de la fabricacién
de bienes de capital, seguidas por las privadas y por algunas contro-
ladas por extranjeros. En Brasil y Corea, el sector privado nacional ha
sido muy activo en la fabricacién de bienes de capital. Las subsi-
diarias extranjeras han desempefado una funcién importante en el
primer pals, en especial en los sectores no mecanicos, y son poco im-
portantes en el segundo. En el caso de Corea no debe subestimarse la
importancia de los grandes conglomerados de empresas, a los que
gartrnacen la mayoria de los principales productores de bienes de ca-

al.

Las importaciones de tecnologia intangible han sido considerables
en los tres palses, en especial en la etapa de ingreso en el disefio y la
manufactura de bienes de capital mas complejos. Las empresas de
los palses industrializados han sido la fuente principal de tecnologia,
E los acuerdos de licencia la herramienta basica empleada con ese

n.

C. Perfil econémico de las firmas estudiadas

Para estudiar las cuestiones tecnoldgicas que surgen en la fabrica-
ci6n y el disefio de bienes de capital complejos, se seleccionaron tres
subsectores (maquinas herramientas, equipo para industrias de pro-
ceso y equipo eléctrico) que incluyen una proporcion relativamente al-
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ta de tales productos. No fueron elegidos por su importancia estadis-
tica dentro del sector, aunque sus coeficientes no sin insignificantes.
Las maquinas herramientas se eligieron por ser componentes basi-
cos del sector de bienes de capital y los principales portadores de in-
novacion tecnologica en toda la economia. El subsector de maquina-
ria para industrias de proceso suministra parte del equipo necesario
para algunas industrias basicas como la del acero, el papel y la pulpa,
la quimica y la petroquimica.42 El equipo eléctrico pesado 43 es el
rubro clave de los bienes de capital en la maquinaria eléctrica y tiene
una importancia obvia en la generacién de electricidad.

Se analizaron en detalle las principales empresas fabricantes de
productos complejos 44 de Brasil, India y Corea, con el fin de evaluar
su estrategia, en particular en relacién con la adquisicion y el de-
sarrollo de tecnologia. Aunque no se buscé con ese fin una gran infor-
macion cuantitativa, se reunieron algunos datos con vistas a delinear
un perfil econémico general de las empresas estudiadas en esta sec-
cion (en la seccién D de este capitulo hay un anélisis mas cualitativo).

1. Pautas de propiedad, antigiiedad y combinacion de productos

Si bien las empresas estudiadas no se eligieron al azar, el hecho de
que sean importantes asegura una cobertura relativamente buena de
Ia situacién que predomina en el extremo superior de los subsectores.
En Corea y la India, las firmas estudiadas dan cuenta de casi dos ter-
cios (y mas del-70 por ciento del equipo eléctrico y de las maquinas
herramientas de la India). La cobertura de las empresas estudiadas
también parece muy alta en Brasil, pero no se dispone de estima-
ciones precisas.

La alta participacién en sus subsectores de las empresas conside-
radas en India y Corea sugiere una alta concentracion de la oferta en
el sector de bienes de capital de esos paises. En el caso de Corea, es-
to es claramente congruente con el cuadro que dan recientes estima-
ciones de la concentracion de tres empresas en niveles CllU de ocho
digitos. La concentracion media ponderada fue de aproximadamente
el 60 por ciento de los bienes de capital para 118 subramas.45 En
contraste, en la India se hallaron casos de tres firmas que producian
el 60 por ciento o mas del total pertinente en ocho de veintidds subra-
mas en maquinaria no eléctrica, y en cinco de trece de maquinaria

42 El equipo para industrias de proceso comprende instrumentos y maquina-
ria para plantas quimicas y petroquimicas en los palses estudiados. Sin em-
bargo, en el caso de India también se tiene en cuenta aigun equipo para plan-
las de azucar, cemento y papel, y en el de Brasil, equipo para acero, minerlia,
refinacién de petréleo y exploracion petrolera submarina.

43 El equipo eléctrico incluye equipo principal y auxiliar para la generaciony
distribucion de energia. También incluye equipo mecanico para la generacion
de energla eléctrica y, en el caso de India, cables para energla.

44 Que todas estas empresas produzcan bienes complejos no debe Jlevar a de-
ducir gue todos esos productos son de complejidad comparable en cada sub-
sector de los tres paises. La informacion reunida en el trabajo de campo no es
suficiente para comparar la cornpl.eriidad de los productos en esos palses.

45 \Véase A. Amsden 6‘ L. Kim, op. cit.
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eléctrica. Ademas, las subramas muy concentradas eran m

1978/79 que en 1964, como consecuencia del ingreso dae nu§3§’: f??
mas y de la d:yerssf:cacidn de la produccion de las empresas existen-
tes.46 En Bl_'asn, los cuatro establecimientos mas grandes produjeron
en promedio, el 40 por ciento (en valor) de los bienes de capital en'
1973. Las tasas de concentracién variaron sobremanera, desde sdlo
tBrIa::?o':g; ::;ento en maquinas herramientas hasta el 90 por ciento en

Cuadro 3.2 Caracleristicas de la propiedad de las empresas de la muestra
(cantidades)

i 1 Sector
s y Maquinas  Eguipo para Equipo
propiedad herramientas industrias de  eléctrico  Tolal
proceso
Brasil 3 6 8 22
Firmas de propiedad total-
mente nacional 1 - 1 2
Firrnap nacionales con cola-
borucu?n técnica extranjera 3 5 3 1
Subsidiarias extranjeras 4 B 4 9
India 7 7 6 20
Firmas de propiedad total-
mente nacional 2 3 2 7
Flrrna_s nacionales con cola-
boracién técnica extranjera 2 3 1 6
Empresas conjuntas 1 1 1 3
Subsidiarias extranjeras 2 — 2 4
Corea 7 8 6 21

Firmas de propiedad total-
mente nacional
Firmas nacionales con colabo-

r
|
|
o

racion técnica extranjera 5 5 2 12

Empresas conjuntas - 3 4 7
Los tres paises 22 o0y 20 63

Firmas de propiedad totalmen-

te nacional 5 3 3 11

Firmas nacionales con cola-

boracién extranjera 10 13 6 29

Empresas conjuntas 1 4 5 10

Subsidiarias extranjeras 6 1 6 13

Fuente: Estudios de casos de los paises. (Véase la nota 4 de este capitulo)

:: 3:::: ell estlugiioge caso indig, op. cit., cuadro |.7.
e estudio de caso brasilefio, op. cit., parag. 15-18, para ob infor-
macioén sobre la concentracion en el sector dg bie%es de c?apllal l;reans?lrencfa?r
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En total, se estudié a 63 productores de bienes de capital, 8 de los
cuales casi dos tercios (40) eran empresas nacionales (cuadro 3.2).49
. De las empresas estudiadas, el 20 por ciento (13) eran subsidiarias de
transnacionales,50 concentradas sobre todo en Brasil. En contraste,
ninguna subsidiaria extranjera ha estado operando en esos subsecto-
res en Corea. En este pais se localiza la mayoria de las relativamente
pocas empresas conjuntas (10)5! entre las estudiadas. |

La baja participacion de las subsidiarias extranjeras en las empre-
sas estudiadas no es necesariamente una representacion exacta de
la situacion en todo el sectar de bienes de capital en los paises estu-
diados. Las firmas extranjeras son importantes en algunos subsecto-
res de bienes de capital no considerados en este estudio, como trac-
tores y electronica. Al mismo tiempo, es posible que en las empresas
conjuntas los socios extranjeros ejerzan el control tecnoldgico. Sin em-
bargo, dada la politica deliberada de la India y Corea de no permitir la
inversién extranjera directa (de propiedad mayoritaria) en este sector,
la imagen que surge del cuadro 3.2 no parece muy apartada de la reali-
dad del sector.52 En Brasil, la participacion de las empresas extranjeras
probablemente sea mayor que lo sugerido por el cuadro.

Debe destacarse el hecho de que las empresas de propiedad na-
cional son predominantes en maquinas herramientas y en equipo pa-
ra industrias de proceso, mientras que su presencia es mas limitada
en equipo eléctrico. Estas empresas son todas de propiedad privada
en Brasil, y principalmente privada en Corea e India. Sin embargo, en
India los dos mayores fabricantes de herramientas y equipo eléctrico
son empresas publicas,53 mientras que en Corea la produccion de
equipo de energla eléctrica estda dominada por una empresa publica.
En este ultimo pals, otras dos firmas publicas producen equipo para
industrias de proceso.

48 Como la mayoria de las empresas de la muestra tienen una combinacion de
productos diversificada, ha sido dificil delimitar con claridad sus actividades,
en especial entre equipo eléctrico y de industrias de proceso, y, por lo tanto,
reunir datos correctos sélo para los productos seleccionados. Sin embargo,
es posible afirmar que, aunque no cubre estrictamente los tres subsectores
seleccionados, la produccion de las empresas estudiadas consiste principal-
mente en bienes de capital.

49 Empresas nacionales que son de propiedad total de residentes. En los
cuadros de este capitulo se dividen en empresas nacionales con colaboracién
técnica extranjera y empresas totalmente nacionales (es decir, que no reciben
colaboracion técnica extranjera). . ;

50 “‘Subsidiarias” significa empresas que son de propiedad total o mayoritaria
de extranjeros, en general empresas transnacionales en el caso de Brasil. En
India, se consideran subsidiarias extranjeras la que estan bajo efectivo
control extranjero, aunque las acciones de no residentes no exceden el 40 por
ciento, de acuerdo con la Ley de Regulacion de Divisas.

51 “Empresas conjuntas” se refiere a aquéllas en que los socios extranjeros
tienen una participacién minoritaria.

52 En la India, la reducida icipacion de las empresas extranjeras es una
c?nse:;enczlg de la Ley de Divisas de 1973. Véase el estudio de caso indio, op.
cit.,, parag. 22.

53 La participacion del sector publico es muy importante en India. En 1977/8,
las unidades del sector publico produjeron el 57 por ciento de todas las ma-
quinas herramientas, el 100 por ciento de las turbinas de vapor de agua, el 95
por ciento de las calderas y el 19 por ciento de los transformadores.

116

En lo que concierne a la antigledad de las empresas estudiadas
(cuadro 3.3), aunque las mas antiguas tienden a predominar en Brasil
y las mas recientes en Corea, las firmas tienen en promedio mas de
diez afos de experiencia de fabricacion y muchas han estado en acti-
vidad durante mas de veinte afos. Entre los productores de maquinas
herramientas, las nacionales en general han estado en este campo
por veinte afios o mas; las firmas brasilefas son particularmente anti-
guas (una fue fundada en 1903 y otra en 1930). En contraste, las subsi-
diarias extranjeras que fabrican maquinas herramientas en este pais
son mas recientes (dos de ellas iniciaron sus operaciones en la déca-
da de 1870). En las otras dos industrias, las empresas son mas recien-
Itlies ]54 (salvo productos eléctricos en India y todas las firmas brasile-

as).
Cuadro 3.3 Antigiiedad de las empresas de la muestra
(promedio de afios desde la fundacion)

Méquinas Equipo para Equipo
herramientas industrias de eléctrico
proceso
Brasil 28 36 29
Empresas nacionales 42 38 24
Subsidiarias extranjeras 13 26 35
India 19 14 20
Empresas nacionales 20 13 21
Empresas nacionales con cola-
boracidn técnica extranjera 22 16 19
Empresas conjuntas y subsi-
diarias extranjeras 17 15 20
Corea 25 T 13
Empresas nacionales 20 13 21
Empresas nacionales con cola-
boracidn técnica extranjera 27 12 1
Empresas conjuntas — 15 14

Fuente: estudios de caso de palses (véase la nota 4 de este capitulo).

Las principales empresas nacionales en estos subsectores han de-
pendido de los acuerdos de licencias, como se muestra en el cuadro
3.2. Sélo once (todas privadas) de las cuarenta empresas nacionales,
y principalmente las que fabrican maquinas herramientas, no emple-
an tales acuerdos para la adquisicion de tecnologia. Como se vera
mas adelante, la dependencia con respecto a las licencias es sufi-
cientemente importante para trazar una distincién entre las firmas
que operan con y sin ellas.55

Todas las empresas estudiadas producen bienes de capital
complejos, pero ello no significa que fabriquen sélo este tipo de pro-
ductos. Muchas de ellas han ingresado en la gama de productos mas
complejos mientras siguen fabricando bienes mas sencillos. La pro-

% En Corea, tres fabricantes de equipo eléctrico y dos de equipo para in-
dustrias de proceso se establecieron en 1974 o despues.

55 Algunas de las empresas nacionales que operan sin acuerdos de licencia
los tuvieron en el pasado y recurren ahora a las compras de disefios (por
ejemplo, en la India).
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porcién de equipo fabricado a pedido de clientes %6 en el producto to-
tal, asi como el valor del producto bajo licencia en relacion con el del
producto total, indican aproximadamente la importancia del equipo
complejo en las actividades de las empresas estudiadas.

En el caso de las firmas nacionales brasilefias, la practica de
concluir convenios de licencia para la manufactura de bienes de capi-
tal, en su mayoria complejos, se inicié relativamente tarde en prome-
dio veintitrés afos después de su fundacién y, en la mayor parte de
los casos, a mediados de la década de 1960. No se dispone de infor-
macion analoga sobre los otros paises, aunque parece que las licen-
cias se iniciaron en una etapa temprana o incluso al establecerse las
empresas, como ocurrié con algunas de las principales de la India.

Es evidente que las firmas estudiadas ya no son “incipientes' en
especial en to que respecta al disefio y la manufactura de bienes de
capital estandar. Su experiencia acumulada de fabricacion les ha per-
mitido ingresar en el disefio y la manufactura de bienes de capital
complejos, aunque este proceso aun debe consolidarse, como se vera
mas adelante.

2. Tamafio y utilizacién de la capacidad instalada

Las empresas estudiadas son, en general, grandes.5” Como se
muestra en el cuadro 3.4, su tamafo medio —medido por el nimero
total de empleados— es particularmente grande en la fabricacion de
equipo eléctrico; el de la India es el caso extremo, donde el promedio
resulta muy influido por la principal empresa publica, que tiene 36.000
empleados. Mientras que en la India y Corea las firmas nacionales de
este subsector son mas grandes que las subsidiarias o las empresas
conjuntas, no es éste el caso de Brasil.

Entre las empresas de la muestra, los fabricantes de equipo para in-
dustrias de proceso son bastante pequefios, excepto en Brasil donde
hay algunos grandes. Las firmas nacicnales que operan en Brasil e In-
dia en el sector de maquinas herramientas son grandes para una in-
dustria que generalmente se caracteriza por el predominio de empre-
sas pequefias y medianas. Esto ocurre incluso en Corea, donde se en-
cuentran las empresas mas pequefas de la m'qestra'.ﬁﬁ Es interesante

5 EI aquhp_o fabricado sobre pedido es el que no se hace parainventarios. a di-
ferencia de lo que ocurre con los bienes fabricados p:,rnq una demanda previs-
ta. La mayor parte, aunque no todo el equipo sobre pedido. se hace segun las
especificaciones del usuario y, por lo tanto, requiere modificaciones de dise-
fio. Los requerimientos mas estrictos de disefio pueden considerarse una indi-
cacién de la mayor cnmtriﬁi_ldad del producto. 954
57 En Corea, solo cinco de las veintiun empresas de la muestra se especializan
totalmente en las lineas de producto consideradas. Las restantes son de pro-
ductos mcﬂtiFIu y no fue posible discriminar los empleados por lineas de pro-
ducto. De ahi que la informacion que se presenta en los cuadros 3.4 y 3.5 abar-
ue al conjunto de las empresas. Lo mismo sucede con las empresas estu-
iadas en il productoras de equipo para industrias de proceso y eléctrico.
Sin embargo, es muy importante tener en cuenta que la mayor parie de las

empresas de la muestra en Corea enecen a grandes grupos conglomera-

dos, sobre los que no se reunié informacién especifica.
58 En 1979, habia nueve establecimientos con empleados o més en Corea,
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observar que en este subsector, las subsidiarias extranjeras que ope-
ran en Brasil son n_w;s pequefas que sus competidores nacionales.
Como ya se dijo, iniciaron sus operaciones mas tarde.

Cuadro 3.4 Ta mano medio de las empresas de la muestra
(numero total de empleados)

Maquinas Equipo pera Equipo
herramientas  industrias de electrico
proceso
Brasil (1979) 1.756 (4) 3.075 (6) 3699 (7)
Empresas nacionales 3.036 (2
Subsidiarias extranjeras 476 12; gégg :?; d,ggg t(i;
India (1980) 2,628 (7) 821 (7) 9.949 (6)
IFirma..c:. de lprcpiedad totalmen-
€ naciona 1.287
IEnrmas.j_nazi':males con cola- e 1 @ eamaa
oracion técnica extranjera 5.162 (2
Ernpresas conjuntas y subsi- w T g A
diarias extranjeras 1.833 (3) 862 (1) 4.826 (3)
Corea (1980) 933 (7) 585 (8) 2.722 ()
Firmas de propiedad totalmen-
te nacional 575 (2) -
Firr_nas nacionales con colabo- -
racion técnica extranjera 1.077 (5) 560 (5) 4.503 (2)

Empresas conjuntas

Fuente: idem. cuadro 3.2
Nota: en Brasil y Corea. ia luerza de Irabajo de las empresas lambién inciuye ef dos dedicados a

!a produccidn de otros bienes de capital, E1 s
o PR S g s pital. El numaro de empresas sobre las cuales se dispone de datos

625 (3) 1.832 (14)

Al analizar el tamafio de las empresas un sus ven -
duccion es muy i mportante tener en cuentzelgas bajas taataassd% ?Jl:il?;g-
cion de la capacidad instalada debido a la actual recesién econémi-
ca. En Brasil se ha estimado que los fabricantes de equipo de capital
a pedido han estado operando al 50 por ciento de su capacidad de
1980. En Corea, las empresas estudiadas se han visto gravemente
afeclac!as por la recesion, en particular las que fabrican maquinas
herramientas (37 por ciento); las empresas de propiedad nacional re-
suitaron mas achtadaa que las conjuntas. Por otra parte, la utiliza-
cion de la capacidad instalada en la India ha sido razonablemente al-
ta (antre_: el 67 y el 75 por ciento) y mas aita que en 1975.

Las diferentes pautas de utilizacion de la capacidad de Corea y Bra-
sil, por una parte, y en la India, por otra, pueden atribuirse a dos
causas principales: (a) mayores inversiones en el sector de bienes de
capital en la década de 1970 en los dos primeros palises que en la In-
dia; por lo tanto, cuando la nueva capacidad estuvo en condiciones de
operar, se tornd ociosa, (b) economias mas abiertas en Corea y Brasil,

que empleaban a un promedio de 1.119 personas, En l0s Estados Unidos, en

1977, los treinta y seis establecimientos cor '
bbb P bt Rtk on 500 empleados o mas tenian, en
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en consecuencia mas vulnerables al impacto de la recesion interna-
cional que la de la India.

Si bien no se dispone de informacién acerca de la distinta inciden-
cia de la recesion para los productores nacionales y los extranjeros
de bienes de capital en Brasil, es probable que los primeros resulten
mas afectados porque son mas vulnerables que los segundos. En el
andlisis que sigue es importante, entonces, tener en cuenta que las
empresas de Corea y Brasil han estado trabajando con capacidad
ociosa.

Cuadro 3.5 Tamano medio de las empresas de la muestra
(produccion o ventas totales* en millones de délares)

Méquinas  Equipo para Equipo
herramientas industrias de eléctrico
proceso -

Brasil (1979) 386 (4) 876 (6 953 (N
Empresas nacionales 606 (2 943 (5) 11,3 (3)
Subsidiarias extranjeras 187 @ 552 (1) 1583 (4)

India (1980) 199 (0 181 (0 1477 (6)
Empresas de propiedad
totalmente nacional 10,7 (2 190 (@) 974 (2
Empresas nacionales con cola-
boracidn técnica extranjera 382 (2 169 (3) 4253 (1)
Empresas conjuntas y subsi-
diarias extranjeras 139 (3 189 (1) 886 (3

Corea (1980) 403 (0 337 (8 1240 (8)
Empresas de propiedad total-
mente nacional 29 (2 - -
Empresas nacionales con cola-
boracién técnica extranjera 552 (5 383 (5 1758 (2)

Empresas conjuntas 257 (3 976 (4)

Notas: el numero de empresas de las que se gispone de informacién adecuada se da enlre paréniesis.
m.r:s.' Brasil y Corea ;oducclm: 1n§is. En el caso de Brasil, Ias ventas de los labricantes de equipo
eléetrico y quimico incluyen ventas de otros bienes de capital. En Corea , la venlas de todas las ampre-
$as (excepto cinco) incluyen también ventas de otros bienes de la metalmecanica.

Fuente: idem 4culdro 32

Si el tamaifio no se mide por el nimero de empleados sino por las
ventas o la produccion (cuadro 3.5), las diferencias de tamafo entre
empresas extranjeras y nacionales, que resultaban evidentes en el
cuadro 3.4, se tornan menos significativas en algunos casos, como
los de los fabricantes brasilefios de maquinas herramientas y los in-
dios de equipo eléctrico pesado. Por otra parte, la brecha entre las fir-
mas extranjeras y las nacionales se hace mas pronunciada en el sec-
tor de equipo eléctrico en Brasil, lo que indica con claridad las dife-
rencias de productividad entre ambos tipos de empresas. En Corea
debe tenerse en cuenta que la mayoria de las firmas producen mul-
tiples articulos, asi como el impacto de la recesién en 1980.

La informacién reunida no es suficiente para estudiar las pautas de
productividad, y menos adn para analizar los factores que explican
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las diferencias entre paises y entre sectores de esa variable crucial.
No obstante, se dispone de datos sobre la produccidon por empleado,
gue se pueden usar para una estimacion tentativa de la producti-
vidad.59

Cuadro 3.6 Produccion® por empleado en las empresas de la muestra
(miles de délares corrientes)

Maquinas Equipo para Equipo.
herramientas industrias de eléctrico
proceso
Brasil (1979) 220 (4) 285 (6) 258 (7)
Empresas nacionales 20,0 (2) 298 (5 14,1 (3)
Subsidiarias extranjeras 351 (2) 210 (1) 320 (4)
India (1980) OB Py 220 (7) 148 (7)
Empresas de propiedad
totalmente nacional 83 (2) 237 (3 211 (2)
Empresas nacionales con
colaboracion técnica
extranjera 74 (2 204 (3) 118 (1)
Empresas conjuntas y
subsidiarias extranjeras 76 (3 219 (1) 184 (3)
Corea (1979)
Establecimientos con 500
empleados omas** 20,4 414 206
Notas: El numero de emprésas sobre las que se disp de inl on ad da se da enire
paréntesis.

3 E_c_'n Brasil. medida por las ventas totales, en la India. el dato se rel con la produccion,
. de bl )8 con 500 I@ados o mas, segun el Repori on Mining
Econd ), A lica de Corea. 1981.

gas por emp
and manufacituring. 1979, Junta de P|
Fuente: idem, cuadro 3.2

La produccion media por empleado en las empresas estudiadas se
muestra en el cuadro 3.6. Ademas de los problemas normales propios
de toda comparacion de este tipo, en el caso coreano, los problemas
mencionados (es decir, la recesién y la produccién multiple) han
complicado el analisis de la informacion brindada por las empresas.
Por este motivo se consideré mas util incluir datos sobre el producto
por persona en este pals para 1979 y para los establecimientos (no ne-
cesariamente incluidos en la muestra) que fabrican los productos per-
tinentes. De ahi que la informacién del cuadro 3.6 refleje mas exacta-
mente la situacién en Corea que la resultante de combinar los cuadros
3.4y 3.5. Si bien los datos de la India se refieren a 1980, |a estabilidad
relativamente alta de los precios internos y de la tasa de cambio faci-
lita la comparacién con los datos de 1979 de los otros palises.

El producto por empleado es mucho més alto en Brasil y Corea que
en la India en los tres subsectores. Es mas alto en Brasil que en Corea

58 Como no se dispone de informacién alguna acerca de la inversion fija por
empleado o del valor agregado por empleado, el siguiente analisis in-
terpretarse con cautela.
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en equipo eléctrico, mas bajo en equipo para industrias de proceso y
analogo en maquinas herramientas.60

Dentro de la muestra brasilefia, las empresas extranjeras tienen
una produccion mas alta por hombre que las nacionales entre los
fabricantes de maquinas herramientas y equipo eléctrico. Por el
contrario, en la India las empresas de propiedad totalmente nacional
lograron una produccidn mayor por empleado que las extranjeras, las
conjuntas y las nacionales con colaboracién técnica extranjera.

3. Exportaciones

El cuadro 3.7 indica la proporcion de las exportaciones en las activi-
dades de las empresas estudiadas. No es sorprendente que las core-
anas se orienten mas hacia las exportaciones, sobre todo las que pro-
ducen maquinas herramientas, mientras que las indias y brasilehas
se inclinan mas hacia el mercado interno, con la sola excepcion de

Cuadro 3.7 Exportaciones como porcentaje de las ventas de las empresas de
la muestra en 1980

Maéquinas  Equipo para Equipo
herramientas Industrias de eléctrico
procesa

Brasil 425 (4) . ‘
Empresas nacionales 48,0 (2)
Subsidiarias extranjeras 22,2 (2)
India 91 M 12 (7 13 ©
Empresas de propiedad
totalmente nacional 81 (2 9.9 (3 9.1 (2)
Empresas nacionales con
colaboracion técnica
extranjera 110 @) 116 (3) 150 (1)
Empresas conjuntas y
subsidiarias extranjeras 61 (3 13-4 71 )
Corea Y481 (7) 17.9 (1) 136 (6)
Empresas de propiedad
totalmente nacional 519 (@ — -
Empresas nacionales con
colaboracion técnica L x
extranjera 409 (5) 9.9 (5) 201 (2)
Empresas conjuntas — 26,1 (2) 171 (4)

Notas: Las cilras incluyen alas empresas que no exportan, El numero de irmas para las cuaies se dis-
pone de informacion adecuada se da entre paréntesis.

* Las lirmas de la muestra que fabrican maquinarias y quimica en Brasil han exportado poco (a menu:
do menos del § por ciento de sus ventas),

Fuentes: idem. cuadro 3.2

60 A efectos comparativos, veamos para el mismo ano la producciéon por
empleado en lodo el sector de las maquinas herramientas, en paises in-
dustrializados seleccionados (en miles de ddlares corrientes): Republica Fede-
ral de Alemania, 48,3 Suecia, 46,2: Jap6n, 71,3; Francia, 43.5; Reino Unido.
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los productores de maquinas herramientas de Brasil.61 Se observara
que las empresas nacionales, en general, se han volcado mas hacia
las exportaciones que las subsidiarias extranjeras y las empresas
conjuntas; la excepcion son los fabricantes coreanos de equipos para
industrias de proceso.

En 1980, los productores de maquinas herramientas de Corea en-
viaron el 78 por ciento de sus exportaciones a los paises industrializa-
dos (principalmente los Estados Unidos y Japén). La cifra fue muy pa-
recida para las exportaciones de los productores coreanos de ma-
quinaria para la industria quimica. En contraste, el 80 por ciento de
las exportaciones coreanas de equipo de energia eléctrica fue desti-
nado a otros paises en desarrollo (principalmente el sudeste asiatico
y el Medio Oriente).

En cuando a las empresas de la India estudiadas, ha estado cre-
ciendo la proporcién de las exportaciones respecto de las ventas (del
5 por ciento en 1975 al 11 por ciento en 1980, en promedio para todas
las empresas) y las de propiedad nacional se orientaron mas hacia las
exportaciones que las empresas conjuntas y las subsidiarias. Las ex-
portaciones de tecnologia han estado ganando terreno,62 en especial
debido a los esfuerzos de dos importantes empresas publicas que
fabrican maquinas herramientas y equipo eléctrico pesado. Respecto
del destino de las exportaciones, las maquinas herramientas se ex-
portaron principalmente a palses industrializados (Reino Unido, Esta-
dos Unidos), mientras que los demas productos se exportaron a otros
paises en desarrollo, a los que también correspondié la mayor parte
de las exportaciones de tecnologia.

Respecto de la composicién de las exportaciones de las empresas
indias de la muestra, se ha estimado que alrededor de dos tercios de
su valor corresponden a productos relativamente sencillos (tornos de
uso general, generadores de hasta 50 MW, calderas de tamafo medio,
y productos por ese estilo). Las exportaciones de bienes fabricados
bajo licencias extranjeras dan cuenta del 40, el 30 y el 20 por ciento de
las exportaciones totales de las empresas de la muestra productoras
de equipo para industrias de proceso, equipo eléctrico y maquinas
herramientas respectivamente.

Los fabricantes brasilefios de maquinas herramientas han estado

19,7 y Estados Unidos (1978), 56,1 (calculado a partir de datos presentados en
Economic Handbook of the Machine Tool Industry 1981-1982; véase la nota
10). En esta comparacion, se debe tener en cuenta que la combinacion de pro-
ductos del sector de maquinas herramientas en los paises industrializados
incluye articulos de valor mucho mas alto (incluidos caros materiales compra-
dos a terceros) que en los paises en desarrollo estudiados.

1 La proporcion de las exportaciones en las ventas totales de las empresas
de maquinas herramientas de Brasil y Corea es considerablemente mayor que
la de todo el subsector (22 y 19 por ciento, respectivamente, en 1980).

62 | as exportaciones de tecnologia (esto es, asesoria, licencias y suministro
de servicios técnicos) significaron el 23 y el 20 por ciento de las exportaciones
totales de equipo eléctrico y de maquinas herramientas, respectivamente, pa-
ra las empresas indias que empleaban acuerdos de licencia. Para las empre-
sas de ese pals sin colaboracion extranjera, las exportaciones de tecnologia
representaron el 14 y el 16 por cienio de las exportaciones totales de ma-
quinas herramientas y de equipo para industrias de proceso, respectivamente.
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exportando una proporcién de su producto semejante a la de las
empresas coreanas. En contraste con lo que sucede en los otros dos
paises, la mayoria de las exportaciones brasilefias de maquinas
herramientas no estan destinadas a paises industrializados: su prin-
cipal mercado es América Latina. También exportan las subsidiarias
extranjeras productoras de maquinas herramientas, pero las exporta-
ciones no son tan significativas en sus operaciones. Las empresas
estudiadas que operan en los otros dos subsectores de Brasil expor-
tan muy pocos.63 Sin embargo, como ya se dijo, las exportaciones bra-
silefias de bienes de capital son bastante diversificadas, y las subsi-
diarias extranjeras tienen una participacion importante en otras ex-
portaciones de bienes de capital, que no se consideran aca. Por
ejemplo, segun un estudio reciente sobre las exportaciones manufac-
turadas brasilefias, las firmas extranjeras estaban entre las cuatro ex-
portadoras mas grandes de ocho lineas de producto (equipo de tele-
comunicaciones, computadoras, tractores, vehiculos comerciales, et-
cétera), que representaron el 55 por ciento de las exportaciones de
bienes de capital en 1980.64

4. Observaciones finales

A la luz de los datos citados hasta ahora, se puede concluir que en
los tres palises en desarrollo que son lideres en el sector de bienes de
capital, el notable desarrollo de esta industria puede atribuirse sobre
todo a los esfuerzos de las empresas nacionales. Estas no sdlo son
mas numerosas sino también relativamente méas antiguas, mas gran-
des y mas orientadas hacia las exportaciones que las empresas con-
juntas y las subsidiarias extranjeras en los subsectores estudiados.
Solo en Brasil las firmas extranjeras ocupan algunas de las posi-
clones principales, mientras que en la India y Corea desempefan un
papel més limitado, principalmente como proveedoras de tecnologia
a las empresas nacionales.

La actual recesion, que parece excepcional por su larga duracion 'y
su coincidencia con la recesion mundial, sin duda afecta las perspec-
tivas de los principales productores de bienes de capital, al menos en
Corea y Brasil, los dos paises en que el crecimiento del sector fue no-
table en la década de 1970. La recesién afecta menos a los producto-
:1? de la India porgue sus actividades se orientan mas hacia el merca-

interno.

Contra este trasfondo del perfil econémico de los principales pro-
ducfores, en la seccidn siguiente se considera la economia de la ad-
quisicion de tecnologia por parte de estas empresas.

63 Véase el estudio de caso brasilefio, op. cit., parag. 85, donde se dan algunas
razones que explican esta conducta. 8

64 Véase J. Tavares de Araujo Junior, "Mudangda tecnolégica e competitiveda-
de das exportacoes brasileiras de manufaturados”, Rio de Janeiro, Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro, 1982
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D. Economia de la adquisicion de tecnologia

1. Introduccion

El ingreso de los tres paises en desarrollo estudiados en el disefio y
la manufactura de bienes de capital complejos ha requerido no sélo
una considerable experiencia de fabricacion por parte de las empre-
sas sino también considerables esfuerzos tecnoldgicos. Esos esfuer-
zos fueron indispensables para poder disefiar y fabricar productos de
alta calidad y muy confiables destinados a usuarios muy exigentes.

La organizacion general de la planta y la del proceso de produccion
se hacen mas complejas a medida que aumenta la complejidad de los
producidos.65 Actividades como el control de calidad en cada taller,
ademas del control de calidad final, los métodos de fabricacién, los
estudios del tiempo de diferentes operaciones, el control de inventa-
rios, etcétera, requieren esfuerzos especificos de personal especiali-
zado. Al mismo tiempo, la organizaciéon de la planta se torna mas
compleja y la gestion del suministro de materiales, de la produccién,
del control de calidad, de las ventas y del servicio posterior a las ven-
tas afectan decisivamente el desempefio, la calidad y la confiabilidad
de los productos.

Que las empresas hayan estado en actividad durante muchos afios
no implica necesariamente que dominen todos los aspectos de la
tecnologlia del disefio y de la fabricacion. En un estudio reciente de al-
gunos casos en Ameérica Latina, Katz ha demostrado que el proceso
de adquirir tal conocimiento tecnolégico es lento y puede llevar déca-
das .66 Otro estudio sobre productores de maquinaria en paises en de-
sarrollo (incluidas la India y Corea) ha demostrado que las productivi-
dades por tarea y por planta en esas empresas son mucho mas bajas
que en los paises industrializados, debido a ciertos defectos en la or-
ganizacion del proceso de produccidn, entre los que se cuentan las
malas condiciones laborales; el uso de malas herramientas de corte y
soportes de herramientas; la carencia de plantillas; mal disefio de la
planta; mala programacion, etcétera. 67

La informacioén reunida en las empresas estudiadas en Corea con-
firma algunas de estas deficiencias. Las técnicas modernas de
programacion interna rara vez se usan. En la mayoria de las firmas de
bienes de capital, el disefio de la planta se basa en la funcién y no es

adecuado para la operacion por lineas de producto. A pesar de la re-

35 Hay un analisis de estas cuestiones en A. Castafo, J. Katz y F. Navajas,
Etapas histéricas ) conductas tecnoldgicas en una planta argentina de ma-
quinas herramienta ', BID/ONU/CEPAL/CIID (Programa de Investigacion sobre
el Desarrollo Cientifico y Tecnolégico en América Latina), Documento de Tra-
bajo n° 38, Buenos Aires, enero de 1981.
8 Véase J. Katz, ""Cambio tecnolégico en la industria metalmecanica latino-
americana. Resultados de un programa de estudios de casos”, BID/ONU/CE-
PAL/CIID (Programa de Investigacion sobre el Desarrollo Cientifico y Tecnolo-
gico en América Latina). Documento de Trabajo n® 51. Buenos Aires, julio de

1982.
ﬁgevzéase H. Pack, “'Fostering the capital goods sector in LDCs "', en World De-
velopment, vol. 9, n°® 3, pags. 229-34.
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ciente incorporacion de equipo moderno en muchas empresas (véase
subseccion 2 [a] de esta misma seccidn), hay una escasez de ma-
quinas herramientas especializadas y de plantillas especiales.

La informacién de que se dispone no permite saber en qué medida y
de qué manera se han remediado estas deficiencias.68 En algunos ca-
sos, las empresas han confiado en sus propios esfuerzos para solu-
cionarlas o han pedido la ayuda de institutos de investigaciones (vé-
ase la subseccion 4 [b]). Varias han recurrido a los acuerdos de licen-
cias para resolver problemas de fabricacion o para reforzar el control
de calidad (véase la subseccion 3 [b]). Sin embargo, los acuerdos de li-
cencia en general se relacionan con productos especificos y, por lo
tanto, no consiguen eliminar las dificultades en el proceso de produc-
cion o las organizativas que afectan a varios productos. Los otorgan-
tes de licencias pueden no estar interesados, como tales, en mejorar
la eficiencia general de |las empresas licenciatarias. De hecho, al que
otorga una licencia le suele convenir que el producto bajo licencia se
venda muy caro en un mercado interno protegido, en los frecuentes
casos en que el pago por tecnologia se calcula como un porcentaje de
las ventas. En el caso de los bienes de capital, 1as actividades de dise-
fio son particularmente importantes y es en este campo donde los
acuerdos de licencia han sido muy empleados por las empresas estu-
diadas. Este tema se analizara mas adelante en el contexto de las im-
portaciones de tecnologia. .

