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Erber, M. Fransman, Cao Jiarui, S. Ishikawa, J. Katz, U. Kerdoibule, 
Kim Young Woo, A. Lehmann, H. Pack, P.N. Pillai, K.K. Subrahmanian, 
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te las ideas de la Secretaría de la UNCTAD. 
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capítulo 5, preparado por S. Jacobsson, del Instituto de Política de 
Investigación de la Universidad de Lund, Suecia, se basa en los resul- 
tados de un estudio más amplio sobre las condiciones que rigen el 
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tornos de control numérico. El estudio fue financiado por la Agencia 
Sueca para la Cooperación en la Investigación con los Países en De- 
sarrollo (SAREC), cuyo apoyo se reconoce y agradece. El autor expre- 
sa su gratitud a las siguientes personas por su colaboración: B. Axel- 
gon, A. Castaño, C. Chiang, el señor Cho, B. Góranson, el señor Kang, 
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Prefacio 

El hombre es un fabricante de herramientas. Los materiales con 
que las hizo han marcado las épocas de su evolución a partir del si- 
mio: la Edad de Piedra, la Edad de Bronce, la Edad de Hierro, cada una 
de las quales duró alrededor de dos mil años. Antes de la Revolución 
Industrial, su capacidad para emplear las herramientas estaba muy li- 
mitada por la escasez de energía, que hasta entonces provenía sólo 
de los músculos del hombre y los animales. Se inició una nuéva fase 
con la llegada de la máquina de vapor a fines del siglo XVIII y, cien 
años más tarde, con el motor diésel y el eléctrico. El acero, la estanda- 
rización y los instrumentos de precisión anunciaron una era comple- 
tamente nueva: la humanidad entraba en la edad de la máquina. 

Los innovadores y los empresarios captaron rápidamente la impor- 
tancia de los bienes de producción (también llamados industria pesa- 
da) en general.y de la maquinaria en particular. Esto no es sorprenden- 
te: el mero sentido común sefñala que todos los avances de la produc- 
tividad están 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 evolución, durante los últimos cien años, de la edad 
de la máquina en los países que actualmente se denominan de- 
sarrollados. 

Este último siglo se caracterizó por importantes cambios en la 
estructura del producto. Aquí podemos destacar dos de esos cam- 
bios: la inversión de la participación de la agricultura y la industria en 
el producto total, y una inversión semejante en la participación de los 
bienes de consumo y de los bienes de producción en el producto in- 
dustrial. Estas dos inversiones pueden tomarse como las leyes de la 
dinámica económica en la transformación estructural. 

Hacia la mitad del siglo pasado, la agricultura producía la mitad o 
más del producto total en los países que ahora se consideran de- 
sarrollados, y la industria sólo un quinto. Cien años más tarde, esas 
proporciones prácticamente se invirtieron. Análogamente, los bienes 
de consumo daban cuenta de dos tercios o más del producto in- 
dustrial total, y los bienes de producción, de un tercio o menos. Cien 
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años más tarde, también estas proporciones se habían invertido. La 
evolución de esos dos componentes significaba que las tasas de cre- 
cimiento de la industria en la economía total y de los bienes de pro- 

ducción dentro de la industria, superaban —de una vez y media a dos 
veces, y aún más— a las de la agricultura y los bienes de consumo, 
respectivamente. 

Dentro de las industrias de bienes de producción, la manufactura 
de bienes de capital ha tenido un papel crucial en la industrialización 
y en la transformación tecnológica. Ha proporcionado las máquinas 
para producir las máquinas. Las industrias de bienes de capital, de 
esa manera, han suministrado los bienes en los que se corporizó la 
creciente formación de capital. Ellas han elevado la productividad de 
las inversiones. Como corporización de la tecnología, al mismo tiem- 
po han sido el instrumento más poderoso para la generación y difu- 
sión del cambio técnico. Así, la producción de bienes de capital ha síi- 
do el agente dinámico en la aceleración de la transformación tecnoló- 
gica de la sociedad. 

La expansión de los bienes de producción, y sobre todo de los 
bienes de capital, a un ritmo más intenso que el de los bienes de con- 
sumo, parece haber sído una pauta universal del desarrollo económi- 
co en todos los países industrializados importantes. Entre ellos había 
muchas diferencias muy notorias de superficie y población, y de volu- 
men y ubicación de sus recursos naturales. Diferían en razas, reli- 
giones y culturas. Diferían en el ritmo y en el período de su industriali- 
zación. Diferían en su visión de las virtudes del libre comercio y del 
libre flujo de inversiones externas. Diferían en la política fiscal y en 
las otras políticas económicas 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 predeterminación de las priorida- 
des sectoriales), ya mediante el estímulo estatal y el planeamiento 
central (y, por consiguiente, con una clara determinación de tales 
prioridades). A pesar de tales diferencias, hubo una sorprendente uni- 
formidad en la pauta de la transformación 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, sí no completamente estériles. Se pueden 
recordar acá las prolongadas discusiones, que aún continúan, en 
cuanto a sí un país en desarrollo debe dar prioridad al establecimien- 
to de su industria pesada (bienes de producción) o sí 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 reseñada estuvieron ausentes en 
esos debates, a menudo cargados de matices ideológicos. A los pro- 
pulsores de la industria pesada se les imputa pertenecer a una u otra 
forma de socialismo o planificación centralizada. Por otra parte, 
quienes están 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 más rápido de los bienes 
de capital que de los bienes de consumo tiene poco que ver con cual- 
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quier predilección ideológica. Proviene de cuatro causas interrela- 
cionadas de sentido común. Primera, el desarrollo industrial requiere 
una creciente división del trabajo, lo que a su vez exige una produc- 
ción mayor de bienes destinados al proceso de manufactura y no di- 
rectamente al consumo. Sólo se consumen los productos finales, pe- 
ro ninguno de los intermedios. Esto se refiere en particular a la pro- 
ducción de bienes de capital. Segunda, todo país de industrialización 
reciente dependió más, en general, de las importaciones de bienes de 
capital que de las de consumo. Sólo se podía esperar que el proceso 
de sustitución de las importaciones pronto abarcara también a los 
bienes de capital. La tercera razón tal vez sea más fundamental. Cuan- 
do se produce el desarrollo, suele haber una caída de la proporción de 
los gastos de consumo y un alza en la de la formación de capital. Por 
lo tanto, se Equus que la provisión de bienes de producción debería 
crecer más rápidamente que la de bienes de consumo, a menos que se 
forzara un aumento de los precios relativos de aquéllos. Cuarta, 
podría sugerirse que los bienes de capital necesarios para la mayor 
inversión se importen. Aparentemente, nadie ha estimado con preci- 
sión el aumento del volumen de importaciones que esto exigiría, en la 
consideración general de esta cuestión. Buena parte del conflicto de 
opiniones proviene de que muchas teorías no se basaron ni en la his- 
toria ni en las estadisticas. Un país que se está 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 drásti- 
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 países las limitaciones del ingreso de divisas 
pueden no ser tan graves por varias razones, lo que les permitiría lle- 
var a cabo un programa de importación de bienes de capital corres- 
pondiente a sus requerimientos en rápido crecimiento. Aun en casos 
tan excepcionales, que en verdad son muy pocos, debe preverse que 
llegará una etapa en que se deba recurrir a la producción interna de 
bienes de capital para satisfacer los crecientes requerimientos na- 
cionales. á 

En los países capitalistas avanzados, el despliegue de esta lógica 
que rodea al desarrollo del sector de bienes de capital tuvo lugar en 
el curso del desarrollo económico general. Por lo común, el gobierno 
no desempeñó ninguna función en la planificación anticipada de la 
producción, aunque sí ofreció la protección normal que en general re- 
cibieron las industrias incipientes. Por supuesto, esto no significa 
que el gobierno de tales países se mantuviera del todo ocioso y apar- 
tado. Proporcionó la infraestructura: transporte, comunicaciones, 
agua y, sobre todo, la formación de personal nacional capacitado, 
que junto con los bienes de capital es la otra corporización de la tec- 
nología. Además, su demanda de bienes de capital, incluso para fines 
de defensa, a menudo constituyó el elemento más importante para 
acelerar el establecimiento de la industria de bienes de capital. Entre 
los últimos países en desarrollarse, el sector público de algunos tuvo 
un papel más activo en la promoción de la manufactura de bienes de 
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capital, como lo ilustra la experiencia de Japón.! 
En los países socialistas, la función del gobierno en la promoción 

del sector de bienes de capital se reconoció explícitamente desde el 
comienzo de la planificación. Los bienes de capital, el Departamento 
1 en el pensamiento marxista, fue considerado el elemento clave de la 
industrialización. Cada plan quinquenal reflejó esta prioridad. La 
construcción del sector de los bienes de capital en la Unión Soviética 
en las décadas de 1920 y 1930 fue probablemente el primer intento de 
desarrollar el sector en una economía atrasada; la manufactura de 
bienes de capital ejerció una influencia decisiva en la rápida transfor- 
mación de la economía soviética en aquella época.? Su experiencia 
demostró por primera vez que era posible planificar el desarrollo de la 
industria de la maquinaria sín esperar el proceso no planificado, lento 
y necesariamente prolongado, por el cual se desarrolló esta industria 
en los países capitalistas avanzados. 

Con este trasfondo, el presente libro examina el establemiento de 
las industrias de bienes de capital en el Tercer Mundo y la función que 
tuvo en el proceso de adquisición de tecnología. Este estudio es de 
gran importancia no sólo para entender los problemas que afrontan 
muchos países, sino también para evaluar las perspectivas futuras. 

En varios sentidos; esta obra constituye un aporte singular. Como 
señalan 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 análisis de la experiencia de los siguientes países: 
de Africa, Tanzania y Túnez; de Asíia, Tailandia, Corea del Sur, China y la 
India; de América Latina, Brasil y Perú. Se trata, en total, de ocho 
países, lo que puede considerarse una parte demasiado pequeña de 
los 130 que constituyen el Tercer Mundo. Es importante, entonces, 
destacar que estos ocho países producen casí las tres cuartas partes 
del total de bienes de capital fabricados en el Tercer Mundo y, por lo 
tanto, proporcionan una sólida base para extraer conclusiones perti- 
nentes acerca de la producción de bienes de capital en el Tercer Mun- 
do. Además, el programa de estudio abarca una combinación tal de 

. países que permite analizar, por una parte, los problemas que enfren- 
tan los países que acaban de ingresar o planean entrar en la produc- 
ción de bienes de capital y, por otra, los que encaran algunos países 
en desarrollo relativamente más avanzados que están tratando de al- 
canzar a los desarrollados. Este estudio, por lo tanto, refleja los 
problemas de política que enfrentan tanto quienes lograron ingresar 
en el camino del desarrollo como los actuales aspirantes a tal ingre- 
s0. Además, 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 (comp.), The Industrialization of Japan and 
Manchukuo, 1930-40, Nueva York, Macmillan, 1940, y también Policies for 
Transfer and Development of Tochnolo@y in Pre-war Japan (1868-1937), estu- 
dio de la Secretaría 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 Secretaría de la UNCTAD 
(TD/B/C.6/52), Ginebra, 1980. 
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periencia del Japón y la URSS, los dos ejemplos más exitosos de in- 
dustrialización en el siglo XX. 

Otra contribución 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 tecnológicos que encontró China en la década de 1970 y el 
enfoque que adoptó su gobierno para resolver estos problemas, 
incluido en particular el uso de acuerdos de colaboración técnica con 
el exterior. : 

Otra característica importante de esta obra es su exploración de la 
importancia de una de las principales tecnologias de punta —la 

electrónica— para el desarrollo del sector de bienes de capital en el 
Tercer Mundo. Aun cuando hoy en día el impacto de esta tecnología 
se limita a un número relativamente pequeño de países, su rápida di- 
fusión 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 útil resumir aquí algunas de las principales característi- 
cas que surgen de observar la evolución del sector de bienes de capi- 
tal en los años de posguerra. Primero, ha habido un cambio decisivo 
en la concentración de la producción mundial de bienes de capital: se 
redujo el predominio que tenían unos pocos países (el Reino Unido, 
Alemania, Francia y los Estados Unidos) hasta 1913 y surgieron 
muchos centros nuevos. Los países capitalistas dan cuenta ahora de 
alrededor del 60 por ciento de la producción mundial, los países 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 producción de bienes de capital en el 
Tercer Mundo ha estado asociado con un incremento de trece a cator- 
ce veces en el volumen de formación de capital bruto, que se elevó de 
apenas un décimo de su PBI a fines de la década de 1940 a más de un 
cuarto en la actualidad. 

Tercero, la producción de bienes de capital del Tercer Mundo está 
concentrada en un número limitado de países. Siete naciones —Chi- 
na, Brasil, Yugoslavia, Corea del Sur, India, México y Singapur— dan 
cuenta de casí el 70 por ciento de la producción total del Tercer Mun- 
do. Abastecen más del 60 por ciento de sus propios requerimientos, lo 
que implica un considerable progreso en la sustitución de importación 
de bienes de capital. Ya están a punto de diseñar y fabricar bienes de 
capital complejos, incluida la asímilación de los últimos avances tec- 
nológicos en su sistema productivo. Su participación en las exporta- 
ciones mundiales de bienes de capital se ha elevado de un ínfimo 1 
por ciento en 1970 al 5 por ciento en 1979. 

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

Quinto, los restantes países apenas hán comenzado el estableci- 
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miento de este sector crucial de su futuro desarrollo autosostenido. 

Pero incluso en estos países, sus talleres de reparación y manteni- 

miento están ya comenzando la fabricación, a menudo muy primitiva 

y de naturaleza imitativa, de herramientas, instrumentos, artefactos y 

bienes de capital de complejidad tecnológica menor. 

Así; 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, así como de los que pueden surgir en el futuro. En particular, 

se centra en los componentes tecnológicos de estos procesos. Su 

mensaje, su atención a los puntos fuertes y débiles y su indicación de 

puertas cerradas y abiertas, contienen un valioso aporte a la 

comprensión de los problemas fundamentales involucrados en la ace- 

leración de la transformación tecnológica de los países en desarrollo. 

Surendra J. Patel 
Ginebra, julio de 1983 
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Introducción 

La expresión ‘bienes de capital" significa en general la maquinaria 
y el equipo de transporte que entra en la formación de capital. Estos 
bienes los produce la industria metalmecánica,! una rama cuya par- 
ticipación en las indpstrias manufactureras ha crecido constante- 
mente en los países ifdustrializados desde comienzos de siglo y que. 
en general, da razón de más 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 industrialización de los países hoy de- 
sarrollados. Este ha sído el caso no sólo en las economías de merca- 
do sino también en las planificadas centralmente, como la Unión So- 
viética. En general, ha ocurrido lo mismo en los paſses grandes, como 
los Estados Unidos y Japón, y en los pequeños países industrializa- 
dos como Suecia, Suiza, Hungría y Checoslovaquia. 

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

1 Las estadísticas industriales y de comercio de que se dispone no distin- 
guen fácilmente entre bienes de capital y de consumo duradero en los datos 
para las industrias metalmecánicas. En el análisis de esta introducción se 
emplea la división 38 de la Clasificación Industrial Internacional Uniforme 
CIIU) para obtener una medida aproximada de producción agregada de 
ienes de capital. La división 38 de la CIIU está subdividida en cinco arandes 

grupos. Tres de ellos, esto es, la maquinaria no eléctrica (CIU , la ma- 
quinaria eléctrica (CIIU 383) y el equipo de transporte (CIIU 384) contienen las 
principales ramas productoras de bienes de capital. Los otros dos son aaa 
tos metálicos fabricados (CIIU 381) e instrumentos profesionales (CIU 385). 
Los bienes de consumo duradero como los automóviles ¿ aparatos de radio y 
de televisión, se incluyen en los datos de producción de CIIU 38. Lo mismo su- 
cede con los datos del comercio, para los cuales se emplea la sección 7 de la 
Clasificación Uniforme del Comercio Internacional (CUCI), con el fin de obte- 
ner una medida a del comercio agregado en bienes de capital. 