Con el fin de considerar la medida relativa en que las empresas han
usado los recursos locales y los importados para satisfacer sus ma-
yores necesidades tecnolégicas, es Util prestar atencién a los recur-
s0s humanos y de equipo de que disponen estas firmas al ingresar en
la fabricacién de productos complejos.

2. Perfiles de equipo y capacidades

(a) Antigliedad del equipo

En cuanto al equipo disponible para fabricar bienes de capital
complejos, es importante que el productor tenga maquinaria espe-
cializada para operaciones de maquinado, moderno equipo de
pruebas, instalaciones especiales para el montaje, etcétera. Aunque
superaba el alcance de este estudio determinar el tipo de equipo dis-
ponible, existe alguna informacién acerca de la antigliedad del usado
por las empresas estudiadas de India y Corea (véase el cuadro 3.8).

Es evidente que una alta proporcién del equipo es muy reciente, en
particular en Corea. Esto no sorprende, dada la gran inversién en ma-
quinas herramientas en ese pals, que aparece en el cuadro 3.1. Pero
aun en la India, la antigliedad del equipo usado por las empresas es-

88 Un estudio de estos problemas requiere varias visitas a las empresas y a los
diferentes talleres en que ellas se orgnanlzan. En las visitas a las empresas es-
tudiadas, se presté particular atencion a la estrategia tecnologica general y a
los problemas de disefio. Sin embargo, esto no significa que los problemas re-
lacionados con el proceso de produccion y con la organizacion de la planta no
sean importantes o que estas empresas ya los hayan resuelto.
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tudiadas se compara favorablemente con el de los pali i j-
zados. Por ejemplo, del numero total de maquinasphesr?:r;?g:?;ga;r;
uso, tenian menos de diez afos el 31 por ciento en Estados Unidos, el
37 por ciento en la Republica Federal de Alemania y el 39 por cieﬁto
en el Reino Unido (en 1976-78).69 Esta situacién hacu atn mas sorpren-

dente la baja produccién por empleado de las em indi
surge del cuadro 3.6. TS T 0

Cuadro 3.8 Antigiiedad del equipo de las empresas de la
_ muestra de India y Corea
(porcentaje del valor del equipo con menos de cinco anos)

Méquinas Equipo para Equipo
herramientas industrias de electrico

proceso
India 52 44 55
Em?restlas de propiedad
naciona 44
Empresas nacionales con “ “
colaboracion técnica
extranjera 54
Empresas conjuntas 41 :g 2913
Subsidiarias extranjeras 59 — 65
Corea 93 95 75
Empresas nacionales a3
Empresas conjuntas - ?g 1?2

Fuente! idem, cuadro 3.2

Las notables diferencias entre las firmas coreanas e india

sentido, pueden explicar hasta cierto punto las diferencias ;ealf;\ %srg._-
duccién por empleado que hemos sefalado. Casi todo el equipo que
emplean las empresas coreanas es muy reciente. En la India, las sub-
sidiarias extranjeras tienen el equipo relativamente mas méderno y
las firmas con acuerdos de licencia generaimente tienen modelbs
mas recientes que las empresas totalmente nacionales y las conjun-
tas. No se dispone de informacion comparable para Brasil. Sin embar-
go, cabe senqlar que en este pals las maquinas herramientas con
control numérico han tenido gran difusion entre los fabricantes de
maquinas herramientas (una sola empresa tiene sesenta y dos MH
CN), y aunque en menor medida, en los otros subsectores.

(b) Sf:;ve!es de calificacion laboral

_Solo se dispone de informacion limitada acerca del personal técni-
Co empleado por las empresas estudiadas para encarar los proble-
mas tecnoldgicos a nivel de planta. El perfil de capacidades de las fir-
mas estudiadas en India y Corea para 1980 se muestra en el cuadro
3.9. Las empresas de la India en los tres subsectores parecen tener

% Véase Economic Handbook of Machine Tool Industry, op. cit., pag. 257.
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una proporcién razonablemente alta de técnicos e ingenieros en su
fuerza de trabajo total, y estan en mejores condiciones que las de Co-
rea en lo que concierne a la proporcién de personal de | & D. La pro-
porcién de ingenieros en la fuerza laboral de las firmas coreanas
parece adecuada comparada con las cifras de los palses indus-
trializados.70 Esto no sorprende, dado el sefalado incremento de
la cantidad de ingenieros graduados en este pals en la década de
1970 (véase el cuadro 3.1). Se dice que las firfnas brasilefias que fabri-
can equipo para industrias de proceso y equipo eléctrico emplean co-
mo personal técnico (es decir, personas que han completado estudios
universitarios) un promedio del 10 por ciento de su personal.

Cuadro 3.9. Perfil de calificacion laboral de las firmas de la muestra
en India y Corea, 1980

Maquinas Equipo para Equipo eléctrico

herramientas  industrias de (personas)
(personas) proceso 4

% (personas) % Yo

Corea* 4
Fuerza de trabajo total 933 100 585 100 2.;%3 @
Ingenieros 77 8,2 7 13,2 % K

Personal de 1&D 32 34 1 19 ;

India -
Fuerza de trabajo total 2.638 100 821 100 g?;g ‘l21 .
ingenieros 436 16,6 147 15,4 s e

Personal de |1&D 128 48 42 4.4 a3 R

* En Corea, la fuerza laboral de las empresas que operan en estos sub es incluye a lead

dedicados también a la produccion de otros bienes de capital.
Fuente: \dem, cuadro 3.2

3. Acuerdos de transferencia de tecnologia

(a) Dependencia de los acuerdos de rraanerancla de tecnologla

En general, las empresas estudiadas han dependido de acuerdos
de transferencia de tecnologia para satisfacer sus requerimientos
tecnolégicos. Esos acuerdos fueron usados no sélo por casi tres
cuartos de las cuarenta empresas nacionales estudiadas,sino tam-
bién por todas las empresas conjuntas y la mayoria de las subsi-
diarias extranjeras. En conjunto, firmaron 208 convenios 7! las

70 mparativos, se puede observar que la proporcion de ingenieros
enE?EJr'Qé'ﬁaﬁ"im%: del sector ge maquinaria no eléctrica en 1970 é;ml 1 ",E" edd:
7,6 por ciento en los Estados Unidos, de 10,9 por ciento en |a Republica de.
ral de Alemania, de 10,5 por ciento en el Reino Unido y de 3,7 por ciisnto g? a-
pon. En el sector de maquinaria y equipo eléctricos, la proporcion de nﬁ
nieros fue de 14 por ciento en los Estados Unidos, de 11,2 por ciento en la e
blica Federal de Alemania y en el Reino Unido y de 4,7 por ciento en Japon.
Béase M. Zymélma&&cwﬂ%azﬂ Structures of Industries, Washington DC,
nco Mundial, 1980, pags. 1 A
%aLas empresas de la muestra de Corea han firmado 102 contratos de impor-
tacién de tecnologia, de los cuales se analizaron 87 para este estudio.
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cuarenta y nueve empresas que |los usaron para importar tecnologla
intangible, como se muestra en el cuadro 3.10. Tres cuartas partes de
los acuerdos tienen que ver con equipo eléctrico y para la industria de
proceso. Las firmas coreanas han hecho un uso relativamente mayor
de convenios para recibir tecnologla extranjera que las brasilefas e
indias.

Cuadro 3.10 Numero de acuerdos de transferencia de tecnologia
suscriptos por empresas de la muestra

Mdquinas Equipos para Equipo

herramientas industrias elécrrico Total
de proceso

Brasil
Empresas nacionales 17 (5.7) 40 (8,0 2 (0,7) 59 (5,4)
Subsidiarias extranjeras 2 (0.,5) 6 (6,0) 11.(2,7) 19 (2,1)
19 (2,7) 46 (7,7 13 (1,9) 78 (3.9)

India
Empresas nacionales 4 (2,0 8 (27 10 (10,0) 22 (3.7)
Empresas conjuntas 2 (2,0) 3 (3,0) 2 (2,0) 723
Subsidiarias extranjeras 8 (4,0 — 6 (3, 14 (3,5)
14 (2,8) 11 (2,8) 18 (4,5) 43 (3,3

Corea
Empresas nacionales 19 (3,8) 11 (2,2 19 (8,5) 49 (4,1)

Empresas conjuntas 11.(3,7) 27 (8,7) 38 (54)

19 (3,8) 227 4 (77 87 (4.6)

Total de los tres paises 52 (3,0 79 (4,4) 77 (4,5) 208 (4,0)
Empresas nacionales 40 (4,0 59 (4,5) 31 (5,2) 130 (4.5)
Empresas conjuntas 2 (2,0 14 (3,5) 29 (5,8) 45 (4,5)

Subsidiarias extranjeras 10 (1,7) 6 (6,0) 17 (2,8) 33 (2,5

Nota: los datos de la India y Corea se refieren a los acuerdos en vigencia. En la India se excluyen las
hnonld‘:m de disefios moig:‘aﬂ:; m glou:u. Los datos de‘ Brasil incluyen todos los n:mrﬂos
(servicios técnicos, cooperac al, palentes y marcas de fabricas) suscrito: las ‘em,
esludiadas desde 1975. El promedio de acuerdos Wy . el p—

Fuente: idem cuadro 3.2

P se a entre paré

Para las subsidiarias extranjeras, los acuerdos con sus casas
matrices o con terceros tienen un valor limitado desde el punto de vis-
ta tecnoldgico.72 En Brasil, el 58 por ciento de los acuerdos se contra-
taron con terceros (principalmente sobre el equipo para industrias de

72 Los acuerdos entre la compafia matriz y una subsidiaria de propiedad total
se suelen hacer para justificar los pagos por un canal (el de regalias y honora-
rios técnicos) de los muchos que pueden emplear las transnacionales para re-
patriar ganancias. En la mayoria de los casos, los acuerdos con terceros son
consecuencia de contratos cruzados de licencia de alcance mas general,
entre las matrices y las empresas que conceden la licencia a la subamgma. En
algunos casos, son resultado de politicas seguidas por subsidiarias que inten-
tan diversificar su produccion.
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proceso), mientras que en India solo el 30 por ciento se firmaron con
terceros.

El numero de contratos es un indicador limitado del grado de de-
pendencia con respecto a las licencias extranjeras. El valor de los
bienes producidos bajo esas licencias, como porcentaje de la produc-
cién total, serfa un mejor indicador. Lamentablemente, este dato solo
se conoce para las firmas indias y en alguna medida para las brasile-
fas. Los fabricantes nacionales de India y Brasil producen la mitad o
mas de su produccién total bajo acuerdos de licencia; esta propor-
cién es mas baja en el caso de los productores brasilefios de maquinas
herramientas. Las empresas conjuntas de la India también dependen
de los productos bajo licencia para una parte considerable de su pro-
duccion total.”3

Aunque los datos sobre las empresas indias indican una dependen-
cia relativamente fuerte de los productos bajo licencia, es justo men-
cionar que el porcentaje de su produccion total que depende de tales
convenios es ahora algo mas bajo que en 1975.74 También debe sefa-
larse que en los tres subsectores de la India hay empresas en activi-
dad sin convenios de licencia vigentes (cuadro 3.2). Sin embargo,
cuatro de estas siete firmas han comprado disefios y planos mediante
pagos globales.

(b) Contenido de los acuerdos

Los acuerdos de licencia relativos a los bienes de capital se usan
principalmente para obtener el disefio basico del producto, el disefio
de detalle para la fabricacién de partes y componentes 75y asistencia
técnica para procesos especificos de fabricacion. Estos tres rubros a
menudo se especifican en los acuerdos y no siempre se transfieren
juntos. En el cuadro 3.11 se pueden percibir algunas diferencias inte-
resantes entre las cifras de las empresas indias y las brasilefas. Para
las primeras, el disefo basico (y, en la mayoria de los casos, la meto-
dologia de disefi0)?® es el rubro que se incluye con mayor frecuencia
en los acuerdos de licencia, pero no ocurre lo mismo con los disefios
de detalle. Parece, pues, que las empresas indias han logrado una ca-
pacidad considerable en materia de disefio de detalle para fabricar

73 Las proporciones fueron 75, 4B y 60 por ciento en maquinas herramientas,
equipo g:ra industrias de proceso y equipos eléctricos, respectivamente. Los
datos obtenidos indican que no t la produccion.de las subsidiarias extran-
jeras en la India y Brasil se realiza bajo licencia formal, pero la tecnologia se
oriqiné en el exterior y solo en casos excepcionales en las subsidiarias.

74 Para las empresas indias con acuerdos de licencia, el valor producido bajo
los acuerdos ha disminuido del 88 al 61 por ciento en maquinas herramientas,
del 60 al 55 por ciento en equipo eléctrico y del 52 al 50 por ciento en equipo

%ara ind as de proceso.

El disefic basico es la conceptualizacion del producto desde el punto de vis-
ta técnico y el econémico. Para un rubro de equipo eléctrico pesado, por
eliomplo. inc!ur\lto los si 1tes calculos: tensién, transferencia termica, flujo
fluido y cumplimiento de las especificaciones de calderas y soldaduras. Los
disefos de detalle son los planos y dibujos de cada parte y componente.

76 Los planos del disefio basico pueden proporcionarse sin incluir necesa-
riamente explicaciones sobre la metodologia seguida para obtenerlo.
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partes y 'componentes. Los acuerdos de licencia se han emplead
oen
algunos casos, sobre todo en el sector de maquinas herramiepntas. pa-

ra obtener asistencia técnica para el proceso
adiestramiento de personal. r de fabricacion y para el

Cuadro 3.11 Contenido de los acuerdos de transferenci i
a de tecnologia
Brasil e India. (Acuerdos que cubren rubros especificos, como por:gnl:j:
de la cantidad total de acuerdos.)

Diserio Disefio  Asistencia Patentes Adi -
basico de detalle para la ° rgi:fr:‘?
fabricacion
Maguinas herramientas
Brasil
Empresas nacionales 47 53
Subsidiarias extranjeras 100 100 1% e .
India N
Empresas nacionales 100 25
Empresas conjuntas 100 50 ;g gg 44
Subsidiarias extranjeras 100 50 100 75 gg
Equipos para industrias de proceso
Brasil
Empresas nacionales 67 72 74 -
Subsidiarias extranjeras 100 100 80 - G
India 2
Empresas nacionales 63 13
Empresas conjuntas 100 33 la gg g’?
Equipo eléctrico
Brasil
Empresas nacionales 100 100
Subsidiarias extranjeras 30 30 :% 3 it
India s
Empreas nacionales 100 10
Empresas conjunias 100 — g lgg -
Subsidiarias extranjeras 100 33 66 83 1%
Nota. en el caso de Brasil, i i
G el Sl e Contes s At oo B Sy ASe o4 207 9 coopma

ce50 y ofro en mag - biply :
"'ﬁ',ﬁ":fm"_“: U::::_z 10 no aparece coma rubtg” separado en Iﬂn%?‘
En los acuerdos concluidos por las
. empresas brasilefias,
;:l; g:llalle tiene casi el mismo peso que el disefio basico.gg I:)eeI :i;;ﬂ:
0s productores de equipo eléctrico han recibido juntos los tree,

N/ i
La inclusion de cada rubro en el texto del acuerdo no significa necesa-

riamente que en verdad se lo transferird. Parece que
' i en Bi
ﬁe incluyen disefios de detalle para legitimar pag:s mas a‘:::l.r::‘cahgtsn\;ec?:
cencia, aunqgue el licenciatario no los necesite realmente. )

131




rubros técnicos principales antes mencionados. Entre los fabricantes
de equipo para industrias de proceso, la mayoria de los cuarenta
acuerdos cubren los tres rubros principales. Esto no ocurre con las
maquinas herramientas, donde el disefo basico y de detalle parece re-
|ativamente menos importante, mientras que los convenios a menudo
se refieren a la asistencia para |a fabricacion.

La informacion recibida acerca de las empresas coreanas no €s
estrictamente comparable; no obstante, la mayor parte de sus contra-
tos de importacién de tecnologia contienen disposiciones sobre dise-
fio del producto, “know-how" productivo y capacitacion de personal.
En lo que respecta al disefio, parece que las empresas coreanas de-
penden por completo de los otorgadores de licencias en materia de
planos y especificaciones, y casi no ha tenido lugar transferencia al-
guna de tecnologia de disefio.

Aparte de los tres rubros principales, las marcas de fabrica tienen
cierta importancia en Corea (se las menciona en el 60 por ciento de
los contratos). Algunos de los acuerdos firmados por empresas indias
y coreanas abarcan a |las patentes, que no tienen mayor importancia
en Brasil.

Los datos reunidos acerca de los términos de los contratos en los
paises estudiados indican una gran dependencia con respecto a los
proveedores extranjeros para la tecnologia empleada en la fabrica-
cién de bienes de capital. Sin embargo, el proceso de importacién pa-
rece mas selectivo para las empresas nacionales indias y, en alguna
medida, para las brasilefias, lo que no ocurre con las coreanas.

Se debe observar que en los acuerdos concluidos por empresas in-
dias, el diseno basico se ha provisto en todos |08 casos salvo cuatro
(tres relativos a maquinas herramientas y un equipo electrénico, to-
dos producidos por empresas nacionales), conjuntamente con la me-
todologla de disefio. Este método es particularmente importante para
facilitar el “proceso de aprender a disefar” en las empresas recepti-
vas. Al mismo tiempo, la importancia relativamente menor de los dise-
fios de detalle en los acuerdos de colaboracion indios sug iere que las
empresas nacionales han hecho grandés avances en este campo.

Sin embargo, es significativa la informacion reunida en la India
acerca de la antigiedad de los disefios 78 transferidos mediante
acuerdos de colaboracién. Como se muestra en el cuadro 3.12, las
empresas estudiadas en este pais, en general, han estado recibiendo
disefos de mas de seis afios de antigiiedad, y en el caso de equipo pa-
ra industrias de proceso, la mayoria tiene mas de nueve ahos. Tam-
poco las subsidiarias extranjeras estdn en mejores condiciones que
sus contrapartes nacionales en lo que respecta a la antigtiedad de los
disefios recibidos de las matrices. No es claro si esta estructura de
antigliedad de los disefios se debe a la renuencia de los abastecedo-
res a proporcionar tecnologia mas reciente o a las d|:mﬂtica:a de las
empresas receptoras, que preterian importar tales disefios a la luz
de las condiciones del mercado interno.”®

78 Numero de afos transcurridos entre el primer uso comercial en el extranje-
ro gei comienzo del acuerdo de colaboracion. A
79 §j se supone que las maquinas de disefio mas antiguo emplean mas fuerza
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El estudio de las empresas brasilefias revela que h i
do lggar’un importante proceso de aprendizaje gel “kanga:;céc:vgpgéeg
fabricacion y, en ‘algunos casos, del disefo de detalle. La capacidad
de disefio gsla aun poco desarrollada, sobre todo entre los fabrican-
tes de equipo para industrias de proceso, y por esta razén el disef
basico y el de detalle son casi siempre importados.80 .

Cuadro 3.12 Antigliedad del disefio en los acuerdos
de colabo
(porcentaje del total de acuerdos) TSN Yo

Maquinas EqQuipo para E 0
herramientas industrias de eig;??co
proceso
Er:presas nacionales
asta 5 aflos 12 -
de 6 a 9 afios 25'3 33,3 o0
mas de 9 anos 62,5 6.6 :g'g
Empresas conjuntas :
g:asta sgaflos — —
a9 afos 0.
mas de 9 afios 5588 gg 5538
Subsidiarias .
hasta 5 afios
de 6 a 9 anos 50 = 83
mas de 9 anos 25,0 %3

Fuente: idem, cuadro 3.2

La informacién reunida en Corea corrobora lo obse
en Brasil e Indiaen el sentido de que los proveedores J:%ggni){gg?: gg
estan dispuestos a brindar detalles de la metodologia de disefios ba-
alco: recientes. En el caso de las maquinas herramientas con control
:'mm rico, asl como en el equipo eléctrico, los proveedores de tecno-
o%a solo estan dispuestos a suministrar disefios mas antiguos. Esta
ro ica se explica, en parte por las exigencias de las empresas recep-
oras de recibir adecuadas garantias sobre la tecnologia a transferir
I.asI subsidiarias extranjeras suelen recibir el paguete tecnolégicd
gor;\p eto de sus matrices y sélo realizan cierto trabajo de adaptacién
e los disefios de detalle y la tecnologia de fabricacién para tener en
cuenta las condiciones locales. Este parece ser el caso de las subsi-
diarias extranjeras en la India y Brasil, excepto,en este ltimo, las
subsidiarias que fabrican equipo eléctrico. Dada la Imporlancia' del
mercado brasilefio para el equipo eléctrico y el largo tiempo que lle-
van las empresas extranjeras operando en el pais, no sorprende hallar
un importante proceso de aprendizaje y, por lo tanto, cierto grado de
autonomia tecnolégica en materia de “know-how" de la produccién

de trabajo que las tabricadas con
g b e chcas r?& a‘r:li:aer'u:i mas reciente, es obyio que tales poli-

80 Hay detalles al respecto en el estudio de caso brasilefio, op. cit.
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Sin embargo, estas subsidiarias aun dependen de sus matrices para
el disefio basico de productos complejos, como turbinas y generado-
res.

(c) Costos y beneficios de importar tecnologla

(i) Pagos directos .

Depender de los acuerdos de licencia implica determinados costos
para las empresas estudiadas, asl como importantes ventajas. Los
pagos por acuerdos de licencia suelen hacerse como regalias o aran-
celes calculados como porcentaje de las ventas, o en la forma de pa-
gos globales. A veces se encuentra una combinacion de ambos mé-
todos. En los casos de empresas conjuntas o subsidiarias, los divi-

dendos para el proveedor de tecnologia por su inversion de capital (a-

veces capitalizacién de tecnologia) también pueden considerarse un
pago por el uso de tecnologia.

Al analizar los pagos por tecnologia, es importante tener en cuenta
que en todos los palises estudiados el gobierno ha participado en la
negociacién de los términos y condiciones de los convenios de trans-
terencia tecnolégica y, por lo tanto, 10s pagos resultantes se ven afec-
tados por tal intervencion. Ademas, las empresas receptoras realizan
sus negocios en mercados concentrados y venden productos qQ un al-
to valor unitario, por lo general frente a una demanda inelastica. Por
lo tanto, es razonable suponer que parte de los costos explicitos de la
importacién de tecnologia pueda trasladarse a los clientes.

Cuadro 3.13 Pagos directos de las empresas de la muestra de Corea e India
por tecnologia importada, 1980 (como porcentaje de la produccion total)

Maéquinas Equipo para Equipo
herramientas industrias de eléctrico

proceso

Corea 2,1 22 b [
Empresas nacionales 21 (300 18 (28 1,2 (37D
Empresas conjuntas - 25 (28) 26 (3.2

India 13 08 1.0
Empresas nacionales 16 (2.6) 1,0 (20 1,5 (28)
Empresas conjuntas 0,7 (1,0) 0,03 (0,06) 08 (1.4)
Subsidiarias extranjeras 0,7 (1,0) — 0,07 (1,0
Nota: las cliras entre paréntesis indican el p aje que los pagos con respecto a la

produccién elaborada bajo acuerdos de colaboracion exiranjera. En el caso de Corea. los pagos se
expresan como porcentaje de ias ventas,  ~ .-
Fuentes: idem, cuadro 3.2

La informacién recogida en India y Corea da cierta idea de |os pa-
gos totales por licencias tecnoldgicas hechos en 1980 por las empre-
sas estudiadas. Como se muestra en el cuadro 3.13, tales pagos,
expresados como porcentaje de la produccion total de las empresas
signatarias de acuerdos, varfan de un minimo de 0,03 por ciento en el
caso de las empresas conjuntas que fabrican equipo para industrias
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de proceso en la India, a un maximo de 2,6 por ciento en el caso de las
empresas conjuntas de Corea. Los porcentajes son en general mas al-
tos en Corea que en la India, sobre todo para los fabricantes de ma-
quinas herramientas.8! Esto era previsible, dada la antigtiedad del di-
sefio transferido a las empresas indias y su comportamiento en ma-
teria de exportaciones. Las empresas nacionales con acuerdos de i
cencia han pagado relativamente mas que las subsidiarias y las
empresas conjuntas en la India, si bien la situacion podria cambiar si
se incluyeran los dividendos para los proveedores de tecnologia.82 En
contraste, las empresas conjuntas coreanas han pagado relativamen-
te mas regalias que las firmas nacionales por sus importaciones de
tecnologla.

La informacion acerca de las empresas brasilefias no es compa-
rable a la de |as coreanas e indias, porque no se refiere a los pagos to-
tales hechos en un afio sino a las regalias y pagos globales conveni-
dos en los acuerdos de licencia aprobados. En muchos convenios
(diecisiete de un total de veinticinco) las regalias como porcentaje de
las ventas bajo licencia han sumado alrededor del 4 © 5 por ciento,83 y
a veces también se incluyen otros pagos.

(if) Costos implicitos

Ademas de los pagos explicitos por tecnologia extranjera, que no
parecen muy altos excepto en Brasil,84 se deben tener en cuenta los
costos implicitos. Estos suelen reflejarse en cldusulas contractuales
como las que estipulan restricciones a la exportacién, importaciones
atadas de partes y componentes, retrocesion de la tecnologla, etcéte-

Entre las empresas coreanas de la muestra, el 37 por ciento de los
acuerdos firmados por los fabricantes nacionales de maquinas herra-
mientas y el 26 por ciento de los firmados por los fabricantes naciona-
les de equipo eléctrico contenian condiciones restrictivas respecto
de |a compra de partes y componentes. Se hallaron restricciones
sobre las exportaciones en el 41 por ciento de los contratos. Estas
restricciones eran particularmente graves en los contratos de produc-
tores nacionales de equipo para la industria quimica (90 por ciento de
los contratos). Se debe destacar que la mayoria de los contratos de
importacion de tecnologia fueron enmendados en el curso del anali-
sis oficial, antes de su aprobacién, Por lo tanto, las restricciones men-
cionadas solo son las que continGan vigentes después de la interven-
cién publica en el proceso negociador.

81°En el caso de Corea, los pagos directos por tecnologfa se calcularon como
porcentaje del valor de la uccion y de las ventas de los rubros que abarca
este proyecto de investigacion. Como en general las ventas fueron mas bajas
que la produccion en 1880, debido a la recesion, los pagos directos por tecno-
logia como proporcién de las ventas son mas altos que los que aparecen en el
cuadro 3.13 como vroroanta]e de la produccion.
82 8i todos los dividendos pagados por las empresas conjuntas y las subsi-
diarias se agregan a los pagos de regalias, las empresas nacionales han paga-
menos que las extranjeras en la India.

| Véase el estudio de caso brasilefio, op. ¢it., cuadro 1111,

Comparado con pagos explicitos en otras industrias manufactureras y con
fecursos dedicados a | & D en el caso de India (véase el cuadro 3.14).
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Entre los acuerdos concluidos por las empresas de la muestra en
Brasil, se hallaron clausulas restrictivas de las importaciones en la
mitad de los contratos de las industrias de proceso y de equipo
eléctrico. Habla restricciones formales a las exportaciones en el 17
por ciento de los casos, y disposiciones que requerian la autorizacion
formal del otorgante de la licencia para introducir modificaciones en
los productos en el 11 por ciento de los contratos. La incidencia re-
lativamente menor de las clausulas restrictivas en los contratos, com-
parada con la situacion imperante a comienzos de la década de 1970,
puede atribuirse a la politica del organismo oficial responsable de
controlar los contratos de licencia, el Instituto Nacional de Propiedad
Industrial (INPI), que no autoriza tales clausulas. También refleja la
mejor posicion negociadora de las empresas que solicitaron licen-
cias, como resultado del “aprendizaje para contratar licencias' que
tuvo lugar en Brasil. No obstante, la incidencia relativamente pe-
quefa de estas clausulas en el texto de los contratos no excluye la
existencia de “acuerdos de caballeros”, o0 su aceptacion implicita en
los casos en que las empresas licenciatarias prefieren evitar disputas-:
con las que otorgan la licencia (por ejemplo, la licenciataria puede
consultar informalmente a la que otorga la licencia acerca de po-
sibles cambios o exportaciones, incluso si la prim.era tiene la facultad
de hacer cambios o de exportar segin los términos del contrato). En
este sentido, las importaciones atadas, que son el tema de clausulas
restrictivas relativamente frecuentes, también pueden facilitar los pa-
gos no autorizados mediante la sobrefacturacion de las importa-
ciones.

Si bien hay todavia clausulas restrictivas vigentes (restricciones a
las exportaciones, importaciones atadas, etcétera) en muchos acuer-
dos concluidos por empresas indias, son ahora menos frecuentes y
menos generales que a comienzos de la década de 1970. Esto puede
atribuirse tanto a la politica oficial de regulacién de los acuerdos co-
mo al proceso de “aprendizaje para contratar licencias" que ha tenido
lugar también en la India. Sin embargo, algunas empresas han infor-
mado acerca de restricciones a las exportaciones y a las adapta-
ciones que se deben hacer en el disefio importado o que afectan el al-
cance de las patentesen la especificacién del producto. La menor
prgporcion de productos exportados que se fabrican bajo acuerdos
de’ colaboracidn (véase la subseccion ¢.3), comparada con |a propor-
cién-de productos con licencia en las ventas al mercado interno, indi-
ca el efecto de la primera restriccion.

(iii) Algunas Implicaciones

Los acuerdos de licencia han ocasionado beneficios y costos a las
empresas. Por ejemplo, en Brasil, ademas de transferir el “‘*know-how”
de disefio y de fabricacién todos los acuerdos relativos al equipo
eléctrico, el 86 por ciento de los firmados sobre maquinas herramien-
tas y un cuarto de los concluidos por equipo para industrias de proce-

85 Puede surgir esta posibilidad cuando la r?g::jaclon de la :;warsign etxtrsn:e-
e los acuerdos sobre tecnolo-

ra directa no esta coordinada con la regulac
gia extranjera, como ocurre en Brasil.
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so otorgan derechos exclusivos a los licenciatarios en
brasilefio. Esta es una clausula muy importante, porqi: im@p:ic:r::eerrrfc::asdt.‘ff
:f:;'li ti;:;r:r?git:gcita tt):'cu'l otros,sino también que la empresa otorgante
stablezca una subsidiari i
claodel et sidiaria en el pals durante la vigen-
tra ventaja es la que otorga la clausula que dispon
licenciatario a las innovaciones, incluida enqt'odosﬁlg: aectel'e?;g;?:lgﬁ!
vos a maquinas herramientas y en la mitad de los contratos de los
otros dos sectores, firmados por empresas nacionales de Brasil
Entre las empresas coreanas estudiadas, una cldusula similar apare:
ce en el 58 por ciento de los contratos sobre maquinas herramientas
el 82 por ciento de los relativos a equipo para las industrias de proce-'
so y el 56 por ciento de los referidos al equipo eléctrico. Sin embargo
aunque esta clausula se incluye también en los acuerdos firmados en'
los otre%s dos paises, los licenciatarios se encuentran a veces con que
g@; naeigsc')blener tecnologia actualizada a menos que hagan pagos
Los contratos de licencia implican ain otra ventaja impo
la empresa receptora. Aun cuando el contrato no aibarm?e ﬁ"nt: ﬂ!aar:
ca de fabrica, la posibilidad de mencionar que el producto se fabrica
bajo licencia de una firma internacional reconocida es una herramien-
ta fundamental de comercializacién. A veces, los usuarios practica-
mente obligan a las empresas nacionales a fabricar bajo licencia co-
mo condicién para recibir sus ofertas; éste es el caso de las politicas
de compras de las empresas estatales,tanto en India como en Brasil.
gtgdrgd%ggéu;: ficﬂen;:la es un medio poderoso para competir con
ados
extEran']eraa. po! y con los fabricados por subsidiarias
stos beneficios privados para las empresas receptoras n -
tuyen necesariamente beneficios soclalgs. La divergteon:isa :n?rc::nfc::s
beneficios privados y los sociales es menor ahora que antes, porque
los costos implicitos y explicitos de los acuerdos de licencia baracen
mas bajos en la actualidad de lo que eran antes de la intervencion ofi-
cial en el mercado de la tecnologla importada. Sin embargo, atn sub-
siste una divergencia basica entre las ventajas privadas y los benefi-
cios sociales, en particular cuando el licenciatario ha obtenido de-
rechos exclpsivoa de venta y fabricacién en ei pals. Por una parte, se
_retarda la difusion de la innovacion técnica cubierta por el acuerd'o a
otros productores nacionales, y los compradores del producto a me-
nudo deben soportar el costo de la clausula de exclusividad. Por otra
parte, cuando otras empresas nacionales importan tecnologias ana-
logas, la consecuencia es el pago reiterado al exterior por conoci-
mientos tecnolégicos que ya existian en el pals.

ﬂv)M Casosdde renovacion de acuerdos

enos de un cuarto de los convenios en la Indi -
rea, fueron el resultado de renovaciones. Las reno?aﬁ;:)';te:rglmtﬁi%
aban:can una variedad mas reducida de productos que en el contrato
original. Que las renovaciones no parezcan frecuentes entre las
empresas estudiadas no significa necesariamente que, una vez venci-
dos los contratos en vigencia, ellas dejen de depender de licencias.
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Probablemente firmen nuevos contratos, no necesariamente con el
mismo otorgante, respecto de nuevos productos, sobre todo cuando
las empresas diversifican su produccion o ingresan en la fabricacion
de articulos mas complejos. Esto es lo que esta sucediendo en Brasil,
donde las renovaciones son frecuentes en el caso de equipo fabrica-
do a pedido. En contraste, los acuerdos de licencia sobre bienes de
capital producidos en serie rara vez se renuevan en ese pals.

Para las subsidiarias de las empresas transnacionales, la cuestion
de la renovacion tiene un aspecto diferente, puesto que sus conve-
nios con la matriz, o incluso los contratos con terceros como conse-
cuencia de los acuerdos cruzados entre matrices y otorgantes de li-
cencias, tienen menos que ver con productos y tecnologlas especifi-
cos que con la necesidad de repatriar utilidades.

(v) Conclusién

Resumiendo el analisis precedente, se puede decir que los fabri-
cantes nacionales han dependido en grado significativo de acuerdos
de transferencia de tecnologia para obtener tecnologia de disefo y de
fabricacién al ingresar en el campo de los bienes de capital comple-
jos. Para las empresas coreanas, la mayoria de los contratos dispo-
nen la transferencia de todos los elementos de disefio y de “know-
how'. productivo, mientras que en las empresas indias y en algunas
brasilefias es visible un proceso de importacién mas selectivo. En es-
te Ultimo caso, los disefios de detalle y el “know-how'' de produccion
suelen corresponder a la empresa receptora, mientras que el otorgan-
te de la licencia brinda el disefo basico. En algunos casos, los acuer-
dos pueden también facilitar el desarrollo de una capacidad de dise-
fio basico en los receptores, aunque la informacion disponible esta le-
jos de ser concluyente acerca del comportamiento de los otorgantes
en ese sentido. Por supuesto, es mucho también lo que depende de
los esfuerzos de las empresas receptoras, punto que se trata en la
seccion siguiente. :

Las ventajas técnicas y comerciales que obtienen los licenciatarios
parecen compensar los costos privados, en especial ahora que las
clausulas restrictivas son menos frecuentes; no obstante, este canal
para recibir tecnologla tiene importantes limitaciones como instru-
mento para resolver muchos problemas tecnologicos que se presen-
tan en la planta, asi como la renuencia de los otorgantes a propor-
cionar los disefios mas avanzados y en especial la metodologia para
aprenderios. Lo aprendido por los fabricantes locales en el proceso
de importacién mediante licencias —por ej. en el campo del disefio de
detalle y de la tecnologia de fabricacion— les ha permitido ingresar
en el disefio y la fabricacién de bienes de capital complejos, pero la
consolidacién de su ingreso depende también de sus propios esfuer-
zos en este campo y del uso de otros medios, aparte de la licencia, pa-
ra adquirir tecnologia.

4. Recursos locales asignados a actividades de | & D

Las empresas estudiadas no han dependido s6lo de los acuerdos
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de licencia para satisfacer las necesidades de tecnologia que plante-
an el disefio y la fabricacion de bienes de capital. También han dedi-
cado recursos a reforzar su propia capacidad tecnolégica en este
campo. Los esfuerzos en ese sentido no siempre se reflejan bien en
los gastos en | & D, los que, sin embargo, podrian brindar una primera
indicacion de los recursos financieros y humanos implicados.