2 N. Rosenberg, Perspectives on Technology, Cambridge, Cambridge Univer- 
sity Press, 1976, cap. 8. 
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El des¿rrollo de las industrias de bienes de capital en los países in- 
dustrializados no ha siído un fenómeno estrictamente nacional. Tam- 
bién condujo a un intenso comercio internacional. La importancia cre- 
ciente del comeício internacional en bienes de capital puede apre- 
ciarse desde una perspectiva histórica. Mientras que hacia principios 
de síglo los bienes de capital daban cuenta de poco más del 10 por 
ciento del comercio internacional de manufacturas, la proporción se 
había elevado al 20 por ciento en 1929, al 30 por ciento en 1957 y a ca- 
si el 40 por ciento en 1980.3 

El comercio internacional en bienes de capital se realiza principal- 
mente entre países desarrollados, aunque los países en desarrollo 
también se están convirtiendo en un mercado significativo. En 1980, 
los países capitalistas desarrollados daban cuenta del 86 por ciento 
de las exportaciones mundiales (frente a una participación del 63 por 
ciento en la producción mundial) y del 60 por ciento de las importa- 
ciones mundiales de maquinaria y equipo de transporte. Los países 
socialistas de Europa oriental tuvieron una participación mucho más 
alta en la producción mundial (casi el 30 por ciento) que en las expor- 
taciones de maquinaria y:de equipo de transporte (9 por ciento).4 

Se puede comprender la importancia relativa de la producción inter- 
na y del comercio internacional para los países productores de bienes 
de capital mediante el examen de los coeficientes de autoabasteci- 
miento y de exportación. El cuadro 1 contiene tales cifras para países 
seleccionados. Los cuatro mayores productores mundiales de ma- 
quinaria y de equipo de transporte (esto es, los Estados Unidos, Ja- 
pón, la Unión Soviética y Alemania), son en gran medida autosuficien- 

. tes para sus necesidades de inversión (esto es, los coeficientes de 
autoabastecimiento son iguales o mayores al 85 por ciento) y, con la 
excepción de Alemania, tienen coeficientes de exportación relativa- 
mente bajos. 

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

En los países industrializados más pequeños el cuadro es diferen- 
te, Suecia y Checosliovaquia, por ejemplo, tienen coeficientes de expor- 
tación más aſtos que los grandes palses industrializados; al mismo 
tiempo, no satisfacen más que el 70 por ciento de su consumo apa- 
rente con producción interna. Los países socialistas tienden a tener un 
coeficiente de autoabastecimiento más alto que sus contrapartes ca- 
pitalistas. 

3 Las cifras se tomaron de A. Maizels, ¡ndustrial Growth and Worid Trade, 
- Cambridge, Cambridge University Press, 1963, cuadro 7.1. La cifra de 1980 fue 
estimada con el mismo procedimiento, es decir, excluyendo los automóviles 
de CUCI 7 Rev. 1 y definiendo los productos manufacturados como CilU 5 a8. 
4 Véase The capital goods and industrial machinery sector in developing 
countries: |ssues in the transfer and development of technology, estudio de la 
Sécretaría de la UNCTAD, cuadro 1.1., en prensa. 
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Cuadro 1. Comercio y producción de maquinaria y equipo de transporte 

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

  

Pals Año de millones (miles de abasteci- tación % 
de dólares) millones de miento % (4) 

(1) dólares) (2) (3) 

Estados Unidos 1979 661,1 643,8 91 11 
Japón 1980 402,8 335,4 97 19 
Unión Soviética 1979 242,7 251,9 92 5 
Alemania Federal 1978 211,3 169,3 85 32 
Francia 1980 125,0 116,3 75 30 
Reino Unido 1979 124,4 120,1 77 25 
Italia 1979 69,2 61,4 77 32 

Austria 1979 25,5 15,4 61 31 
Holanda 1978 24,3 27,8 55 37 
Checoslovaquia 1979 18,7 17,1 70 36 
Yugoslavia 1980 16,6 18,3 77 15 
Suecia 1980 13,6 22,2 60 48 
Hungria 1980 9,1 9,0 70 31 
China* 1979 50,6 53,1 925 1 
Brasil** 1977 25,9 28,0 88 5 
México 1979 14,9 20,0 71 4 
Corea** 1979 13,0 16,1 62 23 
India 1978 10,0 10,8 87 5 Argentina 1980 5,6 9,3 54 9 

Nota: la columna (2) es la producción bruta las exportaciones más las importaciones: la co— Jumna (3) es la producción bruta menos las exportaciones como porcentaje del congsumo aparente: la co- lumna (4) son las exportaciones divididas por la producción bruta. 
* Véase el capitulo 4 (Apéndice). 
** En el cuadro 3.1 aparecen datos más reci que excluyen los bi de durad:   

Fuente: los datos de comercio corresponden a la categoria CUCI.7 (UN Yearbook of Internactional Tra- 
de Stadistics 1980) y los de producción a la CHU 38 (UN Yearbook of Industrial Statisties 1980). Ambos 
incluyen bienes durables de congumo como automóviles y artefactos eléctricos. 

En contraste con la experiencia de los países desarrollados, en la 
mayor parte de los países del Tercer Mundo la producción de bienes 
de capital tiene una importancia claramente menor. En su mayoría de- 
penden mucho de las importaciones para satisfacer sus requerimien- 
tos de bienes de capital (la proporción de autoabastecimiento es me- 
nor del 40 por ciento en 44 de los 65 países en desarrollo sobre los que 
se dispone de información).s En 1980, los países 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 casí tan grandes como el excedente de exportación de 
maquinaria y de equipo de transporte de los países desarrollados de 
economía de mercado. 

La gran dependencia de las importaciones y el relativo subde- 
sarrollo de la producción de bienes de capital son sín duda hechos co- 
munes en muchos países en desarrollo; sín embargo, también es un 

$ [bid., cuadro 1.2. 
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hecho que esa producción ha estado cobrando impulso en un número 

significativo de países 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 producción mundial y del 5 por ciento de las expor- 

taciones mundiales de bienes de capital.s Esta producción está 

distribuida de manera despareja. China, Brasil, México, Corea del Sur 

(país 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 países en desarrollo en este sector. Algunos otros países en 

desarrollo, por ejemplo, Colombia, Perú, Venezuela, Tailandia, Egipto, 
han avanzado algo en la sustitución de importaciones de bienes de 
capital; en algunos de ellos su producción se está expandiendo con 
gran rapidez. Pero la mayoría de los países en desarrollo sólo tiene un 
sector de bienes de capital embrionario. 

En el cuadro 1 se incluyen algunos de los países en desarrollo cuya 

producción de bienes de capital es significativa. Es evidente que el ni- 

vel absoluto de producción bruta en estos países es comparable con 

el de los pequeños países industrializados, y que los coeficientes de 

autoabastecimiento en China, Brasil o India no son muy diferentes de 

los de grandes países industrializados. Esto indica claramente el 
progreso logrado en la sustitución de importaciones de bienes de ca- 

pital por esos países en desarrollo. Sin embargo, los coeficientes de 
exportación relativamente bajos (con la excepción de Corea) en estos 
países con sectores de bienes de capital de tamaño absoluto consi- 

derable (comparados con los países industrializados pequeños), su- 

gieren que quizá estén renunciando a oportunidades de especializa- 

ción internacional. Esta cuestión se analiza en el capítulo 3. 

Cuestiones de tecnología 

La producción nacional de bienes de capital en los países en de- 
sarrollo se propugo inicialmente en el contexto de la planificación del 
desarrollo. La importancia de fabricar bienes de capital para satisfa- 
cer los requerimientos de invergsión en el proceso de crecimiento se 
reconoció en los modelos analizados en la Unión Soviética en la déca- 
da de 1920 y en la India en la década de 1950.7 Si bien estos modelos 
se basaban en algunos supuestos discutibles,s no hay dudas de que 
el razonamiento económico subyacente en ellos ha influido no sólo 

en la literatura del desarrollo económico sino:también en la práctica 
real de la planificación del desarrollo en el Tercer Mundo. 

La propuesta de favorecer la producción nacional de bienes de ca- 
pital se torna aún más atractiva cuando, además del aporte previsible 

6 (bid. 
7 En cuanto al modelo de Feldman que se analizó en la Unión Soviética en la 
década de 1920; véase E. Domar, Essays in Theory of Economic Growth, Ox- 
ford, Oxford University Press, 1957. 5 
4 ‘geo E oo echnology and Underdevelopment, Londres, Macmillan, 

, cap. 6. 
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a la expansión del producto y el empleo, se tiene en cuenta su contri- 

bución tecnológica. Como señaló Rosenberg, las industrias producto- 
ras de bienes de capital han tenido un papel crucial en el proceso de 
cambio tecnológico en los países industrializados, al actuar como 
instrumentos para difundir las innovaciones en toda la economía.9 

En general, esta contribución tecnológica se suele reconocer no só- 
lo en la literatura económica sino también en las políticas aplicadas 
por varios países en desarrollo para fomentar la producción nacional 
de bienes de capital; no obstante, con frecuencia se ha supuesto que 
la mera producción física transforma a los sectores internos de 
bienes de capital en núcleos endógenos de innovación tecnológica. 

Sin embargo, la función que puede desempeñar el sector de bienes 
de capital como instrumento para difundir las innovaciones tecnoló- 
gicas depende, en gran medida, de la capacidad tecnológica de los 
productores de bienes de capital. Sin duda, la producción física de 
bienes de capital es una condición necesaria, pero está lejos de ser 
suficiente para crear tal capacidad tecnológica endógena. Las in- 
dustrias productoras de bienes de capital deben adquirir los insumos 
relevantes de tecnología de fabricación y de diseño. 

Por lo tanto, es importante averiguar cuáles son los insumos tecno- 
lógicos relevantes en las distintas formas de ingreso a la producción 
de bienes de capital y según la complejidad de los productos fabrica- 
dos, y cómo 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 tecnológicos varían de acuerdo con las etapas 
de desarrollo del sector de bienes de capital. Distintos insumos tec- 
nológicos adquieren una importancia crucial en diferentes puntos del 
camino de este desarrollo. La capacidad de manejar y reparar má- 
quinas es muy importante en la etapa de ingreso en la producción de 
bienes de capital sencillos. El mantenimiento y la reparación de los 
bienes de capital importados suelen preparar el camino para crear la 
capacidad de construcción de máquinas para fabricar productos sen- 
cillos sobre la base de modelos importados, y finalmente modificar 
esos productos para adecuarlos a las condiciones locales. 

La fabricación física de maquinarias y equipos tecnológicamente 
más complejos, sí bien implica el dominio de los elementos básicos 
de la tecnología de fabricación en las firmas productoras de bienes 
de capital, puede realizarse contando con diseños importados del 
producto y con ayuda técnica externa para el proceso de fabricación. 
Por lo tanto, es muy importante determinar en qué medida los insu- 
mos tecnológicos importados se han empleado no sólo para fabricar 
el producto en cuestión, sino también para contribuir a crear una ca- 
pacidad endógena 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 están sufriendo la 
influencia de significativos cambios tecnológicos. Si bien esos cam- 

9 Rosenberg, op. cit. 
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bios han sido un fenómeno permanente en la evolución de la in- 
dustria, parece que la introducción de la tecnología electrónica está 
causando un impacto mayor sobre los procesos de producción y los 
productos metalmecánicos como las máquinas herramientas. Por 
consiguiente, conviene considerar cómo afrontan estos recientes 
cambios tecnológicos los principales productores de maquinaria en 
los países en desarrollo. 

Es obvio que las cuestiones de tecnología que se deben considerar 
en relación con la producción de bienes de capital en el Tercer Mundo 
s0n en verdad muy diversas. Pueden variar desde los problemas que 
enfrentan los pequeños productores de Tailandia cuando pasan de la 
cruda copia a una adaptación más innovadora de los modelos impor- 
tados para adecuarlos a las condiciones locales, hasta las cues- 
tiones que encaran las grandes empresas brasileñas al crear una ca- 
pacidad de diseño básico, y desde la 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 máquinas herramientas al asignar ingenieros electró- 
nicos en la producción de máquinas herramientas computarizadas. 

A pesar de la diversidad de las cuestiones, y de los países y empre- 
sas que las enfrentan, tiene sentido intentar una evaluación económi- 
ca de las maneras de adquirir insumos tecnológicos en el sector de 
bienes de capital que surge en el Tercer Mundo. Para comprender es- 
te problema, es de importancia fundamental saber qué está sucedien- 
do en las empresas productoras de bienes de capital en los países en 
desarrollo. Por esta razón, se han encuestado muchas firmas de dis- 
tintas dimensiones en los países cubiertos por el proyecto de investi- 
gación de la UNCTAD: Tanzania, Túnez, Tailandia y Perú entre los 
países de reciente ingreso en la producción de bienes de capital, y 
Brasil, China, India y Corea entre los más avanzados en ese campo. 
Con respecto a la experiencia de empresas productoras de máquinas 
herramientas controladas electrónicamente, también se estudiaron 
algunas de Argentina y Taiwán. 

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

contenido de este libro 

Antes de entrar en el análisis económico de las cuestiones tecnoló- 
gicas que enfrentan los países en desarrollo al producir bienes de ca- 
pital, es importante tener una idea precisa de las características prin- 
cipales de esa producción, en especial sobre la base de la experiencia 
histórica de los países industrializados. El capítulo 1 intenta arrojar 
luz sobre los requerimientos tecnológicos propios del diseño y la 
fabricación de bienes de capital de complejidad variada, sobre el mo- 
do de producción y la. estructura industrial en la que tiene lugar la 
fabricación de bienes de capital. Al mismo tiempo, se trata de señalar 
el probable efecto potencial de la tecnología electrónica en ciertos 
productos y procesos de producción; así como en la estructura de las 
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industrías productoras de bienes de capital. 
En el capítulo 2 se analizan los problemas tecnológicos enfrenta- 

dos por la mayoría de los países en desarrollo al entrar en las etapas 
iniciales de la producción de bienes de capital. Si bien el capítulo se 
apoya mucho en los estudios de casos emprendidos por la UNCTAD 
en Tanzania, Túnez, Tailandia y Perú,10 los problemas que se analizan 
son de una naturaleza más general. Cuestiones tales como los re- 
querimientos tecnológicos y económicos para iniciar la producción de- 
equipos muy sencillos, o las diferencias entre la copia cruda y la 
adaptación más innovadora, son analizadas en relación con la mane- 
ra tradicional de ingreso en la producción de bienes de capital, esto 
es, el camino evolutivo desde las reparaciones y el mantenimiento has- 
ta la producción de equipos sencillos. También se analiza la entrada 
inducida por políticas que promueven el montaje y la integración na- 
cionales de la industria del tractor y del vehículo comercial, con vistas 
a examinar el impacto tecnológico de tales operaciones. 

El capítulo 3 proporciona un análisis detallado de las cuestiones 
tecnológicas que enfrentan los países en desarrollo más avanzados 
cuando ingresan en el diseño y la fabricación 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.11 Si bien el capítulo se centra en la eco- 
nomía de la adquisición de tecnología por parte de estos importantes 
productores de maquinarias, también se estudian en detalle otras 
cuestiones significativas, tales como las características actuales y el 
desempeño reciente del sector, la políticas oficiales y la organización 
de la industria de maquinaria. 