(a) Nivel de gastos en | & D de las empresas

Es dificil medir la magnitud de estos recursos y determinar en qué
cpr)sisten. porque la informacion disponible no especifica la compo-
sicion de las actividades tecnolégicas (por ej. control de calidad, tra-
bajo de adaptacion, investigacion aplicada, trabajo de desarrollo, ac-
tividades de prueba). Ademas, cuando se otorgan concesiones fisca-
les sobre los gastos de | & D,8 puede esperarse que las cifras resul-
tantes estén algo infladas. Por estos motivos, los datos siguientes
ggtr:lgastm en | & D, obtenidos en India y Corea, deben tratarse con

El gasto promedio en | & D, en términos absolutos y como porcenta-
je de la produccién o de las ventas, se muestra en gl cuadrg 3.14. Al
analizar este cuadro es importante tener en cuenta que los gastos en
| & D de las empresas coreanas se realizaron para la fabricacion de to-

g%.n sus productos, y no solo para las lineas objeto de esta investiga-

Cuadro 3.14 Gastos en 1&D de las empresas de la muestra de Corea e India en

1980 En miles de délares y com
(India) o de las ventas g.;;..’ o porcentaje de la produccion

Médquinas Equipo para Equipo
herramientas industrias de eléctrico

- proceso
Valor (%) Valor (%) Valor (%)

Corea 378 04 306 0.7 672 05

Empresas totalmente

nacionales 124 4.2 - - — -

Empresas nacionales con

ggl‘?mjr:rclon técnica

anjera 480 04 283

Empresas conjuntas - — 343 ?‘g % g:g
India 673 34 424 20 3624 25

EmpresTa totalmente

acionales 748 34 1

Empresas nacionales con s oy b o

oo:abo]raci(m técnica

exiranjera 1,159 30 237 1.4 137

Empresas conjuntas 218 1,3 725 38 g? ?g

Subsidiarias extranjeras B B5ele B0 AR 106 1.1

Fuente: idem, cuadro 1,2

8 En India, hay una devolucion de impuestos sobre el
equipo com
el usoen | & B y se permite una depreciacion del 100qpo|:n ::ientgr ;ggrgat?l
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Cuando se los compara con los pagos directos por tecnologla im-
portada, es evidente que los gastos en | & D de las empresas core-
anas han sido bajos en los tres subsectores; son un poco mas altos
los incurridos por las empresas conjuntas.

En la India los gastos de | & D son mucho mas altos, en especial en
la industria de maquinas herramientas. También son mas altos que
los pagos por tecnologia importada. Ademas, en este pals las empre-
sas nacionales han asignado recursos relativamente mayores alal & D
que las empresas conjuntas y las controladas desde el exterior con
la excepcién de los productores de equipo para industrias de proceso.
Entre las empresas nacionales las que carecen de acuerdos de cola-
boracién extranjera han dedicado mas a | & D (en relacién con las ven-
tas) que sus competidores nacionales que operan con tales acuerdos
en los sectores de maquinas herramientas y equipo para industrias de
proceso. Entre los productores de equipo eléctrico, las empresas na-
cionales con acuerdos de colaboracién exterior han gastado relativa-
mente mas en | & D que sus competidores sin acuerdos de licencia.

Al contrario de lo que ocurre en Corea, es notable que en la India se
hayan dedicado sumas considerables a la | & D, no sélo por parte de
empresas nacionales sin acuerdos de colaboracion extranjera, sino
también de las que si los tienen. También es notable que las subsi-
diarias extranjeras y las empresas conjuntas de la India gasten relati-
vamente menos en | & D. En este caso, parece que los beneficios de la
| & D centralizados en sus matrices superan las ventajas derivadas
del menor costo del personal local de investigacion.

No se dispone de informacion comparable acerca de las firmas bra-
silefas. Sin embargo, la mitad de las empresas nacionales 8 han
empleado préstamos oficiales para el desarrollo técnico, que se otor-
gan en condiciones muy favorables y no estan al alcance de las subsi-
diarias extranjeras. Esos préstamos se emplearon principalmente pa-
ra desarrollo de productos, incluidos los gastos para importar y ab-
sorber tecnologia extranjera.

Los gastos en | & D de los fabricantes de maquinas herramientas
en la India y de algunas empresas de Corea (donde hay firmas que
los expandieron del 3 al 7 por ciento de las ventas) son muy altos se-
gun las pautas internacionales.88 En Brasil, ia principal empresa na-
cional dedica a la | & D una proporcién analoga de las ventas (del 5 al
6 por ciento). En contraste, estos gastos son relativamente bajos en el
sector del equipo eléctrico, rama en que la proporcion de | & D respec-
to de las ventas es alta en los paises industrializados.89 La razén para
los gastos relativamente altos en | & D de los fabricantes nacionales

equipo en el término de un afo. Ademas, el Fondo de Desarrollo Técnico
Puede facilitar las divisas requeridas para aigunas importaciones de bienes o
ecnologias necesarias para mejorar la capacidad tecnologica.

¥7 Una productora de equipo eléctrico, dos de maquinas herramientas y tres
de equipo para industrias de proceso.

88 Para las empresas productoras de maquinas herramientas en los Estados
Unidos, los gastos de | & D como proporcion de las ventas en 1981 fueron el
1,9 por ciento. Véase Business Week, 5 de julio de 1982,

8 En el sector del equipo eléctrico de los Estados Unidos, Ia proporcién de | & D
respecto de las ventas fue del 2,9 por ciento en 1981, Ibid.
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de maquinas herramientas probablemente radique en la facilidad re-
lativamente mayor de obtener resultados tangibles en desarrollo de
productos en este campo de la industria mecénica, al menos antes de
la difusién de las maquinas herramientas con CN (véase el capitulo 5).
En el sector de eqyipo eléctrico, donde el progreso técnico esta muy
vinculado con la investigacion pura y aplicada, en particular en el
campo de los materiales, los frutos del esfuerzo en | & D son mas difi-
ciles de obtener.90

En términos de empleo de personal de | & D en India y Corea
(cuadro 3.9), la situacion no es muy diferente. Es digno de mencién
que en la India se ha hallado una clara correlacién inversa entre la
proporcidn de ingenieros de disefio entre todos los dedicados a la | & D
y el grado de participacién extranjera. En las empresas que no
cuentan con colaboracion extranjera, el 75 por ciento de los inge-
nieros de | & D estuvo dedicado a actividades de disefio en 1980 (y el
68 por ciento en 1975), mientras que en las subsidiarias extranjeras
sblo el 42 por ciento estuvo dedicado a estas actividades en 1980 (53
por ciento en 1975). Algunas empresas nacionales indias han afirma-
do que la extincién de los acuerdos de colaboracion ha sido un esti-
mulo importante para reforzar sus actividades de disefio, lo que expli-
ca la asignacion relativamente alta de ingenieros de disefio en estas
empresas, comparadas con las subsidiarias extranjeras.

(b) Actividades de | & D realizadas por los institutos de

investigaciones

En Brasil se ha observado una colaboracidn creciente entre las
empresas y los institutos de investigacién. En el caso del equipo para
industrias de proceso, los fabricantes locales han estado empleando
a los institutos de investigacion para el disefio de equipo; en un caso
de ingenieria inversa, una empresa productora de equipo para in-
dustrias de proceso fue ayudada por un instituto a determinar los pa-
rametros del disefio a partir de un producto terminado. En Corea, las
empresas de la muestra tienden a confiar en los institutos de investi-
gacion, en especial en el sector de maquinas herramientas. En India,
las empresas nacionales han estado en estrecho contacto con los
institutos de investigacién como el Instituto Central de Maquinas
Herramientas y el Instituto Central de Investigacién Energética para
satisfacer sus necesidades de tecnologia. Entre las subsidiarias y las
empresas conjuntas, un proceso analogo sélo ha tenido lugar en el
sector de maquinas herramientas. Ademas de orientarse hacia el di-
sefo, los esfuerzos en | & D de Brasil e India se han relacionado con
diversas actividades que surgen en la ingenieria del producto y en la
de produccion (construccién de prototipos, sistemas de control de ca-
lidad, mejores instalaciones para pruebas, desarrollo de piezas espe-
cificas de equipo, redisefio de plantillas y soportes, etcétera).

% Véase M.R. Bhagavan, “Technological innovations in Indian Industry”, en
Seminar n° 258. Nueva Delhi, febrero de 1981: se vera que llega a conclugones
andlogas acerca de las innovaciones en las industrias de maquinas herra-
mientas y de equipo eléctrico en la India.
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(c) Adaptacion de disefios importados

El objeto de la mayor parte de las actividades de disefic ha sido
hasta ahora adaptar los disefios recibidos, usar mas materiales loca-
les y depender menos de los importados (en especial en lo concer-
niente a los disefios de detalle de partes y componentes en India y
Brasil). En cuando a las adaptaciones realizadas para usar mas fuerza
de trabajo no calificada, se dice que en la India sélo las han hecho
dos empresas nacionales sin acuerdos de colaboracién con el extran-
jero (una que fabrica maquinas herramientas y otra que produce
equipo para industrias de proceso) y una con acuerdos de licencia re-
lativos a equipo para industrias de proceso. Es claro, por lo tanto, que
los productores de maquinaria de la India no se han preocupado por
modificar los disefos recibidos para tener en cuenta la abundancia
de fuerza de trabajo no calificada de su pals.

(d) Algunos resultados de los esfuerzos de investigacion

Si bien no es facil cuantificar los resultados de los esfuerzos de in-
vestigacion —mediante actividades tanto formales como informa-
les— de las empresas de la muestra, los nuevos productos incorpora-
dos por ellas en India pueden usarse como un indicador sustituto.91
La informacién pertinente aparece en el cuadro 3.15. De sesenta y
cuatro nuevos productos introducidos por esas firmas desde 1975 (es
decir 3,2 productos por empresa), dieciocho adiciones fueron po-
sibles por la combinacién de tecnologia ya importada con la investi-
gacién interna y la realizada en los institutos de investigacion. Las
empresas indias totalmente nacionales fueron responsables de cator-
ce de esos dieciocho productos.92 Los demas resultaron de acuerdos
de licencia (cuarenta productos, de los cuales veintiuno fueron incor-
porados por empresas nacionales) y de importaciones de disefos
(sels productos).

En el caso de las empresas coreanas, varios productos de la in-
dustria de maquinas herramientas fueron resultado del propio de-
sarrollo de las firmas y de los programas de colaboracién con institu-
tos de Investigacion. Sin embargo, para la mayoria de los productos
incorporados en afios recientes se usaron mucho las importaciones

de tecnotogla.

(e) Algunas implicaciones

La gran cantidad de nuevos productos originados por acuerdos de
licencla en el caso de la India, asl como los recursos en general limi-
tados que se asignan a | & D en Corea y Brasil, son fuertes indicado-
res de que la gran dependencia de la tecnologla y la inversién extran-
jeras tiende a reemplazar, antes que a complementar, los esfuerzos
locales de disefio en las empresas de la muestra.

Sin embargo, no puede pasarse por alto que un numero conside-

Ll Em es un indicador aproximado porque no se dispone de informacion que
Eorm ita medir la complrdad relativa de cada producto agregado.

Parece que so tres de estos roductoa fueron de una complejidad andlo-
3: ala da Ioa relu tantes de la co aboracién extranjera o de las importaciones
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Cuadro 3.15 Adiciones de productos entre las de la muestra de India durante 197
(cantidad de nuevos p:muelu incorporados)* » s -

Industria
(c) Importacion de disefo

(2) Articulos eléctricos
(c) Importacion de disefio

(3) Industria de proceso

(c) Importacion de disefo
(c) Importacion de disefio

Total

(b) Generacion interna

(b) Generacion interna
(a) Mediante licencia
(b) Generacion interna
(a) Mediante licencia
(b) Generacidn interna
(a) Mediante licencia

(1) Maquinas herramientas
(a) Mediante licencia

Fuentes: idem, cuadro 3.2

* Las cifras entre paré




rable de ingenieros esté dedicado al disefio en las empresas na-
cTonales qu% emplean acuerdos de licencia y, en menor medada.len
las empresas conjuntas de la India. Ac!ernas. se deben reqonocgr 0s
esfuerzos de algunos productores nacio_nales_ de maquinas herra-
mientas en los tres paises en cuanto a asignar importantes rec:urs?s
humanos y financieros al desarrollo tecnoldgico, asl como a sus rela-
ciones con los institutos de investigacion, aun cuando sean mas la
excepcion que la regla. En el corto plazo, la dependencia de Iq teclno-
logla del diseno extranjero tiende a sustituir los esfuerzos nacionales,
pero. éste puede no ser el caso en el largo plazo para las pocas erinpae»
sas que se esfuerzan por desarrollar una capacidad propla_de d sedo
con el fin de consolidar su ingreso en el disefo y la fabricacién de
bienes de capital complejos. A largo plazo, solo desarrollando tal ct?-
pacidad esas empresas podran hacer sus propios disefios, comg; r
en mercados internos y de exportacion, obtener disefios mas moder-
nos mediante acuerdos de licencia y, finaimente, entrar en acuerdos
cruzados con las principales firmas de la industria de nivel i.nterliwa-
cional. Esta no es, por supuesto, la estrategia de las subsldlar‘gs
extranjeras, y por lo tanto es comprensible que asignen una porcn n
relativamente pequefa de sus esfuerzos a las actividades de dise sg:
El objetivo de desarrollar una capacidad tecnol6gica endbgena
lo puede lograrse incrementando los esfuerzos para lograr rgaygr
aceptacién entre los usuarios de bienes de capital, con la ayuda te
adecuadas politicas oficiales. Para incrementar los esfuerzos en ;s e
campo, se debe dar prioridad a la capacitacion del personal de dise-
Ao. Hasta ahora, el personal especializado en disefio en general hare-
cibido limitada capacitaciéon bajo los acuerdos de licencia y se hia
hecho relativamente poco uso de otros programas (Como ayuda indivi-
dual de expertos extranjeros o envio de personal al exterior para su
i6n).
cag?glitsaecng gon ayuda de computadora (CAD) es una tecnologlia que
podria ayudar a las empresas de la muestra a solucionar algunas de
sus dificultades en este campo. Si bien la mayoria emplea computa-
doras para los calculos de ingenieria, son pocas las que tienen un s;s—
tema CAD. Estos sistemas son a veces parte de la tecnologla trans f-
rida bajo acuerdos de licencia. Sin embargo, si bien el CAD ele;a la
productividad de los ingenieros de disefio, la tecnologia no esta aun
plenamente desarrollada, en especial en los aspectos de programa-
cién,?3 y por esta razoén su contribucién potencial al refuerzo de la ga-
pacidad de disefio de las empresas estudiadas sigue siendo limitada.

sumen de resultados
@ :siauluz de la informacién recogida en el curso del estudio de los
productores de bienes de capital en los tres paises estudiados, los re-
sultados pueden resumirse de la manera siguiente:

i) Gracias a los acuerdos de licencia sobre parte de |a tecnologia .

necesaria para fabricar bienes de capital complejos, y a pesar

93 Algunas de las limitaciones que obstaculizan una difusion mas amplia del
CAD en los palses industrializados se explican en el capltulo 1.
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de las limilaciones de esos acuerdos que hemos mencionado,
las empresas de la muestra en Brasil, India y Corea han podido
ingresar en segmentos vitales de este sector. Este ingreso ha
sido facilitado, primero, por la antigliedad, el tamafio, la moder-
nidad del equipo, el adecuado perfil de capacidades y la expe-
riencia de las empresas en la fabricacion de bienes de capital
estandar, algunos de los cuales se exportan ya en cantidades
importantes; segundo, por el apoyo oficial a la produccion na-
cional de bienes de capital.

i) En las firmas de la muestra coreana, los términos de los acuer-
dos sugieren que ellas han tendido a importar todos los ele-
mentos de la tecnologia; en cambio, en algunas firmas brasile-
fias y en la mayoria de las indias es visible un proceso de impor-
tacion mas selectivo. Estos datos implicarian que las dltimas
empresas han progresado mas que las coreanas en el dominio
del disefio de detalle y en la tecnologia de produccion, pero los
datos obtenidos sobre Corea no tienen peso suficiente para
corroborar tal conclusion.

iii) Los gastos formales en | & D de las empresas estudiadas han
sido mas altos en India que en Corea, donde tanto los recursos
humanos como los financieros dedicados a la | & D son bastan-
te bajos. No obstante, en algunas empresas, en especial en el
sector de maquinas herramientas, los recursos dedicados a
| & D son considerables y han conducido a generar nuevos pro-
ductos en los palses que se consideran.

iv) En el caso de las subsidiarias extranjeras, el impacto tecnologi-
co sobre el pals anfitrién es mucho mas limitado que el causa-
do por los fabricantes nacionales. Las subsidiarias han dedica-
do relativamente menos recursos de | & D, estan menos vincula-
das con las instituciones nacionales de investigacion y tienen

menos autonomia tecnolégica para la produccidn que sus com-
petidores nacionales.

E. La organizacién del sector de bienes de capital

1. Economias de especializacion en la produccion de bienes de
capital
El estudio de campo ha puesto de relieve algunas de las diferencias
entre los paises desarrollados y en desarrollo en materia de especiali-
zacion de la produccion y los vinculos verticales y horizontales en el
sector de los bienes de capital.

(a) Integracion vertical

En los paises industrializados, la fabricacién de partes y compo-
nentes, o determinados procesos como fundicién, forja y tratamiento
térmico, suelen realizarlos firmas que operan como subcontratistas.
Los armadores finales del equipo sélo realizan operaciones de disefio
y de montaje. Esto no ocurre en los paises en desarrollo. Si bien la in-
tegracion vertical de las empresas estudiadas no puede medirse con
exactitud, parece que las plantas de esos paises en general estan
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mas integradas verticaimente que sus similares en paises industriali-
zados. : _
contratacién con firmas auxiliares para el suministro de par
ta: ?f ?::i?’nponentes todavia esta relativamente poco desarroliadoten
los tres paises estudiados. Para las empresas indias de la rm;?s ra,
los subcontratos por fabricacion de partes y componentes con : rrntas:
auxiliares representaron alrededor del 10 por ciento de l0s costos ﬁ.
tales de produccion en 1980. La proporcién fue mas alta (10,7 por cie
to) en las empresas totalmente nacionales que en las 3ub5tg|a;§:
extranjeras (8,3 por ciento). En Corea, las proporciones son a;:g?_g o
bajas (alrededor del 4 por ciento para el grupo CIIU‘ 382 en u l})r
Muchas de estas empresas han brindado ayuda técnica para Ia a dl
cacion a las firmas auxiliares (ocho de veinte en la lndiq y quince el
diecisiete en Corea); en unos pocos casos tienen paniqlpacién enNe
capital de los subcontratistas o les han dado ayuda financiera. !o
obstante, la calidad de los componentes subcontratados o la lrragufg-
ridad de las entregas siguen siendo un problema grave para estas fir-
mas. -
situacién ha tenido consecuencias negativas para los costos

prgguc::wn de los fabricantes de bienes de capital. Las compafilas no
pueden usar maquinas para fines especiales, 0 las usan muy pocc; (y
por lo tanto padecen una gran capacidad ociosa) y no aprr.mn'.:rm‘l;i as
ventajas de la especializacién. Sin embargo, puesto que coor tn:;r
una red de subcontratistas y proporcionarles asistencia técnica ta :
bién implica ciertos costos para la matriz, es evidente que est‘o? cos
tos pueden ser mas altos que los incrementos debidos a la in egrta—
cién vertical,% razén por la cual las empresas tienden a optar por esta
solucién, que les resulta la mejor a su alcance.

icipacion de productores pequefios y medianos

ML‘:ag;ce?racmn varflcal relativamente alta de los principales prod;.ac-
tores de bienes de capital no se ref leja sélo en la pequena propo[;: n
de sus costos totales que representa el trabajo subcontratad?ﬁ alg1
bién se refleja, de manera indirecta, en el hecho de que la distribuc c’n
por tamafio de los establecimientos en esos paises esta mas sesgada
hacia las empresas grandes. Por ejemplo, los establecimientos cc?r:
menos de cincuenta empleados (que representan el 81 por ciontti: :e
total) generaron el 17 por ciento del valor agregado por la indggtr a >
magquinaria no eléctrica en Corea, mientras que en Japon pr I u{er»ge
el 29 por ciento del valor agregado (y representan el 92 por Cl 323 o
los establecimientos). Asimismo, mientras que en Corea el ggg
ciento del valor agregado se genera en empresas con mg,: de
empleados, esta proporcion es del 44 por ciento en Japon. )

Ante tal situacién, los paises en desarrollo en los que se fabrican

9 No se hallaron cifras comparables en |os paises industriales para medir la
m nitudpde 'l‘a ggbgﬁnl;:tgaczi "

% Laéaf:?or:niénon'soﬁ;e Japon se tomé del 1978 Census of Manufactures y
excluye a los establecimientos con menos de cuatro empleados. Los dag:s
sobre Corea se tomaron de Report on Mining and Manufacturing 1979, Re-
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productos complejos estan considerando la posibilidad de alentar la
especializacion de productores pequefios y medianos en el sector de
magquinaria mediante esfuerzos especificos por ampliar su capacidad
tecnoldgica.®? Una medida tomada en Corea para lograr tal meta, en
el marco de una politica general de fomento de las empresas pe-
quefas y medianas, ha sido la creacion de la Corporacién para la Tec-
nologia de Produccién de Corea (KOPTECH) en 1981. Se trata de una
institucién sin fines de lucro, financiada por el Estado, cuyo fin es
ampliar la capacidad tecnolégica de las empresas pequefas y me-
dianas, en particular en el sector de la maquinaria no eléctrica. Los
principales campos en los que se han centrado las actividades de esa
institucién son el corte, el matrizado, la forja, la fundicion, el trata-
miento térmico, la soldadura, y el tratamiento de metales y superfi-
cies. Con un personal de treinta empleados, principalmente inge-
nieros mecanicos, y la ayuda de especialistas extranjeros contrata-
dos por plazos breves (de uno a tres meses), la institucion ayuda a las
empresas nacionales a encarar problemas tecnologicos especificos.
De esta manera, se espera que las empresas pequefias y medianas
tengan un papel mas importante en el desarrollo del sector de la ma-
quinaria y que sea mas facil establecer |as redes de subcontratistas.
Si bien no existen organizaciones anélogas a la KOPTECH en Brasil o
India, se ha aludido al papel que deben desempefar las empresas pe-
quefias y medianas en el sector de la maquinaria en los analisis de po-
liticas para el sector de bienes de capital.

(c) Importaciones de partes y componentes

Hasta que se logra la capacidad para producir en el pals partes y
componentes de |la calidad necesaria para fabricar bienes de capital
complejos, es imprescindible recurrir a las importaciones. En Corea,
por ejemplo, la proporcién de las importaciones de partes y compo-
nentes para bienes de capital en |las importaciones totales de bienes
de capital se incrementé del 12,6 por ciento en 1978 al 15,1 por ciento
en 1980. En Brasil, las importaciones de partes y componentes como
porcentaje de las importaciones totales de bienes de capital se man-
tuvieron en el 18 % en 1974, 1977 y 1980.98 Esas importaciones de par-
tes y componentes no son so6lo consecuencia del subdesarrollo de la
capacidad nacional en este campo crucial. También puede ser el re-
sultado de ataduras impuestas por los acuerdos de licencia, que son
bastante comunes (véanse las secciones anteriores) y del comercio
intrafirma de las empresas transnacionales.

Tales importaciones son una buena razon para instituir una politica

publica de Corea, Economic Planning Board, 1981, y excluyen los estableci-
mientos con menos de cinco empleados.
97 Ademas de promover la especializacién en la industria de maquinaria, un
uso mas desarrollado de las redes de subcontratistas en este pais hubiese
ayudado a las empresas a compensar la caida de los pedidos a causa de la ac-
tual recesion, que ahora se esta experimentando en Brasil y' Corea. Sin embar-
, desde un punto de vista social la situacién hubiese sido la misma.
Estas cifras se estimaron a partir de las estadisticas comerciales de los
dos paises sobre la base de los articulos que indican de manera explicita sus
partes y componentes.
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orientada a promover el desarrollo de la capacidad nacional en este
campo mediante empresas tecnoldgicamente avanzadas; de esta for-
ma no sélo se lograrfa la sustitucion de importaciones sino también
se fomentarian las economias de especializacién. En los casos en
que no tuviera sentido econémico la produccion local de componen-
tes claves sujetos a grandes economias de escala, como los artefac-
tos electrénicos, habria que explorar las posibilidades de la compra
conjunta por parte de varios fabricantes o mediante compafias co-
merciales estatales.

(d) Especializacion de Jos productores finales

Ademas de la conveniencia de promover la especializacion de
empresas pequefias y medianas para suministrar servicios o partes y
componentes al sector de maquinaria, otra importante cuestion rela-
cionada con la especializacion de los productores finales se ha subra-
yado en los tres paises estudiados, sobre todo en Corea y Brasil.

La industria de bienes de capital de Corea no se ha especializado lo
suficiente. Muchas empresas producen demasiados tipos de produc-
tos en una escala demasiado pequefa. Esto se refleja, en las firmas
estudiadas, en que las lineas de productos elegidas para este estudio
en general representan una proporcion pequefia de las ventas totales
de las empresas de productos multiples.

En Brasil, el tamafo relativamente pequefio y la irregularidad de la
demanda para algunos productos fabricados a pedido han obligado a
los fabricantes de equipo para industrias de proceso y equipo eléctri-
co a introducir frecuentes cambios en su combinacién de productos.
Estos cambios han contrarrestado, en alguna medida, las fluc-
tuaciones de la demanda, pero al mismo tiempo han conducido a que
varios fabricantes de bienes de capital a pedido para el mercado inter-
no diversificaran su produccién hasta un punto que algunos analistas
consideran excesivo.99

Estos cambios frecuentes de la mezcla de productos han obstaculi-
zado la creacion de una capacidad de disefio basico en las empresas,
negandoles los frutos del “aprendizaje por la practica™ que habrian

podido recoger si hubieran fabricado ciertos productos por un tiempo
mas prolongado. En otras palabras, parece que la diversificacion se
ha producido a expensas de la especializacion de los fabricantes na-
cionales de bienes de capital.100 '

En Brasil se ha prestado cierta atencion a las posibilidades de la
especializacién. Un grupo de trabajo, integrado por representantes
del gobierno y de la industria, se credé en 1981 para analizar las pro-
puestas de acuerdos de transferencia de tecnologia. Uno de los prin-
cipales intereses de ese grupo de trabajo es evitar la duplicacién de

99 Véase el estudio de caso brasilefo, op. cit.

100 En este contexto, es importante tener en cuenta que las empresas estu-
diadas tienen departamentos de disefio relativamente pequefios y recientes.
Por lo tanto, los ingenieros de disefo deben pasar de un producto a otro en un
tiempo mas o menos breve. En los paises industrializados, aunque las empre-
sas grandes a menudo tienen una produccion diversificada, los departamen-
'tjout e disefo son grandes y se organizan segun las principales lineas de pro-

ucto.
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s?gctte que la accién de este grupo no se extiende a la introduccién de
productos por parte de las subsidiarias extranjeras, que no requier
acuerdos de licencia. W

rnerc.ados internos. Puesto que las exportaciones adquier

n;'ais importancia en |la economia, no sélo en paises grienteart'.‘ig:dhaa‘é?:
e Odas, como Corea, sino ta_mplén en Brasil y en menor medida en India.
lodo analisis de la especializacién en el sector de bienes de capitai'
deberia tenerlas en cuenta. Ademas, las politicas oficiales tendientes
aalentar la especializacién de los productores de bienes de capital en
€80s paises deberian considerar las importaciones no sélo de partes
¥ componentes sino también las de bienes de capital terminados

(e) é:‘ospeciaﬂzacidn Y exportaciones
MO ya se menciond, la mayoria de las ex rtaci
f . acion
te;z'n:.resa‘e. estudiadas en India se han concentrad%oen prode:ct?:es leas!f
exgg?ire : éiealagvat;na?:::te sencillos, en los que las firmas tienen mucha
- . Pro emente también sea este el caso en Brasil y Co-
En el caso de productos mas com
plejos, y en especial los fabrica-
g::t: g:g:gcglgﬁm poco ;l)rqbat;Ie que las exportaciones hayan l::::i%?a
_ Papel significativo. Las razones probabi
restr[cciones a la exportacion estipuladas en algunga atcueer;c:s.«?gelalizf
cencia (como en India), pero principalmente la falta de suficiente ex-
t;::nenr.:ia ¥ reputacion de los fabricantes de estos productos. Sin em-
o rgo, algunos de los principales fabricantes de los palses estu-
ados pqeden muy bien empezar a exportar equipo complejo en el fu-

por la matriz europea.

El caso particular de la especializacion
por producto .
diarias de empresas transnacionales merece :tencién,s;)g?q':: g;bsst:-

comercio internacional intra-firma. Un analisis correcto de la cuestié

de la especializacién de los fabricantes finales de maquinaria dabe:rl:
tener en cuenta tapto el mercado interno como el internacional y las
ventajas comparativas de que pueden gozar las empresas nacionzles
y extranjeras existentes para éxportar a otros paises en desarrollo ya
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los industrializados. La experiencia de algunas firmas indias que ex-
portan tecnologia puede ofrecer cierta orientacién, al sugerir una
pauta de especializacion en campos en que esas empresas tienen
- graves ventajas comparativas. 101

2. Politicas de adquisiciones de los usuarios de bienes de capital

Los bienes de capital complejos no sélo son producidos por un ni-
mero relativamente pequefio de empresas sino que también son
comprados por unos pocos clientes. Esto se aplica especialmente al
equipo fabricado sobre pedido; en Brasil, por ejemplo, las compras
del Estado (incluidas |las de empresas estatales) representan mas de
dos tercios de las ventas totales de este equipo. En contraste, los
clientes de bienes producidos en serie, como la mayoria de las ma-
quinas herramientas, son mas dispersos, y son sobre todo empresas
del sector privado. La realimentacion que obtienen los fabricantes de
bienes de capital del contacto estrecho con los usuarios, no sélo en
la etapa de disefio sino después de que el equipo ha sido instalado, es
un estimulo muy importante para el desarrollo tecnoldgico del sector
de maquinaria,102

En Brasil e India, las compras estatales de bienes de capital son
tan grandes que las politicas de compra de las empresas estatales
(por ejemplo empresas de electricidad) ejercen una fuerte influencia
sobre el desarrollo tecnoldgico de los fabricantes nacionales de bienes
de capital. En este sentido, los productores de bienes de capital se
enfrentan a ciertas restricciones. Primero, los usuarios de bienes de ca-
pital tienen una fuerte preferencia por los disefios importados; por lo
tanto, a menudo desalientan los esfuerzos de los fabricantes naciona-
les de bienes de capital por desarrollar sus propios disefos. Esta prafe-
rencia de los usuarios tiene no solo un efecto negativo sobre el de-
sarrollo de los disefos locales sino que también reduce el papel que
deberia desempefiar el cliente en la realimentacién para mejorar la
capacidad de disefio del productor. Segundo, ademéas de las fluc-
tuaciones del ciclo econémico, las irregularidades en la politica de
compras de sus clientes han sido responsables de los cambios abrup-
tos en la combinacion de productos de .los fabricantes de equipos
sobre pedido, al menos en Brasil. Esta fue una de las razones que im-
pidieron acumular la experiencia sobre la cual se crea la capacidad
de disefio. Finalmente, las empresas nacionales de ingenieria, que
tienen una funcién clave en las industrias de proceso y en los proyec-
tos de equipo eléctrico, a menudo no son tan fuertes como para alen-
tar a los fabricantes nacionales de equipo sobre pedido a hacer sus
propios disefios.103 En los proyectos con financiacién externa, las

101 Véase S. Lall, Developing Countries as Exporters of Technology: A First
Look at the Indian Expd’?fmnge, Londres, Macmﬂ?an. 1982 g

102 Véase N. Rosenberg, Inside the Black Box, Cambridge, Cambridge Univer-
sity Press, 1982.

103 Las empresas estudiadas en estos subsectores en Brasil rara vez se han
vinculado con firmas de ingenieria; en la India, en cambio, los fabricantes de
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principales consultoras de ingenieria suelen provenir de los paises in-
dustrializados y estan acostumbradas a trabajar con disefios de pro-
ductores internacionales conocidos. En estas circunstancias, no es
sorprendente que la falta de capacidad de disefio basico sea todavia
una grave desventaia de las empresas de la muestra.

Otro factor que afecta ia eleccion del cliente en el sector de bienes
de capital es la reputacion de los productores establecidos interna-
cionalmente. En los paises en desarrollo, los bienes de capital
complejos habitualmente se han fabricado como sustitutos de pro-
ductos importados, que los clientes han conocido durante muchos
afnos; por consiguiente, es comprensible que éstos se resistan a mo-
dificar sus politicas de compras, y que, por la via de las licencias con-
cedidas a los fabricantes nacionales, traten de recibir alguna seguri-
dad en cuanto a calidad. La situacion es mas complicada para los
productores nacionales cuando las subsidiarias extranjeras —que
dependen, por supuesto, del prestigio de la matriz— actian en las li-
neas de producto en las que ellos quieren ingresar.

Es cierto que se han hecho algunos intentos de emplear las politi-
cas de compras de las empresas estatales para fomentar la produc-
cién local de bienes de capital y desarrollar una capacidad nacional
en este campo (por ej. los Nucleos de Vinculaciéon con la Industria,
creados a mediados de la década de 1970 en Brasil); no obstante, to-
davia falta reflexionar mucho sobre este tema. En India, si bien la poli-
tica oficial estipula que las compras del sector plblico deben dar pre-
ferencia a los disefios nacionales, su aplicacién parece mas bien ine-
ficaz, sobre todo cuando los proyectos dependen del financiamento
externo y, por consiguiente, los ingenieros consultores extranjeros
desempenan el papel principal.

F. Resumen y conclusiones

En los tres paises estudiados, el sector de bienes de capital tiene
una larga historia, que comienza con la reparacién y el mantenimien-
to de equipo importado para pasar a la produccién de maquinaria y
equipo relativamente simple; no obstante, es evidente que el acelera-
do desarrollo del sector de bienes de capital ha sido resultado de
explicitas politicas oficiales, instituidas por la India en la década de
1950 y por Corea a comienzos de la década de 1970. En Brasil es mas
dificil determinar un momento de cambio en las politicas oficiales,
pero desde 1974 es visible una orientacién mas pronunciada en favor
de la fabricacién nacional de bienes de capital complejos.

El progreso en la sustitucién de bienes de capital importados por
nacionales ha sido impresionante en India y Brasil, donde la propor-
cion de la produccién interna en el consumo aparente no es muy dife-
rente de la de los grandes paises industrializados.

En estos paises, la fabricacion nacional de bienes de capital ha si-

bienes de capital (por ejemplo, los de equipo eléctrico) realizan importantes
servicios de consultoria en ingenieria.
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do fomentada mediante barreras arancelarias y no arancelarias
contra los bienes importados similares. Aunque la forma y la naturale-
za de la proteccién han cambiado en el curso del tiempo, las estima-
ciones de que se dispone sugieren que la proteccion efectiva ha sido
mas alta en India que en Corea y Brasil. Corea también ha promovido
la fabricacion de bienes de capital para sustituir importaciones, pero
de manera selectiva y principalmente recurriendo a estimulos finan-
cieros. Al mismo tiempo, es el pais mas orientado hacia las exporta-
ciones entre los tres considerados, aunque Brasil estéa haciendo
progresos en ese sentido y sus exportaciones de bienes de capital
son mas diversiticadas que las de Corea.

La actual recesion ha afectado gravemente a las industrias de
bienes de capital brasilefias y coreanas, y es responsable de la gran
capacidad ociosa y de los serios problemas financieros de algunas
empresas. Las industrias de bienes de capital indias, sin embargo, no
sufrieron esta vez el impacto de la recesién. Aunque la naturaleza
ciclica de las industrias de bienes de capital es bien conocida, la ex-
tension y gravedad de la recesion no parecen usuales y podrian tener
consecuencias negativas de largo plazo para los productores tanto de
Brasil como de Corea.

En contraste con lo que ocurre en las industrias de productos
quimicos y automotriz, por ejemplo, las subsidiarias de transnaciona-
les no han dominado el desarrollo de las industrias de bienes de capi-
tal en los tres paises estudiados, con la notable excepcién del sector
del equipo eléctrico en Brasil. Las empresas nacionales han sido la
fuerza impulsora del sector en esos paises, en particular en la rama
metalmecanica. En la India, los lideres de dos subsectores cruciales
(maquinas herramientas y equipo eléctrico) son empresas publicas.
Las empresas privadas nacionales, muchas de ellas pertenecientes a
grandes grupos conglomerados, han dominado el desarrollo del sec-
tor de maquinaria en Corea. En Brasil las privadas son muy importan-
tes en las ramas mecanicas, mientras que las publicas sdélo actian en
ciertas ramas, como por ejemplo la produccion de aeronaves.

Las empresas nacionales son mas antiguas, mas grandes y estan
mas orientadas a la exportacion que las subsidiarias extranjeras,
entre las empresas estudiadas en este trabajo. De hecho, algunas de
estas firmas nacionales son grandes aun comparadas con sus contra-
partes en los paises industrializados, y han estado funcionando por
un tiempo bastante prolongado. Esto constituye sin duda una ventaja
cuando estas empresas ingresan en el segmento mas complejo de las
industrias de bienes ae capital. Sin embargo, en alguna medida, el ta-
mafio de estas firmas es un reflejo de la elevada integracion vertical
predominante en el sector de bienes de capital en los paises estu-
diados. Esta integracién pesa mucho contra la eficiencia de los prin-
cipales productores, comparada con la vigente en los palses in-
dustrializados.