La experiencia de China en el desarrollo de su industria de bienes 
de capital se analiza en el capítulo 4. La importancia del sector en es- 
te país y su experiencia reciente con las importaciones de tecnología 
para diseñar y producir bienes de capital complejos nos han llevado a 
estudiar este caso. Como la experiencia china tuvo lugar en condi- 
ciones económicas y políticas muy diferentes de las de los países es- 
tudiados en el capítulo 3, se consideró más apropiado tratar el caso 

10 Technology iSSues in the capital goods sector: a case study of the Uni Republic of Tanzania, estudio preparado por S.M. Wangwe, A ia a Secretaria de la UNCTAD (TD/B/C.6/AC.7/4), Ginebra, 1982; Technology isSues in the capital goods sector: a case study of Thailand, estudio preparado por 
Udom Kerdpibule a pedido de la Secretaria de la UNCTAD (TD/B/C.6/AC. 7/5). 
oro. rule eo" 0/00 ont00 | ¿o capital goods sector: a case study of 

> r H. libergnien,-a i 3 
E (UNCTAD/TT/53), Ginebra, 1983. A EN IDEN SOTANO NA 

echnology ¡sSues in the capital goods sector: a case study of leading in- dustrial machinery producers |” Brazil, estudio preparado por Fábio eibar a pedido de la Secretaría de la UNCTAD (TD/BIC.6/AC.7/6), Ginebra, 1982; Tech- 
Doa isSues in the capital goods sector: a case study of leading industrial E rr adómp te ENATACO por el Sardar Patel Institute 

esearch con la cooperaci 
UNCTAD (UNCTAD/TT/55), Ginebra, 1983. 0) CAT IU al O 
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de China en forma separada, basándonos en parte en un estudio pre- 

parado para la UNCTAD.12 | 

No es menos pertinente señalar que .estos cuatro importantes 

países en desarrollo han dependido de la tecnología extranjera, en 

grado y forma variables, para ingresar en los Segmentos complejos 

del sector de bienes de capital; por esta razón, los resultados consti- 

tuyen un material valioso para profundizar en la economía de la ad- 

quisición de tecnología mediante los acuerdos de licencias con pro- 

veedores de los países industrializados. i . 
El capítulo 5 se ocupa de la producción de un tipo más especifico 

de bienes de capital complejos: los tornos de control numérico com- 

putarizados, fabricados por varias empresas establecidas en países 

en desarrollo. Este es un estudio de caso que profundiza las cues- 

tiones consideradas en los capítulos anteriores con respecto al efec- 

to de un tipo particular de tecnología, la electrónica, cuya influencia 

sobre las industrias mecánicas y eléctricas es de importancia funda- 

mental y que puede afectar de modo significativo la situación de los 

productores de bienes de capital en el Tercer Mundo. } 

Si bien ninguno de los capítulos del libro analiza en detalle los ins- 
trumentos de política para tratar los problemas de la adquisición de 

tecnología en el sector de los bienes de capital, muchos de los resul- 

tados y comentarios sobre las cuestiones tecnológicas que deben 

enfrentar las empresas que operan en este sector emergente en el 

Tercer Mundo, sín duda constituyen un material sólido para sugeren- 

cias de política al nivel de ramas y países específicos. 

12 Véase Technology issues in the capital goods sector: the experience of the 
People's Republic of China, estudio peor por SES a pedido de 
la Secretaría de la UNCTAD (UNCTAD/TT/57), Ginebra, 1984. 
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1. Productos, tecnología y estructura industrial 

Introducción 

El objetivo de este capítulo es describir el contexto industrial para 
la producción de bienes de capital en los países industrializados. El 
capítulo se divide en tres secciones principales. En la primera se exa- 
minan las características principales de las industrias de bienes de 
capital en términos de la variada complejidad de los productos, la tec- 
nología requerida en los procesos de fabricación y el modo de produc- 
ción. También se analizan las economías de escala y de especializa- 
ción, que tienen un papel clave en la organización de la producción en 
estas industrias. En la Segunda se considera brevemente la estructu- 
ra de estas industrias, incluida la función de las empresas transna- 
cionales. En la tercera se trata el impacto de la tecnología elec- 
trónica sobre las industrias de bienes de capital, en particular so- 
bre la automatización de los procesos de producción. Una sección 
final trata de presentar una visión integrada de las diferentes in- 
dustrias de bienes de capital a la luz de todas estas características. 

A. Características principales de las industrias de bienes de capital 

1. Productos y tecnología 

Para los fines del presente estudio, que se centra en las cuestiones 
relacionadas con la provisión de bienes de capital desde el ángulo de 
la aqquisición de tecnología por parte de los países en desarrollo, es 
esencial disponer de un modo conceptual de distinguir los bienes de 
capital según la complejidad de la tecnología empleada para su fabri- 
cación. Esta complejidad, a su vez, se debe relacionar con los diver- 
so0s componentes de la tecnología para facilitar el análisis del proce- 
s0 de la adquisición de tecnología. Este último paso es necesario pa- 
ra una adecuada descripción de las formas en que se realiza el apren- 
dizaje en fábricas e industrias. Más abajo se propone un enfoque que 
combina estos dos elementos. 
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(i) Complejidad tecnológica ] 
El concepto de complejidad tecnológica se usa a menudo para dife- 

renciar entre bienes de capital en industrias iguales o semejantes: 
por ejemplo, se dice que un tractor agrícola es tecnológicamente más 
complejo que una bomba, que una máquina herramienta de control 
numérico es más compleja que una máquina herramienta corriente, 
etcétera. Aunque con frecuencia estas inferencias se basan sólo en 
observaciones casuales, es posible (y también útil) un análisis más 
sistemático del concepto. ] 

La complejidad tecnológica puede referirse a la del producto mis- 
mo 0 a la de la tecnología requerida para su producción. Como un 
ejemplo de lo primero, se puede citar la complejidad de las funciones 
mecánicas realizadas por el producto, que puede medirse en términos 

de los parámetros técnicos (por ejemplo, la cantidad y los tipos de 
piezas como índices de la complejidad de su estructura mecánica, o 
los niveles de precisión, durabilidad, velocidad operativa, etcétera, 
como indices de desempeño). Pero tal criterio puede no reflejar plena- 
mente la mayor complejidad tecnológica implicada en la innovación 
más rápida de algunos productos en contraste con otros cuyos dise- 
ños están establecidos.! Esta consideración tiene una importancia 
especial en la situación actual de las industrias de bienes de capital, 
donde la aplicación de electrónica está ejerciendo profundos efectos 
en la naturaleza de muchos productos (véase la sección C). Entonces, 

un índice mejor de la complejidad puede ser la “‘intensidad de diseño 
—que puede medirse por la proporción del costo de diseño respecto 
del costo total de fabricación del producto o, mejor aún, de los gastos 
de diseño respecto de las ventas totales2— este Índice no sólo refle- 
jaría más estrictamente la complejidad de ingeniería y la velocidad de 
innovación del producto, siíno que también señalaria el papel funda- 
mental del diseño en la fabricación de bienes de capital. 

Sin'embargo, el concepto de complejidad tecnológica, así definido 
y medido, no estaría libre de cierta arbitrariedad.3 Por consiguiente, 
será mejor emplearlo en términos relativos antes que absolutos, y pa- 
ra comparar productos o grupos de productos dentro de una rama 0 

1 El criterio de función de ingeniería, por ejemplo, demostraría igual compleji- 
dad para un producto que contenga materiales nuevos y para otro producto 

- con un diseño de veinte años de antigüedad, sí los parámetros técnicos son 
más o menos iguales. Desde el punto de vista de los fabricantes, el primero, 
cuyo proceso de fabricación puede no estar aún establecido técnica o econó- 
micamente, parecería mucho más complejo que el segundo. 
2 Para dar un ejemplo, según un estudio de la industria de máquinas herra- 
mientas en el Reino Unido, el costo de desarrollar un nuevo modelo desde la 
concepción hasta la producción de prototipos (incluida la preparación de so- 
portes, herramientas y accesorios) varió segun los productos y las firmas, al- 
canzando hasta el 6 por ciento de las ventas de las empresas investigadas. 
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 diseño, tal arbitrariedad deri- 
varía de la variabilidad de la definición de los costos (o gastos) de diseño y la 
variabilidad de los costos de fabricación (o ventas totales), atribuibles a facto- 
res distintos del diseño (por ej. costo de factores de producción, eficiencia de 
la producción, condiciones de la demanda). Además, la eficiencia de las activi- 
dades de diseño 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- 

gún intento de ordenar bienes de capital específicos según su 
complejidad tecnológica, el concepto se empleará con fines de clasi- 
ficación. 

(ii) Requerimientos tecnológicos 
La fabricación de bienes de capital requiere una combinación de di- 

ferentes tipos de insumos tecnológicos: capacidad para manejar má- 
quinas, tecnología de fabricación, capacidad para disefiar productos y 
capacidad para investigación y desarrollo (| & D). Consideremos bre- 
vemente cada uno de ellos. 

La capacidad para manejar máquinas es el elemento fundamental 
de la tecnología requerida, como en cualquier otra industria. Pero la 
variedad de capacidades en el sector de bienes de capital es mucho 
más amplia, y refleja los variados procesos de fabricación (fundición, 
forja, mecanizado, tratamiento térmico, montaje, prueba, etcétera). El 
aprendizaje de estas diferentes capacidades puede llevar de unos po- 
cos meses a varios años, sea en el trabajo o en escuelas técnicas o in- 
dustriales. Algunas capacidades también pueden adquirirse a través 
de la reparación de maquinaria. En los países industrializados, la difu- 
sión de la automatización está haciendo que la capacidad para mane- 
jar una máquina convencional sea reemplazada por exigencias de 
calificaciones más altas, para mantener y reparar equipo automatiza- 
do complejo, para programar operaciones con equipo de control auto- 
matizado y para usar computadoras (véase la sección C). 

La tecnología de fabricación significa acá, en líneas generales, la 
tecnología para organizar, administrar y ejecutar las operaciones de 
fábricas que producen bienes de capital. Como se demostrará más 
adelante, el proceso de producción en las industrias metalmecánicas 
consiste en una secuencia de operaciones de fabricación separables, 
cada una de las cuales requiere un tiempo diferente y una combina- 
ción distinta de capacidades y equipos. Además, los productos se 
fabrican típicamente en pequeños lotes de variadas especificaciones 
técnicas. Por lo tanto, es de una importancia crucial lograr una orga- 
nización de la producción que minimice el tiempo ocioso de los facto- 
res de producción y el inventario de trabajos en curso, y que satisfaga 
a la vez las normas técnicas. Es la función de la tecnología de fabrica- 
ción resolver esta cuestión.4 

Un componente básico de esta tecnología es el conocimiento de in- 
geniería de los métodos y técnicas de manufactura, incluidos el 
control y la prueba de calidad. Una vez fijadas las especificaciones de 
diseño, es ese conocimiento el que determina los procesos de trans- 
formación 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, así como la prueba, el acabado y otras operaciones 
previas a la entrega. Una parte importante de este conocimiento de in- 

4 Hay un esclarecedor análisis 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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geniería es la capacidad para preparar adecuadas matrices, herra- 
mientas, guías y otros soportes para la pieza que se está trabajando, 

porque de éstos depende no sólo la eficiencia de toda la operación 
manufacturera sino también la calidad del producto final.5 

Otro componente de importancia igual, s| no mayor, es el “‘know- 
how’ directivo y organizativo, sín el cual no puede asegurarse la viabi- 
lidad económica de la operación manufacturera. La tarea de organi- 
zar la producción 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 más o menos al mismo tiempo. La tarea, 
entonces, no es formular y poner en práctica simplemente soluciones 

de fabricación individuales, sino desarrollar un plan de producción 
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 condición especial para sus ope- 
raciones. Y una vez que se traza el plan, se lo debe traducir en organi- 
zación de la producción y luego en su aplicación práctica. 

* La tecnología de fabricación 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 producción cuando 
ésta implica una mayor calificación del personal responsable de for- 
mular juicios técnicos, un aumento del inventario de herramientas y 
datos tecno-económicos, etcétera. En los países industrializados 
donde la infraestructura industrial para la producción de bienes de 
capital está bien establecida, el conocimiento de la tecnología de 
fabricación se halla ampliamente difundido. Así, los montadores fina- 
les de maquinaria pueden compeñnsar sus propias deficiencias espe- 
cíficas mediante convenios con subcontratistas. Sin embargo, la dis- 
ponibilidad de tal capacidad es central para el desempeño eficiente 
de las empresas involucradas. 

La capacidad de diseño de producto es la capacidad para concep- 
tualizar, definir y diseñar efectivamente un producto que sea acep- 
table para el mercado (o para la sociedad) por razones tanto económi- 
cas como técnicas. Para las industrias de bienes de capital, cuyo pro- 
ducto no sólo 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 tecnológico vital. 

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

5 Unido, Design, Manutacture and Utilization of Dies and Jigs in Developin 
Countries (Publicación de la ONU, número de venta, E.69.11.5.38), págs. 14-1 
6 Véase F. Erber, “Technological development and State intervention: a study 

of the Brazilian capital goods industry” (tesís doctoral inédita), University of 
Sussex, 1978, págs 49-53. Véase también National! Design and Engineering Or- 
anizations: Their Role in Strengthening the oo narogiea! Capacity of e- 
oping Countries, estudio de la retaría de la UNCTAD en cooperación con 

¿ Saa tal, V.R., de M.N. Dastur and Co. (P) Ltd., Calcuta (TD/B/C.6/35), Ginebra, 
1978. 
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ces, con las restricciones impuestas por el tiempo de entrega) sí la 
producción del equipo es factible para la firma. En la etapa del diseño 
básico, que es la más importante, se elige un concepto de diseño es- 
pecífico y se definen la estructura y los componentes principales del 

equipo. Con tal definición es posible determinar el desempeño del 
equipo y obtener una buena estimación del costo y del tiempo de 
fabricación. En la etapa del diseño de detalle, la tarea principal es pro- 
porcionar el diseño completo de cada una de las partes del equipo, 
para que se puedan fabricar. - ) 

El trabajo de diseño puede ser particularmente complicado, por 

tres razones: primero, la especificación del desempeño 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 restricción tempo- 
ral para completar el diseño, ya sea en relación con una fecha de entrega 
para el producto en cuestión, ya sea en el contexto de los otros pedidos 
pendientes o previstos para la empresa. Dadas estas condiciones, la ta- 
rea de diseño del producto consiste en hallar una solución de compro- 

miso que sea viable a la luz de factores técnicos y económicos gene- 
ralmente conflictivos dentro de un período dado. Por ello, no sólo son 
necesarias las técnicas y la metodología de diseño, sino también un 
conocimiento tanto científico como económico de los asuntos rela- 
cionados con la producción, que esté apoyado en una real experien- 
cia de trabajo. 

La importancia relativa de la capacidad de diseño del producto 
aumenta pari passu con la complejidad tecnológica del producto y es 
particularmente grande en el caso de equipo especializado para el 
uso en industrias individuales. En las áreas donde el progreso tecno- 
lógico es relativamente rápido, como los bienes de capital que incor- 
poran componentes electrónicos, el trabajo de diseño del producto 
necesita del apoyo de una adecuada capacidad de investigación y de- 
sarrollo, tema que se analiza más adelante. La firma 0 la industria que 
carece de esta capacidad debe depender más o menos permanente- 
mente de la provisión de diseños de producto y de métodos de diseño 
de fuentes externas. Sin embargo, algunos usuarios de bienes de ca- 
pital desarrollan cierta capacidad de diseño sobre la base de un cono- 
cimiento intensivo y de largo plazo con el equipo en cuestión, y el tra- 
bajo de diseño de los fabricantes de esos bienes puede verse muy fa- 
vorecido por la cooperación con tales usuarios. Este tipo de interac- 
ción está muy extendido en los países industrializados. En un sector 
de bienes de capital bien desarrollado, la capacidad de diseño de pro- 
ducto está también difundida entre los fabricantes de partes y compo- 
nentes, lo que facilita la tarea de diseño de los montadores finales de 
maquinaria. 

La capacidad de diseño del producto es típicamente un acervo que 
poseen los ingenieros y tecnólogos con adecuada experiencia de di- 
seño. Para adquirir esta capacidad, estas personas no sólo necesitan 
entender los elementos del diseño del producto, sino también poder 
establecer su propia metodología para crear diseños viables. 

La capacidad de investigación y desarrollo en las industrias de 
bienes de capital está claramente influida por las exigencias del tra- 
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bajo de diseño del producto. Los requerimientos para tal capacidad 
varían, según las demandas tecnológicas de los clientes. En la mayo- 
ría de los casos, el énfasis principal de la 1 & 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 1 & D, que reflejan la distinta intensidad de los insu- 

mos de la ciencia y la tecnología. Por ejemplo, de acuerdo con un es- 

tudio realizado en 1981 en los Estados Unidos, los gastos de l & D 

expresados como proporción 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), más bajos en el auto- 

móvil (3,7 por ciento), los productos eléctricos (2,9 por ciento) y las 

maquinarias agrícolas (2,9 por ciento) y mucho más bajos en los sec- 

tores de autopartes (2,0 por ciento) y de maquinaria industrial (1,9 por 

ciento).? Este último porcentaje fue levemente inferior al promedio 
para la industria en su apo reo es == del 2 a ari dr 

Un alto requerimiento de puede cons 
barrera ura ingreso de nuevos fabricantes. Sin embargo, debe se- 

fialarse que en algunas áreas de tecnología de punta, ciertas fuentes 

publicas proporcionan una ayuda financiera significativa para 1&D. 

sea directamente en forma de subsidios a productores de bienes de 

capital (por ej., fabricantes de componentes electrónicos y de equipos 

automatizados), o indirectamente mediante asignaciones a las in- 

dustrias usuarias (por ej., defensa, industrias espaciales). La contri- 

bución de tales recursos públicos, incluido también el trabajo científi- 

co realizado por los institutos públicos de l & D, favorece a las empre- 

sas del país en cuestión, aunque sín duda esas empresas también de- 

ben aportar de sus propios recursos, en particular para el adiestra- 

miento del personal del & D. 

2. Modo de producción 

El análisis precedente de los requerimientos tecnológicos concier- 

ne en esencia a la tecnología usada para producir bienes de capital 

en escala de empresao planta. Ahora se lo debe complementar con la 

comprensión del modo de producción de los bienes de capital al nivel 
de toda la industria. Coneste fin, es útil comparar industrias de proce- 
s0 (por ej., hierro y acero, fertilizantes, papel y pulpa) con las industrias 
metalmecánicas (es decir, productos metálicos, maquinaria eléctrica 
y no eléctrica y equipo de transporte), entre las que se cuentan las de 
bienes de capital; y dentro de estas últimas, la producción por pedido 
de los clientes (por ej., turbinas, máquinas herramientas especializa- 
das) debería compararse con la basada en la demanda prevista (por 
ej.. maquinaria agrícola, motores eléctricos comunes). 

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

7 Business Week, 5 de julio de 1982, págs. 54-74. 
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mecánicas y las de proceso está en la naturaleza diferente de sus pro- 
cesos de producción. Los procesos de producción en la industria me- 
talmecánica se caracterizan por una organización en secuencia de 
operaciones de fabricación discretas, desde partes y componentes 
sometidos a transformación 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 0 gaseosa), 
transformándolos química y físicamente 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 metalmecánicas dan 
lugar a una extensiva división del trabajo entre numerosos ‘talleres’ 
pequeños y medianos, que se especializan en la manufactura de par- 
tes y componentes o en determinados procesos (por ej., matriceriía, 
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 subcontratación.s : 

La explicación habitual para la división del trabajo en las industrias 
metalmecánicas que suele observarse en los países industrializados 
es que la escala de producción minima óptima varía entre los diferen- 
tes procesos, lo que hace difícil a las firmas integradas verticalmente 
—las que emprenden todos los procesos, de la fabricación de partes 
al montaje final— mantener una adecuada tasa de utilización 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 llevarlo a cabo 
y lograr las economías 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 más alto de 
producción), mientras que una sola empresa especializada en ese 
proceso puede lograr su nivel óptimo abasteciendo a tres o cuatro 
montadores finales de maquinaria, con un costo que refleje plena- 
mente las economías de escala. Así, sí la demanda del producto final 
se torna lo bastante grande, puede ocurrir la desintegración vertical 
respecto de este proceso.? 

Dentro de las industrias metalmecánicas el modo de producción 
también difiere según que la producción se base en pedidos de los 
clientes o en la demanda esperada. El primer caso es típico de las in- 
dustrias que producen bienes de capital relativamente complejos y el 
segundo del sector de bienes de consumo duradero, así como de las 
industrias que producen equipos de capital estándar.10 La diferencia 

$ Esta división del trabajo se retieja en la estructura de tamaño de las in- dustrias mecánicas. Por ejemplo, en 1974, las firmas con menos de diez empleados fueron más del 65 por ciento de las empresas de industria mecáni- ca de Japón y de Gaal el 90 por ciento en la República Federal de Alemania, Véase G. Stigler, “The division of labour is limited by the extent of market”, Journal of Polítical Economy, junio de 1951, vol LIX n° 3. 
10 “Equipo de capital estándar’” significa los productos (por ej. bombas, ca- miones, motores eléctricos, motores de combustión interna, herramientas de 
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entre los dos tipos se basa en la naturaleza y la dimensión de la de- 

manda. 
Cuando la producción se basa en la demanda esperada, los produc- 

tos son especificados más rígidamente y la demanda tiende a ser 
grande, como es el caso, por ejemplo, de los automóviles. Dada esta 
característica, el modo de producción está 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- 
ción de procesos claves. Mientras un gran número de fabricantes de 
partes participan en la operación de producción, muchos de ellos 

tienden a ser talleres ‘cautivos’ de los montadores finales, antes que 
“independientes”. Este modo de producción también exhibe caracte- 
rísticas de flujo continuo, algo análogo a las industrias de proceso co- 
mentadas antes, lo que explica, al menos para los montadores fina- 
les, la importancia de las economías de escala, como se verá más 
adelante. 

En la producción 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 pequeña, e incluso algunos produ- 
cidos por única vez. Además, la demanda de ciertos productos fluctúa 
ampliamente. Estas condiciones de la demanda obligan a los monta- 
dores finales a incluir toda la flexibilidad posible en su organización 
de producción, para minimizar el efecto negativo de los cambios en la 
utilización 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 más general utilizado por todas 
las firmas es especializarse en una estrecha variedad de productos 
con análogos requerimientos de proceso, y elevar el tamaño prome- 
dio del lote de producción, mejorando de esa manera la utilización de 

la capacidad instalada de insumos fijos, en contraste con la forma de 

operar con una variedad más 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- 
zación en la organización de la producción y, por lo tanto, una división 
más extendida del trabajo. 

La distinción que se traza entre la producción basada en la de- 
manda esperada y la que se basa en las órdenes de los clientes no es, 
por supuesto, rígida sino más bien de grado. Además, el modo de pro- 
ducción no es necesariamente uniforme en todas las economías. Katz 
da cuenta de casos en América Latina de ciertos bienes de capital 
que se producen en pequeños lotes, mientras que en los países in- 
dustrializados esos bienes tienden a producirse mediante un proceso 
de flujo continuo.!! Tales diferencias pueden explicarse por un núme- 

uso general, maquinaria textil convencional) cuyas caracteristicas de diseño 
están establecidas y para los cuales la tecnología de fabricación también está 
estandarizada. 
1 J. Katz, “Technological innovation, industrial organization and comparative 
advantages of Latin American metalworking industries”, pág. 17, artículo ba- 
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ro de factores tales como las caracteristicas peculiares de la deman- 
da, las diferencias en los precios de los factores y el marco institu- 
cional, incluidos los efectos de la política económica. 

3. Economias de escala y de especialización 

La anterior descripción del modo de producción en las in ¡ 
MORNPIITANESO Les Jue - producción de bienes de SCALE 

n dos tipos diferen EY e efoación tes de economías, las de escala y 

Las economías de escala en la producción de bienes ¡ 
logran en operaciones de flujo continuo basadas en la uo Ernie! 89 
rada. Son atribuibles a la homogeneidad y ala escala relativamente grande del producto, así como a la naturaleza relativamente integrada 
de la producción. La producción de automóviles y de tractores es un 
MIO EUARS amar La producción de otro equipo estándar como 

iesel 0 eléctricos, también j ; SI ESO 0/00/0087 n Se caracteriza por tales econo- 

Las economías de especialización son atribuibles a la ‘ - 
ción en una gama relativamente estrecha de productos ETT 
0s) que a Su vez requiere un conjunto relativamente homogéneo de re- 
cursos”.12 La producción de equipo por lotes basada en los pedidos 
de los clientes, con alteraciones moderadas en la especificación, es 
susceptible de tal especialización. Sin embargo, para que esto tenga 
lugar, la demanda agregada de los productos de las industrias de 
WEE de APA CALA ser bastante grande. 

especialización en las industrias de bienes de capital ¡fi 
muy claramente en la presencia de una multitud de EINE 
especializados en las industrias mecánicas. Ellos suministran partes 
y componentes, así como soportes, matrices y otras herramientas, y 
realizan ciertos procesos especificos tales como el tratamiento térmi- 
co y la forja. Esa estructura de producción especializada posibilita no 
sólo una mejor distribución del trabajo y una mejor utilización de las 
capacidades instaladas en el corto plazo, sino también la adquisición 
de más conocimientos y experiencia tecnológicos en el largo plazo 
como resultado de la especialización. Este efecto de aprendizaje es 
beneficioso no sólo para los subcontratistas, sino también para los 
montadores de los productos finales, puesto que mejora la tecnologia 
de fabricación. Así, las economías de la especialización vertical se 
aprecian plenamente al nivel de la industria en su conjunto. 

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

sado en el Programa de Investigación sobre el De ama Sarroli - gico de América Latina (BIDICEPALICIOIPNUO: 1975— Deco el Seminario sobre Estí i j ¡ 
89, Edimburgo, Cs ar ala Dogo Tecnológica Nacional realizado 

Rosenberg. Per j ¡ Mb Proa 100 e 5 in Technology. Cambridge, Cambridge Univer- 
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pecializan en diferentes tipos de máquinas herramientas (por ej. tor- 

nos, taladros, fresadoras), donde cada firma desarrolla su propia tec- 
nología en su campo de especialización.13 Muy claramente, en este 
caso la especialización está relacionada con el desarrollo de la capa- 
cidad para diseñar el producto. ' 

La especialización de producto también tiene una importante di- 
mensión en el comercio internacional. La mayoría de los países in- 
dustrializados con economías pequeñas o medianas logran altas ta- 
sas de exportación y al mismo tiempo dependen en grado conside- 
rable de las importaciones de bienes de capital, características atri- 
buibles a las ventajas del comercio intraindustrial basado en diferen- 
tes pautas de especialización (véase el cuadro 1 en la introducción de 
este libro). El comercio intraindustrial a menudo se considera como 
una de las maneras más importantes de aumentar la especialización 
y las economías de escala en las industrias de bienes de capital.14 

B. Estructura industrial 

El mercado de bienes de capital se caracteriza por la existencia de 
un gran número de productos que reflejan la variada demanda que se 
origina en un gran número de industrias. Dentro de esas industrias 
existe una variedad de mercados para productos más 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 tecnología, la 
estructura de mercado que predomina para un producto proporciona 
una indicación de la situación de mercado en que han estado operan- 
do los poseedores de tecnología. 
El ovtudló de estas Uforántos estructuras de mercado puede arro- 

jar luz sobre los factores, además de los requerimientos de tecnolo- 
gía, que contribuyen a incrementar o reducir las barreras de entrada 
en determinados mercados. También arrojará luz sobre la estructura 
de mercado donde se ofrece la tecnología. 

1. Concentración de proveedores 

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

13 Véase por ejemplo, W. Brown, “Innovation in the machine tool industry 
Guntbriy 00 a Economics, 1957, págs. 406-25. Aunque tiene cierta anti 

üÜedad, este articulo aún describe con bastante exactitud la organización de 
fa industria de máquinas herramientas. Empero, esta industria ha estado 
sufriendo algunos cambios como resultado de la difusión de la tecnología 
electrónica, que tiende a promover la estandarización. Véase el capitulo 5, 
14 Véase C. Saunders, Engineering in Britain, West Germany and France: So- 
me Statistical Comparisons, University of Sussex, Sussex European Research 
Centre, 1978, págs. 41-42. Véase también P.W. Rayment, Intra-industry s$pe- 
cialization and the foreign trade ot industrial countries’, en S.F. Frower 
(comp.) Controlling Industrial Economies, Londres, Macmillan, 1982. 
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ción es el porcentaje del valor de las ventas que corresponde a las 
cuatro empresas más grandes que fabrican determinada variedad de 
productos.1!$ Un mercado está compuesto por vendedores y compra- 
dores de productos iguales o sustituibles. Como el grado de susti- 
tuibilidad, 0 “elasticidad cruzada de la demanda”, es muy difícil me- 
dir, los mercados se definen aproximadamente de acuerdo con una 
adecuada clasificación industrial en las estadísticas oficiales de ca- 
da país.16 

Las tasas de concentración se suelen calcular para la producción 
interna. Donde las importaciones son cuantiosas, como ocurre en 
los países en desarrollo, la relevancia de las tasas de concentración es, por lo tanto, algo limitada. Además, las políticas oficiales respec- to del desarrollo de las industrias internas de bienes de capital pueden influir en la estructura del mercado (por ej., política antitrust). A pesar de estas observaciones, conviene estudiar las tasas de con- centración de la producción 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 información acerca de las tasas de concentración 
para los Estados Unidos por industria y por clase de producto para 1972 y por grupo de industria para 1977.17 Se dispone de información 
análoga por industria para Francia en 1975.18 Si bien las diferencias de clasificación y de años de referencia hacen imposible una compa- ración estricta, a partir de estos datos es posible formular algunas ob- servaciones generales acerca de las pautas de concentración en el 
sector de los bienes de capital. 

Primero, en términos generales, la pauta de concentración en las industrias de bienes de capital es análoga en los Estados Unidos y en Francia. Un gran numero de industrias de bienes de capital (al nivel de cuatro dígitos de la clasificación industrial) entra en la categoría mo- deradamente concentrada. En general, las industrias de maquina- 

15 Cuando las cuatro firmas más grandes abarcan más del 50 por ciento de las 
entregas totales, se puede decir que la industria es concentrada. Las in- 
dustriías no concentradas son aquellas donde las cuatro empresas más gran- 
des cubren menos del 25 por ciento de las entregas totales, mientras que las 
restantes son moderadamente concentradas (esto es, las cuatro firmas más grandes suministran entre el 25 y el 50 por ciento de las entregas totales). Véa- 
Se J.M. Blair, Economic Concentration, Nueva York, Harcourt Brace, 1972, cáp. 1. 
16 Así, en la clasificación de los Estados Unidos, cuando se estudia el sector 
de los bienes de capital es posible referirse a “grupo industrial’’ oonigo de 
tres dígitos), por ej. maquinaria, excepto eléctrica; a una ‘industria” (código 
de cuatro dígitos), por ej. máquinas herramientas, del tipo de las que arrancan 
viruta; o a una ‘“clase de producto’ Sp de cinco dígitos), por ej. taladrado- 
ras. En general conviene usar la clase de producto para medir las tasas de 
concentración, aunque en algunos casos no resultan diferencias importantes 
SÍ Se miden en el nivel de industria. 
17 US Bureau of the Census, Census of Manutactures 1972 y General Report 
on Industrial Organization (estadísticas de empresas de 1977), Washington, 
D.C., abril de 1981. 
18 Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques, Les collec- 
tions de l'INSEE, Les entreprises appuaos - 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.19 Las industrias de equipo de transporte exhiben en 
general tasas de concentración más altas. 

En segundo lugar, hay algunas industrias que están bastante con- 
centradas en ambos países. Son las de tractores agrícolas, turbinas y 
generadores. motores de combustión interna y máquinas de oficina 
entre las máquinas no eléctricas; equipos telefónicos y telegráficos, 
maquinaria eléctrica industrial (como transformadores e interrupto- 

res) y Semiconductores entre las de maquinaria eléctrica, y vehículos 

de pasajeros y aviones en el campo del equipo de transporte. Hay al- 
gunas industrias que no están concentradas (al nivel de cuatro digi- 
tos), por ejemplo, máquinas herramientas y sus accesorios, maquina- 
ria agricola excepto tractores, bombas y equipo de bombeo, y ma- 
quinaria para próductos alimenticios. 

En tercer lugar, cuando se considera la información por clase de 
producto (al nivel de cinco dígitos), el cuadro es bastante diferente en 
los Estados Unidos. Varias industrias moderadamente concentradas, 
y también algunas no concentradas como las de máquinas herramien- 
tas, incluyen clases de producto con una elevada concentración. Este 

es el caso delos motores especiales, máquinas fresadoras e interrup- 

tores. Si bien la concentración es más común en el nivel de clase de 
producto, aun es posible decir que la producción de maquinaria no 
eléctrica en su mayor parte está moderadamente o nada concentrada, 
aunque existen algunas excepciones importantes. En la producción 
de maquinaria eléctrica, la mayoría de las clases de producto son 
concentradas. mientras que los productos metálicos integran en gran 
medida clases-no concentradas. ; 

Si bien los datos se refieren a sólo dos países y a uno 0 dos años, la 
información sugiere que dentro del sector de los bienes de capital se 
pueden distinguir muy distintas estructuras de mercado, medidas por 
las tasas de concentración. Hay productos manufacturados en un 

mercado atomizado, como los pequeños motores eléctricos; en el 

otro extremo, s0n muy pocas las empresas que fabrican turbinas y 

tractores. Por supuesto, la tasa de concentración puede variar con el 
tiempo. Por ejemplo, la comparación de los datos de 1972 y 1977 en 
Estados Unidos por grupo de industria (nivel de tres dígitos) indica 
cierto incremento significativo de la concentración en industrias me- 
cánicas, tales como máquinas herramientas (del 21 al 34 por ciento), 
bombas y compresores (del 26 al 49 por ciento), maquinaria de cons- 
trucción (del 43 al 64 por ciento) y maquinaria agricola (del 45 al 64 por 
ciento). ? 