El analisis del equipamiento y el perfil de capacidades de estas
empresas muestra que las coreanas y, en alguna medida, las indias,
poseen equipo moderno mas reciente que el utilizado en los palses in-
dustrializados. Ademas, y sobre todo en la India, el personal es ade-
cuado para satisfacer las necesidades técnicas.
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El ingreso de los principales productores en el disefio y la fabrica-
cion de bienes de capital complejos que satisfagan los exigentes re-
quisitos de los usuarios de maquinaria ha sido posible, en gran medi-
da, por los acuerdos de licencia. Las empresas estudiadas han usado
los acuerdos de transferencia de tecnologla para obtener tecnologia
de disefio; fueron mucho menos importantes las licencias sobre de-
rechos de propiedad industrial. Por los términos de estos acuerdos,
es posible discernir un proceso de importacién mas selectivo de las
empresas indias y, en alguna medida, de las brasilefas, que de las co-
reanas. Al parecer esto es consecuencia del progreso hecho por las
primeras en el aprendizaje del diseno de detalle y la tecnologia de
fabricacion.

Los costos explicitos que surgen de los acuerdos de licencia no pa-
recen muy altos, excepto en Brasil, y las condiciones restrictivas son
ahora menos frecuentes que en el pasado. Este es un resultado tanto
de la experiencia adquirida por los licenciatarios en el trato con los
proveedores como de la intervencién oficial en el proceso de nego-
ciacién. Sin embargo, la informacién dista de ser concluyente acerca
del progreso alcanzado por las empresas estudiadas en cuanto al do-
minio del disefio y de la tecnologia productiva. Todas dependen de los
otorgantes de licencias para la tecnologia de disefio y en su mayoria
aun no han podido emplear las licencias para aprender metodologia
de disefo. Una razén es la renuencia de los proveedores a propor-
cionar disefos recientes. En todos los casos el disefio basico y, en al-
gunos, incluso el de detalle para bienes de capital complejos, no son
dominados todavia por los principales productores en los paises estu-
diados. Por lo tanto, sufren una grave desventaja que afecta su capa-
cidad para cumplir una funcién como eventuales generadores de in-
novaciones tecnologicas.

En lo que concierne a la tecnologia de fabricacién, los acuerdos de
licencia normalmente disponen la asistencia para la fabricacion de
determinados productos segun las normas de calidad establecidas
por quien otorga la licencia. Aunque esta asistencia es muy util para
mejorar los métodos de produccién de los productos especificos, los
acuerdos en general no cubren la organizacion del proceso de produc-
cion, las relaciones con los subcontratistas, la ingenieria de proceso,
organizacion y metodos, etcétera. Encarar esos asuntos requiere no
sélo tiempo y experiencia considerables, sino también capacidades
especificas de ingenieria de las que no siempre disponen las empre-
sas en cuestion. Los obstaculos en estas areas, naturalmente, se ven
agravados por las deficiencias mas generales de la organizacién de
todo el sector de bienes de capital en estos paises. Es innecesario
decir que estos inconvenientes en la tecnologla de produccién afec-
tan el desempefio de los fabricantes de maquinaria y obstaculizan
sus esfuerzos por generar innovaciones que permitan ahorrar capital
a los usuarios.

Los recursos que estas empresas dedican a | & D no son muy signi-
ficativos, salvo en la India, y en general son mayores en la industria de
las maquinas herramientas. Los esfuerzos de | & D se orientan princi-
palmente a adaptar los disefios importados a las condiciones locales.
Como muchas iniciativas de ingenieria de las industrias de bienes de
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capital no se reflejan en los gastos formales en | & D, no es posible
afirmar que la dependencia del disefio y de la tecnologia de produc-
cién extranjeros haya tenido como fin sustituir, en lugar de comple-
mentar, una intensa actividad nacional de | & D en los paises estu-
diados.

No obstante, es visible la asimetria entre el progreso alcanzado en
la produccion fisica de bienes de capital complejos sobre la base de
tecnologia extranjera y el desarrollo de una capacidad tecnolégica
endégena en este sector. Los recursos humanos y financieros dedica-
dos a crear tal capacidad en los principales productores de bienes de
capital, en especial en sectores como el de equipo eléctrico, no han
estado a la altura de las necesidades tecnolégicas. Es por esta razon
que el ingreso de los tres paises en el disefio y la fabricacién de
bienes de capital complejos es aun bastante fragil. Esta fragilidad sin
duda se ve agravada por algunas deficiencias méas generales de la or-
ganizacion del sector de bienes de capital, tales como la falta de es-
pecializacion para los mercados interno y de exportacion, el sesgo en
las politicas de compras de los usuarios en favor de los disefios im-
portados, etcétera.

Es necesario aplicar instrumentos politicos destinados a reforzar la
capacidad tecnolégica nacional en el sector de bienes de capital para
consolidar el ingreso de esos paises en los segmentos complejos de
la industria de maquinaria. La proteccién estatal a la fabricacién na-
cional de bienes de capital, y las politicas generales destinadas a ex-
pandir el sistema educacional (en especial en el area de ingenieria), a
reforzar los institutos de investigacién, a alentar los gastosen | & D
mediante incentivos fiscales o financieros y a regular las transac-
ciones sobre transferencia de tecnologia, son pasos en la direccién
correcta. Sin embargo, como lo sugiere la informacién obtenida, en
los paises estudiados se ha avanzado mas en reemplazar bienes de
capital importados por nacionales que en sustituir tecnologia impor-
tada por nacional en el disefio y la fabricacion de esos bienes; es ob-
vio, entonces, que se necesitan politicas especificas. Estas solo
pueden elaborarse en el nivel de las distintas ramas del sector de
bienes de capital, y a la luz de las tendencias internacionales en ma-
teria de tecnologia y de las circunstancias especificas del pais en
cuestién.
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4. Produccion de bienes de capital complejos:
la experiencia de China

Introduccion

Un examen de las experiencias de los paises en desarrollo en la
construccion de la capacidad nacional para el disefio y la manufactu-
ra de bienes de capital seria incompleto si se omitiera la del pais que
posee el sector de bienes de capital mas grande del Tercer Mundo:
China (véase el cuadro 3.1). Si bien el mero tamafo de este sector y
las notables tasas de crecimiento logradas desde 1952 son en sl mis-
mos buenas razones para tal analisis, hay otro motivo de mayor peso
aun para estudiar esa experiencia. China ha podido no solo fabricar
grandes cantidades de bienes de capital estandar para el mercado in-
terno, sino que también ha ingresado en el disefio y la fabricacion de
maquinaria y equipo complejos; asl, estd en una etapa correspondien-
te con la de los tres paises en desarrollo considerados en el capitulo
anterior. China ingresé en la produccién de bienes de capital comple-
jos en una época en que sus contactos tecnolégicos con el resto del
mundo eran limitados, y en los Gitimos aflos ha consolidado su posi-
cion en el sector con la ayuda de tecnologia extranjera.

- La industrializacién de este pals tuvo lugar, en gran medida, bajo
_un sistema sociopolitico y econdémico muy diferente del que predomi-
na en los otros tres paises considerados; esto hace al caso chino lo
bastante extraordinario para merecer un tratamiento separado. Sin
embargo, siempre que sea posible se intentard comparar con los
otros palses en desarrollo, para arrojar sobre las cuestiones que se
consideran la luz adicional que implica un analisis comparativo (vé-
ase el apéndice).

La industrializacién de China desde 1949 paso por tres etapas dife-
renciadas que interesan especialmente para estudiar las cuestiones
econdémicas y tecnoldgicas relacionadas con la expansion del sector
de bienes de capital. ' La primera etapa, la del establecimiento y el de-

1 Un analisis mas completo del desarrollo tecnolégico chino, con una periodi-
zacion algo distinta, puede verse en R. Volti, Technology, Politics and Society
in China, Boulder, Colorado, Westview Press, 1982, cap. 3.
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sarrollo del sector, durd hasta 1960 y se caracterizo por la gran depen-
dencia de la ayuda preporcionada por la Unién Soviética y otros paises
socialistas de Europa oriental. En la segunda etapa, de 1960 a 1975,
se redujeron los contactos tecnolégicos con el resto del mundo. La
etapa tercera y mas reciente es la de la apertura de la economia, en
particular en el frente tecnoldgico. Las caracteristicas principales de
cada etapa se analizan en la seccién A,

Con el fin de estimar la magnitud de las recientes importaciones
chinas de tecnologla, se estudiaron cuarenta y siete empresas impor-
tantes y se reunid informacidn cuantitativa acerca de su perfil econt-
mico en un estudio preparado por la UNCTAD. 2 Los autores también
visitaron algunas de estas empresas. Los resultados de esta investi-
gacién se usan no sélo para analizar la magnitud de las recientes im-
portaciones de tecnologia (véase la seccion B) sino también para revi-
sar varios aspectos de la experiencia de China en el sector de bienes
de capital (véase la seccién C). En la dltima seccién se formulan algu-
nas observaciones finales. .

A. El desarrollo histérico del sector de bienes de capital en China

1. La etapa inicial

Si bien habla cierta produccién de maquinaria y equipo en China, y
en particular en Shanghai, antes de 1949, 3 en realidad sélo desde
1953 (primer plan quinguenal) los bienes de capital han recibido alta
prioridad. En el periodo inicial del sector se construyeron muchas
empresas claves, y ya en 1957 la participacion de las industrias de
bienes de capital (o de construccion de maquinaria, como se las deno-
mina en China) en el producto bruto manufacturero era del 16,9 por
ciento, comparado con el 11,4 por ciento en 1952. Un segmento impor-
tante del sector era la industria de defensa. Entre 1952 y 1957, se
construyeron con fines de defensa nada menos que cuarenta plantas
importantes. 4

El papel de las Unién Soviética fue particularmente importante en
la fundacion del sector de bienes de capital chino. De los 156 proyec-
tos industriales importantes emprendidos durante 1949-59 con la ayu-
da de la Unién Soviética y de los paises socialistas de Europa orien-
tal, sesenta y tres pertenecen a dicho sector.5 Estos proyectos in-
dustriales eran plantas “llave en mano' cuya principal maquinaria y

2 Véase Technoiog Issues in the Capital Goods Sector. The Experience of
the Pecple’s Republic of China, estudio preparado por Zhang Ren-yu para la
Secretaria de la UNCTAD (TT/57), al que en adelante se hace referencia como
estudio de caso chino

3 Véase ChogféiChu-fuan, The Machine Building Industry in Cammunist Chi-

na, Chicago ne-Atherton, 1971, cap. 3y T.G. Rawski, China's Transition t>
Industrialism. Producer Goods and Economic Development in the Twentieth
Century, Ann Arbor, University of Michigan Press, 1980, cap. 1.

4 Véase Cheng, Chu-Yuan, op. cit., pag. 206. )

5 De los 5.400 expertos soviéticos que asistieron a China en 1949-60, 1.500
trabajaron en la industria de maquinaria para establecer |as empresas claves
que se construyeron en ese periodo. Ibid., pag. 171-2.
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equipo fue suministrada por la Unidn Soviética. La ayuda de este pals
en el establecimiento del sector de bienes de capital de China no sélo
se reflejo en la construccién de plantas completas. Fue también muy
importante en el adiestramiento de fuerza de trabajo y en la transfe-
rencia de capacidades para la fabricacion, mediante el envio de ex-
pertos soviéticos a China y el de un gran ndmero de chinos a estudiar
en la URSS.

2. El periodo 1960-75

Al retirarse la asistencia técnica soviética en 1960, se inicié un nuevo
periodo. En contraste con la década de 1950, fueron muy limitados los
contactos tecnolégicos con el resto del mundo. En los periodos 1960-66
y 1973-77 se importaron de Japén y Europa occidental plantas comple-
tas para producir fertilizantes, fibras sintéticas y petroquimicos, pero
ninguna para producir maquinaria. Se importaron algunas maquinas
herramientas, en cantidades relativamente modestas. 7 :

Aunque la proguccion tuctuo considerablemente (con grandes
caldas en 1961y 1962), el sector de construccion de maquinaria siguio
expandiéndose, incluida la destinada a fines militares. La participa-
cion de las industrias de bienes de capital en el producto industrial
del pals se incremento del 22,2 por ciento en 1965 al 27,7 por ciento en
1975. No sorprende, entonces, que la participacion de las importa-
ciones en el consumo aparente de maquinaria disminuyera del 40-45
por ciento en 1957 al 6-14 por ciento en 1965 y al 4-8 por ciento en
1973. 8 Estas proporciones son comparables a las logradas por los Es-
tados Unidos y la Unién Soviética (véase el cuadro 1).

A comienzos de la década de 1960, las autoridades chinas realiza-
ron esfuerzos especiales para desarrollar la tecnologia de disefno; és-
ta habla sido relativamente desatendida en los afios anteriores, cuan-
do los chinos habian logrado particular éxito en la absorcidn de tec-
nologla de fabricacién. 9 Esos esfuerzos se manifestaron, por una par-
te, en que mejord la educacién en ingenieria y, por otra, en que se re-
orient6 la actividad de los institutos de investigacién. Estos empeza-
ron a dedicar “la mayor parte de sus actividades a la investigacion
aplicada y al desarrollo experimental vinculado con las necesidades

6 E| adiestramiento de personal chino en establecimientos industriales so-
viéticos fue muy significativo. De los 38.000 chinos que fueron capacilados en
la URSS, 20.000 eran trabajadores (es decir, el 53 por ciento) y 8.000 eran técni-
cos. Véase OECD, Science and Technology in the People's ublica of Chi-
na, Paris, 1977, cuadro 5.2. Las cifras se refieren a los trabajadores capacita-
dos chinos en todas las industrias, no s6lo en la de bienes de capital.

7 En el periodo 1966-75, las importaciones anuales de maquinas herramien-
tas de los ocho paises capitalistas mas grandes fluctuaron de un minimo de
22 millones de délares en 1973 a un méaximo de 62 millones en 1971. Véase el
informe de la Asociacién Econémica Chino-Japonesa (Nitcha Keizai Kxokau,
;l?nduslrlas de maquinaria en China" (en japonés), Tokio, abril de 1978, pag.

8 Véase T.G. Rawski, op. cit., pag. 102

9 Véase Hans Heyman Junior, “Industrial structure and technological advan-
cement’’ en OECD, op. cit., pags. 144-6,
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tecnoldgicas de las industrias de bienes de capital’. 10 De tal manera,

en este periodo hubo no sdlo un avance notable en el reemplazo de la

maquinaria y el equipo importados por los nacionales sino también
en el desarrollo de las industrias de bienes de capital. 1

Los frutos de estos esfuerzos son visibles en el ingreso gradual de
la industria china en el disefio y la fabricacion de bienes de capital
mas complejos. Esto puede ilustrarse con varios ejemplos.12 En 1949,
la industria de maquinas herramientas podia hace sélo dieciséis cla-
ses de maquinas medianas y pequefas, principalmente herramientas
de fines multiples. En 1957 ya podia fabricar 314 clases de maquinas
herramientas y el numero se elevo a 600 en 1962 y a 1000 en 1965. En
este ultimo afio se empezd a construir la primera maquina herramien-
ta con control numérico. En cuanto al equipo eléctrico pesado, las
fabricas chinas podian fabricar equipo generador térmico de hasta 12
y 26 MW con tecnologia checa y soviética en 1957 y 1959, respectiva-
mente. Sobre la base del desarrollo auténomo, en 1969 se inicid la
produccion de unidades de prueba de 125 MW, y de 200 y 300 MW en
1971, en las plantas de Shanghai y Harbin. En cuanto al equipo gene-
rador de energia hidroeléctrica, la planta de maquinaria eléctrica de
Harbin disefd y fabricé unidades de 3 MW en 1952, de 72,5 MW en
1959, de 100 MW en 1964 y de 300 MW en 1972

El equipo disefiado y fabricado en China no cumplia necesariamen-
te con niveles de calidad semejantes a los del fabricado en el exterior.
En verdad, los chinos mismos admiten que el equipo de energia térmi-
ca fabricado con su propia tecnologla es ineficiente en el uso de ener-
gla y tiene un rendimiento pobre, y que las maquinas herramientas
complejas no logran la misma precision que los prototipos extranje-
ros debido, entre otras razones, a la mala calidad de las unidades
electrénicas.13 .

Es importante tener en cuenta que en el periodo 1960-75 tuvo lugar
la Revolucién Cultural, un acontecimiento que, segun la mayoria de
los analistas, afecté negativamente los esfuerzos realizados a co-
mienzos de la década de 1960 para formar una capacidad tecnolégica
en el sector manufacturero y disminuyé la calidad de la educacién en
ingenieria.14 . ¢

10 Véase G. Dean, ''Research and technological innovation in industry’’, en
OECD, op. cit., pdg. 160. ; )

1 Todo esto se logré a pesar de la asignacion de grandes inversiones, a me-
diados de la década de 1960, para la construccion en el interior, con el objeto
de montar la defensa nacional y sus industrias de apoyo (llamado “tercer fren-
te de construccién’). Véase S. Ishikawa, “China’s omic Growth and the
PRC Period. An Assessment'', China Quarterly, n° 94, 1983.

12 La informacion se toma del estudio de caso chino; para el periodo 1952-69,
esta oonilrmad:d?or los datos de Cheng, op. cit., cuadro 7.2 y pags. 132-3.
13 Véase el est odecm?'lino. .

14 OECD, op. cit., s. 99 y 145, y el estudio de caso chino. Aunque excede el
alcance de este capitulo evaluar el impacto de la Revolucion Cultural en el de-
sarrollo tecnolégico de las industrias de bienes de capital en China, es impor-
tante tener en cuenta qua el producto de estas industrias fue casi tres veces
mayor en 1976 que en 1966, y que muchos productos complejos se introduje-
ron en esos afos. Una evaluacion de la Revolucion Cultural deberia considerar
todos estos factores.
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3. La etapa actual

En la etapa actual, que se inici6 en 1975-6, un nuevo fendmeno
influyo en el desarrollo del sector: las importaciones de tecnologia
mediante acuerdos de licencia y contratos de fabricacién (véase la
seccion B.3); desde 1975 se firmaron 153 acuerdos bajo la autoridad
del Primer Ministerio de la Industria Constructora de Maquinaria (vé-
ase el cuadro 4.1). La mayoria de los contratos fueron firmados en
1980 y 1981, y su mayor cantidad se refiere al equipo eléctrico, el sub-
sector en el que los chinos han enfrentado las mayores dificultades
para lograr un desarrollo autonomo. Ademas de los acuerdos tecnolo-
gicos, se establecié una empresa conjunta para producir equipo de
control de proceso, entre la Tercera Fabrica de Electrémetros de
Shanghai y la Foxboro Co.

Cuadro 4 1 El nimero de contratos de tecnologia en las
industrias de bienes de capital

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 Total
Maquinaria para la generacion

de energia y equipo eléctrico 1 1 2 9 18 9 40

de las cuales son contratos

de fabricacion 1 7 8
Maéquinas herramientas 2 IR Sl

de las cuales son contratos

de fabricacién 5 5 10
Maquinaria pesada y de mineria s ¢ SotBus 1 21

de las cuales son contratos

de fabricacion 2 13 15
Magquinaria para petroquimica y
general 1 §7E TR B

de las cuales son contratos

de fabricacién 1 3 4
Automdviles y partes 1 1 1 2 .12 4 1
Cojinetes 3 3
Medidores e instrumentos 1 3 3.8 .18
Tractores y maquinaria agricola 3 4 2 9
Otros « Tpgdit 7
Total 5 3 391125 28089 -4 "853

de los cuales son contratos

de fabricacion 1 6 25 5 a7

Fuente: estudio hecho de caso chino (véase nota 2 de este capltulo)

En occidente se presta menos atencion a estas formas de importar
tecnologia que a las importaciones chinas de plantas completas para
producir principalmente fertilizantes, petroquimicos y fibras sintéti-
cas. Sin embargo, la mayoria de los contratos para plantas completas
firmados en 1978 fueron suspendidos o pospuestos. De hecho, los

“acuerdos de licencia han sido hasta ahora un medio mas significativo

de modernizar el sector de bienes de capital chino que las importa-
ciones de plantas completas, y sin duda constituyen una fuente va-
liosa para estudiar el tema tecnolégico en este sector. Las cuestiones
que habria que responder son: qué elementos de tecnologia se estan
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importando, quiénes los envian y en qué condiciones, y de qué mane-
ra estas importaciones de tecnologia se vinculan con los problemas
mas generales que enfrentan las industrias de bienes de capital para
el disefio y la fabricacion de equipo complejo.

Antes de intentar una respuesta a estas preguntas, conviene sefia:
lar que la actual etapa se caracteriza no s6lo por una apertura del sec-
tor de bienes de capital en el frente de la tecnologla sino también por
un crecimiento mucho menor: |a tasa anual lograda en 1975-80 fue del
8,6 por ciento, frente al 15,2 por ciento en 1952-75; en 1980 estas in-
dustrias sélo crecieron el 2,3 por ciento. El menor crecimiento es un
reflejo de la prioridad mas baja que se otorga a la produccion de
bienes de capital en la actual fase de reajuste econémico general; és-
te es el contexto en el cual debemos evaluar los problemas tecnolégi-
cos del sector.

B. Importaciones de tecnologia de los principales productores de
bienes de capital

1. Perfil econémico de las empresas

En total, se encuestaron cuarenta y siete productores importantes
de maquinas herramientas, equipo para industrias de proceso y
equipo eléctrico pesado, para averiguar acerca de su experiencia tec-
nolégica en el disefio y la fabricacion de bienes de capital complejos.
De estas cuarenta y siete empresas (a las que en adelante se hara re-
ferencia como empresas de la muestra), treinta y dos hablan suscrip-
to recientemente acuerdos de colaboracion técnica con firmas occi-
dentales y japonesas.

Las empresas de la muestra son grandes. La fuerza de trabajo pro-
medio empleada por ellas era de 6.557, es decir, mas de diez veces
mayor que el empleo en las que se consideran las principales empre-
sas del sector de bienes de capital de China.15 Como se muestra en el
cuadro 4.2, las que operan con acuerdos técnicos extranjeros eran al-
go mas grandes que las otras de la muestra, salvo las que fabrican
equipo para industrias de proceso. El gran tamafio de las empresas
de la muestra no sélo indica que pueden tener un exceso de personal;
es también consecuencia de la integracién vertical que predomina en
los principales productores de maquinaria en China, tema que se ana-
liza en la seccidn siguiente. 3

Las empresas de la muestra son casi todas relativamente antiguas
o se han expandido significativamente en los afios del primero y del

15 En 1980, el producto de las industrias de bienes de capital fue creado por
107.000 empresas que emplearon a 13,6 millones de trabajadores. Tres cuar-
tas partes de estas empresas eran pequefas firmas que aban en el cam-
po y fabricaban principalmente equipo agricola. Habia 7.792 empresas princi-
pales bajo la autoridad del Ministerio de la Industria de Construccion de Ma-
quinaria en 1980, que representaban un tercio del producto bruto y el empleo
totales. La fuerza de trabajo promedio en las empresas principales era de 600
trabajadores.
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segundo plan quinquenal (es decir, en la década de 1950).6 Esto no
sélo significa que han acumulado una considerable experiencia pro-
ductiva y tecnolégica, sino también que se planificaron y disefaron
bajo la influencia de las normas tecnologicas soviéticas; esa influen-
cia es muy perceptible para quien visite las plantas, y también al con-
versar con los principales directores, que en general se han capacita-
do en la Unidn Soviética o en otros paises socialistas de Europa orien-
tal en la década de 1950.

Cuadro 4.2. Indicadores seleccionados de las labricas encuestadas, 1980

g Subsectores
Méquinas Equipo para  Equipo
herramientas industrias eléctrico Total
de proceso
Numero de empresas
Empresas (A) 1 3 1 15
Empresas (B) 8 1 13 32
Todas las empresas 19 14 14 47
Empleo promedio
Eroress Mmoo
5 g ! 6.905
Todas las empresas i ¢
o i oo ‘28 joae 5.270 B.795 6.068 6.557
ingenieros {
técnicos (% 7.7 6,8 9,2 7.8
mﬁm db:uro prom ediof{on
ns a 0s
gam 1970) -4 g
presas 30,6 94,6 54,0 449
Eglmuu 41,8 67,4 74,2 63,7
T _ las empresas 352 732 72,6 57.7
Producto medio por empleado
miles de ya;‘ans)
Efmnm 6,2 9,7 13,2 7.7
resas {B; 7.2 7.9 12,0 9,2
Todas las empresas 6,7 83 12,0 8,8
Exportaciones como % de las
mEmpur:m A
: 83 5,0 -— \3
resas !B! 6,1 0,8 1,1 ?,a
T las empresas 7.2 2,0 1,0 29
% del equipo con menos de
5 afos de antiguedad
Empresas {A) 16,2 15,0 17,3 15,6
sas (B) 16,7 19,2 3 143
T las empresas 16,4 17.8 8,0 14,7
Nota: las empresas (A) son las que no tienen colab on técnica jera y las emp 5 (B) son

las que si la tienen.
Fuente: idem, cuadro 4.1

16 Algunas de las empresas visitadas existian antes de 1949 i

, en especial en |
reglidn de Shanghai, pero todas experimentaban una considarablepgfpanes?o:
g r;o década de 1950, en general cuando el Estado las tomé por completo a su
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Si bien no se dispone de informacién precisa, las principales
empresas visitadas en 1981 tenian una considerable capacidad
“ociosa, fenémeno nuevo en la industria de maquinaria china que refle-
ja los efectos en ese sector del reajuste econémico general.

En promedio, la produccién por empleado en las empresas de la
muestra es la misma que en el conjunto de las 7.792 denominadas
empresas principales en China, es decir, 8.800 yuan por empleado.
Aun tomando en cuenta todos los ajustes a los que esta sujeto este
indice de la productividad, la informacién disponible sugiere marca-
damente que las empresas principales no llevan ninguna ventaja de
productividad a las restantes. Esto. es particularmente notable, por-
que la combinacion de productos de aquellas empresas incluye pro-
ductos de valor agregado mas alto. La explicacion del enigma puede
residir en que las grandes fabricas padezcan un exceso de personal
relativamente superior al de las otras.

2. Perfil del equipo y las capacidades

El progreso alcanzado por China en la produccién de sus propias
magquinas herramientas se refleja en el hecho de que las fabricas es-
tan equipadas con maquinaria mayormente nacional.'? Sin embargo,
buena parte del equipo usado es bastante antiguo, aunque bien man-
tenido. La mayor parte del equipo tiene mas de quince afos y, como
se muestra en el cuadro 4.2, sélo el 15 por ciento del equipo (en térmi-
nos de valor) en las fabricas encuestadas tenia menos de cinco afios.
Entre las empresas de la muestra en el campo del equipo eléctrico,
las que emplean colaboracién extranjera tienen equipo mas antiguo
que las otras, Esto indica que los acuerdos de colaboracion extranje-
ra en este subsector no necesariamente fomentan la adquisicion de
equipo moderno.

La antigiedad del equipo usado por las fabricas chinas (compara-
do, por ejemplo, con las coreanas e indias del cuadro 3.8) podria expli-
car en parte sus resultados en materia de productividad. Ademas, la
escasez de maquinaria de precisién y automatica, en especial de
equipo de control de calidad y de prueba, y en general la antigiedad
del equipo, son obstaculos para las empresas chinas que se propo-
nen consolidar su ingreso en la fabricacién de equipo complejo, que
impone exigentes requisitos de maquinado.

La escasez de personal técnico en una industria intensiva en capa-

cidad se siente con méas gravedad en el sector de bienes de capital de
China. Sélo alrededor del 8 por ciento de la fuerza de trabajo en las
empresas de la muestra consistia en ingenieros o técnicos (en una
proporcién de 1: 3); es ligeramente mejor |a situacion en las producto-
ras de equipo eléctrico. La proporcion de personal técnico es baja
comparada con la de 1955, cuando era aproximadamente analoga (7,3

7 China posee el segundo acervo de maquinas herramientas, después de la
Unién Soviética. De las 2.832.000 maquinas herramientas (de las cuales
1.967.000 trabajan en las industrias de bienes de capital), s6lo 96.103 son im-
portadas, aunque éstas son las mas complejas.
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por ciento)'® para las principales empresas, que por entonces esta-
ban en su etapa inicial y por lo tanto fabricaban productos menos
complejos. Esa proporcion es también baja comparada con la de
empresas analogas en India y Corea (véase el cuadro 3.9).

La explicacién que se suele dar respecto de la escasez de personal
capacitado es que durante la Revolucién Cultural los niveles de edu-
cacion en ingenieria se deterioraron, y que muchos ingenieros y técni-
cos que se graduaron en esos afos debieron recibir capacitacién adi-
cional.’® Lamentablemente, no se dispone de suficiente informacion
para corroborar esta observacion, que parece plausible. Tampoco se
pudo recoger datos en cuanto a qué campos de la ingenieria estan
mas afectados por la escasez, aunque es probable que los ingenieros
eléctricos y electrénicos sean menos abundantes que los ingenieros
mecanicos.

3. Importaciones de tecnologia

Se analizaron cuarenta y ocho de los ciento cincuenta y tres acuer-
dos de transferencia de tecnologia firmados en las industrias de
bienes de capital en 1975-81, Los acuerdos estudiados inclulan a mas
de la mitad de los contratos relativos a equipo eléctrico pesado y a

Cuadro 4.3 Importaciones de tecnologia de las principales fabricas

Subsector

Méquinas Equipo para Equipo Total
herramientas indusirias  eléctrico

de proceso
‘Numero de tecnologias introducidas 9 28 2 59
jor las empresas de la muestra
io de tecnologias por empresa)  (1,1) (2,5) (1.7) (1.8
Acuerdos de licencia 2 18 18 38
Contratos de fabricacion 7 10 4 21
‘Antigtiedad del disefio (porcentaje
del total de tecnologias
_ introducidas mediante acuerdos de
licencia)
- Hasta 5 afios — 28 6 16
~de 6 a8 afos 100 66 94 81
- mas de 9afos — £ 3
~ Pagos directos de las 0.4 0.5 10 07
-empresas de la muestra por
tecnologla importada, como
porcentaje de la produccion total en
1880
" Fuentes: idem, cuadro 4.1
~ 18Véase Cheng, Chu-Yuang, op. cit., pag. 165.
18 Véase OECD, op. cit., pag. 99.
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poco menos de la mitad de los relativos a méaquinas herramientas. Co-
mo algunos fueron firmados conjuntamente por dos o tres fabricas
para compartir la tecnologia importada, los cuarenta y ocho contratos
generaron cincuenta y nueve operaciones de transferencia de tecno-
logia, si se considera a cada fabrica receptora una unidad. Como se
indica en el cuadro 4.3, de esas cincuenta y nueve operaciones, trein-
ta y ocho correspondieron a acuerdos de licencias y veintiuno a contra-
tos de fabricacién. Estos ultimos fueron muy significativos en ma-
quinas herramientas y poco importantes en equipo eléctrico.

Casi todos los acuerdos de licencia (treinta y dos de treinta y ocho)
disponen que el que otorga la licencia proveera de metodologia de di-
sefo basico (es decir, |a teoria, la concepcion y los célculos implica-
dos en el disefio de la maquinaria); en cambio, no fue éste el caso de
los contratos de fabricacién. Segun estipulan éstos, el proveedor su-
ministra los planos del disefio basico del equipo a fabricar, pero no
transfiere la tecnologia de disefio. "

El envio de disefos de detalle, la asistencia para encarar proble-
mas de fabricacion y el adiestramiento de personal se prevén en los
dos tipos de contrato. Sin embargo, mientras que en los acuerdos de
licencia la tecnologia implicada es avanzada respecto de la capaci-
dad tecnolégica exitente (por ej. la produccién de equipo eléctrico de
300 y 600 MW), este no es el caso en los contratos de fabricacion. Es-
tos Gltimos no se usan para reducir una gran brecha —como sucede
con los primeros— sino como una oportunidad de comprobar la capa-
cidad tecnolégica propia de las empresas y también como medio de
obtener reconocimiento internacional. Por ejemplo, segun el contrato
de fabricacién para suministrar cincuenta maquinas, fi rmado por Hi-
tachi Seiki de Japon con la Primera Féabrica de Maquinas Herramien-
tas de Beijing (Pequin), que tiene mas de treinta afos de especializa-
cién en fresadoras, la tecnologia obtenida estaba por completo al al-
cance de la empresa, aunque el disefio era bastante avanzado dentro
del tipo convencional. Las dos maquinas producidas hasta ahora han
contado con la aprobacion técnica de Hitachi.

Las disposiciones relativas a las marcas extranjeras se incluyeron ’

principalmente en contratos de fabricacién de bienes para los merca-
dos de exportacion. A veces también se inclulan disposiciones res-
pecto de las patentes de invencién, a pesar de que en China no rige
ninguna ley de patentes, ante la insistencia del otorgante de la licen-
cia.

En el cuadro 4.3 se indica la antigledad de los disefios cubiertos
por los acuerdos de licencia firmados por las empresas de |la muestra.
Los disefios tienen en general de seis a nueve afos de antigliedad, es
decir, datan de comienzos de la década de 1970. Sin embargo, en el
equipo para industrias de proceso, los acuerdos disponen el sumi-
nistro de disefios mas modernos. La antigliedad de los disefios que
abarcan los acuerdos de licencia indica claramente que los chinos es-
tan usando esos acuerdos para dominar tecnologias de comienzos de
Ja década de 1970. Segun un estudio reciente realizado por el Ministe-
rio de la Industria de Construccién de Maquinaria, el 25 por ciento de
los productos hechos en China en este sector fueron desarrollados en
los paises industrializados en la década de 1940, el 40 por ciento se

34

originé en la década de 1950, el 30 por ciento en |

ciento de los productos se desarrollaron en Iaedégag; 11%6?9);822 gg:
lo tanto, no sorprende que los chinos empleen los acuerdos dé licen-
ciaApara actuahzalr el modelo de sus productos.

A pesar de que las tecnologias reaimente transferida -
dos de Ilcencna_ no son nuevas, es indudable que essttf; ::?)sn?rca'.:grs
pueden convertirse en un medio Gtil para alcanzar a la evolucién
extranjera en este campo, tras muchos anos de contactos tecnologi-
coSs I_lmrtados con el resto del mundo. Un interesante ejemplo en este
sengldo es la experiencia con las MHCN. Si bien China ha estado pro-
duciendo MHCN con unidades de control fabricadas en el pais desde
mad_i__ados de la déca_da de 1960, la calidad del equipo de control
electronico no era satisfactoria, principalmente debido a la poca con-
fiabilidad de los circuitos integrados (Cl). Para resolver este proble-
ma, el Instituto de Investigacion de Maquinas Herramientas de
Beijing firmo en 1980 un acuerdo de licencia con la FANUC (Japdn)
para la fabricacion de equipo de CN. El acuerdo es por cinco afios e
implica la transferencia de disefio y de “‘know-how" de fabricacion pa-
ra los sistemas de CN y los servomotores. La FANUC proporciona to-
dps los documentos pertinentes, los planos relativos al disefio
u:_ﬁqstramiento para los trabajadores chinos en la planta matriz asi
como partes y componentes, incluidos los Cl. Como resultado de este
acuerdo, se establecié una fébrica en el Instituto para producir el
equipo. Es digno de nota que la FANUC proporciona los sistemas 5 y
7, pero se ha negado a dar una licencia para el sistema 6, que es mas
complejo. El sistema 6 se importa directamente de FANUC, aunque
ﬂ_n los programas de interfaz, y ha sido empleado por la Primera
Ebrioa de: Maquinas Herramientas de Beijing para producir un centro

mec'::.zado con un cambiador automatico de herramienta de 24

‘Dada la prolongada experiencia acumulada por Chin i
cion y el disefio de maquinaria, sorprende cor?aprobar;;‘: ::sfaabcrl:%?-
das de licencia suelen cubrir todo el paquete de elementos tecnoldgi-
©0s, es decir, desde el disefio basico hasta la tecnologia de fabrica-
cion. Esto es muy diferente de lo que se encontré en las empresas in-
dias y, en cierto grado, en las brasilefas, en las que se percibia una
m:g? se[ectiwdad y las importaciones de tecnologia se con-
ﬁi@eglén S. esrancipalmnte en el disefio basico (véase el capitulo 3,
. Es muy cierto que las fabricas chinas son menos i
-!_ms_ contrapartes en otros paises en desarrollo avanzadscilggtr‘::zsoﬁ::
Que se analizan mas adelante, pero también es cierto que las autori-
dades e chinas son m'as selectivas que sus contrapartes de otros
pa en cuantg al nimero y a los subsectores en los que se produ-
E'l:n lransforancxas. de tecnologia al sector de bienes de capital.
:. &:Mras que en India, @rasil y Corea se han firmado cientos de acuer-
dos de licencia en las industrias de bienes de capital en los Gitimos

20
Véase S. Ishikawa, documento de trabajo de la Investigacion del Empleo

Mundial, i ici i
o GI:ab‘::,pé?'?.'ma aparicion, acerca de la industria de bienes de capital chi-
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afos (véase el capitulo 3, seccion B), China sélo ha concluido hasta
ahora 153 contratos. Ademas, en este pais hay una fuerte concentra-
cién de los acuerdos en el campo del equipo para industrias de proce-
so y eléctrico pesado, en tanto que relativamente pocos se refieren a
las maquinas herramientas.