La complejidad tecnológica del producto tal vez sea la explicación 
de las tasas de concentración. Cuanto más compleja sea la tecnolo- 
gía requerida para producir un bien de capital, más probabilidades 
hay de que la estructura de su mercado sea concentrada. El usuario 
de bienes de capital es, por lo común, un comprador bien informado, 

'9 Saunders hace una observación análoga sobre la base de la información re- 
CEM ROSENDO Francia y la República Federal de Alemania. Saunders. 

. Cil.. pág. ; 
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que tiene en cuenta diversas medidas objetivas de calidad, tales co- 
mo la confiabilidad, la durabilidad y el desempeño, así como el precio 
y las condiciones de pago. De ahí que en los mercados de bienes de 
capital haya poco lugar para la diferenciación de producto que preva- 
lece en los mercados de bienes de consumo, y la publicidad persuasi- 
va sólo tiene una función muy limitada. No obstante, la reputación de 
que gozan algunas empresas, basada en su capacidad para fabricar ar- 
tículos tecnológicamente complejos, es una consideración importan- 
te en la decisión de compra y puede introducir elementos de diferen- 
ciación de producto en algunos mercados de bienes de capital. Cuan- 
do las economías de escala son muy importantes, como en la fabrica- 
ción de tractores, tales economías son un determinante básico de la 
gran concentración. 
Donde las economías de escala no son importantes, como en la 

fabricación de máquinas herramientas, las tasas de concentración 
tienden a ser más altas a medida que la tecnología requerida (por ej.. 
en términos de intensidad de diseño) se hace más compleja y las eco- 
nomías de especialización se tornan más significativas. Esto es obvio 
SI Se comparan las máquinas herramientas universales con las espe- 
ciales. Donde la tecnología no es muy compleja pero las economias 
de escala tiene alguna incidencia, como en los motores eléctricos, las 
tasas de concentración tienden a ser más bien altas, pero probable- 

mente menos que en los casos de tecnologia muy compleja. 
Si bien la complejidad tecnológica en sí misma es un obstáculo pa- 

ra el ingreso en la fabricación de ciertas líneas de vienes de capital, 
hay maneras de satisfacer los altos requerimientos de tecnología; es- 
te es, de hecho, el principal tema del capitulo 3. En lo que concierne a 
las economías de escala, los estudios de la escala de eficiencia míni- 
ma para la manufactura en general sugieren 20 que no son tan signifi- 
cativas como se suele suponer. También, como se señaló, es posible 
hallar tecnologías alternativas donde las economías de escala son 
menos importantes en la producción de algunos bienes de capital. 
Por último, la difusión de la tecnología electrónica está alterando la 
estructura del mercado y las condiciones de ingreso en algunas ra- 
mas de las industrias de bienes de capital (véase la sección C, más 
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 síno 
que 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 múltiples. que 
fabrican una variedad de bienes de capital, intermedios y de consu- 

20 Véase F.M. Sherer. 'Economies of scale and industri ion’ 
| 2 Ustrial con 

Industrial Concentration: The New Learning. comp. por H.  oldrod M. Mann y J.F. Weston. Boston. Little. Brown. 1974. pág. 28. ‘+ 4550 
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mo, es difícil evaluar su real participación en determinadas ramas de 

los bienes de capital. ] ] 

La información disponible indica que las transnacionales tienen 

prominencia en ciertas ramas de las industrias de maquinaria eléctri- 

ca, tales como equipo eléctrico pesado, 21 en equipo de telecomuni- 

caciones y en componentes electrónicos. Estas ramas generalmente 

están muy concentradas y se caracerizan por la necesidad de realizar 

grandes gastos en | & D, lo que puede disuadir el ingreso de poten- 

ciales competidores. 

Las empresas 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 economías de 

escala en la producción son significativas. En el campo del equipo de 
transporte, las transnacionales son productoras dominantes de ca- 

miones. 
En contraste con la situación en estos Segmentos de las industrias 

de bienes de capital, en muchas otras ramas, en especial en la ma- 
quinaria no eléctrica, la presencia de empresas transnacionales es 
mucho más limitada. En las industrias que fabrican máquinas herra- 
mientas, maquinaria alimentaria, textil e industrial especial, las sub- 
sidiarias extranjeras no son muy comunes. En contraste, la inclina- 
ción de estas industrias mecánicas a utilizar el comercio interna- 
cional parece más 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 de ultra- 
mar. La importancia relativamente escasa de la inversión extranjera 
directa en estas ramas mecánicas tradicionales es comprensible, da- 
do que las tasas de concentración en general no son muy altas, la in- 
dustria está desintegrada verticalmente, las economías de escala no 
son tan importantes y los gastos de | & D son relativamente bajos. 

Sin embargo, algunos importantes productores de equipo mecáni- 
co a veces han dependido de la inversión extranjera directa para abas- 
tecer a ciertos mercados en países industrializados (por ej., firmas de 
máquinas herramientas estadounidenses que operan en Europa) o en 
los países en desarrollo (por ej., fabricantes alemanes de máquinas 
herramientas con subsidiarias en Brasil). Además, algunas de estas 
ramas mecánicas están experimentando transformaciones como re- 
sultado de la introducción de tecnología electrónica en productos y 
procesos de producción; esto puede conducir a una participación 
más alta de grandes empresas que no necesariamente deben provenir 

21 Véase The International! Market Power of Transnational Corporations: A Ca- 
se Study of the Electrical Industry, estudio preparado por R. Newfarmer, a pe- 
dido de la Secretaría de la UNCTAD (UNCTAD/ST/MD/13), Ginebra, 1978, y Uni- 
ted Nations Centre on Transnational Corporations, Transnationa! Corpora- 
tions in the Power Equipment Industry, Nueva York, 1982. 

22 Según los datos de 1967 para la República Federal de Alemania, la propor- 
ción de exportaciones en la producción de las ramas mecánicas era del 47 por 
ciento, frente al 26 por ciento en las ramas de maquinaria eléctrica. Las cifras 
correspondientes del Reino Unido en 1975-6 fueron del 49 y del 37 por ciento; 
véase Saunders, op. cit. págs. 91-3. 
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de las ramas mecánicas, y tal vez a una mayor incidencia de la inver- 
sión extranjera directa (véase la sección siguiente). 

La participación 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 verá en el capítulo 3. 

C. El abra de la tecnologia electrónica en las industrias de bienes de 
capita 

1. La difusión de la electrónica 

En las industrias de bienes de capital, los cambios tecnológicos se 
producen constantemente, entre los numerosos cambios que ahora 
están teniendo lugar, el desarrollo y la aplicación de la tecnología 
electrónica parece el de mayor importancia, dado que es probable 
que afecte a todas las ramas de bienes de capital, Sea mediante su in- 
corporación en los productos o mediante cambios en los procesos de 
producción, inducidos por la tecnología.23 

El primer resultado de la nueva tecnología electrónica ha sido la 
introducción de nuevas actividades en las industrias metalmecáni- 
cas, a las que ahora se hace referencia como sector de la electrónica. 
Este sector, que comprende ramas tales como las comunicaciones, el 
control y la instrumentación industrial, la maquinaria de oficina, la 
electrónica de consumo y los componentes electrónicos, significó en 
1977 alrededor del 10 por ciento de la producción bruta del sector me- 
talmecánico en países desarrollados como los Estados Unidos, Ja- 
pón y Suecia. La segunda consecuencia es que un número creciente 
de bienes de capital se equipa ahora con artefactos electrónicos; esto 
se verifica en particular en los instrumentos de control, donde el 
control electromecánico es reemplazado por el electrónico. Por 
ejemplo, en 1980 más del 50 por ciento de los tornos producidos en 
los principales países industrializados occidentales fueron equipa- 
dos con control por computadora. Se ha observado una tendencia 
análoga en la maquinaria textil, en los equipos para manipulación de 
materiales y para industrias de proceso. No es fácil captar todos los 
efectos de la tecnología electrónica en la tecnología de producto de 
las industrias de bienes de capital. Sin embargo, un índice de su im- 
portancia, por ejemplo, es que en Suecia, en 1981, el 36 por ciento de 
todas las empresas de las industrias metalmecánicas (excluidas las 
ramas de electrónica y de productos metálicos) incluyera artefactos 
electrónicos en sus productos.24 

© Esta sección se basa en The ¡mpact of Electronics Technology on the j- tal Goods and Industria!l Mechinery Sector: Implications 5 Dardo ao Countries, estudio de la Secretaría de la UNCTAD (TD/B/C.6/AC.7/3), Ginebra, 1982, cáps. 1 y 11. A menos que se indique otra cosa, las referencias estadisti- mE e aeta coc oIón pr aUoI de dicho estudio. 
ektronikindustrin i Sverige, Del 2, Elektronikanvándningen i Sve KS- tadsindustris Produkter, SIND 1980: 20, Estocolmo, Liber Srlag, 1080. Ea 
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Algunos de los cambios en la tecnología de producto están vincula- 

dos con cambios en el proceso de diseño y producción en las propias 

industrias metalmecánicas. Este impacto de la tecnologia electrónica 

—es decir. por medio de la tecnología de producción— está tomando 

la forma de un uso generalizado de las computadoras y los sistemas 

de control automático basados en microprocesadores. Y se está pro- 

duciendo en tres áreas principales, aunque en grados diferentes. Pri- 

mero. algunas de las máquinas herramientas convencionales. como 

los tornos paralelos, están siendo reemplazados por máquinas herra- 

mientas con control numérico (MHCN), entre el 30 y el 50 por ciento de 

las inversiones totales en máquinas herramientas para arranque de 

viruta en los países desarrollados de economía de mercado se hace 

con MHGCN.25 Segundo, el uso de robots industriales se está difun- 

diendo en la industria metalmecánica. Se dice que el mercado para ta- 

les robots aumenta a una tasa del 20 al 30 por ciento anual. Tercero, 

se están usando más las computadoras en el proceso de diseño,. y 

han dado origen a un nuevo mercado para la tecnología de diseño 

asistido por computadora (computer-aided design, CAD). 

El sSurgimiento y la difusión de nuevas tecnologías en la fabricación 
de máquinas ha ampliado significativamente el alcance de la automa- 
tización en las industrias de bienes de capital. Mientras en el pasado 
la automatización significaba la instalación de una cadena de equipo 
inflexible. de fines especificos, para la producción masiva de produc- 
tos homogéneos (por ej;, automóviles), estas tecnologías de automati- 
zación con base electrónica son más flexibles y aplicables a una va- 
riedad más amplia de operaciones de construcción de máquinas. De 
particular importancia es su aplicación a la producción de pequeños 
volúmenes o lotes. como es ya el caso con las MHGN.26 Si bien en la 
mayoría de los casos las tres tecnologias antes mencionadas se apli- 
can de manera independiente, es muy probable que en el futuro se las 
utilice de manera más integrada, en combinaciones diferentes, para 
lograr ganancias de sístema.27 El mayor progreso en esta dirección, o 
una automatización más flexible, tendrá un efecto importante no sólo 
en la manera de fabricar los bienes de capital. sino también en el mo- 
do de organizar las industrias. 

A la luz de estos acontecimientos; en la sección que sigue se 

describe brevemente el progreso realizado en las áreas de MHOCN, ro- 
bots y CAD, y se consideran sus implicaciones. 

25 La porción de las MHCN como porcentaje de toda la inversión (en valor) en 

máquinas herramientas que arrancan viruta se elevó. en Suecia. del 23 por 

ciento en 1974 al 54 por ciento en 1979. En Japón. la proporción se incrementó 

del 17 por ciento en 1975 al 36 por ciento en 1979. En los Estados Unidos (1980) 

y en la República Federal de Alemania (1979), las proporciones fueron del 36 y 

del 31 por ciento respectivamente. 

2 Véase G. APIS: “The race to the automatic factory’. Fortune. 21 de 

febrero de 1983. 

27 Puede verse una revisión técnica de estos desarrollos en American Machi- 

nist. noviembre de 1981. 
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2. Efectos en los procesos de producción de maquinaria 

(i) Máquinas herramientas con control! numérico (MHCN) 
Aunque la primera MHCN fue creada a principios de la década de 

1950, sólo al comenzar la década de 1970. cuando la introducción de 
minicomputadoras redujo el costo y Se mejoró mucho la confiabilidad de 

los componentes electrónicos usados en el control numérico. esta 

tecnología empezó a difundirse ampliamente.28 Un cambio aún más 

significativo en la tecnología. que en verdad puede conSsiderarse un 
salto cuantitativo, más que un cambio de grado. derivó del uso de 
microcomputadoras para la unidad de control numérico. aproximada- 
mente a partir de 1975. El uso de microcomputadoras significó una re- 
ducción drástica del precio, una mayor confiabilidad, una tremenda 
simplificación de las tareas de programación y la aplicación de la 
electrónica a una variedad de funciones antes no automatizadas. co- 
mo el cambio de herramienta y el diagnóstico. 
, La tecnología ha alcanzado ya la madurez en su aplicación a algu- 

nas máquinas herramientas para arranque de virutas, en particular 
tornos y centros de mecanizado (esto es. una combinación de má- 
quinas de fresar. taladrar y perforar. equipadas con un cambiador 
automático de herramientas). Para otras máquinas para arranque de 
virutas. como rectificadoras y fresadoras. y para máquinas herramien- 
tas para conformar metales, los efectos de la electrónica sólo están 
en sus comienzos. 

La maduración de la tecnología se manifiesta en tres aspectos prin- 
cipales. Primero, el precio por unidad de MHCN ha declinado respecto 
del de las máquinas herramientas convencionales. Por ejemplo. en el 
caso de los tornos producidos en Japón. la razón de precios de las 
unidades con CN respecto de las convencionales descendió de 8.5 en 
1974 a 2,5 en 1980.29 Segundo. la programación se ha simplificado 
hasta el punto en que. para tornos con CN más sencillos. práctica- 
mente cualquiera puede hacerla con sólo un minimo de aprendizaje y 
sín la ayuda de equipo de programación oneroso. Para MHCN más 
complejas, como los centros de mecanizado, la programación sigue 
siendo un costo fijo relativamente grande. No puede exagerarse la im- 
portancia de simplificar programación. Por una parte, se reducen 
los costos fijos por unidad de producto asociados con la programa- 
ción de cada artículo; de ahí que las MHCN puedan aplicarse a lotes 
progresivamente menores. Por otra parte, el número de usuarios está 
aumentando, al abarcar a empresas más pequeñas. 
Tercero, los productos destinados a nuevos segmentos de mercado 

se han desarrollado en una gran escala. Los productores japoneses 

4 

25 Véase J. Bessant. J.A.E. Bowen. K.E. Dickson ; 3 Véa : ? KE; 1 y 4. Marsh. The im 
MUEoE/COtrONICS: A Review of the Literature. Londres. Frances Pieter 1884 

Basado en datos proporcionados por la Japan External Trade Organization 
(JETRO). Análogamente. para la producción de tornos en los Estados Unidos. 

ón, la República Federal de Alemania. Francia. Italia y el Reino Unido. las 
Un s promedio de pati corh unidad de CN a convencional descendieron 
del 7,3 en 1976 al 4.34 en 1 . (Basado en datos proporcionados por la Euro- 
pean Committee for Co-operation in the Machine Tool Industry. CECIMO.) 
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en particular han penetrado con buenos resultados el mercado mun- 
dial con MHCN más pequeñas y simples, cuya producción se hace en 
una escala mucho menor en los Estados Unidos y Europa. Esta pe- 
netración es ilustrada muy claramente en el caso de los tornos con 
CN (véase el capitulo 5). 

La elevada tasa de difusión de MHCN observada en los países in- 
dustrializados puede explicarse por las siguientes características de 
la actual generación de MHCN. Primero, en relación con las máquinas 
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 c:nco máquinas herramientas 
convencionales. Aunque el costo de inversión fija por unidad de 
producto aún parece en general más alto para las MHCN que pa- 
ra las méquinas herramientas convencionales (a pesar de la evo- 
lución de los precios relativos que hemos citado), en algunos ca- 
s0s los tornos con CN, por ejemplo, implican una inversión tan 
baja como los convencionales. El uso de menor número de má- 
quinas también significa considerables ahorros de espacio. 

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

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

Sin embargo, además de los operadores, la producción con MHCN 
requiere dos tipos de calificaciones que son más importantes que en 
la producción con máquinas 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 capacitación especial, o han cursado previamente una 
educación secundaria con especialización técnica. En términos de 
capacidad, que es muy difícil de medir, se puede decir que están al 
mismo nivel que el operador capacitado de máquina herramienta. 
Normalmente, de seis a ocho MHCN son atendidas por un programa- 
dor y un colocador. Además, la tarea de reparación y mantenimiento 
se ha tornado más compleja, en particular respecto de la parte 

30 Habitualmente, el operador de CN solo provee de partes a la máquina herra- 
mienta, y le indica al colocador cuando las cosas no van bien. Hay excep- 
coa sin embargo, cuando el operador realiza funciones más especializa- 
as. 
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electrónica y su interrelación con las partes mecánicas. Por lo común 
el proveedor de la unidad de CN suministra el servicio para esta uni- 
dad, mientras que el productor o distribuidor de la máquina herra- 
mienta se ocupa del servicio de las otras partes. Para cada máquina 
herramienta, la computación ha incrementado los requerimientos de 
capacidad de la mano de obra. Sin embargo, como se reduce el núme- 
ro total de máquinas herramientas, no es claro que se necesite más 
capacidad de reparación y mantenimiento para un monto dado de pro- 
ducción.31 Aun sí se admite algún incremento en los requerimientos 
de calificación para reparación y mantenimiento, se puede concluir 
que se reduce el volumen total de capacidades medidas en términos 
de años de aprendizaje requeridos para producir un conjunto dado de 
productos metalmecánicos.32 

Es obvio, por el análisis precedente, que las MHCN son una tecno- 
logía que ahorra principalmente fuerza laboral calificada y también 
capital; por lo tanto, es beneficiosa para los inversores.33 Esto Se veri- 
fica especialmente en los períodos de recesión, cuando hay una fuer- 
te necesidad de aumentar la productividad para seguir siendo compe- 
titivo. El gran potencial para racionalizar el proceso de producción 
mediante inversiones en MHCN puede explicar, al menos en parte, su 
rápida difusión en los países industrializados en los últimos años, a 
pesar de las condiciones económicas 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 mecánico reprogramable”. Si bien los 
robots podrían convertirse en un elemento clave para proporcionar 
los vínculos necesarios entre las diversas tecnologías usadas en la 
fabricación ayudada por computadora, en las industrias manufacture- 
ras se los ha aplicado hasta ahora de manera más bien limitada.34 

El primer robot comercial fue producido en Estados Unidos en 1961. 
La primera generación de robots (manipuladores y de Secuencia prefi- 
jada) era poco flexible comparada con la segunda generación (robots 
con efecto retroactivo y de CN) que se introdujo en la década de 

31 Para un análisis de este punto, véase P Senker y otros, ‘Mai j J Í ¿ OS, in the engineering industry: the influence of enbalcal CRD UTE liado), Science Policy Research Urijt, University of Sussex, 1980. OY, un análisis detallado de las consideraciones de costo comparativo al ye 52 EN y las máquinas herramientas convencionales en Secretaria de e E D, The impact of Electronics, op. cit, parágrafos 25-29. ahorro de fuerza de trabajo calificada de esta tecnología también podría ser beneficiosa para los paises en desarrollo que se ven afectados por una es- peae absoluta de operadores calificados de máquinas herramientas. Sin em- ( argo, aunque las MHCN ya se están difundiendo en los paises en desarrollo Ri 5e el capitulo 5), toda la cuestión del impacto de esta tecnología sobre las D as USuarias de esos países debe aún estudiarse cuidadosamente. GEO CEE, The impact of industrial robots on the manufacturing in- 5 of member countries” (mimeografiado), Paris, 1982. A menos que se aclare lo contrario, la información de esta sección se basa en este estudio además de la obra citada en la nota 23. ] 
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1970.35 La tércera generación comprende a los llamados robots inte- 

ligentes’’ (es decir. capaces de entender” las funciones requeridas 

mediantesensores y capacidad de reconocimiento). Se los usa, entre 

otras’aplicaciones. para tareas de montaje. Sin embargo, la tecnolo- 

gía del robot para el montaje no ha evolucionado todavía 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. matricería, etcétera. Los robots suelen re- 

emplazar a la fuerza de trabajo no calificada. en tanto que las MHCN. 

como se ha señalado, sustituyen a la calificada. Pero el reemplazo de 

la fuerza laboral sólo es una razón, no necesariamente la más impor- 

tante. para introducir los robots. La legislación 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 monótonas o ries- 

gosas, así como las restricciones institucionales para la plena utiliza- 

ción del capital fijo. también han alentado la introducción de esta tec- 

nologia. 

La población mundial de robots en 1981 se estimó en 22.000 unida- 

es, de las cuales alrededor del 43 por ciento estaba instalado en Ja- 

pón. el 20 por ciento en los Estados Unidos y el resto en Europa (Ale- 

mania occidental y Suecia tienen los acervos más grandes de 

Europa). La industria automotriz es la mayor usuaria de robots en la 

mayoría de los países, con la excepción del Japón, donde el Sector de 

maquinaria eléctrica se convirtió en el usuario más 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 casí exclusivamente en las grandes empresas, muchas de 

las cuales son transnacionales. 

Se ha saludado el advenimiento del robot como un aporte a una 

automatización más flexible; no obstante,hasta ahora ha sído aplica- 

do principalmente a la producción de grandes series, como parte de 

sistemas de automatización fija.3® Los robots ofrecen la ventaja de 

que se los puede emplear en otros sistemas de automatización fija, a 

diferencia de la maquinaria diseñada especialmente. Sin embargo, 

sólo con el reciente progreso técnico, reflejado en la proporción cre- 

ciente de robots de CN (del 2 por ciento en 1978 al 45 por ciento en 

1980, en Japón) puede comenzar a producirse en escala mayor la in- 

tegración de robots y MHCN. Esta tendencia, junto con los de- 

sarrollos tecnológicos previsibles en los robots para las operaciones 

de montaje, sín duda contribuirá a una mayor difusión de esta tecno- 

35: El robot de efecto retroactivo es un manipulador que conserva en la memo- 
ria una Secuencia mostrada porel operador. mientras que los robots de CN re- 
ciben órdenes mediante el control numérico. 
36 En el pasado. los tipos de máquinas herramientas servidas por robots han 

sido principalmente las que producian series muy largas (tales como las pren- 

sas y las máquinas moldeadoras de plástico). por lo que no necesitaban ro- 

bots muy flexibles de carga y descarga. 
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logia en los próximos años, aunque es ¡inevitablemente dificil predecir 

su difusión en el largo plazo.37 

(tii) Diseño ayudado por computadora (CAD) 

La tercera tecnología de automatización que se debe considerar. el 

diseño ayudado por computadora (CAD) es básicamente una tecnolo- 
gía que posíibilita la racionalización de las actividades de diseño. Esta 
tecnología se remonta a las décadas de 1950 y 1960. Sin embargo, só- 
lo con el desarrollo reciente de la microelectrónica empezaron a cre- 

cer las ventas de unidades CAD. En términos del número de unidades, 
la estimación máxima de CAD instalados no pasa de 8.000.38 

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

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

b) Para algunos productos, por ejemplo circuitos integrados de es- 
cala muy grande, el CAD es una herramienta esencial. En otros. 
la optimización del producto se torna de importancia creciente 
como mecanismo competitivo, por ejemplo, la aerodinámica de 
un automóvil. 

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 
producción del articulo diseñado. En una sítuación ideal, los pla- 
nificadores de la producción o los capataces de taller. por 
ejemplo, deberían poder recurrir a esa fuente de conocimientos 
y emplearla para ordenar el flujo de material o para generar las 
instrucciones para una MHCN. 

Este último punto es de particular importancia, dado que la cre- 
ación 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, sí bien las ventajas de cambiar todo el siste- 
ma de producción son probablemente las más importantes, también 
son las más difíciles de lograr. Por lo tanto, es importante señalar que 
las ventajas a)ac), por sí solas, pueden justificar el uso del CAD. 

37 El hecho de que los robots hasta ahora hayan reemplazado a la fuerza de 
trabajo no calificada y que se los emplee para salvar restricciones institu- 
cionales para una utilización más plena del capital (por ej. legislación que 
restringe turnos nocturnos de trabajadores) significa que en los países en de- 
sarrollo. donde estas razones se aplican sólo marginalmente. pueden ser de 
menor interés. Sin embargo. la integración de los diversos elementos de las 
tecnologías computarizadas debería afectar negativamente la situación com» 
petitiva de esas firmas de los paises en desarrollo que están fabricando pro- 
ductos análogos a los que se producen mediante sistemas integrados en los 
paises industrializados. El impacto de este cambio puede reforzarse más por 
y concentración de robots en '-s empresas transnacionales, 

R. Kaplinsky, Computer-Aided Design, Londres. Frances Pinter, 1982. 
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No obstante, la tecnología del CAD está sólo en una temprana eta- 

pa de su desarrollo, y en consecuencia sólo un número limitado de 

grandes empresas, sobre todo del sector de componentes electróni- 

cos, han podido beneficiarsecon algunas ventajas de la nueva tecno- 
logía. Un obstáculo importante para una difusión mayor es el alto cos- 

to de la inversión, tanto en equipo básico (hardware) como en progra- 

mas (software). La unidad de CAD puede costar entre 100.000 y 1,5 
millones de dólares. Además, sí bien el precio incluye un paquete bá- 
sico de programación, el usuario debe crear los programas específi- 

cos que necesita, y sólo las firmas más grandes se lo han podido per- 
mitir. 

Otro obstáculo es que debido a las limitaciones de los programas de 

computación la aplicación del CAD en el sector de la maquinaria no 

eléctrica,se ha retrasado respecto de la evolución que tiene lugar en la in- 
dustria electrónica. La principal razón de este retraso es el insuficiente 
desarrollo de los programas para satisfacer la complejidad y la naturale- 

za tridimensional del trabajo del sector mecánico. Pero se está reali- 
zando un gran esfuerzo por avanzar en este campo. 

Además de estos obstáculos, que principalmente entorpecen la ob- 
tención de las ventajas a) a c) antes mencionadas, se deben señalar 
las dificultades para crear grandes sistemas de producción basados 
en computadora como un factor que restringe las posibilidades de al- 
canzar los beneficios a los que nos hemos referido en d).39 

El cuadro que surge del análisis anterior es que, mientras que el 
uso del CAD se está difundiendo, varias restricciones importantes re- 
tardan ese proceso. Sin embargo, en vista de los esfuerzos realizados 
para adelantar el desarrollo de la tecnología de programación, así co- 
mo la permanente diferenciación del producto y el abaratamiento de 
los programas estándar, el CAD mejorará la productividad del diseño 
y facilitará la optimización de los productos en una variedad más 
amplia de aplicaciones. Las ventajas del sistema, aparte de la rela- 
ción entre el CAD y las MHCN que ya existe en algunas empresas, sÓ- 
lo se materializan en una etapa posterior. Los costos, así como la ne- 

cesidad de personal calificado en la planta (y también, claro, la de re- 
querir una gran cantidad de trabajo de diseño) restringen el empleo 
del CAD principalmente a las empresas más grandes, al menos en el 
mediano plazo. 

En el largo plazo, dos aspectos parecen importantes. Primero, con 
la maduración de la tecnología y el desarrollo de unidades de CAD 
más baratas y más fáciles de usar, se puede esperar una mayor difu- 
sión del CAD. Esta difusión se orientará cada vez más hacia las 
empresas medianas de los países desarrollados y también hacia las 
firmas de los países en desarrollo donde hay demanda de ingenieros 
de diseño. 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 diseño. 

39 Véase G. Bylinsky, “A new industrial revolution is on the way’, Fortune, 5 de 
octubre de 1981, pág. 109. 
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(iv) Observaciones finales 
Esta breve revisión del progreso efectuado en los países industriali- 

zados en la automatización de la producción y el diseño de bienes de 
capital, ha demostrado que el impacto de los diversos elementos de 
la tecnología electrónica es muy desparejo. Varía desde una difusión 
significativa de una tecnología madura como la de las MHCN hasta la 
difusión rápida pero limitada de los robots y del CAD. Al mismo tiem- 
po, mientras las MHCN se están difundiendo hacia los usuarios me- 
dianos y pequeños que operan en varias ramas metalmecánicas, los 
robots y el CAD son utilizados principalmente por empresas grandes 
en un número relativamente pequeño de ramas, tales como automoto- 
res y componentes electrónicos. 

Un factor material que cuenta es la inversión relativa hecha en cada 
una de estas tecnologías. En los Estados Unidos, por ejemplo, en 
1980 la inversión en MHCN fue de 1.500 millones de dólares, mientras 
que la inversión en robots sumó sólo 150 millones de dólares. Las ven- 
tas de las principales firmas norteamericanas que proveen sistemas 
de CAD en ese año se estimaron en 575 millones de dólares.40 En Ja- 
pón, en 1980, el valor de la producción de MHCN fue de 1.500 millones 
de dólares, frente a 224 millones para robots.41! Estas cifras indican 
claramente la mayor importancia lograda por las MHCN comparadas 
con los otros elementos de tecnología electrónica en las industrias de 
bienes de capital. 

Después de esta revisión de algunas de las características de la di- 
fusión de los bienes de capital automatizados en las industrias metal- 
mecánicas, a continuación se estudian las implicaciones que está te- 
niendo la producción de tales bienes de capital para la organización 
industrial de las industrias de bienes de capital en los países de- 
sarrollados. Si bien estas implicaciones afectan tanto alas empresas 
o*-- or como a las usuarias, esta sección sólo se refiere a las 

meras. 

3. Efectos probables en la organización industrial 

Como sucede en otras industrias jóvenes, la producción de bienes 
de capital automatizados no tiene lugar en una rama industrial defini- 
da. Las empresas que los producen incluyen firmas tradicionales de 
maquinaria no eléctrica que se han diversificado en estos productos 
nuevos (por ej., fabricantes de máquinas herramientas que entraron 

en las MHCN), los productores de automotores que han sido los 
usuarios tradicionales del équipo de automatización, y las compañías 
electrónicas que se han integrado hacia adelante sobre la base de su 
tecnología electrónica. Los tres elementos claves en la automatiza- 
ción de la producción y el diseño rara vez son hechos por las mismas 

40 Las cifras sobre la inversión en MHCN en los Estados Unidos se tomaron de 
la National Machine Tool Builders' Association, Economic Handbook of the 
machine too! industry 1981-82, Virginia, 1981; para los robots, de /ndustrial Ro- 
bot International, 8 de marzo de 1982; y sobre CAD, de Kaplinsky, op. cit. 

Véase Secretariade laUNCTAD, The lmpactofElectronies Technology, op.cit. 
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compañias, aunque hay casos en que al menos dos de los tres pro- 

ductos se ofrecen juntos (por ej.. MHCN y robots por parte de Cincin- 

nati Milacron, de los Estados Unidos). 
En contraste con la industria de las máquinas herramientas en ge- 

neral, la producción de MHCN es una actividad concentrada. Los cin- 
co productores más grandes de tornos con CN del Japón han incre- 
mentado su participación en el mercado del 60 por ciento en 1975 al 
76 por ciento en 1981. Se estima que los cinco productores europeos 
más grandes dan cuenta de dos tercios del total de unidades produci- 

das en Europa en 1981 (véase el capitulo 5). Sin embargo, mientras 
que en el mercado europeo las importaciones de MHCN son signifi- 
cativas, lo que reduce la importancia relativa de la producción local, 
en Japón las importaciones de MHCN son muy pequeñas. 

Sibien estas cifras de la participación en el mercado son indicati- 
vas de una rama concentrada, no se debe inferir que haya poca com- 
petencia en ese mercado. Como se demostrará en el capítulo 5, la 
competencia ha siído muy aguda y los principales productores de Ja- 
pón y Europa han seguido varias estrategias a este respecto. 

En lo que concierne a los robots, la estructura de la ¡industria difiere 
de un país industrializado a otro. En los Estados Unidos, las dos 
empresas más grandes (Unimation y Cincinnati Milacron) 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 adquisición señala una evolución signi- 
ficativa: el ingreso de grandes empresas como General Electric, IBM y 
General Motors en el campo de los robots, no sólo 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 máquinas herramientas; de hecho, los robots sólo 
representan el 5 por ciento de sus ventas totales. 