Otro aspecto que distingue a la experiencia china de la de los otros
paises mencionados es en la participacion de los productos con li-
cencia en la produccion de las fabricas estudiadas. En la India, la mi-
tad de la produccion de los principales fabricantes de bienes de capi-
tal esta formada por productos con licencia; en ninguna de las fabri-
cas chinas visitadas los productos bajo licencia representan mas del
5 por ciento de las ventas. La razén, por supuesto, es que |a mayoria
de los acuerdos son recientes. Sin embargo, las empresas chinas
entrevistadas predijeron que, cuando todos los acuerdos en curso se
apliquen a la produccion efectiva, los productos cubiertos rara vez
significaran mas de un cuarto del valor total.

El enfoque selectivo fue abandonado temporariamente en 1978,
cuando se intenté adquirir tecnologia extranjera mediante la importa-
¢ién de plantas completas. Sin embargo, 'ya en 1979 se reconocio ofi-
cialmente que las tecnologias importadas podrian proporcionar una
base para proseguir el desarrollo tecnologico sélo cuando se hicieran
esfuerzos para proveer la infraestructura necesaria para la asimila-
cion y la adaptacion de productos y procesos extranjeros’.2

Tomando en cuenta lo anterior, conviene examinar por qué las
tabricas chinas no son selectivas en sus importaciones de la tecnolo-
gia intangible. La explicacion recibida en China es la siguiente: a me-
nos que todo el paquete sea muy caro, las empresas prefieren usar
los acuerdos para mejorar su capacidad tecnolégica en todos los
frentes, no solo en el de disefic. Aun cuando tengan bien desarrolla-
das la tecnologia de fabricacién y la capacidad de disefio de detalle,
las importaciones de la misma tecnologia podrian usarse para confir-
macién. Ademas, los chinos tratan de aprovechar esos acuerdos para
mejorar el nivel tecnolégico de todo el subsector mediante el posible
efecto de la tecnologia recibida en las industrias auxiliares.

Esa explicacién parece plausible en las circunstancias especiales
en las que China importa actualmente tecnologia. Las fabricas recep-
toras ya han adquirido alguna experiencia en el disefio y fabricacion
de articulos relativamente analogos, aunque en general menos
complejos, como ocurre, obviamente, con el equipo eléctrico pesado.
La experiencia previa ha permitido a estas fabricas producir equipo
que, en algunos casos, es de calidad inferior al que se puede fabricar
con acuerdos de licencia. La calidad inferior puede resultar no sélo de
un disefo inadecuado; en algunos casos, es posible que las técnicas
de control de calidad no sean muy sofisticadas, que el equipo de
prueba sea insuficiente, que la fabrica no esté bien planeada o bien

organizada, que el personal calificado no esté suficientemente fami-
liarizado con las tecnologias mas avanzadas, etcétera. Una importa-

21 Véase Volti, op. ¢it., pdg. 64.
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S:gg.de tecnologia mas completa parece sensata en estas circunstan-
Las razones mencionadas explican la necesi i i
completas, pero no explican por qué se han sp?:éiug?dgnlr;osrti?‘::ronf ;
ciones, La explicacion habitual es que las licencias aceleran 2?:13.
sarrollo y la produccion del articulo, desarrollo que en algunos cas s
se habia intentado antes sobre la base de los esfuerzos nacional i
daADme e!gsp:aerr:dal:g:g sJuzgt?'r ctOmo se absorbe esta tec nologia impor?:'-
f cubiertos por los 153 contr i
1975 y 1981, sdlo los originados en cuarenta y unatc%s:‘::rarpoasdgf.c::;re
ron la etapa de pioduccion industrial. Los cubiertos por cuarenlaa-
cinco acuerdos estan en la etapa de fabricacion de prueba, cuarent :
dqs en la etapa de traduccion al chino y estudio de las tecﬁolo iasag
las fabricas receptoras, y los restantes veinticinco contratosg esl:
s0lo en su etapa inicial.22 No sorprende, entonces que sdlo siet dn
los 263 productos introducidos en 1975-80 por las treinta y dos eme r .
sas de la muestra con colaboracién técnica extranjera, sean el reg T
tado de tal ayuda técnica (véase el cuadro 4.4), . 4

Cuadro 4.4. Las actividades de 1&D de las principales fabricas

Maquinas ESu?secror
quipo para  Equipo
herramientas  industrias e!égm‘go Totai

. de proceso

Asignacion ministerial para

I&D a las empresas de la

‘muesira como porcentaje de

pro Wﬂ'dniﬂﬂ 1980

'Empresas nacionales sin

colaboracion extranjera, 0,11 0.16 0.13

‘Empresas nacionales con ' J b i
~colaboracion extranjera. 0,06 0.31 0,10 0.17

Todas las empresas. 0.08 027 0'10 0'16
‘Numero de nuevos productos .
fabricados por las empresas

de la muestra en 1975-80,

Empresas nacionales sin

colaboracion extranjera. 135 32 5 172
(promedio por empresa). (12.2) (10.7) (5,0) (11.5)
E sas nacionales con 72 118
col; l}cjén extranjera. s s
o edio por empresa) 9.0,

e doeas) {1 ) [Tg.?} (5.6) (8.2)

_ de la colaboraci ) )
ooy i ek extranjera bt

Todas las 150 78
"M " edio por empresas (10.9) (10,7) (5.8) ‘3(%.3)

':M:Mrn cuadro 4.1

€.

- Lo notable es que, en las fabricas estudiadas, i

_ ' , las importa
m::géa nlo ga{;ecen reemplazar sino complementar Ii,ls acﬁ:sgea?:lg:
liwpl:+ [ e (excepto en los siete productos en cuestion), al

aty !
ﬁmﬂ el estudio de caso chino.
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contrario de lo que ocurre con varias empresas de otros paises en de-
sarrollo avanzados (véase el capitulo 3). Antes de considerar el papel
de las fuentes nacionales de innovacion tecnoldgica en el sector de
bienes de capital en China, y los problemas que esta enfrentando el
sector, conviene prestar atencion a una ultima pregunta sobre 10s
acuerdos de licencia: ¢han sido bien negociados por las fabricas chi-
nas? Se dispone de ciertas indicaciones que pueden dar una respues-

ta.

4. La negociacion de los acuerdos de transferencia de tecnologia

En dos tercios de los 153 acuerdos se hicieron pagos explicitos
sobre la base de regalias calculadas sobre las ventas o la produccion;
en el tercio restante se pagaron sumas globales. Al principio, las
empresas que otorgaban las licencias preferian en general los pagos
globales (porque no confiaban en los chinos), pero la insistencia de
los receptores ha llevado a concluir mas acuerdos que disponen el pa-
go de regalias. Los pagos por tecnologia importada por las empresas
de la muestra en 1980 se muestran en el cuadro 4.3. Por supuesto, son
bajos, pero principalmente porque la mayoria de los contratos estan
en la etapa inicial. No se obtuvo informacion alguna acerca del por-
centaje convenido para |los pagos de regalias, y por lo tanto no fue po-
sible compararlo con el pagado por otros paises en desarrollo,

El plazo de la mayoria de los acuerdos es de cinco a diez afios; en
unos pocos casos se firmaron acuerdos por quince afios 0 por menos
de cinco. En general se incluye una clausula que dispone la actualiza-
cién tecnolégica durante la vigencia del acuerdo. Sin embargo, la
clausula es mas nominal que efectiva, segun la informacién sumi-
nistrada por las empresas receptoras. Los proveedores suelen pedir
pagos adicionales a cambio de mejoras significativas de la tecnolo-

gia.
La duracion de los acuerdos parece excesiva, si se compara con |os
plazos convenidos por otros paises en desarrollo, aun teniendo en
cuanta el tiempo que lleva traducir la informacién tecnologica al chi-
no. El Ministerio de la Industria de Construccion de Magquinaria ha es-
timado que asimilar la tecnologia extranjera normalmente lleva dos o
tres afios y en casos de conjuntos completos de equipos, de cinco a
seis afos. Si esto es realmente cierto, es dificil entender por qué los
acuerdos suelen firmarse por diez afios. La justificacion de un periodo
tan largo es el interés de la empresa receptora en la actualizacion tec-
nolégica, pero los resultados no parecen muy alentadores, como se
sefalé. Es mas dificil obtener un panorama claro en el tema de las
condiciones restrictivas vinculadas con los acuerdos de licencia. Las
que se encuentran con mayor frecuencia en los contratos firmados
por productoras chinas de bienes de capital estipulan restricciones a
la exportacion, compra atada de partes y componentes, mantenimien-
to de la confidencialidad mas alla de la vigencia del acuerdo, limita-
ciones de la transferencia de tecnologia a otras fabricas chinas, dis-
posiciones de retrocesion, reconocimiento de derechos de patentes.
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Estas clausulas eran comunes en los pri ios fi
Chli.ga., pero %hora parecen menos "e[é::lnel;oss P i
impresion que se obtiene en las Iabricaé e i
_ . stud
rehstncciones ala exportacion de equipo complejo lzgasaﬁzge? —
:eg;?“ug: cuestion muy |mpqnante. Esto es comprensible dadop(;T
cambit? Ia: gfsp:;gggnge.la industria china hasta el momento. En
| s acerca de las compras condici :
partes y componentes parecen mas fre g i s i
_ tes y pueden obst li
los intentos de emplear los acuerdos o 0% 1as
| ! > € para elevar la capacidad
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as : ! impuestas por lo
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po :o:' ngs sglo durante la vigencia del contrato sino en algungos
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) : [ , en especial porque las autorid
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f )cisa para

cqn%p:mciggdc:; f?aml:actb?t erL otros paises en este genligc? r;r;i:g ;:

Iro que, va falta de experiencia de China en es -
ﬁu:gg;ngi:t :: nglr'; gi?asgur?en}o legal especifico parae?::tg?rra
transfer: 123 el pais no tiene una fuert ici
gociadora en este campo. Por consi s A ghir
jociadora ’ nsiguiente, puede suponei
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e pautas para negociar los acuerdos
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ningun modo uno importante, por el momento. También es claro que

estas importaciones son mas significativas en algunos subsectores,
como el de maquinaria eléctrica, que en Otros, como las maquinas
herramientas. Tomando en cuenta esta situacion, podemos ahora
examinar el medio en el que ha tenido lugaria innovacion tecnoldgica
nacional, y considerar los problemas mas generales del sector de

bienes de capital en este campo.

1. La demanda de nueva tecnologia

La demanda de nueva tecnologia en China se crea en el proceso de
planeamiento, mientras que, en otros paises, los nuevos requerimien-
tos tecnolégicos surgen de la presion dinamica de 1a competencia in-
terna e internacional. La formulacion de los planes de desarrollo de
largo plazo (planes quinquenales) y su puesta en practica mediante
los detallados planes anuales generan, por una parte, los requeri-
mientos tecnolégicos de los proyectos prioritarios (tales como la
construccion de acerias, plantas petroquimicas, extraccion de car-
bon, etcétera, o la modificacion de las fabricas existentes en in-
dustrias basicas y pesadas) y, por otra parte, determinan la tarea de
los institutos independientes de | & D.
En el caso de los proyectos prioritarios, los departamentos de dise-
#o de los ministerios industriales centrales y algunas empresas clave
(hierro y acero, petroquimica, etcétera) tienen un papel prominente.
Estos departamentos de disefo fueron creados en la década de 1950
para actuar como organismos receptores de la tecnologia soviética.24

La tarea principal de estos departamentos es preparar la documen-

tacién y el disefio para nuevas fabricas clave y, por lo tanto, determi-
nar la combinacién de productos y tecnologias necesarias para su
fabricacion; por consiguiente, se espera que se mantengan al tanto
de la capacidad tecnolégica interna y, en la medida de lo posible, de
los desarrollos tecnolégicos del exterior.

Los departamentos de disefio de los ministerios centrales ejercen
una influencia directa sobre las empresas que fabrican la maquinaria
y el equipo para |as fabricas que se han de construir. Cuando se nece-
sita equipo complejo, los requerimientos impuestos por los ministe-
rios constituyen no sélo la demanda de ese equipo sino también el es-
timulo para aumentar su nivel tecnoldgico. Es entonces responsabili-
dad de las oficinas de disefio de las fabricas participantes hacer que
los requerimientos de los departamentos de disefio de los ministerios
se plasmen en |a practica en el producto pretendido. Asi se establece
una divisién del trabajo entre las dos unidades de disefio. Si bien el

sistema puede tener ciertas ventajas en términos de induccién tecno-
l6gica, en la medida en que |as oficinas centralizadas de los ministe-

24 El numero de en&glaeados en estos departamentos aumentd de 29.000 en
en 1965, Véase S. Ishikawa y otros,

1952 a 150.000 en 1 y a mas de 300.000
Estudios sobre ciencia y tecnolog
oferla de recursos tecnolégicos (en j?oneak
forme de investigacion n® 35, Tokio, diciembre de 1974, pag. 30.
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ia en China: Mecanismos de demanda y
Economic Research Centre, in-

rios pueden estar en mejor situacién para vigil

?;:ggéceoznque Ilasboflcur)as de fabrica, sufre 3n:rg:roae;rg ?ezr\:g:&s_;g |c
e ik anal? relacion directa entre productores y usuarios cue:stiéa
oo sistemazar;iistgdgfl‘ama' Ademas, es dificil saber en q&]é medid:
s icaz para fomentar la innovaciéon permanen-

Este tipo de demanda de innovacién te i
. ‘ cnoldgica sin

;?:gttfi ::::Iae Iarsé ci;abncas de equipo eléctrico pesgdo 0 eq?:l::: :asr;eilg:
e A si’:n Ieso‘ peroc es menos importante para las que producen
bl voluntariopdes' como maquinas herramientas. En este caso, el pa-
el genera? ‘Ijas propias fabricas se hace mas importaﬁle en
B Iamanda de nuevos conocimientos tecnoldgicos

- et d, 0s nuevos requerimientos tecnoldgicos también
rioomde gt e pedidos formulados directamente por los usua-
e » zr;et:’ de capital. Sin embargo, en otros campos, co-
o b te'c + ? e pesan mas las prioridades de largo plazo de'l de-
SRR v A ologia.elactromca. la demanda también es creada

bt inmw?:r:egsﬁr::‘:inst'erioa, y los institutos de | & D y las empre-

e a mision de proveer la tecnologia necesa-

2. Actividades de investigacion y desarrollo

@ e'-::s?;':?:?:ls d°C' nvestigacion y desarrollo en las industrias de
L Ly ins’:it ; en China se realizan en dos niveles diferentes. Pri-
nis‘tll"ialea pet : 'las independientes (bajo la autoridad de oficinaé mi-
e elad es) gue pueden ser generales o especializados en
b m&a i 01 ;!;’ quinas herramientas o el de equipo generador
habmia, S 'a de tales institutos en 1982. En segundo lugar
o b larsn os::nno afo, noventa y un institutos dependientes direc-
B S riable deBSSS principales. Los institutos independientes
i Isf e lal & D para el uso general en el subsector y de
en tanto que I:sndoer;:giigrr‘nt:: nsi:ao:ﬁ:::s;::: Feiags imaresades,
F‘%‘fg"“ dte disefo y de fabricacién de la pla;l?peclﬂcamoma -
R o indenondiante ror ot e L Jusligasion que liov & cabo
e Miiiinas H;en : ente por el trabajo del Instituto de Investigacion
8o (1) pro:onL:TiS.',“S: f:v?gﬂi gg-|I;:s rg;i;ciipale: areas de traba:
<7l uinas herrami :
S oo o 8 mieins et ok
e ' nuevo
mém::r:‘:mig:taa. en especial equipo de CN.'YEI Inatilauttm::
Scision o'tr : . maquinas herramientas convencionales de alta
i dg o f:b? HCN. Tiene 1.900 empleados (incluidos los traba-
SeREros, on s mr Ca),ide los cuales 500 son personal técnico (400 in-
e kb :s;%ru: r:,tec;nicos}. Ya se menciono que este Institu-
B ON rdo de licencia con la FANUC para unidades

BE i -
n R. Volti, op. cit., pAg. 105, puede verse una visién critica de este aspeclo
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i tratados por las
mitad de los proyectos de este Instituto son contrai2 i 4
fatlJ_::ca:s; el resto son grandes proyectostti::)r; ausiﬂgooﬂiggﬂror;ngv:‘s;;
i6n de tipo mas académico. El institulo Su
gtajglndo los ggaductos resultantes de su investigacion entran en la
oduccion industrial. ; 8 _
el&:_l;aegfrgéha colaboracion entre los institutos de mvesugac_lén :.lgz
fabricas ha sido destacada por observadores chinos y extlra:'ng;‘% I;’Jgi-
hecho, estos institutos fueron los responsablgs de} empn:je eistencia
co a comienzos de la década de 1960, tras ef retiro de la as
soviética.26 _
tecETg:ito de los institutos de | & Dno debeldar la imegrte;s;gg tc:;.» r?eune :cs:
lo que se hace en las fabricas. Todas las encu
ﬂgi(:ioadeg del&D orienlacéas hacia tatlj deaar;::g &ec 221::(;39 ﬁ?g‘u‘:}g::
ue se definen como aquéllos cuyo desem
go en forma significativa. Los nuevos productos lo sor;. p:lr?:\c:?ngl
sentido de que se los introducq por p;lme;aa \;zz :gki)ag II: q?e e exlsté
aunque sean copias o adaptaciones e une st
n el exterior. Como se muestra en el cuadro 4.4,
edladas introdujeron 435 nuevos 5p.£8dtcms' 9;':; grgfotaitgé :npg:c;n;‘e;i:_
r empresa, en el periodo 1975-80. Los nue ¢ -
gg fuer‘:)m mas numerosos entre las fabricas de maqumlas h:rran::ﬁ;io
tas y de equipo para industrias dq proceso que entrafas i :r?agpon-
eléctrico. Conviene subrayar que, si bien las empresas fuer s 156
sables de la fabricacion de esos productos nuevos, los ins e .
investigacion también desempefiaron ur‘\ o;:‘apel importante a
er el trabajo necesario para su gestacion. ot
9 El cuadrt: 4.4 también da detalles acerca de la asignacion bza&a | :l E.
otorgada por el Ministerio de la Industria de Construcct ba?a e
quinaria a las fabricas encuestadas, que en general es mduys Ne . b
realidad, las empresas tienen libertad de asignar sus fg: dc; | pdep o8
a | & D, tomandolos de las ganancias que restan despu A d aalasputi-
ciacién y de la transferencia al Estado de cierta proporc inw .
lidades. De esta manera, los Iond?s d?g:w:dg ;o?‘esipﬁisn?st :r e
resas pueden llegar a triplicar |0 asign: S :
emfdemas%ue las actividades formales de | & D (en los Ilnetlrt‘yr::s‘:a a:l?
las fabricas), la innovacion tecnologica en la induatrla ct‘abaiado-
cionalmente ha confiado en la Ir::gv;c:gn pg:;glrr:‘:da en e?sdirse gl
res (es decir, las sugerencias tecn jorar syt f
tecnologia de fabricaciéon hechas por los trabajadores
ducclbﬁ.ﬁﬂ Esta fuente de innovacion fue oapoclalmm (a}le‘r‘a:::‘a
en la época del Gran Salto Adelante y durante 1a Revoluc = u o
en particular, durante esta uitima se convirtié en una etzsti n :goEs =
al enfrentarla con el sistema tradicional de direccion técnica. Ve
ficil saber ahora cudl es la importancia relativa de la innovac

oy e ‘ icas mediante ganancias
7 i nto parcial de las mejoras tecnologicas S
iets:'n:g:;asng;ﬁigambipo en el sistema chino introducido en 1980. Véase R. Vol
st pégﬁ“m'k‘ op. cit., pags. 139-49.

» Gégeea}%h‘ oit pigs. Cod.s Véase también R. Volti, op. cit., pag. 71-4.
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ginada en los trabajadores, pero es probable que no sea muy grande.

3. La relacion entre productores y usuarios

En las industrias de bienes de capital, la relacién entre productores
y usuarios tradicionalmente ha desempefado un papel considerable
para inducir la innovacion tecnolégica. Sin embargo, dado las pecu-
liaridades del sistema de planeamiento chino, esta fuente de innova-
cion ha tenido un papel muy limitado en el pasado y es llamativo que
no se halle ninguna referencia a esta cuestion en la literatura espe-
cializada sobre el tema.30

Como ya se menciond, en el sistema planificado de China las

empresas principales disefian y fabrican la maquinaria y el equipo de
acuerdo con las metas indicadas por las autoridades estatales. En
muchos casos, los productos se fabricaban sin saber incluso quién
iba a ser el usuario final, porque los ordenaba el Ministerio y no el
usuario. De esta manera, en China se ha prescindido del proceso de
realimentacion que obtienen los fabricantes de bienes de capital gra-
cias al estrecho contacto con los usuarios, no sélo en la etapa de di-
sefo sino también después de instalado el equipo. Este inconvenien-
te se acentua porque la reparacién y el mantenimiento del equipo nor-
malmente los realiza el personal de los usuarios, sin recurrir a los pro-
ductores.

Solo en los ultimos tiempos las principales fabricas de bienes de
capital han comenzado a buscar pedidos y a tener contacto directo
con sus clientes, lo que les permite enterarse de sus necesidades es-
pecificas. Esta modificacion en la relacion entre usuarios y producto-
res ya era perceptible en la época de las entrevistas, y los directores
sin duda reconocen su importancia. Paralelamente, se han creado
unidades especiales responsables de los servicios posteriores a la
venta y que emiten las garantias de los productores respecto del
equipo. Estos nuevos aspectos del funcionamiento y de la operacién
de las fabricas chinas sin duda han contribuido a reforzar el control
de la calidad en el proceso de fabricacién y han dado un estimulo al
personal de disefio para mejorar la confiabilidad y el desempefio del
equipo. Sin embargo, no esta claro si la creciente importancia de los
pedidos directos de los clientes se limita sdlo a los fabricantes de
equipo individual o si también afecta al tipo de demanda que tradi-

cionalmente proviene de los departamentos de disefio de los ministe-
rios centrales.

4, La integracion vertical

Sin entrar a analizar las diferentes cuestiones que surgen en la di-
reccion de las fabricas y de todo el sector industrial, ni los intentos de
las autoridades chinas para encarar esas cuestiones,3! es posible se-

30 Ni Rawski ni el informe de la OECD hacen ninguna reterencia a esta cues-
tion crucial.

31 Véase a este respecto T.G. Rawski, op. cit., cap. 5, y S. Ishikawa, China's
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i incipal
n asunto que tiene una relacion directa con el tema principa
g:I:;lL:a Iizro: la i?'ltegraciOn vertical y la espemahzamé{;\. B
Las principales fabricas chinas son empresas gran IeSdD ia% T
muchos casos son unidades au105uticiqntps. A diferencia de cﬁ -
tas de maquinaria de los paises industrializados, que sélo seto ptas
del disefo, la fabricacion de componentes claves y el mon :]gé e
fabricas chinas suelen tener muchos mas taljeres. Las razo|n:‘ chysoad
ta integracion vertical se deben buscar principalmente en el A e
culiar en que China ha desarrollado la industria. La unﬂuencrla b
ca directa de la década de 1950 es y|3|bte no solo en las '25_3 g
maquinaria autosuficientes construidas con la ayuda sovi “:gianas
también en la fusién de numerosas empresas pequefias y m bianhs
(especialmente en el drea de Shanghai) en plantas map gra; Iesl's 7
evolucion histérica ha sido reforzada por las caracteristicas de e
ma chino de planificaciéon. Dado que las autoridades del plan es :li 41
cen las metas de produccién para cada planta, pero sélo garan iz i
una provisién minima de los materiales y servicios requeridos, es f:‘ga
co que los directores prefieran las plantas autosuﬂcientesdque r::i-
permitan evitar imprevistos inconvenientes en el sistema ; g su
nistros y los consiguientes cuellos de botella en la producc : n. i
Las autoridades chinas tomaron conciencia de las t:ltaawarg| i:ja >
la integracion vertical ya en 1963, cuando tomaron varias me :as l:ar
ra convertir las grandes pial?tia:n ar& o|lras e:ﬁ:flzgffadfas'sypﬁ::aggpe-
izacién y la divis el pers
i:u::gﬁi:sluzl::ntaa? Estas medidas no tuvieron éxito y el pr?gran;:
con el que se intentaba evitar la integracién vertical se detuvo
195:-’: tion de la integracion vertical y de la falta de especializa-
cioén amn se ha resuelto. La falta de coordinacion entre las prinfcigalz
les fabricas, el hecho de que el mismo producto intsrmpd_lo lo a] rr'
quen muchas plantas en lugar dlelqt.;e cafcilal :r?tae s:eels::c:;ﬂlacse g;l c; uab-
roducto, el desarrollo insufic
::%r:{‘::tigtaag, por una parte, y por la otra, la baja utilizacién del qu if:
en las fabricas y las dificultades de organizar el proceso de p;:gs it
cién de bienes mas complejos, que requieren por lo tanto m e
componentes y de partes, son todas dificultades de las que] e
conciencia quienes elaboran las politicas en China. Un nuevo in &?Ia
de encarar estas dificultades fue hecho en tiempos recientes tpo o
Comisién Estatal para la Industria de la Maquinaria, w: res ai;r:“e
verse si el esfuerzo actual tendra mas éxito que el de hace ve

afos.

D. Observaciones finales

llo de su in-
otable el progreso logrado por China en el desarro :
duEt‘rir:l de blona:rde capital. En un tiempo relativamente breve, ha po

: Underlying Factors and Prospects, 1982. !
gcsmmcrs;::?'grﬂﬁim. gpa cu.).‘ gs. 148-52, donde aparece un excelente
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dido crear una completa industria de Mmaquinarias que satisface la
mayor parte de la demanda interna de bienes de capital, Y cuya parti-
cipacion en el producto manufacturero es la més alta entre los paises
en desarrollo. Este logro fue posible gracias al modeio de plane-
amiento aplicado en China, a pesar de los distintos cambios sufridos
por el modelo en los ultimos treinta afos y no obstante los diferentes
contextos en que fue recibida, absorbida Yy generada la tecnologia ne-
cesaria para el desarrollo de las industrias de bienes de capital.

No hay dudas sobre la Capacidad de la industria china para propor-
cionar grandes cantidades de maquinaria y equipo estandar, pero no
puede decirse o mismo de su capacidad para producir maquinaria y
equipo complejos. Es precisamente en este campo donde los éxitos y
los defectos de la experiencia china son mas notables.

Las tecnologias dominadas en China son principalmente las de las
décadas de 1940 y 1950 (es decir, las introducidas mediante la asis-
tencia técnica soviética) Y “en la frontera del esfuerzo tecnolégico,
China parece haber luchado para ser capaz de copiar las tecnologias

brechas con que se han encontrado los chinos en sus intentos de pro-
ducir ese equipo por sus propios esfuerzos, como ocurre, por ejemplo,
con el equipo eléctrico pesado. Por la antigliedad de los disefios
transferidos mediante estos acuerdos, es evidente que las tecnolo-
gias que se estan absorbiendo son las de la década de 1970.

Es previsible que los acuerdos de licencia faciliten el dominio de
ciertas tecnologias clave en el sector de los bienes de capital; es mas
dificil ver cémo podra China transformar su actual sector de maquina-
ria para hacerlo moderno y eficiente. Esta cuestién trasciende el
asunto de las importaciones de tecnologia: estd relacionada con las
peculiaridades del sistema chino, por una parte, y por la otra, con las
restricciones generales enfrentadas por los fabricantes de bienes de
capital.

Los esfuerzos realizados por desarrollar las fuentes nacionales de
innovacién tecnoldgica, asi como el ingenio demostrado primero para
asimilar y absorber la tecnologia soviética, y luego para intentar co-
piar las tecnologias extranjeras, sin duda estan entre las ventajas de
China. Otra ventaja es |a estrecha relacién entre las actividades de | & D
y 1as productivas, asi como la tradicién de tener oficinas de disefo
en los distintos niveles de la industria de bienes de capital.

Sin embargo, estos elementos positivos se han visto restringidos
por diversos problemas derivados del sistema de planificacion aplica-
do en China. El sistema centralizado de planificacién fisica, con su
acento en las metas de produccién, reduce los estimulos para mejo-
rar la calidad de los productos y mantener bajos los costos de produc-
cién de maquinaria. El sistema centralizado de crear la demanga de
innovacién tecnoldgica mediante las oficinas de disefio de los minis-
terios y las fabricas clave debe contrastarse con la falta general de re-
lacién entre productores y usuarios de bienes de capital, con todo lo

analisis de este punto. También T.G. Rawski, op. cit., pags. 127-30.
33 Vease S. Ishikawa, de préxima aparicion, OI‘IP op. cit.
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implica para la innovacion Iecnoloqicg enlal sector. La exce-
giﬁ ?::?egr:ciOn ?rartical y la faita de espac;a; u:qmdn de fI_als. Lé(.:ti:: :i’aesl
de partes y componentes también han restringido la e |c(;e e
sector de bienes de capital, y aun mas la de los fabricantes de p

s. )
lo?l':r?"u?g: ls?t.:on serios los problemas de los productores en el nwet; ad.&x
la fabrica. La escasez de equipo moderno para maquinado y plw?ab;i,t
la insuficiencia de personal capacitado sin dgda obstaculizan maedida
cacion de bienes de capital de alta complejlda‘d.“En alguna 'encia'
estas debilidades son compensadas por Iq antigliedad y expetgliemas
de las empresas principales, por su ingenio para encarar pro e
tecnolégicos sin depender mucho de la pericia axtranjera_ly pg:ar la
contactos con los institutos de | & D; no obstante es difici e\;aes +e
conclusién de que los productores de maquinaria sufren gra
i k. .

°°§f: m?rsgo, parece que en los planes de desarrollo Iz pc:oduc:::ﬁg
de bienes de capital no volvera a recibir la misma priori a| qu?or s
en el pasado; este entorno cambiante presentara un reto a slecmana-
bienes de capital. Ain no esta claro como lo enfrentara, per% abisnes
ra de encarar las importaciones de tecnologia en el sector de
de capital ofrece cierta base para un cauto optimismo.

Apéndice
China comparada con otros paises en desarrollo

ia de

hemos hecho algunas comparaciones entre la experienc

ChT:a y la de otros pal?aes en desarrollo en la seccion dedicada a las

importaciones de tecnologia; conviene, sin embargo, intentar una

comparacién mas cuantitativa que abarque a todo el sector de bienes

L

de:::::s de la antigiiedad de los modelos de la mayoria de los p:o—

ductos chinos,34 el principal problema de la comparacion que se In-

tenta es como valorar en términos monetarios la produccion del pai ls.

Dado el sistema chino de fijacién de precios, por una parte, y por la

otra, el tipo de cambio del yuan al dolar, toda comparacion debe ser

muy cautelosa. En lo que concierne a los precios internos, no hay ma-

nera de recalcularlos. En cuanto a los tipos de cambio, emp_learemos

o 1970 y
el de 2,46 yuan = 1 ddlar, que era el tipo oficial en

. laﬂ'inlaa%ernc::'l para convertir el producto expresado en yuan a
recios de 1970.

b }psl tipo de cambio de 4 yuan = 1 délar, que fue cotizado an‘;:
Feria de Comercio del otofio de 1980 para las exportaciones
inaria,35

La i?\;ao?a:acién china sobre el sector de bienes de capital (cuadro

.

3 los paises
ningun intento de valorar los productos que en
?;dtgll‘r‘igﬁz:?lg: 'f; no ge producen aunque pueden fabricarse en otros paises

0. .
gﬁp\?éa:::g!tlshikawa. de préxima publicacién, ILO, op. cit.
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3.1) incluye la produccién de las pequenas empresas, o que no ocurre
en la de los otros paises; es necesario, pues, recalcular el producto
bruto de 1980. Dado que las empresas pequefias generan el 20 por
ciento del producto bruto total, el de 1980 debe reducirse de 127.400
millones de yuan a 102.000 millones.

En ddlares, este producto es de 25.500 millones (a latasade 4 yuan
= 1ddlar), o de 41.500 millones de ddlares (a la tasa de 2,46 yuan = 1
délar). La primera cifra es 50 por ciento més alta y la segunda 145 por
ciento mas alta que el valor del producto bruto de Brasil, el pais con el
segundo sector de bienes de capital entre los palses en desarrolio.

La participacién del producto bruto total de bienes de capital
(incluidas las empresas pequefas) en el producto manufacturero de
China fue del 25,5 por ciento en 1980, tras haber alcanzado un pico del
27,7 por ciento en 1975.36 Esta proporcidn es mas alta que la corres-
pondiente de Brasil (23 por ciento) e India (22 por ciento) para 1979 y
1978, respectivamente. Segun Ishikawa, la participacion real de los
bienes de capital en el producto manufacturero total de China en 1975
es del 30,7 por ciento,37 porque la definicién china de industria manu-
facturera incluye la mineria y el suministro de agua, gas y electrici-
dad. Con esta definicién corregida, la partici pacién de los bienes de
capital en la industria china es mucho mayor que en los otros paises
en desarrollo y se aproxima a la de Jap6n (36 por ciento).

En cambio, si en lugar de considerar toda la produccién de bienes
de capital se tiene en cuenta la de maquinas herramientas (cuadro
3.1), 1a produccién china supera en un 50 por ciento a la de Brasil y en
mas del 150 por ciento a la de India. Si se toma el numero de unidades
producidas, China fabricé 134.000 maquinas herramientas en 1980, In-
dia 11.546 38y Brasil 65.844 en el mismo afio. En lo que concierne a las
MHCN, China produjo 692 unidades en 1980. En Brasil se estimo que
de un inventario total de 700 MHCN, sélo 130 fueron de produccién
nacional.40

La industria nacional de bienes de capital satisface el 95 por ciento
del consumo aparente en China, porcentaje mucho mayor que el
correspondiente de la India (87 por ciento) o de Brasil (78 por ciento).
Sin embargo, se debe sefialar que las exportaciones chinas son insig-
nificantes, aun comparadas con las de la Ind ia, que es el menos orien-
tado hacia las exportaciones de los tres paises estudiados en el capi-
tulo 3.

En términos del producto bruto por persona, el chino es muy infe-
rior al de los otros paises en desarrollo estudiados. Se estima que el
producto de los 9,5 millones de trabajadores dedicados a la produc-
cién de bienes de capital es de 2.700 délares per cépita (o 4.400 ddla-

3 Es importante tener en cuenta que el sector de construccion de maquinaria
de China incluye un segg\aento significativo asignado a la produccién militar.
37 Véase S. Ishikawa, 1983, op. cit.

De hecho, la maJor produccion de maquinas herramientas en China se
logré en 1977, cuando se fabricaron 198.700 unidades. La mayor de la India tu-
vo lugar en 1965. Ese afio se fabricaron en la India 15.423 maquinas herramien-
tas, y en China 39.600.

% Brasil fabricé 72.627 maquinas herramientas y China 139.000 en 1979,
40 China tenia un acervo de 7.067 MHCN en 193!!.
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res al tipo de cambio oficial), mientras que en Brasil es de 20.000 dola-
res y en India de 6.900. A pesar de los problemas de vaiorizambr'!. que
son serios, esta baja productividad de las industrias chinas de bienes
de capital puede interpretarse como una consecuencia de algunos de
los inconvenientes sefalados en este capitulo, tales como la anti-
gledad del equipo y la escasez de personal capacitado, areas en las
que China estd en desventaja respecto de |os otros paises estu-
diados, asi como de las peculiaridades del sistema chino de planifica-
cion.

Los estudiosos extranjeros del desarrollo industrial de China
suelen concluir con una vision favorable de la experiencia del pais
comparada con la de India, en particular en el sector de los bienes de
capital;41 Rawski sugiere que China también se ha desempefiado me-
jor que Brasil. Si bien senala que el ritmo de crecimiento del sector de
bienes de capital brasilefo es semejante al de China desde 1965, afir-
ma que la “informacién disponible hace pensar que China haya supe-
rado a la India y al Brasil en la creacion de fructiferos vinculos entre la
industria y otros sectores” .42 Luego agrega: ‘Estas observaciones
que describen a la industria brasilefia y a la india como en gran medi-
da autosuficientes y mas preocupadas por la duplicacion de produc-
tos existentes que por el mejoramiento tecnolégico, la innovacion y el
servicio a clientes no industriales, recuerdan el estado de las activida-
des industriales chinas durante la década de 1950 y subrayan el grado
en que la industria china ha mejorado su respuesta a la demanda en
los dos ultimos decenios.43

Los datos analizados en el capitulo 3 respecto de Brasil e India no
son suficientes para arrojar luz sobre la cuestion de los vinculosentre
las industrias de bienes de capital y el resto de la economia. Sin em-
bargo, la proporcion creciente del consumo aparente de bienes de ca-
pital, incluido el equipo complejo, que se produce en ambos palses,
asi como la ampliacién de su capacidad tecnol6gica, sugeriria que
los comentarios de Rawski son un tanto engafiosos. Por el contrario,
tal vez sea mas seguro concluir que, al menos en Brasil, la ampliacion
de la capacidad tecnoldgica (que se manifiesta, per ejemplo, en el de-
sempeno exportador) probablemente sea mejor que la de China, gra-
cias a que la economia brasilefa ha estado muy abierta al capitaly a
la tecnologia internacionales. Como mejorara China su produccion
tecnolégica, con su enfoque selectivo de las importaciones de tecno-

logia y sin inversién extranjera directa en el sector de bienes de capi-
tal, es una pregunta que no sera posible responder hasta que haya
transcurrido un tiempo considerable.

1 Véase S. Rawski, op. cit., pags. 106-8 y. sobre el periodo inicial, K.N. Raj,
“Role of the machine tools sector in economic growth™ en C.H. Feinstein,
(comp.), Socialism, Capitalism and Economic Growth, Cambridge, Cambridge
University Press, 1967.

42 Véase T.G. Rawski. op. cit., pag. 107.

43 [bid., pag. 108. '
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5. El ingreso en la produccion de maquinas
herramientas de base electronica

Introduccioén

En el capitulo 2 se analizd la produccidn de bienes de capital en los
palses en desarrollo, mientras que los capitulos 3 y 4 se ocuparon de
algunos problemas relacionados con la produccion de bienes de capi-
tal complejos en algunos paises de industrializacion reciente (PIR).1
En este capitulo se estudian en detalle algunos problemas que plan-
tea el ingreso en la produccion de bienes de capital complejos. Mas
especificamente, el analisis se centrara en las oportunidades de algu-
nas empresas de los PIR de pasar de la produccion de maguinas
herramientas convencionales a la de maguinas herramientas con
control numeérico por computadora (MHCN). Las razones basicas de la
rapidisima difusion actual de esta nueva tecnologia en todo el mundo
se examinaron en el capitulo 1.

Para que el analisis sea mas minucioso, este capitulo se limitara a
estudiar el torno, una de las maquinas herramientas para arranque de
viruta mas importante. Es comun que entre el 20 y el 25 por ciento de
la inversién en magquinas herramientas se haga en tornos. El uso de
tornos con control numeérico por computadora (CNC) ha crecido muy
rapidamente desde 1975. En siete paises de la OCDE, la proporcion de
tornos con CNC en el total de tornos producidos crecio de alrededor
del 28 por ciento en 1975 a mas del 50 por ciento a comienzos de la dé-
cada de 1980.2 La mayor importancia de la produccion de tornos con
CNC también se refleja en el uso de esta tecnologia en los paises de
la OCDE. Mientras que su participacién en la inversion total en tornos

1 Por PIR se entienden aquellos paises en desarrollo que en el Ultimo par de
décadas han creado un considerable sector industrial. Este ru{)o comprende
a Argentina, Brasil, China, India, Corea, México, Singapur y Taiwan.

2 Calculado a partir de datos de los paises sobre la produccion. Los siete
palses son Estados Unidos, Reino Unido, Japén, Republica Federal de Alema-
nia, Francia, Italia y Suecia.
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solia ser de alrededor del 20 por ciento a mediados de la décha de
1970, habia alcanzado al 50 por ciento en 1981, con la excepcion de
Suecia, que llego a la sorprendente cifra del 78 por ciento.3 Los tor-
nos con CNC también se estan difundiendo en los PIR, aunque mas
lentamente. Por ejemplo, en Taiwan su participacion en la inversién
total en tornos se incrementd, de alrededor del 7 por ciento en 1978, a
alrededor del 20 por ciento en 1981.4

Como consecuencia de la rapida sustitucion de los tornos conven-
cionales por los CNC, el mercado de los primeros se ha deprimido en
términos no sélo relativos sino también absolutos. De seis paises de
la OCDE, sélo en la Republica Federal de Alemania creci6 la inversion
en tornos convencionales en los vltimos afios 5

Los tornos convencionales pueden dividirse en dos grupos princi-
pales: los automaticos y los corrientes. En general, los primeros son
mas complejos de disefar y producir, mientras que los segundos
suelen ser mas sencillos. Los tornos con CNC no han reemplazado a
los automaticos en la misma medida que a los corrientes y a otros
(por ejemplo, los tornos revélver). En consecuencia, y tomando a Ja-
p6n como ejemplo, la participacion de los tornos corrientes en la in-
version total en tornos se redujo del 31 por ciento en 1973 al 15 por
ciento en 10%0.8 Por desgracia para |los productores de tornos de los
paises en de.arrollo, éste es el tipo en cuya proauccién se han espe-
cializado. Por ejemplo, Taiwén, que exportaba 78 por ciento de su pro-
duccién en 1981, ese afio exportd 7.958 tornos comunes y 446 tornos
revélver, pero solo cuatro automaticos.” Ademas, los paises en de-
sarrollo hablan logrado una parte significativa del mercado de un pals
desarrollado, s6lo en el subsector de los tornos comunes: en los Esta-
dos Unidos, su participacién en ese submercado era de alrededor del
18 por ciento en 1980.8

¢Qué ocurrira en el futuro? El cuadro 5.1 da una estimacion del ta-
mano de los mercados para tornos comunes y de CNC en los paises
desarrollados de economia de mercado, en los PIR y en otros paises
en desarrollo en 1980, y también una estimacion del tamafio de los
mercados en 1988. A partir del cuadro se pueden formular dos obser-
vaciones importantes. Primero, el mercado para tornos comunes
fuera de los palses socialistas disminuira de 600-620 a 490-510 millo-
nes de délares. Segundo, se espera que se cree un mercado conside-

3 Calculado sobre los datos nacionales de la produccion y el comercio exte-
rior. y

4 Los datos acerca de la demanda de todos los tipos de tornos fueron toma-
dos de Metal Industries Development Centre, Machine Tool, abril de 1982. La
demanda de tornos con CNC me fue facilitada amablemente por K.K. Chou,

del ITRI

5 Calculado a partir de los datos nacionales de la produccién y el comercio
exterior.

6 Calculado sobre datos de la produccion y el comercio proporcionados por
e

al Industria nt | re, op. cit.

:ﬂ Calculado a partir de datos nacionales sobre produccién y el comercio ex-
terior.

9 Toda la informacion estadistica de la seccion A.1 procede de |a elaboracion
de datos nacionales sobre la produccion y el comercio externo.
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rable para tornos con CNC en los PIR en la década de 1980. De hecho,
si las estimaciones son més o menos correctas, los mercados combi-
nados de los PIR y de los otros palses en desarrollo en la segunda mi-
tad de la década de 1980 seran equivalentes a la produccion de alre-
dedor de diez empresas medianas dedicadas s6lo a fabricar tornos
con CNC. Ademas, el mercado de estos tornos en los paises en de-
sarrollo sera tan grande que captar s6lo una fraccion significaria un
aumento importante de la demanda para los palses en desarrollo.

Un primer comentario: dado que los tornos con CNC reemplazan a
los comunes, éstos ya no resultan un campo de gran crecimiento para
nuevos ingresantes en la producciéon de maquinas herramientas. Esto
es aun mas cierto dado que los mayores PIR entraron en el mercado
hace mas de una década, y han desarrollado la capacidad tecnolégi-
ca para la penetracion ulterior de los mercados extranjeros. Es decir,
que el mundo en que los actuales PIR ingresaron como exportadores
de tornos comunes a comienzos de la década de 1970, ha cambiado
tanto que es dificil imaginar cémo los nuevos podrian repetir su de-
sempefio. Por supuesto, dado que los tornos comunes son bastante
faciles de fabricar y que las economias de escala no son tan impor-
tantes, los palses grandes o grupos de paises méas pequefios podrian
producir para abastecer sus mercados internos, pero las perspectivas
son ahora mucho mas limitadas que hace un decenio.

Cuadro 5.1 Estimacién ilustrativa de la demanda mundial* de tornos comunes
y con CNC** (millones de doélares)

Tasa de
crecimiento
anual
1980 1988 (%) 1980-8
Tornos comunes
Paises desarrollados de eco-
nomia de mercado 450 328 —4,0
PIR*** 114-134 118-138 + =0
Otros paises en desarrollo 36 A4 +25
Total 600-620 490-510 =25
Tornos con GNC
Paises desarrollados de eco-
nomia de mercado 1.540 3.058 9,0
PIR 67 374-440 23,9-26,4
Otros paises en desarrollo 11 40 1765
Total 1.618 3.473-3.539 1

* Excluidos los paises socialistas de Europa oriental y Asia.
** Los principales supuestos sobre los que se basa esla estimacion son los siguientes: (a) las tasas

anuales de crecimiento de la inversi \ognos. !lﬂl\lfg ser4 del 5 por ciento en los paises
mmmmumu«ﬂ& porsmom Wﬂ'ﬂ&_mmpmmmm 4
desarrolio. (b) La parcién de ios lornos con CNC en 1a inversion total en tomos en 1088 alcanzara el 70
por ciento en las las de do desarrolladas, al 50 por ciento en los NIC y 26,8 por ciento en
los olros paises en desarrollo. Estas hipdtesis aparecen mas elaboradas-en la fuente de este cuadro.

*** Argentina. Brasil, México, Corea, India, Singapur y Taiwidn,

Fuente: UNCTAD, The impact of electronics technology on the capltal goods and industrial machinery
sector, Implications for the developing countries (TD/DIC.8/IAC.7/3), 4 de mayo de 1982,

Un segundo comentario: para los productores de tornos estableci-
dos en los PIR, es estratégicamente importante ingresar en la produc-
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cién de tornos con CNC. No sélo estan declinando los mercados para
tornos comunes en términos absolutos, sino que también se esta cre-
ando un mercado significativo para los tornos con CNC en los paises
no desarrollados. Al comprender esta situacion, algunos de esos pro-
ductores (unos doce de un total de mas de cien) estan empezando a
producir tornos con CNC. Las posibilidades de partici pacibn de estos
paises en el mercado de ese bien de capital complejo sera el tema
principal del resto de este capitulo.

A. La evolucién de la industria internacional de tornos con CNC

El punto de partida de esta seccién es que los paises en desarrollo,
con la excepcion de la Republica Popular de China, son muy margina-
les frente al resto del mundo en términos del tamafo de la industria
metalmecéanica. Por consiguiente, para la gran mayoria de |os produc-
tos de esta industria, parece razonable suponer que estos paises no
pueden influir en las reglas de juego y, en cambio, deben adaptarse a
las condiciones impuestas por los principales actores en los paises
desarrollados o retirarse del comercio internacional. Por lo tanto, pa-
ra estudiar las condiciones en que podrian ingresar las empresas mas
avanzadas de los PIR en el mercado de los tornos con CNC, es nece-
sario comenzar por analizar la naturaleza de la competencia en ese
mercado internacional.

1. La ublcacion geografica de la produccion @

La distribucién geogréafica de la produccién se ha modificado con-
siderablemente en favor de Japdn desde 1975. En términos de valor,
los japoneses incrementaron su participacién en la producciéon mun-
dial de alrededor del 15 por ciento en 1975 a casi el 45 por ciento en
1981.10 En términos de unidades, |a participacion de Japon aumentd
del 32 por ciento en 1975 al 62 por ciento en 1981.

Los europeos mantuvieron su participacion en el mercado hasta
1981, cuando disminuyd del 39 al 29 por ciento en términos de valor.
En unidades, la participacion europea cay6 de alrededor de un tercio
de la produccién mundial a alrededor de un cuarto entre 1975y 1981.
Pero las que mas han perdido son las empresas estadounidenses, cu-
ya participacion en el mercado se redujo del 48 por ciento en 1975 al
27 por ciento en 1981 en términos del valor de produccién. En unida-
des producidas, las pérdida de ese pals es aln mas espectacular: del
36 por ciento en 1975 al 10 por ciento en 1981.

El gran incremento de la produccion japonesa de tornos con CNC
se vio acompanado de un gran impulso exportador. En 1975, la partici-
pacién de las exportaciones en la produccién sélo era del 34 por cien-

10 E| “mundo” se define como los siete paises mencionados en la nota 2. Es-
tos dieron cuenta del 85 por ciento de la produccién total del mundo no so-
c%?tl de maquinas herramientas en 1981, American Machinist, febrero de
1
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to, en tanto que en Europa era muy superior al 40 %. Sin embargo, en
1981 la primera habia aumentado al 69 por ciento mientras que la
sgunda habia descendido al 30 por ciento. En cuando a Estados Uni-
dos, sus estadisticas s6lo empezaron a dar por separado l0s tornos
con CNC en 1980. Ese afo, las exportaciones sélo fueron el 4,7 por
ciento de la produccion; se puede inferir 11 que la proporcién de ex-
portaciones también fue baja en 1975.

Al calcular la participacion japonesa en el mercado mundial no ja-
ponés, 12 el resultado sorprendente fue que crecid, en términos de uni-
dades producidas, del 13 por ciento en 1975 al casi 50 por ciento en
1981. Asl, uno de cada dos tornos con CNC vendidos en Occidente en
1981 se habia fabricado en Japén. En términos de valor, la proporcién
japonesa se elevo de menos del 6 por ciento en 1975 a mas del 35 por
ciento en 1981.

En el cuadro 5.2 se resumen los principales flujos comerciales en
1975 y 1980.

Cuadro 5.2 Los principales flujos comerciales de tornos con CNC en 1975 y 1980
(en millones de dolares)

Importador Exportador

Estados Unidos Japon GEE
Estados Unidos
1975 — 10,5 9.4
1980 — 208,5 43,1
Japoén
1975 ninguna — 0.1
1980 0.4 -_ 1.3
CEE
1975 56 20 ol
1980 6.0 128.6 3
Palses en
desarrollo
1975 n.a. 1.9 175
1980 6.5 18,1 346
Paises socialistas
1975 ninguna 206
1980 ninguna 41 85,0

Fuentes. datos nacionales y regionales del intercambio comercial,

En 1975, el comercio consisti6 principalmente en exportaciones de
la CEE a paises del CAME y en desarrollo. Ese afo, las exportaciones

Wikd groquccién estadounidense total de tornos con CNC en 1975 se evalud
en 212 millones de délares. Las importaciones de la CEE de tornos con CNC
estadounidenses en ese afo se estimo en sé6lo 5,6 millones de ddlares. Las im-
portaciones japonesas fueron insignificantes. Por |o tanto, parece que los pro-
ductores estadounidenses abastecieron principalmente al mercado interno
también en 1975,

2 La oarucgmci(:n se obtuvo dividiendo las exportaciones japonesas de tor-
nos con CNC por la produccién mundial menos la produccién japonesa vendi-
da en el mercado interno.
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japonesas totales fueron de 22,3 millones de dblares, de los cuales
s6lo 12,5 millones de dolares a la CEE y a los Estados Unidos. Una
cantidad significativa fue a las naciones en desarrollo y a paises co-
mo Australia y Sudafrica. En cambio, en 1980 los principales flujos co-
merciales consistieron en exportaciones japonesas a los Estados
Unidos y a la CEE. El comercio principal, en lugar de ser entre la OC-
DE y los paises menos avanzados, ocurre ahora dentro de la misma
OCDE.

La importancia creciente de Jap6n en la produccién mundial de tor-
nos con CNC es un resultado de las politicas de los fabricantes japo-
neses de maquinas herramientas. En la seccién que sigue, nos ocupa-
remos de las estrategias de los principales productores japoneses y
de la forma en que cambiaron las reglas del juego en la industria.

2. La expansion de las empresas japonesas en el mercado mundial
de tornos con CNC

En términos generales, la situacién comercial de los productores
de tornos con CNC a comienzos de la década de 1970 puede caracteri-
zarse asi: se apoyaban en la capacidad de desarrollo de productos; te-
nian una estrecha relacién con grandes empresas que demandaban
un excelente desempefio y, a menudo, tornos con CNC disefiados
sobre pedido; en general, importaba mas el desempefio del torno que
su precio. Ademas, las pautas del comercio que se muestran en el
cuadro 5.2 indican que las relaciones empresariales eran principal-
mente de naturaleza local o regional. Por lo tanto, los tornos con CNC
presentaban en esa época muchas de las caracteristicas correspon-
dientes a la primera parte del ciclo de vida de un producto. La produc-
cién tamkién estaba distribuida bastante parejamente entre los Esta-
dos unidos, Europa y Japén. Por ejemplo, en 1973 la produccion esta-
dounidense fue de alrededor de 1.000 unidades, la de Japén de 1.459 y
la de Alemania de 501 unidades.1?

A mediados de la década de 1970, algunas empresas japonesas em-
pezaron a aplicar la que podia rotularse como una estrategia del “lide-
razgo del costo total”.14 Sus objetivos eran penetrar en grandes seg-
mentos del mercado (tanto el nacional como el exterior) mediante el
cambio y la estandarizacién de las especificaciones del producto, asi
como recogiendo los beneficios de las economias de escala. El factor
clave de la estrategia era el disefio de tornos con CNC de desempefio
inferior, mas pequefios y de costo menor que los producidos hasta en-
tonces por los competidores de la OCDE. En términos generales, és-
tos habian tomado los problemas de produccién de los clientes mas
grandes como el punto de partida para sus esfuerzos de disefio, en
tanto que los japoneses los orientaron mas bien hacia los requeri-
mientos de las firmas medianas y mas pequefas. En otras palabras,
los japoneses intentaron deliberadamente y consiguieron abrir el mer-

13 Datos nacionales de la produccion.
14 Se toma el término de M.E. Porter, Competitive Strategy: Techniques for
Analyzing Industries and Competitors, Nueva York, The Free Press, 1980.
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cado de las empresas mas pequefas, que hasta ese momento casi no
habla sido tocado por los tornos con CNC.

Las diferencias entre los tornos con CNC producidos en Japén y en
los otros paises de la OCDE pueden ilustrarse por dos conjuntos de
datos. _Primero. el peso por unidad es un indicador no sélo del tamafio
de la pieza que puede trabajarse sino también de la potencia que se le
puede aplicar. Cuanto méas bajo es el peso, menor el desempefio del
torno. El cuadro 5.3 muestra las diferencias entre Japén y la Republi-
ca Federal de Alemania con respecto al peso unitario de los tornos
con CNC producidos. Segundo, la potencia del motor es un determi-
nante del desempefio del torno, es decir, la velocidad y la potencia del
corte. De una lista de todos los tornos con CNC fabricados en Japén
en 1979, el 38 por ciento tenia motor de menos de 15 KW, otro 38 por
ciento tenla entre 15y 30 KW y sélo el 24 por ciento tenfa una potencia
mayor de 30 KW.15 En promedio, esto es considerablemente menor
que la mayoria de las empresas europeas y estadounidenses. Por
ejemplo, la principal empresa sueca, una de las cinco europeas mas
grandes, no tiene ningun motor con menos de 35 KW.

Cuadro 5.3 Peso promedio por torno con CNC producido en Japén yenla
Republica Federal de Alemania (toneladas)

Republica

Afo Japon Federal de

Alemania
1973 55 13,0
1974 58 12,9
1975 5,0 13,4
1976 4.9 13,7
1977 4.1 9,5
1978 4,0 7.4
1979 43 10,2
1980 4,6 9,2
1981 4,7 7.7

Fuente: Para Japén, datos de 197380 proporcionados por la Japan External Trade Otganization: los
datos de 1881 los proporciond CECIMO. Para RFA, VOMA  los datos o propo
bossodn Bt g ara DMA hasta 1980; los de 1861 1 r-

Si se estudia el perfil del mercado de los Estados Unidos, el mas
grande del mundo, también resulta claro que las empresas japonesas
optaron por desarrollar un segmento de tamafio considerable. En
1980, los tornos con CNC con motores de menos de 18 KW significa-
ban el 46 por ciento del mercado en términos de valor y méas del 62 por
ciento en términos de unidades.16

Asl, en términos generales, y pensando en un coeficiente desempe-
fio/costo, se puede decir que el disefio de las mayores empresas japo-
nesas ha puesto el acento en la simplificacion, y por consiguiente en
la reduccién del costo, mientras que la mayoria de las firmas europe-

15 Elaboracién sobre datos de produccion de il j j [
Marketng_lollo do 080, p Metalworking, Engineering and

'6 Elaboracion sobre las pags. 106 y 144 de NMTBA, Economic Handbook of
the Machine Tool Industry 1981/82.

185




unidenses han enfatizado el desempefio. Es obvio que la
;:r:\:?tt\:goamplia de tornos con CNC también ha tenido el efecto de
abrir nuevos mercados y, de esa manera, provoco un incremento en la
escala de produccion. El cambio en los tornos producidos y las eco-
nomias de escala generadas por ese incremento se aprecian en lare-
lacién media entre los precios de los tornos con CNC y los conva:';-
cionales vendidos en Japon, que bajo de 8,5 en 1974 a 2,5 en 1980.
Las principales empresas japonesas también han incrementado su
produccién de una manera fenomenal para este tipo de industria. El
cuadro 5.4 muestra que el periodo posterior a 1975 se paractenzo por
un muy rapido incremento de la produpmén de las cinco empresas
mas grandes. Estas han mantenido, e incluso incrementaron ligera-
mente, su participacion tanto en el valor como en la ca_nlidad de uni-
dades producidas; en 1981, les correspondio el _78 por ciento del valor
de los tornos con CNC producidos y el 66 por ciento de las unidades.

Cuadro 5.4 Concentracion de la p::drmm de tornos con CNC en Japén,

1970 1975 1978 1979 1980 1981

1) Produccion japonesa
total de tornos con

CNC
A 8.893 19.618 57.862 98.320 152.443 161.287
E::gr“{l\;:l}o ! 580 1.355 4986 8.203 12007 12.133

2) Produccion de la
empresa mas grande y
su participacion en el
total

Valor (Y'000) 3557 3.727 10993 20.549 31.708 38.709
Ui % ek s 217y 2438
i 236" 257 L - )
E’:‘Idades 40° 19* 19* 19 18 20

3) Produccion de las cin-
co empresas mas gran-
des y su participacion

m\?lllltsiortg '000) : 8181 11770 3?.({.341 6426%2 92.83': 122.4;2
' 92 60 _
Ifl"lld&d&! 541° 813* 3.191* 5.003° 6.723 B.056
% g2* 60* 64" 61 56 66
;ﬁmnhummmmm_ porcionados por la iacion de productores jap de ma-

quinas herramientas.

La estrategia también tuvo muy buenos resultados para la mayoria
de estas compailas en términos de utilidades, como se puede ver en
el cuadro 5.5. En general, la aplicacién de la estrategia de “liderazgo
del costo total” en tornos con CNC después de 1975, y sobre todo a
partir de 1977, se ha relacionado (y probablemente sea la razon princi-

17 Calculadeo de los datos de produccion y comercio externo proporcionados
por la JETRO.

186

pal) con las grandes ganancias obtenidas por esas cinco empresas
después de 1979.

Cuadro 5.5 Ventas y utilidades de cinco productores japoneses de tornos con CNC*

Empresa 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
(1) Ventas (Ym.) 58 106 133 170 233 379 533 572
Utilidades % —143 —254 —119 — 75 52 154 165 159
(2) Ventas (Ym.) 8.3 97 127 156 185 261 337 386
Utilidades % 09 —230 —189 — 82 — 54 66 118 109
(3) Ventas (Ym.) 154 122 163 196 242 272 297 280
Utilidades % — 56 —221 —149 — 05 19 26 1.8 0.0
(4) Ventas (Ym.) 185 275 379 454
Utilidades % 233 278 'ANT 31s
(5) Ventas (Ym.)
Utilidades % 17 25 43 53 60
Promedio (1978-1982) (%) 812

* Eslos galos abar=an la produccion total de las empresas. Sin embargo. se rala de labncanies es.
pecializados de maquinas herramientas cuya produccion actual se concentra en los tornos con CNC

Fuentes: The Oriental E Japan Company Handbook (varios numeras) ¥ una sta con
una empresa en Japon.

No se pretende, en este capitulo, explicar el éxito de los constructo-
res japoneses de maquinas herramientas, mas alla de su temprana
concentracion en tornos con CNC de un desempefo menor. Sin em-
bargo, con el animo de extraer implicaciones para los paises en de-
sarrollo, hay un aspecto digno de consideracion.

Para el desarrollo de los tornos con CNC de bajo costo, fue crucial
la evolucion de la tecnologia del control numérico. Antes de 1975, la
unidad de control numérico era una minicomputadora o un sistema
cableado. Estas eran unidades caras, que significaban una parte muy
grande del costo de produccién del torno con CNC. Por lo tanto, el de-
sarrollo de una unidad de CN barata era un prerrequisito para diversi-
ficar el disefio de los tornos con CNC hacia la parte mas pequefia y
sencilla del espectro, ya que no hubiese sido econémico aplicar la an-
tigua y costosa tecnologia de control a tornos relativamente baratos.
En 1975, Fujitsu Fanuc, el principal productor japonés de unidades de
CNC, logré desarrollar una unidad basada en una microcomputadora
de bajo costo. Esto resulté de enorme importancia para la difusién de
los tornos con CNC en amplia escala.

Fanuc tenia estrechos vinculos de disefo con los fabricantes de
magquinas herramientas desde que comenzé el desarrollo en Japoén de
las maquinas herramientas con control numérico, en la década de
1950. En una industria atomizada como la de maquinas herramientas,
es probable que la cercania de los productores de componentes y l0s
fabricantes de las maquinas, cercania tanto geografica como cultu-
ral, sea muy importante para la rapida adopcion de nuevos tipos de
componentes. Los antiguos vinculos de disefio entre los fabricantes
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inas herramientas y la Fanuc, y su gran proximidad, parece-
?I:r:n r?:;er :roporcionado a los productores de tornos con CNCd(ije {-_t a-
pén una ventaja que ellos aprovecharon con rapiqez. expan 13‘?60
prestamente la produccion de tornos con CNC de bajo costo en | y
1977. Por consiguiente, el proceso de innovacién entre la Fanuc y los
fabricantes de maquinas herramientas parece un claro caso de eco-
nomias externas. Sin embargo, no es menos importante sefalar que,
en la actualidad, estas unidades baratas.de CNC estéan disponibles en
forma estandarizada para todos los fabricantes de tornos. Un produc-
tor de tornos con CNC radicado en un PIR no deberia sufrir ninguna
desventaja tecnolégica seria por comprar la unidad de CN a ugla.
empresa geografica y comercialmente lejana. Sogre este tema se Vi
vera en la seccién D.

3. Algunas reacciones europeas

ia del liderazgo de costo total por parte de las empresas
jagnzit;:tﬁg alterado fﬁgdamantalmente la naturaleza de la cqmple-
tencia en la industria internacional. Un aspecto saliente ha sido la
mayor importancia de la competencia de precios, en parte como con-
secuencia de las grandes economias de escala que pueden recoger-
se. Estos y otros obstéaculos al ingreso de empresas que desean se:
guir la estrategia del liderazgo de costo total se analizaran extensa
mente en la seccién B. Las empresas que no deseen o no pued:ar] se-
guir esa estrategia tendran que hallar otras maneras de aot?reiu; vir an-
la industria o retirarse. Esta opcion no es del todo desusada: si los go
biernos de varios paises de la OCDE no hubiesen apoyado tan genetro-
samente a su industria de maquiniasergrramuentns. las bancarrotas
sido mas frecuentes en el sector.
hug:ie:ntender el margen de respuesta de las empresas existentes,
asi como las oportunidades para nuevos ingresantes, es lmportéante
comprender que los tornos con CNC no son de paturaloza homogénea
lo que en gran medida depende de la existencia de varios submerca-
dos. Estos difieren entre si por diversos factores. De particular impgr-
tancia son las diferentes demandas en términos de: (a desgnmg&ne% : ;
los tornos; (b) su tamafo; (c) su grado de estandarizacion.
hay, en verdad, una gran diferenciacion del producto. Los clientes
pueden ser desde las grandes fabricas automotrices, que necesitan
tornos de CNC de desempefio muy alto, con una gran.dosis de disefio
sobre pedido (por ej., un torno de CNC vinculado con un robot), haslta
una pequefa fabrica, un taller de reparaciones o incluso una escuela,
que demandan tornos estandarizados de bajo desempefio.

En cuanto a las estrategias que pusieron en practica los producto;
res europeos de tornos con CNC, unos pocos han optado por copla: e
liderazgo de costo total, completa o parcialmente. Otras estrategias
consisten en evitar a los clientes cuya demanda tiene una %ran
elasticidad-precio. Una manera de lograrlo es dedicarse a los produc-
tos disefados totalmente sobre pedido. Este mercado es muy pe-
queho, y las empresas que siguen esta estra.tegia so6lo generan una
pequefa parte de la produccién de la industria.
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Una estrategia mas comun es seguir poniendo el acento en el de-
sarrollo del producto como principal instrumento competitivo. Por
otra parte, esta es una caracteristica de las empresas en las primeras
fases del ciclo de vida del producto. En el caso de los tornos con CNC,
quienes siguen esta estrategia a menudo se dedican al desarrollo de
la automatizacion flexible, es decir, de sistemas para vincular al torno
con un robot o con otros equipos de manejo de materiales. Esta estra-
tegia requiere un equipo de disefio que trabaje en las fronteras del co-
nocimiento. También implica poseer una red de comercializacién con
vinculos directos con muchos usuarios muy avanzados, que constan-
temente suministren insumos para el esfuerzo de desarrollo. Los volu-
menes de produccién pueden ser bastante pequeifios, dado que, al
menos en las etapas iniciales, el disefio sobre pedido es importante.
Una empresa sueca y una inglesa que en mayor o menor medida si-
guen esta estrategia producen 250 y 150 tornos con CNC por afio, res-
pectivamente. No todos estan equipados con unidades de manejo de
materiales. Pero esta estrategia tiene sus limites, porque con el tiem-
po el producto parcialmente nuevo también se estandariza, y la com-
petencia de precios adquiere importancia como herramienta competi-
tiva. En ese punto, los productores de la estrategia del costo total
tienen una ventaja, puesto que el torno de CNC aun constituye el ele-
mento més importante del costo del sistema.

Una estrategia algo diferente consiste en dedicarse a los requeri-
mientos de un segmento particular del mercado. Algunas empresas
alemanas se han centrado en el segmento de alto desempefio, es de-
cir, en los clientes que demandan una gran capacidad de corte y con
altas exigencias de precision y rigidez. No obstante, estas firmas de
ningtn modo estan aisladas de la competencia de precios, ya que hay
cierto grado de sustituibilidad entre los tornos de GNC de desempefo
alto y medio, y estos ultimos los producen las empresas que siguen la
estrategia de liderazgo del costo total. Los productores de tornos de
alto desempefio, entonces, han tenido que ajustar la capacidad y el
tamafio un tanto hacia abajo y estandarizar sus productos en mayor
medida, a menudo en combinacién con la oferta de cierto grado de di-
sefio sobre pedido. A menudo también se puede agregar algun tipo de
unidad de manejo de materiales.

Las empresas europeas también han debido incrementar sus ven-
tas para aprovechar, al menos en parte, las economias de escala. Por
ejemplo, dos empresas alemanas producen entre 500 y 600 unidades
anuales cada una. Por lo tanto, esta estrategia también implica algu-
nas barreras para el ingreso en la forma de economias de escala. Sin
embargo, los obstaculos mas importantes para el ingreso radican en
las capacidades de disefio y en el acceso a las redes de comercializa-
cion, con la consiguiente vinculacién con la imagen de marca para los
clientes mas exigentes.

En parte como consecuencia de la creciente importancia de las
economias de escala, los fabricantes europeos han incrementado su
produccion en los dltimos afos; asi, se estima que la concentracién
en Europa no es mucho més baja que en Jap6n. En términos de unida-
des producidas, se calcula que en 1981 dos tercios correspondieron a
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las cinco empresas europeas mas grandes, proporcion analoga a la
hallada en Japén.

Varias empresas europeas se han integrado hacia atras con la pro-
duccion de las unidades de CNC. La razon de esta integracion vertical
esta en la importancia de la calidad de disefio electrénico en el proce-
so de innovacion para un productor que quiera ampliar la frontera tec-
nolégica. Por ejemplo, una firma sueca que ahora comercializa un tor-
no con CNC de alto desempeio junto con una solucion original para
el manejo de materiales, afirma que nunca hubiese podido innovar de
esta manera si no produjese en su planta la unidad de control. Del
mismo modo, a una firma que desee centrar sus esfuerzos de disefo
en los problemas de produccion de un grupo muy especlfico de clien-
tes le puede resultar ventajoso desarrollar un programa electrénico
especifico para proveer un sistema unico a estos clientes. Por su-
puesto, se puede lograr un estrecho vinculo innovador entre un fabri-
cante de maquinas herramientas y un productor de unidades de
control, pero siempre esta el riesgo de que éste también venda esa
programacion a otros fabricantes de maquinas herramientas, lo que
en verdad ocurrié en Japon con la Fanuc. Por lo tanto, para las empre-
sas que hacen avanzar la frontera tecnolégica o desarrollan solu-
ciones muy especificas para un grupo de clientes mas limitado, pro-
ducir la unidad de control en su propia planta es importante no s6lo
para el proceso innovador sino también como manera de conservar la
propiedad de la tecnologia.

Para concluir esta seccion, se ha incluido un mapa estratégico de
la industria de tornos con CNC (véase el grafico 5.1). El mapa es bidi-
mensional. La produccion anual de las empresas se representa sobre
el eje horizontal. En total se dispone de informacién acerca de once
productores de Japon y Europa que, en conjunto, fabricaron aproxi-
madamente el 70 por ciento de las unidades producidas en esas dos
regiones en 1981. El desempefio de los tornos producidos se repre-
senta sobre el eje vertical. El indicador del desempeno ha sido |a po-
tencia del motor, con la debida consideracion a los diferentes tama-
fos de los tornos. La estrategia del liderazgo de costo total esta
representada por siete empresas, cinco japonesas y dos europeas.
Estas producen entre 800 y 2.300 unidades por afno, cuyo desempeno
varia de bajo a medio. La estrategia centrada en los tornos de alto de-
sempefo esta representada por dos firmas ‘alemanas que producen
500 y 600 unidades anuales respectivamente. La estrategia que impli-
ca un mayor énfasis en el desarrollo del producto y en el disefio sobre
pedido est representado por una empresa del Reino Unido y una de
Suecia que producen 150 y 250 unidades respectivamente.

La figura se harla tridimensional si se incluyera el nivel del diseno
sobre pedido. Baste decir, sin embargo, que la empresa del Reino Uni-
do y la de Suecia parecen poner mayor énfasis en el disefio sobre pe-
dido en sus estrategias que los productores alemanes. Los japoneses
fabrican principalmente productos estandarizados. También puede
agregarse que en los ultimos siete afios, la principal empresa japone-
sa ha incrementado su produccion de alrededor de 250 unidades por
afio a mas de 2.000 (véase el cuadro 5.4). En su conjunto, la industria

japonesa se ha desplazado espectacularmente hacia la derechade la

180

Figura 5.1 Un mapa estratégico de la industria de tornos con CNC
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igura, mientras que las firmas europeas se han movido hacia el su-
Lgst:". comblna?\do voliumenes crecientes con un leve ajuste hacia
abajo en el desempefio y el tamafio de los tornos con CNC. i
El mapa estratégico se utilizara luego para analizar la posici ?é e
las empresas de los PIR (algunas de las cuales pueden verse en e k n-
gulo sudoeste"), un tema que se examina en la seccion C. $|n embar-
go, primero estudiaremos con cierto detalle las barreras al mcg);'relsoderl
la estrategia de liderazgo del costo total, ya que ésta es no sélo la dol
minante sino también la que, al aplicarse, ha alterado las reglas de

juego.

B. Barreras para el ingreso en la estrategia de liderazgo del costo
total

estrategia de liderazgo del costo total aplica_da por algunas
eranaresas japgonesas han resultado en una modificacién de los olbst::
culos para el ingreso en la industria. Ya hemos mencionado |qua alae :
cala de produccion ha aumentado consideraplemente entre o: princ .
pales fabricantes. Combinada con la posibilidad de aprovec ?ar eicoo
nomias de escala, la lucha de precios ha adoptado una func ?
mucho mas importante en la competencia. En esta seccion se alxam -
naran la naturaleza y el tamafio de las aconomlcaz ge escala en la pro-
i6n y comercializacion de los tornos con g
duﬁgy ot?as barreras para el ingreso gue también han aumentado :_n
los ultimos siete afos. Se ha incrementado la velocidad del car&lg
técnico, y con ello ha surgido una mayor necesidad de gasta:' en I
y en capacitacion del personal. Ademas, el incremento en aigs(c,ad:
minima de produccidn eficiente redunda en la creciente necesida
aumentar las exportaciones, lo que hace imperioso lograr acc%so t{
una red comercializadora en los mercados extranjeros. En las gu ; ieg
ciones 1a 4 se analizan las barreras vinculadas con el proceso ei co:
con la obtencién de componentes, con la produccién y con la .
mercializacion. En la subseccion 5 se estudia la forma de la culrvan :
costos y los niveles de produccion a los cuales una empresa abca zIa
la escala minima de produccién eficiente. Como se mencl%n' en =
seccion anterior, hay otras estrategias que la de liderazgo del cos
total, pero ésta es la dominante y las empresas deben tou;narla oc:gneci
punto de partida para formular un camino propio. Estaesla ralzi ol
detalle con que estudiamos las barreras vinculadas con el seguimie

to de esta estrategia.