En el mercado europeo, las cuatro firmas más grandes abarcan el 
70 por ciento del mercado (después de Unimation, las empresas prin- 
cipales son Tralifa de Noruega, ASEA de Suecia y Volkswagen de Ale- 
mania occidental). En Europa, muchas compañías grandes que usan 
robots también los fabrican; es el caso de Renault, Fiat y Olivetti, ade- 
más de Volkswagen. En Japón, alrededor de 150 empresas participan 
en la producción de robots, casí la mitad de las cuales son grandes 
firmas metalmecánicas. Si bien la estructura del mercado es menos 
concentrada que en los Estados Unidos y Europa, en ciertos tipos de 
robots la participación de las empresas principales supera el 50 por 
ciento del mercado. 
Además de la creciente participación de algunas compañías 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, así como entre norteamericanas y europeas) y de 
la inversión extranjera directa (por ej. en los Estados Unidos de algu- 
nos productores europeos y japoneses).42 

42 Véase American Machinist, abril de 1982, pág. 67. 
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En el caso de los sistemas de CAD, la información di ¡ se refiere al mercado norteamericano. Los cuatro ua pá grandes de CAD abarcaron el 73 por ciento de ese mercado en 1982.43 La firma principal, Computervision, es una compañía 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, la compra de los fabricantes independientes por parte de empresas grandes se está haciendo cada vez más común. Por ejemplo, aparte de la compra de Calma por General Electric, la sexta firma norteame- ricana (Applicon) fue comprada por Schlumberger en 1982.44 - La información disponible acerca de la concentración en la produc- ción de bienes de capital automatizados sugiere que este Segmento de las industrias de bienes de capital está más concentrado que las ramas tradicionales de las industrias de maquinaria no eléctrica Mientras que en las MHCN tal concentración refleja la importancia de las economías de escalaen | & D, producción y comercialización de esos productos (véase el capitulo S), en el caso de los robots y del CAD la gran concentración probablemente se deba a la inmadurez de la tecnología, situación que puede cambiar una vez que ésta madure y 2% pa aueoR “7 AGAN más estandarizados. 
| bien no es fácil evaluar el impacto de la tecnologi j sobre la organización industrial del sector de los Bigas UU posible decir que las características tradicionales de las industrias de maquinaria no eléctrica, tales como la desintegración vertical, la alta propensión al comercio internacional. la aversión a la inversión aaa Saa, SUEGIoA, Y bien pueden modificarse como resul- 

lente aplicación procesos As pl de esta tecnología a los productos y 

: lo después de algún tiempo, y con el beneficio de una i iga- ción cuidadosa, se podrán captar las implicaciones de Ra SUE para los paises industrializados así como para el incipiente sector de bienes de capital en el Tercer Mundo. Pero es posible, aun en esta eta- #3 AD GIA 00 de “ 080010912 electrónica, intentar una eva- 
Impacto sobre las m ¡ ¡ c 

A io0o dn El CLBRUIS E áquinas herramientas: este tema se 

D. Observaciones finales 

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

43 Véase Financial Times, 3 de diciembre de 1982. En 1980 ¿ ¿ «las cua - sas mas grandes abarcaron el 69 por ciento del mercado CORD  AS gún Kaplinsky, 9: cit., cap. 5. e IBM fue el tercer proveedor con el 12 por cien- lo del mercado. Las participaciones en el mercado en 1982 fueron: Computer- coment bos armar ipeiarmó 2 qe ao: MISrgrap 12 por ciento: Calma (Ge- y iento. icon. 1 í 
4 Véase Kaplinsky. op. cit., RA PILUAAAEO 
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mir el análisis precedente, emplearemos una clasificación de estos 
productos según su complejidad tecnológica (esto es, sí el equipo es 
sencillo o complejo en términos de la intensidad de diseño), la natura- 
leza y el tamaño de la demanda del producto (esto es, sí se produce 
por pedido de los clientes en pequeña cantidad, o en grandes núme- 
ros para una demanda prevista), la reputación de que gozan los prove- 
edores existentes y su grado de concentración. 

En el mercado de equipo simple estándar, tales como bombas agrí- 
colas y motores eléctricos, tanto el producto como la tecnología son 
ya bien conocidos. El grado de concentración es más bien bajo y tam- 
bién lo son los obstáculos para el ingreso, aunque debe observarse 
que hay algunas economías 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 máquinas herramientas 
universales y la maquinaria textil, las empresas son numerosas y su 
tamaño medio es relativamente pequeño. Estas son básicamente in- 
dustrias no concentradas con barreras a la entrada relativamente ba- 
jas. La operación eficiente en estas industrias, sín embargo, requiere 
una adecuada tecnología de fabricación. 

Cuando la tecnología requerida se vuelve más compleja, las empre- 
sas tienden a especializarse en una gama más limitada de productos, 
y la reputación empieza a cumplir una función. En consecuencia, las 
tasas de concentración tienden a elevarse. Este es obviamente el ca- 
s0, por ejemplo, de equipos industriales como las bombas centrifu- 
gas y la maquinaria de minería, y las máquinas herramientas espe- 
cializadas que se hacen por pedido de los clientes. Las barreras para 

el ingreso suelen ser más altas, y la tecnología de fabricación y la ca- 

pacidad de diseño son los principales activos tecnológicos de las 

empresas existentes. 
Las tasas de concentración tienden a ser muy altas en la manufac- 

tura de equipo complejo hecho en pequeñas 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 tecnológicos, incluida la necesidad de 
considerables gastos en | & D, y de la reputación 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 obstáculo para el ingreso.. 

En el mercado de equipo complejo que se produce en serie (0 que 
se monta sobre una base de producción masiva), como los tractores 
agrícolas y los vehículos comerciales, la concentración es muy alta. 
Los requerimientos cruciales para la manufactura de tales equipos 
son una importante demanda, que permita el logro de economías de 
escala, y la tecnología de diseño y de fabricación. El mercado está do- 
minado por un número relativamente pequeño de empresas gigantes- 
cas que operan mediante una red global de producción y comerciali- 
zación. Estas condiciones, unidas a grandes requerimientos de inver- 
sión, por lo general hacen muy difícil el ingreso en este campo. En va- 
rios países en desarrollo se ha iniciado la producción con la participa- 
ción de empresas transnacionales, sobre la base del montaje de 
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juegos completamente desarmados (CKD) 0, en algunos casos, de 

fabricación más integrada. 

En muchas de las áreas a las que se ha hecho referencia, la tecno- 
logía electrónica ha hallado una aplicación cada vez más amplia en 

años recientes. Su incorporación tiende a elevar la complejidad tec- 
nológica de los bienes de capital. Cuando las industrias se ajustan a 
tales cambios tecnológicos, la estructura del mercado puede sufrir 
cambios importantes. En el caso de la industria de máquinas herra- 
mientas, el crecimiento de la fabricación de MHCN se ha visto acompa- 
fiado no sólo por una creciente concentración de los productores sino 
también por la creciente prominencia de los proveedores de equipo de 
CNalas empresas de máquinas herramientas. En las áreas donde las 
tecnologías están aún 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 del & D. 

Es evidente que las principales barreras que debe enfrentar toda 
empresa que intente producir bienes de capital son la complejidad 
tecnológica de los productos elegidos, la reputación de que gozan las 
firmas establecidas y, en algunos campos las economías de escala. 
La capacidad para superar esos obstáculos depende principalmente 
de la experiencia de fabricación acumulada y de la capacidad de dise- 
ño ya lograda por el futuro ingresante, y, en el caso de las áreas de al- 
ta tecnología, de la capacidad para emprender actividades de l & D. 

Si la firma en cuestión está ubicada en un país en desarrollo, las 
barreras para el ingreso pueden ser más formidables que en los 
países desarrollados, no sólo porque pueden carecer de la necesaria 
capacidad respecto de la tecnología de fabricación y del diseño del 
producto, o en el caso de los países con limitada experiencia en la 
fabricación de máquinas, incluso de las básicas calificaciones para 
operar máquinas, síno también debido a que la estructura industrial 
(por ej. las redes de subcontratistas) puede ser menos adecuada. El 
tamaño relativamente pequeño de los mercados internos en muchos 
países en desarrollo también puede hacer más difícil para una empre- 
sa el ingreso en la fabricación de bienes de capital, en los casos en 
que las economías de especialización son significativas, a menos que 
ge pueda contar con los mercados de exportación. Sin embargo, en 
años recientes, muchos países en desarrollo han iniciado la fabrica- 
ción de bienes de capital de uso común que no requieren una tecnolo- 
gía compleja. Entre ellos, los países industrialmente más avanzados 
como Brasil, India, Corea y China, no sólo han acumulado una expe- 
riencia considerable en la manufactura de tales artículos sino que 
también han entrado en la producción de equipo de capital complejo. 
Además, varias firmas de esos países han iniciado la fabricación de 
bienes de capital con base electrónica (por ej. MACN). Conviene exa- 
minar la experiencia de esos países y empresas, en particular en 
cuanto al modo en que han adquirido la tecnología necesaria. Este es 
el tema que se analiza en los capítulos siguientes. 
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2. Ingreso en la producción de bienes de capital 

Introducción 

En los últimos años. un número creciente de países en desarrollo, 
incluidos los que están en las etapas relativamente tempranas dela 
industrialización, han expresado interés en crear una capacidad inter- 
na’de producción de bienes de capital. Aparte de los pronunciamien- 
tos de ciertos paises en desarrollo en este sentido, se puede citar co- 
mo ilustración de esta tendencia el reciente establecimiento de un fo- 
ro de países en desarrollo con el fin de promover la cooperación entre 
ellos en el fomento del sector de bienes de capital. Una pregunta ob- 
via que surge en este sentido es: ¿a qué condiciones de ingreso se 
enfrentan estos paises cuando inician la producción de bienes de ca- 
pital? Esta cuestión del ingreso ! ha sido relativamente poco estu- 
diada, en comparación con la de fomentar una industria de bienes de 
capital ya existente.2 En este capítulo, sSeencaran las cuestiones rela- 
cionadas con el ingreso, mediante el análisis de la información dispo- 
nible relativa a la tecnología y los problemas conexos que afrontan 
los países en desarrollo cuyo sector de bienes de capital está en las 
etapas tempranas, o en algunos casos incluso embrionarias, del de- 
sarrollo. \ 

Antes de considerar la información empírica, es necesario enunciar 
las principales preguntas que deben plantearse acerca del ingreso en 
la producción de bienes de capital; ellas nos servirán como marco de 
referencia para el análisis. 

1 Aquí el término Pra se emplea para significar “iniciación y estableci- 
(amo de la producción de bienes de capital sobre una base industrial organi- 
zada”. 

2 Para un estudio de literatura de que se dispone-sobre las cuestiones relati- 
vas a la formación de las industrias existentes de bienes de capital en los 
paiíses en desarrollo relativamente avanzados. véase H. Pack. Fostering the 
capital goods sector in LDCs”, World Development, vol. 3, n° 3. Un equipo en- 
cabezado por J. Katz ha realizado trabajos empiricos relacionados con el te- 
ma en América Latina en los últimos años. Un resumen de los resultados obte- 
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La fabricacion de bienes de capital. o de cualquier maquinaria. 
sobre una base organizada requiere. sobre todo. la existencia de fuer- 

za de trabajo calificada. Segun cómo se genere esa fuerza de trabajo 
calificada. 3 se pueden distinguir tres maneras de iniciar la produc- 
ción de bienes de capital: (a) evolutiva. (b) inducida por políticas expli- 

citas. y (c) con base en el montaje de vehiculos. El ingreso evolutivo se 

basa en la formación gradual de mano de obra calificada que se inicia 
casi siempre con la reparación y el mantenimiento de equipo importa- 
do. mientras que el ingreso inducido por políticas explicitas se carac- 
teriza por la creación de fuerza de trabajo calificada (para dotar las 
plantas que se establecerán) mediante una política 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 casí todas 
las partes y componentes en forma de juegos y llevar a cabo sólo el 
montaje, que requiere menores capacidades: el ingreso real se produ- 
ce cuando el país se dedica a la integración hacia atrás mediante la 
fabricación de partes y componentes. 

El ingreso por desarrollo evolutivo es lo que se ha observado en la 
experiencia histórica de la mayoría de los últimos países en ingresar, 
que están ahora dotados de industrias de bienes de capital de- 
sarrolladas. Se caracteriza por la formación de calificaciones básicas 
en el trabajo del metal, la difusión de prácticas mecánicas mediante 
la reparación y el mantenimiento de diversos equipos importados y la 
fabricación de herramientas sencillas, y el posterior desarrollo de ma- 
nufactura de equipo estándar senciilo basado en la copia,4 lo que fi- 
nalmente conduciría al diseño y fabricación de equipo más complejo 

. basado en tecnología nacional.Tal ingreso puede tener lugar porque 
los procesos de fabricación de máquinas son divisibles y, por lo tanto, 
permiten un comienzo modesto y el posterior desarrollo mediante pe- 
queños incrementos de calificaciones y equipos. Este ingreso resulta 
posible por una especie de protección “natural’ proporcionada por 
las barreras que implican los costos de transporte y de transacción 

(por ej. información) así como por el carácter a menudo ‘‘no comer- 
cializable” del producto demandado. Este último caso se presenta por 
lo general cuando se produce una copia de un equipo extranjero en un 
país en desarrollo, de calidad muy inferior, para venderla a un precio 
más bajo a los usuarios que no pueden permitirse adquirir el equipo 
fabricado en el exterior, La manufactura copiada también puede te- 

nidos por este equipo aparece en el articulo de Katz. “Technologicalt innova- 
lion. industrial organization and comparative advantage of Latin American 
metalworking industries”” (mimeografiado). presentado al Seminario Sobre 
Asistencia a la Capacidad Tecnológica Interna. Edimburgo. 25-7 de mayo de 

2 Por supuesto, esto no implica que la formación de personal calificado sea 
es factor determinante del ingreso. como es obvio por el análisis que s/- 

ua) Le vipo estándar” significa bienes de capital (por ej. bombas. motores 
eléctricos. máquinas herramientas de uso múltiple. maquinaria textil conven- 
cional) cuyas características de diseñho son ya bien conocidas y cuya tecnolo- 
día de fabricación también está estandarizada. 

Esto. según 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 
operación, que diferencian a los productos hechos en el país de los 
extranjeros. 

La cuestión controvertida respecto del ingreso con protección ‘‘na- 

tural’”’ es en qué medida puede un país desarrollar su capacidad para 
producir bienes de capital con sólo esa protección, sín políticas expli- 
citas de fomento. En la experiencia de algunos de los países que 
ingresaron a comienzos de este siglo, tales como Japón, 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 transacción en 

esa época eran altos respecto del valor del producto. Para los paíises 
en desarrollo de la actualidad, el peso relativo de tal costo puede no 
ser tan significativo, dados los grandes avances en la tecnología del 
transporte y la comunicación. Los ejemplos históricos de los últimos 
países ingresados también se han caracterizado por factores tales 
como la inmigración de fuerza de trabajo calificada en el caso de 
América Latina, la interrupción de las importaciones por las guerras 
mundiales, y por la intervención del gobierno o la presencia de empre- 
sas extranjeras. Además, el desarrollo evolutivo y la implicita acumu- 
lación de aprendizaje y de calificaciones basados en la experiencia 
de producción puede no ser un proceso automático, dado que las in- 
dustrias que surgen pueden estancarse o incluso declinar por nume- 
rosas razones.? Por lo tanto, es necesario plantearse el aspecto di- 
námico del desarrollo evolutivo; en particular, qué factores determi- 
nan la dirección y el ritmo de tal desarrollo y sí ese proceso puede 
conducir o no, con el tiempo, a lograr un desarrollo sostenido. 

Una pregunta especiífica que debe ser objeto de un examen empiri- 
coessiesciertaono laafirmación habitual de que la pequeña dimen- 
sión inicial del mercado restringe ese desarrollo y, en caso posítivo, 
de qué manera. La tecnología para fabricar equipo estándar en una in- 
dustria desarrollada de bienes de capital está relacionada con deter- 
minadas economías de escala. El tamaño pequeño del mercado inter- 
no para el equipo estándar puede impedir la adopción de la misma 
tecnología en un país en desarrollo. Al copiar un equipo, lo más co- 
mún es suprimir la tecnología estandarizada para eludir la barrera de 
la economía de escala; empero, ese mismo hecho puede retardar o 
incluso impedir la mejor práctica tecnológica.s Otra manera en que 

decrece cuando se incrementa el poder adquisitivo de los usuarios de ma- 
quinaria. Véase-su análisis de la tecnología apropiada en el Japón de pre- 
quería en SUoReo on Technology, EB IOMENA and Institutions in Economic 

elopment: Comparative Asían Experience, Tokio, Kinokuniya Co., 1981. 
cap. 4. 