1. Investigacion y desarrollo

cantidad de dinero necesaria para dedicar a | & D constituye una
im:;:n:nle barrera absoluta para el ingreso. Esta suma es, en g;m:,
una funcién de la tasa de cambio técnico. Esta tasa puede m II'Sn
usando el cambio en la vida til de un disefio basico de un tomg cg
CNC. Esta vida ha disminuido significativamente desde la déca\i a ﬂe
1960. Segun uno de los principales fabricantes japoneses, un disefio
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de 1974/5 tenia una vida prevista de ocho afos, mientras que uno de
1978 es obsoleto a partir de 1983 y la vida prevista para un modelo pre-
sentado hoy es de aproximadamente tres afios. Otros fabricantes,
tanto de Japén como de Europa, concuerdan en que la vida prevista
de un disefio puesto hoy en el mercado es de alrededor de tres afos.
Esto significa un aumento constante de la presioén para expandir los
gastosen | & D. £

Las principales empresas de la industria gastan hoy entre 5y 7
millones de dolares anuales en | & D. Esto puede compararse con las
ventas anuales, de 15 a 20 millones de ddlares, de los productores
mas grandes de Taiwan y Corea, y con la produccién anual de menos
de 10 millones de délares del mayor productor argentino. Los produc-
tores europeos medianos, con ventas anuales de 20 a 30 millones de
dolares, gastan de 600.000 a 900,000 dolares en | & D.

Pero el costo de un nuevo disefio varfa segun la naturaleza del tor-
no. Un torno mas “‘complejo” implica un costo de desarrollo més alto
que uno “simple”. El grado de "novedad"” también afecta los costos.
Una empresa que copia tiene costos mas bajos que una que disefia
un modelo completamente nuevo, Por Gltimo, las empresas en general
compiten sobre la base de una serie de tornos con CNC, integrada por
tres a cinco modelos, pero una empresa bien puede tener varias se-
ries en la gama que ofrece. Asl, el tamafo de esta barrera para el
ingreso depende de la estrategia de cada productor, y no puede anali-
zarse en términos generales. No obstante, es cierto que todas las
empresas de la industria deben tener en cuenta las grandes sumas
que gastan los productores que aplican la estrategia de liderazgo del
costo total.

Otro tipo de barrera absoluta para el ingreso consiste en los re-
querimientos de capacidad de disefio. La introduccion de sistemas de
control electrénico ha significado que el proceso de disefio se tornara
mas complejo. Ahora intervienen en &l otras disciplinas, aparte de la
ingenieria mecanica, como la eléctrica y la electrénica, asi como téc-
nicas de computadoras pequefnas y de servomecanismos. En conse-
cuencia, para disefiar un torno ya no es suficiente un ingeniero meca-
nico con inventiva, sino que se requiere un equipo multidisciplinario.
Los equipos de disefio de las empresas lideres del mercado tienen
entre 30 y 50 por ciento de ingenieros electrénicos.

Entre los ingenieros, es importante distinguir entre los disefiadores
basicos, que son los “‘cerebros” inventivos, y los que realizan tareas
mas rutinarias. Sin los primeros, el trabajo de disefo se detendria.
Siempre hay muy pocos en una empresa. Una importante firma euro-
pea con tres divisiones afirma que entre tres y ocho de los disefado-
res de cada divisién son realmente “basicos’ En total, esa empresa
tiene entre 160 y 170 disefadores. Un productor del Reino Unidos sos-
tiene que diez de sus cuarenta disefiadores constituyen el nicleo ba-
sico. Los disefadores basicos representan el conocimiento central
acumulado del proceso de disefio; aun cuando sean pocos, su impor-
tancia es crucial para el éxito de la empresa. Estos disefladores capa-
citados raramente se encuentran en el mercado laboral; son un recur-
SO sumamente escaso. Para los nuevos ingresantes, esas capacida-
des son casi imposibles de comprar y, por consiguiente, las deben de-
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sarrollar en sus plantas mediante un largo proceso de aprendize}je.
Por supuesto, un incremento en la tasa de cambio técnico también
afecta la demanda de tales disefadores, Ceteris paribus, las empre-
sas deben incrementar la formacion de capacidades para seguir sien-
do competitivas.

2. Obtencion de componentes

El rubro principal de la estructura de costo de produccién de un tor-
no con CNC estandar (excluida la comercializacién) son los compo-
nentes comprados a terceros. El cuadro 5.6 muestra la estructura de
costos de un torne con CNC y uno corriente, ambos producidos en un
pais en desarrollo de Asia. Para el torno con CNC, los materiales
comprados significan el 75 por ciento del costo de proQucclon. En!rg
ellos, el principal subrubro es el sistema de control, que incluye I‘a.um-
dad de CN y el mecanismo de transmision. Estos a menudo significan
hasta el 50 por ciento del costo de produccion, al menos para los tor-
nos estandarizados mas pequefos. Para los mas complejos, la pro-
porcién puede ser de alrededor del 20 por ciento.

dro 5.6 Estructura de costos de tornos CNC y comunes en una empresa
50 (excluidos los costos de venta y las utilidades) (porcentajes)

Torno comun Torno con CNC

Componentes 40% 75%

deplga cuales son materias primas* 25:.’» 12:&
Mano de obra 10% dofo
Maquinado 25% 8%
Otros** 25% 13%
Total 100 100

* Fundicion, barras de acero. etcétera.

“* LED.. control de calidad. | de

Fuente. Enlfevista con |a empresa.

Las unidades de CN son producidas por grandes empresas interna-
cionales en una industria oligopélica. Las economias de escala son
considerables puesto que el principal rubro del costo es la inversién
en el desarrollo de los programas de computacion. Algunos prqducto-
res de unidades de CN niegan que haya discriminacion de precios, pe-
ro todos los fabricantes japoneses de maquinas herramientas saben
que la Fanuc, el principal proveedor de unidades de CN, tiene un pre-
cio diferente para cada cliente. La razon de los proveedores para fgvo-
recer a los clientes mas grandes es, por ejemplo, que éstos permiten
producir en una escala muy grande, y que una relacion estable con un
gran productor de maquinas herramientas crea un mercado casi
cautivo para el proveedor. Las relaciones estables también reducen el
riesgo que éste corre con el desarrollo de productos. .

También en Europa parece existir la diferenciacion de precios. El
cuadro 5.7 muestra los precios estimados de las unidades de CN para
los compradores de diversos voliumenes anuales. T

La base para establecer los precios es un proceso de negociacion.
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Cuadro 5.7 Ventajas de precio en relacion con la demanda de sistemas
de control (incluido el motor)

Demanda anual Precios normalizados
50 1.0
300 08
700 07
2.000 0.5

Fuente. entrevista con un representante de un proveedor de sistemas de control

Los proveedores tienen listas de precios oficiales, pero aun uno de
los mayores proveedores europeos de unidades de CN admitio que
los precios no son fijos sino que estan sujetos a amplias fluc-
tuaciones, segun la fuerza de negociacién dei comprador. Sin embar-
go, no existe una relacién lineal entre el numero de unidades deman-
dadas por el comprador y la reduccidn del precio. Segun las entrevis-
tas con varios fabricantes asiaticos de tornos con CNC, a veces se es- .
tablecen “relaciones especiales” entre determinado proveedor de uni-
dades de CN y algunas empresas. Pueden establecerse relaciones es-
peciales, por ejemplo, con quien inicia la produccién de maquinas
herramientas con CNC en un pais y de esa manera establece un es-
tandar para los imitadores. También parece que los gobiernos pueden
intervenir en el proceso de negociacion al permitir la produccion na-
cional de la unidad de CN y crear asi una relacién especial. Un pro-
ductor que goza de tal relacion especial, y que ahora fabrica menos
de 200 tornos con CNC por afo, paga por las unidades de CN y los mo-
tores aproximadamente el 40 por ciento menos que otra empresa que
produce aproximadamente 50 unidades por afio. El primero declara
que paga casi lo mismo que uno de los mayores productores japone-
ses, que fabrica alrededor de 2.500 tornos por afio, debido a su “rela-
cion especial” con el proveedor. Asi, pareceria que ese proveedor de
unidades de CN juzgase el potencial de crecimiento de sus clientes y
tratase de asegurar futuros mercados favoreciendo a las empresas
mas “‘progresistas’.

Por supuesto, para muchos productores de maquinas herramientas
la relacién con el proveedor de unidades de control es muy desigual.
Por ejemplo, la Fanuc produjo 15.681 unidades de CN en 1982 18 y el
mas grande productor establecido en un PIR compra alrededor de 200
unidades por afio. Sin embargo, parece que la competencia en el cam-
po del control tiende a crecer. Esto se refiere en parte a la disponibili-
dad de sistemas de control baratos de otros productores especializa-
dos, como la General Electric, Siemens, Olivetti, ECS, etcétera.

Algunos fabricantes de maquinas herramientas también se han in-
tegrado hacia atras. Por ejemplo, un importante productor japonés de
maquinas herramientas fabrica ahora en su planta 3.000 unidades de
control por afio, mientras que antes las compraba a la Fanuc. Por lo
tanto, parece estar cambiando la situacién competitiva, lo que impli-
ca no solo que hay un tope para la explotacion por parte del proveedor
de unidades de control, sino que también las empresas como la Fa-

18 Metalworking, Engineering and Marketing. enero de 1981, pag. 38.
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nuc pueden tener un interés mayor en desarrollar nuevos mercados,
como por ejemplo los fabricantes dinamicos de maquinas herramien-
tas en los PIR.

Las posibles reducciones de precio de los otros materiales compra-
dos son menores que las de las unidades de control. Se ha estimado 1_9
que para los componentes hidraulicos y mecdnicos, tales como torni-
llos de rétula, mandriles y sistemas hidraulicos, la maxima reduccién
de precio es del 20 por ciento. Finalmente, se puede obtener una rqduc-
cién del 10 por ciento en la compra de materias primas, como fundicion
y acero. En el cuadro 5.8 las mayores reducciones de precio se ponde-
ran con la participaciéon de esos rubros en el costo total de produc-
cién (excluida la comercializacion) para las empresas de baja produc-
cién, digamos, por ejemplo, menos de 100 unidades anuales. Obtener
estas reducciones maximas de precio para un productor de gran esca-
la significarfa rebajar aproximadamente el 22 por ciento del costo to-
tal respecto de uno de pequefa escala. Un factor clave que determine
la competitividad de precio en la produccion de tornos con CNC es,
entonces, una buena relacién con el proveedor de componentes.

Cuadro 5.8. Estimacion de las posibles producciones de precios de
componentes y sin incidencias en los costos de produccion

Unidad de Componentes Materia
control mecénicos prima  Total

(1) Participacion de los
componme? %rni el cgsto de la
roduce abricando menos
53100 unidades anuales (%) 40 % 23 % 12.% ~.76. %

(2) Reducciones maximas de
precios para los componentes
en (1) (%) 40 % 20 % 10 %

(3) Reduccion resultante en los
costos [efectode (2) sobre (1)] (%)  16.0% 4,8% 12% 21,8%

(4) Participacion de los
componentes en los costos de

B e T e 240%  184%  108% 532%
Fuente: Calculado sobre datos dos en er | con emp
3. Fabricacion

El proceso de fabricacién incluye el proceso basico de corte de me-
tal y el montaje. A éstos puede agregarse la inspeccion, el control de
calidad, el planeamiento de la produccién, el trabajo general admi-
nistrativo y de disefio. La funcion de dlsej'io ya ha sido tratada
ampliamente, y agui no se la volvera a examinar. i

La participacién del capital en los costos totales de produccioén ge-
neralmente es bastante baja; a menudo se dice que es del 5 al 7 por

19 Las estimaciones se basan en discusiones con varios labricantes de lornos
con CNC.
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ciento. Las economlas de escala en el uso de bienes de capital son
bastante pequefas en este caso, debido a dos factores. Primero, una
fuente de economias de escala solia ser el alto costo de poner en
marcha las maquinas herramientas automatizadas. Con el adveni-
miento del control por computadora, ha aumentado mucho la flexibili-
dad de la maquinaria automatizada, y los costos fijos de preparacion
de la maquina se reducen, en buena medida, a la preparacién de la
cinta. Dada la relativa facilidad actual de la programacién, y que nor-
malmente solo se requieren unos pocos programas puesto que los
productos estan estandarizados, se ha reducido esta fuente de eco-
nomias de escala. Segundo, los bienes de capital empleados son muy
divisibles. Por ejemplo, los mas grandes productores de tornos de Co-
rea y Taiwan (enanos comparados con los fabricantes principales)
tienen todos la mas avanzada tecnologia de produccién controlada
por computadora en sus plantas. Un punto relacionado co. éste es
que las nuevas tecnologias, por ej., el equipo automatico de manejo
de materiales, también son muy divisibles, de modo que las plantas
mas grandes parecerian obtener paco mas beneficio que las pe-
quenas a ralz del rapido cambio técnico actual. En total, se ha estima-
do que un aumento de la produccién puede significar una reduccién
de alrededor del 5 por ciento en el costo del capital.

En cuanto a la fuerza de trabajo, Adam Smith sefald los determi-
nantes organizativos de su eficiencia. En contraste con la gran divisi-
bilidad de la fuerza de trabajo, las formas organizativas son menos di-
visibles.20 Las mas grandes pueden poner en practica una organiza-
cién del trabajo basada en tareas mas especializadas y, de esa mane-
ra, aprovechar mejor las economlias de la especializacién del trabajo.
Un ejemplo, posiblemente extremo en el sector, es la introduccién de
lineas de montaje especialmente construidas para los modelos de
mayor venta de tornos con CNC por parte de dos fabricantes de Ja-
pon. Una empresa jJaponesa afirmé que podia doblarse la productivi-
dad de la fuerza de trabajo, en tanto que otras fueron mas modestas y
sugirieron un incremento méaximo de la productividad del 40 por cien-
to.

Por ultimo, los gastos genérales son en gran medida costos fijos y,
por lo tanto, se considera factible una reduccion del 70 por ciento en
los costos unitarios.

4. Comercializacion y servicios posteriores a las ventas

El costo del transporte, de las ventas y de los servicios posteriores
a las ventas es una parte considerable del precio de venta. Las empre-
sas mas pequefias que venden productos estandarizados suelen afir-
mar que alrededor del 30 por ciento del precio de venta cubre estos
costos. Su composicion varia entre las distintas empresas, pero co-
mo aproximacion gruesa se puede decir que el 20 por ciento va al

20 B. Gold, “Changing Perspectives on size, scale and returns: an interpretive
survey", Journal of Economic Literature, vol. XIX, marzo de 1981, pags. 5-53.
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distribuidor, el 5 por ciento a reparaciones y mantenimiento y el 5 por
ciento para cubrir el transporte.

Debido al altisimo costo de adquirir conocimientos acerca de los
mercados extranjeros, los fabricantes suelen vender por medio de
distribuidores locales en los mercados geograficamente lejanos. Las
ventas directas al cliente son mas frecuentes en el mercado interno.
Los productores gue inician la exportacién a un mercado normalmen-
te emplean a un distribuidor local, que vende directamente al usuario
o a otro distribuidor. Es comun que el productor de maquinas herra-
mientas haga que el distribuidor también se ocupe de la reparacion y
el mantenimiento. Para un nuevo productor, el acceso a una red distri-
buidora local puede ser una barrera absoluta para el ingreso. Al distri-
buidor le interesa vender productos “populares”, lo que reduce sus
costos unitarios de ventas. Como los fabricantes nuevos son menos
conocidos, pueden enfrentar el problema de que el distribuidor no
promueva lo suficiente sus productos. Una empresa japonesa trata de
remediar esta situacion ofreciendo un margen mayor a los distri-
buidores que se esfuerzan mas por vender sus productos. Otras sen-
cillamente dicen: “‘dénos lo que pueda conseguir en el mercado”. En
otras palabras, es necesario dar al distribuidor un buen incentivo para
que acepte arriesgar ld inversién necesaria para crear un nombre para
un nuevo ingresante. Este esfuerzo se debe complementar con abun-
dante publicidad, participacion en ferias comerciales, etcétera. Por Gl-
timo, el precio al cliente debe ser muy bajo al principio: un productor
de Taiwan sugiere que sus tornos deben ser 30 por ciento mas bara-
tos que el japonés para que se puedan vender. Asl, ingresar en el mer-
cado implica costos bastante altos y barreras absolutas, en términos
de crear un nombre o una reputacidn.

Cuando una empresa ha empezado a penetrar en un mercado, es
comun que instale una oficina para ventas directas a clientes o-a
distribuidores regionales. Este centro de servicio a menudo cumple la
funcién de reparacién y mantenimiento, asi como la de mantener un
inventario de productos finales y de repuestos. Para vender tornos
con CNC, es importante asegurar al comprador un buen servicio y
mantenimiento, y también la fecha de entrega es importante en este
sentido. La necesidad de disponer de un centro de servicio a menudo
se considera otra barrera absoluta para el ingreso en algunos merca-
dos mas grandes.

Los costos fijos para establecer tal centro varlaq, segun las ambi-
ciones de la empresa. El productor més grande de maquinas herra-
mientas con CNC en los paises en desarrollo acaba de invertirde3a 4
millones de délares en un centro de ventas y servicios en Estados Uni-

dos El centro emplea a dieciséis o diecisiete ingenieros y siete vende-

dor2s. De los costos totales, el 50 al 80 por ciento se utilizé para in-
tegrar las existencias de productos y repuestos. Otra empresa de un
pals en desarrollo afirmé que el costo de establecer un centro de ven-
tas y servicio en Europa era prohibitivo en este momento, mientras la
demanda fuera baja.

Se pueden obtener importantes economias de escala cuando se
incrementa el acervo de maquinas herramientas de una empresa en
un mercado determinado. Las economias de escala surgen, sobre to-
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do, porque se reduce la necesidad de los esfuerzos de venta, puesto
que la "compra repetida’ constituye una gran porcién del mercado.
Es decir, los clientes que ya tienen un torno con CNC de determinada
fabrica, y estan satisfechos con él, toman por si mismos la iniciativa
de comprar otros nuevos. En contraste, la primera venta de una ma-
quina herramienta a un cliente implica, en términos generales, un es-
fuerzo de venta mucho mayor. Por lo tanto, a medida que se incremen-
ta en un mercado el acervo de maquinas herramientas de un fabrican-
te, mayor es la proporcion de ventas repetidas en sus ventas totales.

Otra fuente de economias de escala radica en que una densidad
mas alta de maquinas herramientas de un productor permite que ca-
da ingeniero de servicio atienda mas clientes (Normalmente, el pro-
ductor de las unidades de CN se ocupa del mantenimiento y el servi-
cio de ese componente, y el productor del torno se responsabiliza por
el resto de la maquina herramienta.).

La reduccion en los costos de comercializacién por unidad de un
mercado, naturalmente alienta al productor a tratar de aprovechar
esos beneficios. Puede hacerlo asumiendo una parte mayor de los es-
fuerzos de comercializacion. En algunos casos, esto incluso implicz
crear una organizacion especial. Por ejemplo, la empresa que produce
mas tornos con CNC en el mundo, Mori Seiki, tiene once oficinas re-
gionales en el mercado estadounidense. La tendencia de los fabrican-
tes japoneses de maquinas herramientas, que antes se apoyaban en
empresas comercializadoras, a desarrollar sus propios canales de
distribucién 21 puede ser un intento de aprovechar esas economias de
escala.

Es muy dificil estimar el monto exacto de las economias de escala
en la comercializacion y el servicio posterior a las ventas, Un fabrican-
te mediano declaré que la participacion del costo de ventas y del ser-
vicio posterior en el precio al cliente puede ser de hasta el 50 por cien-
to cuando sélo se venden unas pocas unidades por afo, pero que
puede reducirse a alrededor del 20 por ciento cuando se venden cin-
cuenta unidades. Para las empresas méas grandes, este costo es aun
menor; el minimo probablemente sea del 15 por ciento del precio de
venta.

El analisis precedente de la naturaleza y el monto de las economias
de escala en la produccion y venta de tornos con CNC estandarizados
se resume en el cuadro 5.9. En total, las economias de escala maxi-
mas parecen aproximarse al 40 por ciento. También se indican las
barreras absolutas para el ingreso en términos de requerimientos de
capacidades, acceso a los distribuidores y el establecimiento de una
imagen de marca, asi como los centros de servicio en algunos merca-
dos mas grandes.

5. Un intento de determinar la escala minima de produccién eficiente

Tras determinar la magnitud de las economias de escala en la pro-

41 News Digest Publishing Company Ltd., Japanese Machine Tools '81-'82
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duccion y venta de tornos con CNC estandarizados, naturalmente in-
teresa analizar |a forma de la curva de costo cuando se incrementa la
produccién. Es vital para un nuevo ingresante saber si el grueso de
las economias de escala se aprovecha con una produccion relativa-
mente baja o si es necesaria una muy alta. En otras palabras, ;dénde
esta el punto de equilibrio?

Cuadro 5.9 Costo unitario para nuevos ingresantes g para productores
de gran escala de fornos con CN

(1) (2) 3) (4) (5)
Rubro Proporcion en los  Mdxima Efecto de Distribucion
costos originales reduccion  la maxima  del costo para
con produccidn del di o @l prodi de
inferior @ 100 uni- costo (%) sobre el costo  gran escala
dades anuales total original fr21-4)]
(%) {3142}

Componentes 52 36,8
Unidades de control 28 40 11,2 16,8
Componentes mecanicos 16 20 32 12,8
Materias Primas 8 10 08 7,2

Capital 5 5 03 47

Fuerza de trabajo directa 6 40 2,4 36

Gastos generales 7 70 49 2.1

Costos de comercializacion,
de ventas y posteriores 30 50 15,0 15,0

Costo total 100 378 62,2

Fuente: estimaciones basadas en entrevisias con las empresas.

El punto de equilibrio es también funcién de varios factores, aparte
de las economias de escala. Cada empresa debe tomar en cuenta ele-
mentos tales como los costos de la fuerza de trabajo, los del capital, la
combinacién de productos y las eficiencias. Ademas, como se analizé
en la seccién B.1, no hay una relacién lineal entre el tamafio de una
empresa y el precio que paga por sus componentes. Por lo tanto, no
hay una curva de costo aplicable a todos los fabricantes.

Otro factor de importancia para un nuevo ingresante es la politica
de precios de los productores principales. Cuando éstos fijan un pre-
cio mas alto que los costos medios, y obtienen asi una ganancia, es
mas facil el ingreso para una empresa nueva. Como se mostro en el
cuadro 5.5, todas las principales productoras japonesas han tenido
grandes ganancias, al menos en los dltimos afnos.

A pesar de estas dificultades, es posible decir algo sobre el punto
de equilibrio. Una manera de determinar el volumen de produccion ne-
cesario para ser competitivo es observar las caracteristicas de las
empresas que han sobrevivido a los recientes cambios estructurales
en la industria. De las siete que aplican la estrategia de liderazgo del
costo total, tenemos datos sobre la produccion y las utilidades de
seis. En 1981, tres produjeron méas de 1.500 unidades y las otras tres
de 800 a 1.000. La utilidad promedio de las tres primeras se acerco al
20 por ciento, mientras que el promedio de las otras tres fue de alrede-

dor del 3 por ciento. Por lo tanto, parece que en los palses desarrolla-

dos el punto de equilibrio esta entre 800 y 1.000 unidades anuales.
Otra manera de encarar el problema es examinar las fuentes de las
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economias de escala y ver en qué punto se agota la mavoria de ellas.
Como se muestra en el cuadro 5.9, tres rubros componen la mayor
parte de las economias de escala: la reduccién de precio de las unida-
des de control y las economias de escala en gastos generales y co-
mercializacién. En cuanto a la unidad de control, se puede ver en el
cuadro 5.7 que el grueso de las reducciones de precio se logra con vo-
Iumenes inferiores a 1.000 unidades, y que se puede obtener una re-
duccidn grande con voliumenes de 500 a 700 unidades.

En cuanto a los gastos generales, en gran medida se los puede con-
siderar como costos fijos. Esto significa que el costo unitario declina
muy rapidamente a niveles de produccion bastante bajos. Finalmen-
te, en cuando a la comercializacion, las principales economias de es-
cala se obtienen cuando se ha establecido una organizacion de ven-
tas y servicios en un mercado. Notese que estos mercados a menudo
se limitan a determinadas areas geograficas, debido a la concentra-
cién de la industria. Por lo tanto, en alguna medida los mercados
pueden tratarse como independientes entre si. En consecuencia, pa-
receria que se necesitara vender menos de 100 unidades por afio para
recoggzr el grueso de las economias de escala en un mercado regional
dado.

Asl, ambas maneras de enfocar el problema sefalan el agotamien-
to de las fuentes principales de economias de escala a niveles de pro-
duccion inferiores a las 1,000 unidades anuales. De hecho, las princi-
pales economias de escala pueden agotarse con una produccién
entre 500 y 700 unidades por afo. Una vez mas se debe subrayar que
cada empresa debe considerar, ademas, otros factores, ya menciona-
dos, para definir su curva de costos especifica. Por ejemplo, una
empresa de Taiwan goza tanto de bajos costos de fuerza de trabajo
como de precios favorables para algunos componentes, lo que en
conjunto resulta en un punto de equilibrio muy inferior a las cifras
mencionadas. Sin embargo, también es, en parte, consecuencia de
los otros componentes de la estrategia de la empresa.

Esto se analizara mas en la seccién C.2.

C.La situacion de los productores de tornos con CNC en los PIR

La industria de maquinas herramientas es bastante importante en
los cinco palses en consideracién: Argentina, Brasil, India, Corea y
Taiwan. El cuadro 5.10 muestra el valor de la produccioén, el comercio
exterior y la demanda de maquinas herramientas en esos paises en
1981. También indica el rango de cada pals en el mundo. Se puede no-
tar que aunque la produccién no excede a la demanda en estos
palses, la discrepancia no es tan grande. También puede observarse
que varias de estas industrias son grandes. Por ejemplo, la demanda

2 Las fuentes de las economias de escala en la comercializacion se rela-
clonan con el acervo de tornos con CNC instalados y no con el flujo actual del
mercado. Em_c_:nca;‘, una empresa que vende su primer lote en un mercado
tiene costos mas altos que olra que vende, por ejemplo, su décimo lote. Sin
embargo, con el tiempo los costos tienden a aproximarse.
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de maquinas herramientas en Corea fue la undécima en el mundo, y la
produccion brasilefia ocupd el lugar quince.

; Cuadro 5.10 Produccidn, exportaciones, importaciones y demanda de
maquinas herramientas en cinco PIR en 1981
(millones de délares y rango en el mundo)

Pals Produccion  Rango Exporta- Importa- Demanda Rango

mundial ciones ciones mundial
Argentina 35 N 20 70 85 n.a
Brasil 305 15 74 124 355 14
India 209 18 23 104 290 18
Corea 178 22 32 325 471 1
Taiwan 249 18 183 99 165 n.a
Total 976 332 722 1.366

Fuente. American Machinist, lebrero de 1983,

En todos estos paises hay productores importantes que tratan de
pasar a la produccién de tornos con CNC. La posicion real de algunas
de estas empresas, en términos internacionales, y los problemas
estratégicos que enfrentan, se analizaran en esta seccion.

En el cuadro 5.11 se presentan algunos datos sobre la produccién y
la demanda de tornos con CNC en los cinco PIR. Es evidente que
Talwén y Corea son los més dinamicos, con respecto tanto a la pro-
duccién como a la difusién de tornos con CNC. Obsérvese, en espe-
cial, la produccién relativamente grande de Corea, que hace muy po-
co jue fabrica tornos (en general, no sélo con CNC) y la produccién
sumamente limitada de India. -

Cuadro 5.1 Produccién y demanda de tomos con CNC en cinco PIR (unidades)

Pais Produccién Demanda

Argentina 10-15 (1981) 60-65 (1981)
Brasil 36 (1980) 85 (1980)
India 4 (1981) a3 (1980)
Corea 222 (1982) 100-125"** (1981)

Taiwan 174 (1981) 123 (1981)

* Cifra a la que se llegd agregando a la productién nacional las imporiaciones estimadas provenien-
1es de los paises desar datos del intercambio de Eslados Unidos y Japan indican la canti-
dad de tarnos con CNC exportados a cada uno de los cinco paises. Los datos de la CEE se estimaron di-
vidiendo el valor de las exportaciones por el precio unitario medio de la produccién de cada pais en ese
aho. ‘

** Igual gue en*. A

*** Los productores nacionales vendieron setenla y cinco mlﬂdosn: mifc::o I?cl_t Lunoiinortl-
clones de Japon a Corea, Segun las esladislicas comerciales japonesas, fueron de veintiséis unidades.

Fuentes. l;.s:ﬁlinl: dalos elaborados a partir de enirevistas y estimaciones del autor, Brasil. los da-
1o de produccion se tomaron de E. Dytz: “Controle de processos e automatlizagao industrial Ma-
quinas & Ferramentas, mayo de 1981, y los de la demanda como se explica en la nota®; India: los dalos
de produccion con la Asociacion de Fabricantes Indios de Maquinas Herramientas. y 10s de lademanda.
coma @n & nota*: Corea: los datos de |a produccion, del Ministerio de Comarcio @ Industria, y
los de la d da como se explica en la nota***, Taiwan: los dalos de produccion y demanda fueron
proporcionados por el de | ligacidn T Iégica Industrial.

La situacién estratégica general de las empresas en estos paises
puede describirse como centrada en el segmento de bajo desempefio.

En el mapa 2stratégico (grafico 5.1) de la pagina 191 también apare-

cen cuatro productores de PIR, ubicados en el angulo “sudoeste” del
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mapa. La estrategia de estas empresas consiste en dedicarse a los
usuarios que no requieren una gran capacidad de corte o alta preci-
sion y que son muy sensibles al precio. Sus clientes tipicos pueden
ser pequefios subcontratistas, talleres que compran por primera vez
un torno con CNC, escuelas técnicas y todas las empresas metalurgi-
cas de los PIR que no requieren un torno con CNC muy avanzado.

Esta estrategia permite a los productores sortear, por lo menos en
parte, las barreras descriptas para el ingreso. En verdad, varios mani-
festaron explicitamente haberla elegido para facilitar su ingreso, aun-
que ahora estan tratando de apartarse de ella.

El desempefio inferior de los tornos con CNC, dado su tamafo, sig-
nifica que son mas baratos de construir. Esto se logra, por ejemplo,
con motores de menor potencia y fundicion menos rigida. El acceso a
una red de distribucién también se ve facilitado, puesto que pueden
emplear la de otra empresa que siga una estrategia completamente
diferente. Por ejemplo, en Suecia, el principal productor de Taiwan de
tornos con CNC colabora con un distribuidor que también vende los
de muy alto desempefo que produce una empresa alemana. Otra ven-
taja de esta estrategia esta en que exige menos capacidad de disefio
que otras. Las empresas también pueden copiar modelos ajenos, lo
que implica menores costos de | & D.

Sin embargo, aun subsisten varios problemas. Primero, no pueden
ignorarse las economias de escala. Como se mostré en el cuadro 5.9,
las reducciones de precio de los componentes y las economias de es-
cala por el lado de la comercializacién constituyen una parte muy
considerable de las economias de escala totales. Esto también se
aplica a la estrategia de bajo desempefio. Segundo, la cuestion de
crear una imagen de marca es crucial para estas empresas. Como se
dijo antes, esto implica no s6lo grandes gastos en promocion sino
también precios de venta muy bajos. Es comun rebajar el precio en un
20 o 30 por ciento para compensar la falta de una imagen de marca.
Por lo tanto, las barreras para el ingreso siguen siendo significativas;
en verdad, de ocho empresas entrevistadas, sélo una afirmé que obte-
nia ganancias con sus tornos con CNC (otra firma las obtuvo también
pero con una proteccion arancelaria del 35 por ciento).

Sin embargo, a pesar de estos problemas, la estrategia del desem-
pefio bajo es un modo de ingresar en la industria sin hallar barreras in-
superables. No obstante, recuérdese que sblo unas doce, de mas de
cien empresas 23 de los PIR, han logrado ese ingreso,

1. La situacion de siete empresas de PIR dentro de la estrategia
del desempeiio bajo
Sin embargo, la posicion de las empresas dentro de la estrategia
del desempefio bajo varia muchisimo, asi como sus posibilidades de

23 En Argentina habia veinte productores de tornos a mediados de la decada
de 1970. Véase J. Valeriras, G. Gargiulo, L. Vértiz, E. Trigueros de Godoy, E.
Dorrego y L. Pelos, Una Politica Nacional de Ma&quinas-Herramientas,
CAFMHA, 1978. En 1981 habia alrededor de treinta productores de tornos en
Taiwén. Véase Taiwan Industry 1881, Machine Tools, Taipei, Taiwan, 1981.
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consolidar el ingreso. Por lo tanto, analicemos las distintas si-
tuaciones de las empresas que han optado por esta estrategia.

En la seccion B se estudiaron varias barreras para el ingreso: eco-
nomias de escala, capacidad tecnolégica y de disefio, acceso a redes
de comercializacion y la correspondiente imagen de marca. En el
cuadro 5.12 se presentan algunas caracteristicas de siete empresas
de PIR que producen tornos con CNC; una es argentina, otra coreana
y cinco taiwanesas.

La primera caracteristica es el volumen de ventas de maquinas
herramientas con control numérico. Esta caracteristica indica en qué
medida se pueden obtener economias de escala. Las siguientes cinco
caracteristicas son todas indicadores de la capacidad de disefio de
las empresas. El tipo de torno con CNC puede variar en muchos senti-
dos. En términos generales, es posible identificar tres tipos principa-
les: un concepto de disefio anterior a 1970; uno tipico del perfodo
1970-8 y uno que predomina en la industria en la actualidad. Estos
conceptos se denominan muy antiguo, antiguo y moderno.

Es posible diferenciar entre los orlgenes del disefio: con licencia
(incidentalmente, solo una empresa); copiado, que es muy frecuente,
y disefio propio. No es infrecuente que una empresa que habla produ-
cido un disefio propio para el tipo muy antiguo o antiguo, sienta que
debe copiar para fabricar con un disefio moderno. Ninguno de estos
fabricantes ha tomado una licencia para un disefio moderno, en parte
porque afirman que no se pueden conseguir.

El numero de modelos se refiere a que las empresas que se han es-
tablecido en la industria compiten con toda una serie de tornos con
CNC, con la misma concepcién basica, pero de distinto tamafo. Un
gran nimero de modelos indica la posesion de mas capacidad de di-
sefio.

El numero de disefiadores es un indicador importante, no sélo de la
capacidad en la empresa sino también, lo que tal vez es mas impor-
tante, de la importancia que ella asigna a la generacion de capacida-
des. Todas estas firmas estan claramente en la fase de aprendizaje, y
todas necesitan desarrollar los disefadores basicos a los que nos re-
ferimos en la seccién B.1. Como ahora la electrénica ha ingresado en
la fase del disefio, también se indica el nimero de ingenieros electré-
nicos en el equipo.

Finalmente, la Gltima caracteristica indica si la empresa ha comen-
zado o no a crear su propia red de comercializacion, estableciendo un
centro de servicio y ventas en los Estados Unidos, el mercado mas
grande del mundo. La demanda interna (como se muestra en el
cuadro 5.11) es limitada en relacion con la magnitud necesaria para
lograr economias de escala, lo que indica una gran necesidad de ex-
portar, al menos en ausencia de barreras comerciales protectoras.

Sobre la base de esta informacion, se ha trazado un mapa para indi-
car la posicioén de las firmas dentro de la estrategia de desempefio ba-
jo (véase la figura 5.2). Las dos caracteristicas mas importantes para
determinar la naturaleza de la competencia son las economias de es-
cala y la capacidad de disefo. Por consiguiente, el numero de ma-
quinas herramientas con CNC producidas anualmente se indica en el
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empresas A, B y C también tienen disefios mas antiguos, propios o copiados. Las cifras de este cuadro solo se refieren a sus disefios modermnos.

Incluidos entre los ingeni
9 La empresa también esta desarroilando una sefie de tres modelos de disefio propio
fLa empresa también tiene
9 Los datos argentinos son de 1981.
Fuente: enlrevistas con las empresas.

@ La red de

© La empresa también tiene disefos de tres centros de mecanizado.

8 Las

b




eje horizontal, y una medida de |a capacidad tecnologica en el verti-
cal. La capacidad tecnoldgica esta clasificada ordmgllrnente. es decir,
una empresa posee mas o menos que otra sin especificar cantidades.
Cuanto mas al “‘noreste" esté ubicada una empresa en el mapa, mejo-
res son sus probabilidades de consolidar su ingreso. Por supuesto,
otros factores también afectan el resultado, tales como la afiliacion
institucional de la empresa y las politicas de su pais, pero a estos se
los puede tratar por el momento como a factores externos. El mapa da
un cuadro de la situacion actual de las empresas y no de su dinamica,
que es la mas afectada por esos factores no considerados.

Figura 5.2 Mapa de la posicion de siete empresas de PIR dentro de la
esirategia de desempeiio bajo

Capacidad de disefio

Alta «A
"B
oC
E.D )
Baja|wa® | I froe drwig
50 100 150 200
Numero de maquinas herramientas
Fuente elaborada a partir del cuadro 512 con CNC producidas en 1982

Resulta dificil evaluar la importancia de los cinco factores que indi-
can la capacidad tecnolégica de las empresas. Entre éstas, sin em-
bargo, se distinguen de inmediato dos grupos. Las firmas A,ByC pr'o-
ducen todas tornos con CNC modernos; tienen mas de un modelo; y
tienen una cantidad de disefadores, incluidos los ingenieros electro-
nicos, considerablemente mayor que las otras empresas. Dentro de
este grupo avanzado, parece aproplado calificar a la fl_rma A como la
mas avanzada, ya que posee disefios modernos propios no sélo de
dos tornos con CNC sino también de dos centros de mecanizado.24 La
empresa B esta ubicada segunda debido a que produce menos mode-
los y & que su torno con CNC, de disefio moderno, es una copia. Sin
embargo, esta firma asigna una gran importancia a la generacion de
capacidades. La empresa C esta ubicada debajo de la B porque tiene
mucho menos ingenieros de disefio. Por otra parte, ambas copian y
usan disefios modernos. La distancia entre estas tres émpresas avan-

24 Un centro de mecanizado es una maguina herramienta con control numer-
oo que realiza funciones de fresado, taladrado y calado. Con los tornos con
CNE. los centros de mecanizado dan cuenta del grueso de las maquinas
herramientas con control numérico producidas.
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zadas y las otras parece muy considerable, no s6lo porque la mayoria
de las otras producen tornos con CNC antiguos (en nimeros muy re-
ducidos), sino también porque emplean muy pocos disefadores.
Entre estas empresas, la Dy la E parecen tener una ventaja sobre las
otras. Ambas tienen dos modelos de su propio disefio: la firma E tam-
bién produce un disefio moderno, pero la concepcién basica es co-
piada.

A partir de este mapa se puede concluir que las empresas A, By C
tienen una probabilidad mayor de consolidar su ingreso, y que las
otras se enfrentaran a grandes dificultades si no mejoran drastica-
mente su capacidad de disefno y sus ventas.

2. La experiencia de tres empresas PIR que producen tornos con CNC

En la subseccién anterior hemos descripto la situacién general de
algunas empresas de PIR en la industria productora de tornos con
CNC, asi como su posicién dentro de |a estrategia de desempefio ba-
jo. En esta subseccion, describiremos con mas detalle a tres de estas
empresas. Todas difieren con respecto a la antigiiedad, el entorno, el
papel del Estado en su caso particular, y su actual posicién dentro de
la industria de tornos con CNC. Estas empresas aparecen como A, B y
D en el cuadro 5.12 y en el grafico 5.2.25

(i) Empresa A

Es de propiedad de taiwaneses; comenzé como productora de ma-
qQuinaria textil en |a década de 1940. A fines de la década de 1960 em-
pezod a fabricar tornos comunes. En 1974 desarroll6 el primer torno
con CNC de Taiwan, y la produccién se elevé a unas 65 unidades
anuales en 1977. También habia expandido mucho la produccién de
tornos corrientes: 1.500 en 1977 y 2.300 en 1980.26 (En comparacién, la
produccion total argentina de tornos comunes fue de 2.388 en 1978).27
En 1979, la empresa A desarrollé su primer centro de mecanizado, y
en 1980 pudo presentar un torno con CNC pequefio y moderno, fruto
de una rapida reaccion ante cambios de disefio originados en Japén.
En 1980 inicié otro centro de mecanizado. En el afo siguiente de-
sarrollé un torno con CNC moderno, mas granda, partiendo del mismo
concepto basico que el anterior. También presentd un tercer centro de
mecanizado. Los desarrollos de disefo han sido muy importantes yla
empresa emplea ahora a mas del doble de ingenieros que hace siete
anos.

Desde comienzos de la década de 1970, la firma ha exportado mas
del 50 por ciento de su produccién total. La participacion de las expor-
taciones en la produccion de tornos con CNC ha sido superior al 70
por ciento, y a veces aun mayor que el 80, desde 1977, cuando empezé

2 Esta informacién sobre las tres empresas proviene de entrevistas con sus
representantes.
26 Fuentes de la compafiia.

i?anniuton proporcionados por la Asociacién Argentina de Industrias Metalme-
canicas.
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a expandirse la produccion. El mercado “interno' de la empresa ha si-
do Estados Unidos en lugar de Taiwan, caracteristica que comparte
con otras varias empresas de Taiwan, asi como la de Corea (B) descri-
ta en el paragrafo siguiente. En términos de maquinas herramientas
con CNC, que representan la mitad del valor de su produccion, la
empresa es relativamente pequefa: fabrica poco mas de 100 unida-
des por afo. Las ventas anuales totales no llegan a 20 millones de do-
lares y tienen 700 empleados.

En contraste con muchas otras empresas de los PIR, ésta ha tenido
que operar en un medio donde la intervencién estatal ha sido minima
en términos de restricciones y subsidios al comercio internacional.
Sin embargo, se ha beneficiado con los tipos de cambio y precios in-
ternacionales estables para importantes materias primas; dos facto-
res de importancia para inducir un crecimiento orientado hacia la ex-
portacién. Esta orientacion ayudo a la empresa a crecer de manera
considerable. Es ahora aproximadamente cuatro veces mas grande
que su equivalente de Argentina, la firma D (C.2.iii), que opera princi-
palmente en el mercado interno. (Los mercados internos de Taiwan y
Argentina son aproximadamente iguales para las maquinas herra-
mientas).28 La orientacion hacia la exportacién también ha conducido
a una importante realimentacién de informacién técnica, que la
empresa,como otras de Taiwan, considera que ha sido de gran impor-
tancia; esto ocurrié tanto a mediados de |la década de 1970 para las
maquinas herramientas convencionales, como mas tarde para las de
CNC. Por ultimo, su dedicacion al mercado estadounidense la oblig
a mantenerse actualizada con los movimientos ocurridos en la fronte-
ra tecnolégica internacional. Ya hemos sefalado que respondié con
gran rapidez a los cambios en el disefio de tornos con CNC a fines de
la década de 1970.

La empresa ha debidu operar bajo |a restriccion de las ganancias.
Por supuesto, esto contribuyé a que su crecimiento fuese relativa-
mente lento y la inversion en capacidad de disefio mas limitada y
menos riesgosa, al menos comparada con la firma B, que se analiza
mas adelante. No obstante, su ingreso temprano en la produccion de
tornos con CNC (1974) tue fructifero en cuando a lograr experiencia
en el disefio y la produccién de maquinas herramientas con control
numeérico.

Los informes anuales de A demuestran que al menos en 1979-81 fue
muy rentable, con ganancias antes de impuestos del 12-13 por ciento
sobre las ventas en 1979-80, y casi el 9 por ciento en 1981; afos en que
los fabricantes europeos sufrieron considerables problemas finan-
cieros. Por supuesto, como la empresa no sélo produce maquinas
herramientas con CNC, es posible que sus otros productos generen
las utilidades. Sin embargo, la empresa insiste en que las maquinas
herramientas con CNC dan ganancias en la actualidad. Parte de la ra-
z6n de estas utilidades, a pesar de los bajos volumenes de produc-

28 En 1979, la demanda de maquinas herramientas en Argentina suméd 125
millones de délares. La cifra para Taiwan fue de 145 millones de dblares, NMT-
BA, Economic Handbook of the Machin Tool Industry 1981/2.
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cién, radica en su buena relacion con un productor de unidades de
CN, que probablemente obedece a que A fue la primera productora de
maquinas herramientas con CNC en su pais. Otro aspecto es que la
propia demanda de la fabrica es lo bastante grande para que conven-
ga producir aproximadamente dos tercios de los componentes meca-
nicos en su propia planta, lo que permite mantener bajo el costo de
estos componentes. La situacion es muy diferente para otras empre-
sas taiwanesas que importan una proporcién mucho mayor de sus
componentes.

Hasta hace muy poco tiempo, la empresa siguid una estrategia evi-
dente de bajo desempefo para tornos y centros de mecanizado. Su
ejemplo demuestra como se pueden generar ganancias mediante la
cuidadosa eleccion de una estrategia dentro de una industria que, en
general, se caracteriza por las altas barreras para el ingreso. Empero,
ahora la empresa esta tratando de pasar al segmento de desempefio
mediano, tanto para tornos como para centros de mecanizado con
CNC, como sucede con el productor coreano que se analiza mas ade-
lante. También se interesa por la automatizacion flexible: en la Gitima
exposicién de maquinas herramientas de Taiwan presenté una célula
manufacturera flexible.29 Los problemas del cambio de estrategia se
consideran mas adelante, tras la breve descripcion de una empresa
coreana y una argentina.

(ii) Empresa B

Es de propiedad coreana e integra un conglomerado metalmecani-
co mas grande. Las maquinas herramientas significan menos del 6
por ciento del valor de produccién del conglomerado. Esta empresa
soélo se estableci6 en 1977. El gobierno coreano financio, con tasas de
interés bajas, inversiones por 44 millones de dblares. Las inversiones
inclulan un parque con quince centros de mecanizado y veinte tornos
con CNC; una inversiéon formidable que indica la generosidad oficial.

La combinacién de productos de la empresa incluye, aparte de los
tornos con CNC, tornos comunes y maquinas fresadoras. Para asegu-
rarse un rendimiento minimo, comenzé tomando una licencia de un
torno corriente japonés. Pero ya habia empezado a disefiar su propio
torno con CNC a comienzos de 1978. Ni en ese afio ni en los dos si-
guientes tuvo ventas apreciables de este torno, pero en 1981 vendié
ochenta y cuatro unidades, que se incrementaron a 183 en 1982. El pri-
mer disefio fue un modelo muy antiguo, pero graduaimente se mejoré
copiando modelos extranjeros; la empresa tuvo éxito con su sexto di-
sefo (analogo a un modelo japonés), del cual vendid grandes cantida-
des. Los otros modelos no han tenido éxito comercial y se pueden
considerar como objetos de aprendizaje para sus ingenieros de dise-
fio. Hoy en dla, la empresa tiene el mismo porcentaje de ingenieros de
disefio en su fuerza de trabajo que las principales. productoras del

29 La célula manufacturera flexible consistia en un torno con CNC y uno de
Sus propios robots. La firma también exhibio un sistema de fabricacion fle-
xible consistente en dos centros de mecanizado, un transportador automatico
5 ;rgg:&staclonas de descarga, Metaiworking, Engineering and Marketing, julio
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mundo. Sus empleados son alrededor de 700 y las ventas estan en el
orden de los 15 millones de ddlares.

La empresa se orientd hacia las exportaciones desde el principio.
Exporta entre el 85 y el 90 por ciento de sus tornos con CNC. Para los
tornos convencionales, sélo hicieron falta cuatro afios para que las
exportaciones excedieran a las ventas al mercado interno; en 1981 ex-
porté el 75 por ciento de |a produccién. Su principal mercado es Esta-
dos Unidos. La alta proporcién de exportaciones tal vez pueda expli-
car por qué ella constituye una condicion para recibir capital y sub-
sidios estatales, lo que se aplica a varios sectores de la industria co-
reana de maquinaria.30

El acento en el aprendizaje de la capacidad de disefio y |a breve his-
toria de la empresa indican que aun se encuentra en su fase de apren-
dizaje. Esto también se refleja en su desempefio financiero. Hasta
ahora, s6lo un afio dio ganancias. Sin embargo, la empresa se esta ex-
pandiendo con rapidez y tiene planes de incrementar su produccion
de tornos con CNC a 330 unidades en 1985, cuando estima que habra
llegado al punto de equilibrio también para ese producto. Segun la
empresa, esto se debe en parte a que obtiene sistemas de control
muy baratos. El director de la firma lo explica asl: “Es una cuestion de

olitica".

‘ Hasta hace poco, la empresa manejaba una estrategia de desempe-
fio bajo. Hoy en dia tiene a un tercio de sus disefiadores trabajando en
una serie de tres modelos con un desempefio significativamente ma-
yor, Este es un hito importante, pues la convertiria en la primera
empresa de un PIR productora de una serie completa. Ademas, impli-
ca pasar de la estrategia del desempefio bajo a la de liderazgo del
costo total y, por lo tanto, competir directamente con las grandes fir-
mas japonesas. También esta en sus planes la produccion de centros
de mecanizado. Finalmente, subraya que el desarrollo del equipo
auxiliar, como los robots que manejan materiales, le resulta un cam-
po clave para el desarrollo futuro. De hecho, el conglomerado pro-
pietario tiene un laboratorio central de | & D donde ya se ha copiado
un robot japonés.

La politica oficial coreana, como se vio en el capitulo 3, es de fo-
mento de la industria de maquinaria, aunque actuaimente se la discu-
te debido a su alto costo. Se observé al comienzo de esta subseccion
que el Estado proporcionaba capital en la fase inicial (al que se debe
rotular como "capital de muy alto riesgo"). También ha prohibido la
importacién de tornos con CNC de la misma clase de tamafo que los
producidos por la empresa. Ademds, el Banco de Exportaciones e Im-
portaciones le presta dinero a bajo interés, con un plazo de cinco
afios, que puede trasladar a sus clientes del exterior. Se dice que este
programa tiene mucho éxito.

En resumen, la empresa esta decidida a comprimir el tiempo de
aprendizaje y a crear una ventaja comparativa en un campo donde

30 P.J. Bendix, C. Kim, M. Kérner, U. Kloos, K. Schneider y P.X. Wolff, Develop-
ment and Fersrecﬂves of the Korean Machinery Industry - with Special Refe-
ne Tool, Electrical Machinery and Plant Equipment Manufactu-

rence to Mach
ring, German Development Institute, 1978.
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competira no sélo con los grandes fabricantes japoneses sino tam-
bién con otros productores establecidos. Aun estd en la fase de
aprendizaje, pero es muy probable que llegue a un punto de equilibrio
financiero en unos pocos afos. El periodo de aprendizaje, es decir,
desde el inicio hasta alcanzar la frontera tecnoldgica, habra llevado
en este caso alrededor de diez afios. El Estado apoy6 el esfuerzo y,
junto con el conglomerado propietario, esta corriendo los altos ries-
gos implicitos.

(iii) Empresa D

Tiene su sede en Argentina. Hasta hace poco era de propiedad de
un consorcio suizo, que la compré en 1960. Sin embargo, en términos
de capacidad tecnolégica se la puede considerar puramente argenti-
na.

La empresa ejerce un liderazgo tecnolégico y comercial en el mer-
cado interno desde mediados de |a década de 1960. Ha desarrollado
lentamente su capacidad de disefio del producto, como consecuencia
de un alto grado de “autonomia’ en este campo. Pero el equipo de di-
sefio era muy pequefio: estaba compuesto por un “‘ingeniero mecani-
co inventivo”, no por un equipo. La gama de productos disefiados y
producidos incluye tornos comunes, copiadores, semiautomaticos,
revolver, fresadoras y dos tornos con CNC. La empresa empez6 a pro-
ducir tornos con CNC en 1980, tras cuatro afios de trabajo de de-
sarrollo. En abril de 1981 habia vendido ocho unidades, dos de ellas al
Perl. No obstante, en conjunto la empresa vende casi exclusivamente
al mercado interno. Una excepcion es la venta de unos pocos tornos
copiadores a Brasil, en el marco de la ALADI. La empresa no es inu-
sual en Argentina; en total, sélo exporta entre el 10 y el 15 por ciento
de los tornos que produce. La produccién total es de aproximadamen:
te 5 millones de ddlares. Se trata, por consiguiente, de una empresa
muy pequefia, a pesar de tener entre el 30 y el 49 por ciento (en valor)
del mercado argentino.31

El desarrollo de |a firma se vio muy afectado por los siguientes fac-
tores. Primero, operé protegido por muy altas barreras arancelarias
hasta el final de la década de 1970. Segundo, las grandes fluc-
tuaciones del tipo de cambio han significado que fuera muy riesgoso
planear para los mercados de exportacion. Finalmente, para los tor-
nos convencionales, el costo de las materias primas es importante
para lograr un precio de venta competitivo. Por ejemplo, el precio del
acero y del metal laminado ha llegado a duplicar al vigente en el mer-
cado internacional.32 Todos estos factores han conducido a que la
estrategia de la empresa se oriente hacia el mercado interno.

31 A Castafo, J. Katz y F. Navajas, "Etapas historicas y conductas lecnologi-
cam en una planta argentina de maquinas herramientas’”, BID/ICEPAL/CIID/
PNUD, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnologico
en América Latina, Monografia de Trabajo n° 38, enero de 1981. Los tres auto-
res fueron de gran ayuda para mi durante el trabajo de campo en Argentina.
“"aDIatos proporcionados por la Asociacién Argentina de Industrias Metalme-
canicas.
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Ante la relativa pequenez del mercado interno, la estrategia orienta-
da hacia adentro ha provocado serios problemas para la transicion a
la produccién de tornos con CNC. Primero, como ya se dijo, aunque
sea una empresa lider del mercado, es pequedia y tiene una produc-
cion muy diversificada. Esta gran diversificacién suele ser grave para
una firma pequefa, ya que provoca grandes problemas en la planifica-
cién de la produccion. También conduce a generar una excesiva capa-
cidad para la planificacion de la producciéon. Ademas, no permitia
concentrar los esfuerzos de disefio en una o dos maquinas herramien-
tas. Esto puede verse en el largo tiempo (cuatro afos) que le llevo a la
empresa disenar su torno con CNC. A los productores asiaticos les
llevé menos de la mitad de ese tiempo.

Segundo, la estrategia orientada hacia adentro llevé a que la direc-
cién no estuviera al tanto de lo que ocurria en el mundo exterior. Ade-
mas, no estimul¢ la creacion de la capacidad necesaria para analizar
las condiciones del éxito en el mercado internacional. Tercero, en
contraste con la empresa de Taiwan, fundada aproximadamente en la
misma época, la argentina no ha desarrollado una red comercial en el
exterior, lo que hace muy dificil incrementar rapidamente la fabrica-
cién de tornos con CNC cuando el mercado interno sélo puede absor-
ber del 10 al 20 por ciento de la produccion. Para hacer mas dificiles
las cosas, el cambio de la politica oficial en la segunda mitad de la dé-
cada de 1970 cre6 un ambiente muy desfavorable para la empresa,
que se manifestod, por ejemplo, en tasas de interés muy altas.

Estas caracteristicas de la empresa y de su entorno significaron
que, a comienzos de la década de 1980, ella careciera de la capacidad
de recursos financieros necesarios para cambiar su estrategia por la
de producir unos 300 tornos con CNC por afio, cantidad que se consi-
deraba imprescindible para alcanzar el punto de equilibrio. La empre-
sa decidid, por otra parte, que los riesgos de continuar con su autono-
mia de disefio eran demasiado grandes. Por lo tanto, soluciono su
problema estratégico pidiendo y obteniendo una proteccion arancela-
ria del 35 por ciento para lostornos con CNC. También abandono en
parte su equipo de diseflo y empez6 a negociar un acuerdo de licen-
cia. Es importante sefialar que la proteccion arancelaria permitié a la
empresa cambiar una filosofia de autonomia por una de licencia, asi
como continuar la produccion de volumen bajo. El Estado intervino
con la proteccién en un momento en que la evolucidn internacional de
la industria hubiera aconsejado a la empresa expandir la produccion y
reforzar el equipo de disefio. Por lo tanto, la politica oficial fue directa-
mente contraproducente para el objetivo de crear una industria com-
petitiva en el mercado internacional.

D. Observaciones finales: algunos problemas estratégicos de los
productores de PIR

La industria productora de tornos ha sufrido importantes cambios
en los ultimos siete u ocho afos. Estos cambios han afectado a los
productores de los paises en desarrollo. Primero, los tornos con CNC
han surgido como el producto mas importante de la industria, sustitu-
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yendo sobre todo a los mas simples,en cuya produccion los PIR ha-
bian hecho algun progreso. Segundo, la industria que produce los tor-
nos con CNC se ha transformado mucho, lo que implicé un incremen-
to de los obstaculos para el ingreso. No obstante, unas pocas empre-
sas de los PIR han tratado de mantenerse a la par de la evolucién in-
ternacional y han empezado a producir tornos con CNC. En términos
generales, han seguido una estrategia de ingreso que puede rotularse
como de “desempefio bajo”, evitando de esa manera al menos algu-
nas de las barreras para el ingreso asociadas con las diversas estra-
tegias de sus competidores de la OCDE. Sus estrategias también con-
tienen un importante elemento de exportacion a los paises en de-
sarrollo, concentrandose en determinados segmentos del mercado in-
ternacional antes que en los internos. La importancia de este elemen-
to obedece al predominio de Corea y Taiwan entre los PIR que produ-
cen tornos con CNC; la produccion mas limitada de Argentina, Brasil
e India se concentra mds en sus mercados internos.

_Entre las empresas de los PIR se pueden distinguir tres categorias.
Primero, estan las que producen un namero muy pequefio de tornos
con CNC estandarizados, utilizando a menudo concepciones anti-
guas de disefio (mas faciles de generar) para sectores de los merca-
dos extral_‘l jeros donde tienen una ventaja competitiva sobre los pro-
ductores japoneses y nacionales (véanse las empresas E, F y G del
cuadro 5.12 y 5.2). Los problemas tecnolégicos no son demasiado
grandes para que estas firmas produzcan y vendan algun torno con
CNC, pero pierden dinero al hacerlo y se enfrentan al problema de que
los nuevos ingresantes se dirigen al mismo mercado limitado. La falta
de recursos financieros de estas empresas, en términos generales,
pr?bablemenle signifique que sigan desempefando un papel margi-
nal.

; Segundo, estan las principales empresas de los PIR orientadas ha-
cia la exportacion, como A y B en el cuadro 5.12 y el grafico 5.2, que
estan tratando de cambiar de la estrategia de desempefio bajo por
una que implique “ascender” en el mercado y producir una serie de
tornos con CNC de desempefo medio. Pero esto significa la compe-
tencia directa con los productores japoneses.

Hay varios problemas relacionados con tal cambio de estrategia.
Nos referiremos a dos de los mas importantes. En la seccién B.1 se
analiz_o la necesidad de capacidades de disefo, y fue claro que esa
necesidad se incrementaba con los afios al aumentar la velocidad del
cambio técnico. Entre las empresas que siguen la estrategia de lide-
razgo del costo total, el nimero minimo de disefadores es 115, y una
emplea a mucho mas de 200 ingenieros de disefo.33 La principal pro-
ductora de Taiwan tiene treinta y cinco disefadores y la principal de
Corea sesenta. Por supuesto, la cantidad de disefadores necesarios
es, en parte. una funcion de la variedad de productos que se fabrican.
Las principales empresas japonesas, en mayor o menor medida, han
empezado todas a producir centros de mecanizado; en cambio, la
empresa coreana todavia esta por empezar. Ademas, varias de las fir-

33 Entrevistas con empresas.
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mas principales estan realizando trabajo precursor en disefio
(incluida la unidad de CN), lo que por supuesto requiere mas recursos
que seguir o imitar. A pesar de estas salvedades, la diferencia en la
“‘masa’’ de capacidad de disefio acumulada puede tener serias impli-
caciones para la posibilidad de estas empresas de los PIR de cambiar
de estrategia con éxito. Se puede tomar como ejemple al productor de
Taiwan.

Este fabrica dos tornos con CNC con el mismo concepto basico,
producido por primera vez en 1980. Es obvio que |a vida util de los*di-
sefios ha declinado a alrededor de tres afos, a veces menos. Por lo
tanto, para seguir siendo competitiva, la empresa debe producir una
nueva serie para 1984 a lo sumo. Desarrollar esa serie |leva unos dos
afios y cuesta entre 600.000 y 1 millén de ddlares. El limite inferior
equivale aproximadamente al presupuesto anual de | & D de una
empresa de este tamarno.

Esto significa que la firma necesitaria gastar casi todos sus recur-
sos de | & D en desarrollar |a serie de tornos con CNC, y también man-
tener concentrados esos recursos en el mismo producto para prepa-
rar la generacion siguiente de modelos. También significa que los es-
fuerzos de disefio deben tener un éxito inmediato, en términos de ge-
nerar modelos aceptados por los clientes. Es obvio que buena parte
del trabajo de disefio.no resulta en un producto comercializable. El
problema se agudiza mas porque la empresa también ha pasado al
mercado de centros de mecanizado y ha decidido dedicar parte de sus
recursos a su diseflo, a expensas de desarrollar una serie completa de
tornos en 1980-2. Hoy en dia tiene varios modelos de centro de meca-
nizado. Los primeros fueron de bajo desempefio, pero ahora la empre-
sa ha resuelto tratar de “ascender’ en ese mercado. Naturalmente, se
acentuard el conflicto anterior entre el disefio de tornos con CNC y el
de centros de mecanizado, si la empresa desea pasar al segmento de
desempefio medio con ambos productos. Tendra que optar. (Pero adn
si se especializa en tornos con CNC, de todos modos sufrira dificulta-
des porque tiene relativamente pocos ingenieros de disefo).

La empresa coreana, por su parte, decidié desarrollar primero una
serie de tornos con CNC y luego pasar a los centros de mecanizado.
Ha podido asignar grandes esfuerzos a ensefiar a disefiar a sesenta
ingenieros, lo que significa que no enfrentara el mismo dilema que la
empresa de Taiwan (o al menos no tan grave), Esta ultima probable-
mente necesite duplicar sus gastos en | & D, lo que por supuesto no
es fécil, Puede haber dificultades financieras, pero la principal restric-
cion es la falta de disefiadores 'basicos’ experimentados, como se
vio en la seccién B.1.

Otro problema que no se debe descuidar es que, al cambiar de
estrategia, las empresas pierden la ventaja de costo que tenian en los
tornos de bajo desempefio. Esto significa que las economias de esca-

la se vuelven mas importantes y, por lo tanto, es necesario incremen-
tar en forma significativa la produccién para mantenerse en condi-
ciones de competir.

Tal expansion requiere un incremento del capital total que en modo
alguno es facil de obtener para una aventura de riesgo relativamente
alto. En verdad, el acceso al capital de riesgo cuando se esta por cam-

214

—

.=

biar de estrategia parece un obstaculo muy importan

empresas, incluidas las de paises en desar?ollo’.JLa prit:cr:;re%ﬁzgz
de Taman recientemente abri6 al publico sus acciones para aumentar
el capital, mientras que la segunda de ese pais (la C del cuadro 5.12
el grafico 5.2) se benefici6 con la politica industrial del gob}arno.qu:
deprzar_rﬁrla muy sefectivz proporciona capital de riesgo. '

r ultimo, en tercer término, esta el tipo de empr
detras de altas barreras arancelarias y segenlran euﬁ :?;s.e?cuaedg:;:tr::
no. La empresa argentina es un ejemplo: resolvié su problema estraté-
gico con la proteccion arancelaria. Produce tornos con CNC estandar
y puede sobrevivir fabricando un pequefio numero por afio debido a la
proteccion arancelaria. Su principal problema de estrategia sera, en-
tonces, asegurarse de que se mantenga la proteccion arancetari.a
Otra cuestion relativa a los problemas de estrategia de largo pla.;.o
Que algunos observadores 34 juzgan de importancia, es la barrera pa:
ra el ingreso que resulta de la integracién vertical entre los producto-
res de unidades de control y los de maquinas herramientas. En la sec-
cion a.2 se analizé el papel vital del productor japonés de unidades de
control, la Fanuc, a mediados de la década de 1970, en el proceso in-
novador de los fabricantes japoneses de tornos con CNC. En otras
secciones se indico la necesidad de algunas empresas de integrarse
hacia atras en la produccion de unidades de CN. También se men-
cion6 que un namero considerable de firmas se estan integrando ha-:
cia atras. Es menos comun |a integracién hacia adelante a partir de
3:"5'?;3.?32 ae;gc&rdni?ag. f-‘ero esﬁnecesario tener cautela al interpretar
- e esta integracion para |
CfT_C eni - plaises - - de:ga - p 0s productores de tornos con
a principal ventaja de la integracién hacia atras par
el flujo de conocimientos entre los disefiadores ele;l:o:?:t;:glf:sr 32
tornos con CNC. Sin embargo, este flujo sélo es importante si la
estrategia de la empresa implica extender la frontera tecnolégica o
incluye importantes elementos de disefio sobre pedido. Extender la
frontera tecnolégica significa, principalmente, agregar al torno dife-
rentes cla_ses de equipo de manejo de materiales para lograr la pro-
duccion sin obreros. La velocidad de la integracion entre el torno con
CNC y el robot, por ejemplo, no debe exagerarse. Este desarrollo es
un fenémeno muy reciente, y los principales fabricantes japoneses
afirmaron en enero de 1983 35 que 5610 alrededor del 10 por ciento de
su produccion actual de tornos con CNC estan equipados con robots
Para el productor de un torno con CNC estandar que intenta conti:

nuar como imitador, no parece haber desventajas, desde el punto de
vista del proceso innovador, en comprar la unidad de CN a otra firma.
_Es sélo_olro componente. Obviamente, no fue éste el caso cuando se
introdujo por primera vez la unidad de CN de bajo costo, a mediados

3 Vease, por ejemplo, C. Antonelli, Comm
. G Antgo ' ents on Proble n-
;cae!rg.‘ng the Transfer, Appiication and Development of Tec’::o?:;;ffzfg;: Ccda;l
& aod:;, ang Industrial Machinery Sector. fge Impact of Electronics Techno-
gy on the Capital Goods and Industrial Machinery Sector. Implications for

?ggglopmg Countries. UNCTAD (TD/BIC 6/AC.7/3). Universidad de Calabria.
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de |la década de 1970, pero la importancia de los vinculos de diseno
entre los constructores de tornos y los proveedores de unidades de
CN se ha alterado con el tiempo, ya que las fuentes de suministro se
han multiplicado. Por lo tanto, el papel del flujo de conocimientos
entre el productor de la unidad de CN y el fabricante del torno ha cam-
biado, y varia segun la estrategia de este ultimo.

El mismo razonamiento se aplica a otros componentes, como la
unidad de manejo de materiales. Para la empresa que desea extender
la frontera tecnologica y proporcionar una solucién original a determi-
nado problema de manejo de materiales, la produccién propia de uni-
dades de CN parece vital. En cambio, para las que aceptan una solu-
cién técnica posiblemente menos avanzada y de aplicacion mas ge-
neral, hay soluciones estandarizadas en el mercado. En la medida en
que se dispone de tales soluciones, desde el punto de vista del proce-
so innovador de integracion hacia atras o la produccion interna de
unidades de CN no parecen justificarse en Taiwan o Corea.

Para estos paises, puede haber otras razones para establecer la
produccién nacional, que se esta intentando en ambos. Corea ha per-
mitido que la Fanuc instale una unidad de produccion, lo que pro-
bablemente resulte en una leve reduccién del costo de las unidades
de CN debido al menor costo local del montaje. Taiwan tiene un gran
programa auspiciado por el gobierno para producir una unidad de CN
totalmente nacional.36 Como la produccion de estas unidades implica
importantes economias de escalas, principalmente debido al impacto
de los costos de programacion (fijos), la racionalidad econémica hace
suponer que se prevé una considerable produccién nacional de ma-
quinas herramientas con CNC.37 Una fuente 38 de Taiwan afirma que
solo la produccién de tornos con CNC llegara a 1.000 unidades en
1986. Aun cuando esta cifra sea discutible, una escala de produccién
del orden de las 500 unidades por afio parece necesaria para lograr un
costo competitivo. La producciéon actual de tornos con CNC en
Taiwan es de menos de 200 unidades.

Otra situacién en que puede resultar racional la produccién local
de la unidad de CN es cuando el torno incluye un gran elemento de di-
sefio sobre pedido. A partir de datos limitados, este pareceria el caso
de un gran productor brasilefio de maquinas herramientas que recien-
temente entré en un acuerdo de licencia para producir una unidad de
CN que se puede usar para controlar tornos con CNC disefiados a pe-
dido.

Finalmente, al analizar los problemas de estrategia de largo plazo,
es importante incluir factores que pertenecen al ambito de la econo-
mia politica, que en verdad pueden ser de la mayor importancia para

35 Entrevistas con las empresas.

36 Esto lo esta realizando el Laboratorio de Investigaciones de la Industria Me-
talurgica del Instituto de Investigacion de Tecnologia Industrial. También hay
algunas emprens_as privadas nacionales que producen unidades de CN en can-
ti s pequefas.

37 Esto no se afm:a cuando el valor agregado nacional procede s6lo del mon-
taje de juegos importados.

38 Far East Trade Service Inc.; Talwan Products, Machine Tool Industry, se-
tiembre de 1982.
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el proceso de consolidacion de las empresas establecidas en los PIR.

Al crecer el mercado para los tornos con CNC en la segunda mitad
de la década de 1970, varias empresas de paises en desarrollo invir-
tieron en aumentar su capacidad de produccion y comercializacion,
Las ventas aumentaron hasta 1981, cuando la produccién mundial de
tornos con CNC descendio en un 2 por ciento y el 14 por ciento en va-
lor (en dolares nominales a los tipos de cambio corrientes). Ademas,
los datos de Japdn indican que hubo otra caida en los tres primeros
trimestres de 1982.39 El mercado parece seguir declinando mas. Los
pedidos de maquinas herramientas en Estados Unidos fueron en 1982
la mitad que en el afo anterior.40 Por lo tanto, |a recesion general esta
afectando también la demanda de tornos con CNC. La menor deman-
da de estos tornos también puede explicarse parcialmente por una
desaceleracion en la tasa de sustitucién de los tornos convenciona-
les, por lo cual la demanda de CNC resulta mas vulnerable a las va-
riaciones de la demanda general de tornos. En todo caso, se ha gene-
rado una capacidad ociosa de produccion que se demuestra, por
ejemplo, con los grandes inventarios de productores y distribuidores.
El principal fabricante europeo estimé que los japoneses podrian te-
ner hasta 1.000 tornos con CNC en depdsitos europeos.

Vinculada con la capacidad ociosa y con los intentos europeos de
adaptarse a la competencia japonesa reduciendo sus precios, en
1981 comenzé una guerra de precios. Esta situacién, naturalmente,
no es la ideal para una empresa que desee reorganizarse o ingresar en
la industria. Los lideres japoneses de la industria estan muy bien
equipados para sobrevivir a una guerra de precios, ya que han obtenido
grandes utilidades en los ultimos afios. Lo que es mas, las tres empre-
sas mas grandes no tienen deudas, en agudo contraste con las ale-
manas y suecas, por ejemplo. Esta mayor capacidad de las japonesas
para sobrevivir a una guerra de precios probablemente conduzca a
acentuar mas aun la presién por lograr restricciones comerciales
contra ellas.

En febrero de 1983 se anuncié que el Ministerio de Industria y Co-
mercio Exterior (MITI) habia elevado el precio de exportacién en dola-
res de los tornos con CNC fabricados en Japén. Segun una fuente,4
esto implicaria aumentos de hasta el 40 por ciento en algunos merca-
dos. La accion puede entenderse como,una respuesta del MITI a las
constantes quejas de los preductores norteamericanos y europeos de
maquinas herramientas acerca de la penetracién japonesa de sus
mercados. Pueden preverse tres efectos si se mantienen los precios
artificiales. Primero, es probable que los fabricantes japoneses incre-
menten su produccion en los mercados europeo y estadounidense.
Segundo, es probable que necesiten acelerar el desarrollo de su capa-
cidad de produccion y comercializacién de maquinas herramientas
mas complejas, en especial de diversos tipos de sistemas de produc-
cion. Témese, por ejemplo, el equipo automatico de manejo de mate-

39 Datos proporcionados por la Japan Machine Tool Builders' Association.
40 American Machinist, marzo de 1983, pag. 41.
41 American Machinist, febrero de 1983, pgg. 27.
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iales anexado a los tornos con CNC. En este campo, las empresas
::rgpeas no se sienten amenazadas hoy en dia porque los japonegfs
no poseen redes de comercializacion capaces de resolver los proble-
mas de disefo sobre pedido de tales sistemas, 0l de realizar la nece-
saria capacitacion del personal que debe maqelarlos. Sin embarg:a.
segun las entrevistas realizadas con empresas japonesas en enero de
1983, éstas estan desarrollando redes de comercializacion capaceis
de encarar tales sistemas. Probablemente se acelere este desarrollo
y, €n unos pocos afios, los clientes europeos dlspondran c}e una op-
cién de precio muy competitivo en la forma de sistemas japoneses
producidos masivamente. Tercero, y masltmportame para los nuevos
ingresantes, un aumento general del precio de los tornos con CN? Ie:s
tacilitaria mucho el ingresody Ia' constohdaclo:'\. ya que decreceria la
inima de produccion eficiente. : ‘

asgial!laeml;‘argo, pa?ece poco probable que una manipulacion tan gro-
sera de |os precios se mantenga en el largo plazo. En este caso, ¥ S
continua la recesion, los nuevos ingresantes deberan pagar costos fi-
nancieros muy grandes para entrar en la industria en un perlodo :1"3
guerra de precios y de exceso de oferta. Esto probablemente sign ;
que que entre las empresas de los P]Fl que enfrenten la competencia
internacional, las que logren cons_.ohdar su _ingreso deban plantearse
un plazo muy largo para la obtencion de utilidades. Por lo latr?éo,dnacoe;
sitaran recibir capital de riesgo del Estado o de otra entidad, ||:r B
ejemplo, los conglomerados mas grandes a los que pertenecen aig
nas empresas del sector.
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