6 Vane N. Leff. The Brazilian apta! 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° 6, junio de 1962, págs. 573-600. 

7 Véase M. Bell, “Learning and technical change 
tacturing industry: a case study of permanently infant enterprise”’ (mimeogra- 
fiado), Science Policy Research Unit, University of Sussex, marzo de 1980. 
8 E. Staley L R. Morse, Modern Small Industry for Developing Countries, 
Nueva York, McGraw Hill Book Company, 1965, pág. 173. 
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in the development of manu- 

la pequeña dimensión del mercado puede restringir el desarrollo evo- 
lutivo es impidiendo el progreso de la división del trabajo basada en la 
especialización. En este caso la restricción no se relaciona necesa- 
riamente con el tamaño del mercado para los productos sino más 
bien con el tamaño agregado del mercado de bienes de capital.9 A- 
demás, en un marco dinámico, el mejoramiento de la tecnología so- 
lo puede producirse con un cambio correspondiente en la demanda 
de productos de mayor complejidad tecnológica. En otras palabras, 
no sólo el tamaño sino también el tipo de mercado determinan en 
gran medida el desarrollo tecnológico.!0 Por lo tanto, es muy impor- 
tante preguntarse de qué manera afectan estos factores de mercado 
la elección tecnológica de las firmas en la etapa de ingreso y durante 
el desarrollo posterior. 

Otra serie de preguntas concierne al proceso de mejoramiento tec- 
nológico implícito en el desarrollo evolutivo, Se dice que la iniciación 
de la manufactura de equipo importado basado en la copia normal- 
mente resulta de la estrecha interacción de fabricantes y usuarios de 
bienes de capital.!1! Si bien es cierto que esto representa una innova- 
ción tecnológica para los últimos, no es claro que conduzca a un me- 
joramiento tecnológico para los primeros. Habrá que estudiar empíiri- 
camente sí tiene lugar o no un aprendizaje tecnológico a partir de la 
copia de equipos y en caso afirmativo, de qué manera. También es im- 
portante saber sí un canal comercial para la adquisición tecnológica, 
como los acuerdos de licencia técnica con fabricantes de equipo 
extranjeros, es utilizado por los fabricantes de equipo estándar en los 
paiíses en desarrollo con el fin de mejorar su tecnología. Ese empleo 
de los acuerdos también se debe distinguir de su uso con objetivos 
puramente comerciales (por ej. marcas de fábrica). 

Finalmente, sí bien el análisis precedente del desarrollo evolutivo 
supone que este proceso se basa esencialmente en la interacción de 
los factores de mercado y de tecnología, también es importante recor- 
dar que esta interacción siempre tiene lugar en cierto contexto 
macroeconómico. El entorno macroeconómico puede no sólo carecer 
de toda política de fomento para la fabricación nacional de bienes de 
capital, siíno que a veces puede contener elementos que actúan en 
contra de tal actividad. 

El ingreso inducido por políticas explícitas se produce en principio 
cuando un gobierno toma medidas especificas para establecer la fabri- 
cación nacional de equipo de capital estándar. Un ejemplo de este 
ingreso es el caso de Tanzania; allí el gobierno intervino para crear ca- 
lificaciones en la metalmecánica mediante la promoción de la manu- 
factura de herramientas simples y productos de metal laminado, y 

9 Véase G. Stigler: “The division of labour is limited by th Ï ‘a tent of the mar- ket: the case of taiwanese machine too! industry’’ World De 5, n° 31977) págs 217.223. y ,. en World Development, vol. 

10 A. Amsden, ‘The-division of labour is limited by the t f y Journal of Political Economy, vol. LIX, n° 3, June 191 market”, en 
11 Véase P. Strassman, Rca nalogoÁA Change and Economic Development: 
The Manutacturing Experience of Mexico and Puerto Rico. Ithac 
Cornell University Press. 1968. pág. 189. ui "7 moindere 
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ahora estáplanificando establecer un número de fábricas para produ- 

cir equipos como motores diésel, tractores, máquinas herramientas y 

motores eléctricos (véase la sección A. más adelante). Otro ejemplo es 

Argelia. donde el ingreso inducido por políticas tuvo lugar como parte 

de una estrategia más amplia de desarrollo que enfatizó un? gran in- 

versión en las industrias de bienes de inversión desde el comienzo, 
incluida la creación de una industria de hierro y acero. !2 ? 

Son más comunes las políticas orientadas a producir un mejora- 

miento tecnológico en lineas especificas de productos. Esto se hace 
normalmente por medio de la creación de una nueva capacidad manu- 

facturera para equipos de calidad moderna o internacional. en coexi¡s- 

tencia con la actividad manufacturera imitativa ya existente. La expe- 

riencia de India en la década de 1950 y de Paquistán después. ilustran 
este tipo de desarrollo inducido por políticas.13 

El ingreso inducido por políticas explicitas a menudo toma la forma 

de la creación de empresas públicas. Una razón para la intervención 

directa puede ser que el sector privado no puede crear las capacida- 

des técnicas necesarias para la manufactura de equipo estándar. da- 

da la dificultad para apropiarse de los resultados de la instrucción de 
tal fuerza de trabajo calificada. La creación de programas de ense- 
fñanza vocacional no es necesariamente un sustituto satisfactorio, 
dado que la enseñanza debería implicar una real experiencia de pro- 
ducción. Otra razón, en particular en paises con experiencia industrial 
relativamente pequeña, puede ser la falta de talento empresarial en el 
sector privado. En algunos casos, las empresas públicas se estable- 
cen pará fabricar equipo con alta prioridad de desarrollo. como la ma- 
quinaria agrícola. Si estas empresas satisfacen o no estas expectati- 
vas, es un problema empírico que habrá que investigar. Á 

Cuando el objeto del ingreso inducido por políticas explícitas es 
cubrir una gran brecha tecnológica entre la actividad interna existen- 
te y la deseada, el ingreso puede ser irrealizable sín la participación 
de compañías extranjeras. sea mediante acuerdos de licencia o por 
inversiones extranjeras directas. Si éste es o no realmente el caso, y 
si lo es, cómo se indujo al ingreso, son preguntas de importancia con- 
siderable. ( - | 

En todos estos casos, el ingreso inducido por políticas explicitas 
se produce bajo una protección relativamente fuerte. Esto plantea la 
importante pregunta de sí la protección dada mediante políticas 
explícitas puede acelerar el desarrollo evolutivo y cómo se compara 
este tipo de protección con la protección “natural”. Otra pregunta es 

12 Véase Les biens d’'équipement dans | ¡ndustrie aigerienne-evolution pas- 
sée et perspectives" ponencia presentada por el gobierno argelino en el Semi- 
nario de la ONUDI sobre Estrategias e Instrumentos para promover el De- 
sarrollo de la Industria ura de Capital en los Paises en Desarrollo. Argel. 
7-11 de diciembre de 1979. 4 
13 Véase ue Patel Institute of Economic and Social Research (Ahmeda- 
bad. India). Technology Issues in the Capital Goods Sector: A Case Study of 
Leading Machinery Producers in India. (UNCTAD/TTI/SS). cap. 1. y también Na- 
tional Guaign and Industrial Service (Paquistán). Potential of the Engineering 
Industry for the Manutacture of Industrial Machinery in Pakistan, Lahore. di- 
ciembre de 1976. 
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cómo afecta la polífica de protección a la interacción entre el merca- 
do y los factores tecnológicos mencionados anteriormente. El exa- 
men empirico de estos puntos puede concentrarse en el efecto de las 
políticas sobre la conducta tecnológica de las empresas.!4 

La tercera forma de ingreso. basada en el armado de vehículos. 
también es un ingreso inducido por políticas explicitas. pero que mini- 
miza el requerimiento de calificación inicial. El montaje de vehiculos 
comerciales (esto es. ómnibus. camiones, furgones. tractores carrete- 
ros) se lleva a cabo en no menos de veinte países en désarrollo.!5 y el 
montaje de tractores agricolas también parece muy difundido.16 En la 
mayoria de los casos. estas operaciones implican la participación di- 
recta de empresas transnacionales. Uno de los supuestos principales 
que subyacen en esta política parece consistir en que la presencia de 
las empresas. cuando está unida a una adecuada política para promo- 
ver la iniegración nacional de partes y componentes. conduciría no 
sólo a crear capacidades básicas en el trabajo del metal siíno también 
al establecimiento de muchas empresas vinculadas que constituyen 
una infraestructura clave para el desarrollo del sector de bienes de 
capital en su conjunto.!? Surgen varias preguntas acerca de los resul- 
tados logrados hasta ahora por los países 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 tecnológicos graves aparecen principalmente 
con la integración hacia atrás de la manufactura de partes y compo- 
nentes. Por lo tanto. el examen empírico debería centrarse en este úl- 
timo aspecto. 

La información empírica que se utiliza para contestar las preguntas 
planteadas se deriva. por una parte. de los datos por empresas reuni- 
dos mediante estudios de país emprendidos en el marco del progra- 
ma de la UNCTAD sobre transferencia y desarrollo de tecnología en el 

'4 Esto no tiene en cuenta aspectos tales como cuánta protección se debe 
dar. por cuánto tiempo. con qué selectividad. etcétera. Estas cuestiones exce- 
den el alcance del presente estudio. 
15 Estos paiíses incluyen Corea, Tailandia, Malasia. Filipinas. Colombia. Tú- 
nez. Argelia. Egipto. Chile. Trinidad y Tobago. El Salvador, Ghana. Indonesia, 
Irán. Marruecos. Nigeria. Perú. Venezuela. Zaire y Zambia. Brasil, México. ln: 
día. Yugoslavia y Argentina también producen vehículos comerciales. Na- 
ciones Unidas. Monthly Bulletin of Statistics. diciembre de 1981. y Naciones 
Unidas. Statistical Yearbook. 1978 (United Nations publication E/F.79.XV11.1). 
16 La lista de los países en desarrollo que montan tractores de cuatro ruedas. 
sequn la Secretaria de la ONUDI. Worldwide Stody on the Agricultural Machi nery Industry (UNIDO/1CIS 119). 29 de junio de 1979, págs. 34-35. es la síguien- 
‘te: |. Montolo de juegos completamente desarmados (CKD): Birmania. Chile. 
‘Colombia. Congo, Cuba. Ghana, Costa de Marfil, Kenia, Libia. Nigeria, Sene- 
gal. Sri Lanka. Sudán. Camerún: 11. Montaje con 20-30 por ciento de integra- 
ción nacional: Egipto. Indonesíia, Irán, Irak. Malasia: Marruecos. Paquistán. 
Peru. Filipinas, Swazilandia, Siria. Tailandia. Túnez. Venezuela: Vietnam: ll. 
Montaje con más de 50 por ciento de integración nacional: Argelia. Argentina. 
Brasil. China. India. Corea. México y Yugoslavia. 
17 Guando se toma la decisión de establecer operaciones de montaje. en atqu- 
nos países en desarrollo se otorga mayor importancia a objetivos tales como 
el ahorro de divisas y la creación de empleo. 
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sector de bienes de capital, que cubrió Tanzania, Tailandia, Túnez y 

Perú,18 y por otra parte, de otros estudios empíricos existentes en es- 

te campo. Con el fin de dar antecedentes para el posterior análisis de 
las cuestiones tecnológicas relacionadas con el ingreso en este sec- 
tor, en el anexo de este capítulo se da un breve bosquejo del perfil de 
las empresas cubiertas por los estudios de caso de la UNCTAD. 

El análisis de los resultados empíricos de este capítulo se organiza 
de la síguiente manera. Primero, se examinan los problemas tecnoló- 
gicos en un sector de bienes de capital embrionario y la relevancia de 
las políticas explicitas (Sección A). Segundo, se consiíderan los diver- 

s0s aspectos de la manufactura de equipo estándar por imitación 

(Sección B). El énfasis principal se pondrá en la dinámica del de- 
sarrollo evolutivo, pero el análisis también tocará el posible impacto 
de las políticas sobre el proceso de mejoramiento tecnológico. La 
sección C arroja luz sobre el uso de licencias técnicas y otros acuer- 
dos de colaboración extranjera que parecen producirse principalmen- 
te en circunstancias inducidas por políticas especificas. La sección D 
Se ocupa de la tecnología y de los problemas relacionados que tienen 
que ver con el ingreso con base en el montaje de vehículos. Finalmen- 

te, la sección E resume las principales conclusiones del estudio. 

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

“ 

Una industria embrionaria de bienes de capital es aquella en que la 
tecnología empleada por las empresas no está muy alejada de la que 
se usa en la reparación 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 combinación de éstas y de rudimentarias técnicas de 
matricería 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 fabricación de máquinas propiamente 
dicha. En consecuencia, sólo puede satisfacer una pequeña propor- 
ción de los requerimientos de los bienes de capital en el país en que 
se realiza, que en buena medida deben ser complementados con im- 
portaciones. Las dieciocho firmas estudiadas en Tanzania resfponden 

18 Los estudios sobre Tanzania, Tailandia y Túnez 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 
Secretaría 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/B/C.6/A.C.7/5). Ginebra, 
1982; y Technology IsSues in the Capital Goods Sector: A Case Study of Tuni- 
sia, estudio preparado por R. Tiberghien. para la Secretaría de la UNCTAD 
(UNCTAD/TT/53), Ginebra. 1982. El estudio sobre Perú fue publicado como do- 
cumento de la Secretaria del Pacto Andino, que realizó el estudio, como siqgue: 
Apreciación gana! de la industria de bienes de capita! del Perú. (JUN!/di 704), 
Lima. 17 de febrero de 1983. 
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en general a esta descripción, y los siguientes comentarios corres: 
ponden a ellas.19 

1. Obstáculos tecnológicos y de otra indole que enfrentan las 
empresas 

Una caracteristica dominante de la operación 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 fabricación de de- 
terminada parte para reemplazar una pieza rota, o un arado de cierta 
forma, etcétera. Así, la producción por lotes al nivel de empresa es to- 
davía una rareza y se limita a algunas firmas que producen implemen- 
tos estandarizados como azadas, arados de tracción animal, etcéte- 
ra. Laestandarización en el uso de materiales y herramientas, y en las 
operaciones de fabricación en su conjunto, no parece tener lugar por- 
que, por un lado, las especificaciones del producto son toscas pero 
precisas y además no suponen intercambiabilidad de las partes y, por 
otro, los métodos de producción aún no están bien establecidos ya 
que la operación depende de los materiales y equipos que la firma 
pueda obtener. 

Un examen de las condiciones en que operan las empresas indica 
que el problema más agudo e inmediato es la falta de materias primas 
adecuadas en cantidades suficientes; las dieciocho firmas encuesta- 
das en Tanzania citaron esto como una importante causa de la baja 
utilización de capacidad instalada. Si bien, en este caso particular, la 
escasez se debió a la reducción de las importaciones de materiales 
debido a la escasez general de divisas, surgen problemas análogos 
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 sólo a demoras en la entrega del produc- 
to y a costos de producción más altos sino también a una disminu- 
ción de la calidad del producto, ya que se realizan sustituciones con 
materiales inadecuados. 
La escasez de fuerza laboral capacitada también es un importante 

obstáculo para un sector embrionario de bienes de capital. Por 
ejemplo, diez de las dieciocho empresas de Tanzania indicaron que 
ése era su principal problema. Las escaseces críticas parecen presen- 
tarse en los oficios, en particular dibujantes, soldadores, armadores, 

19 En el anexo de este capitulo puede verse una breve descripción de estas 
empresas. Un análisis más detallado de la experiencia de Tanzania se halla en 
el estudio de ese pais encargado por la UNCTAD, Op. ‘Cit... cap. H.B. 

) Se ha informado acerca de tales casos también en Madagascar [Société d Etude et de Realisation pour le Dévelopment Industriel, ‘Etude du secteur ‘biens d équipement de faible compiéxité á Madagascar’” (mimeografiado), Eaorivo; Doa po págs; E) y PA (K. Nisu y otros, “The capital 
- Fresent posítion and prospects’”, ILO World Em Mogoaren. artículo WEP 2-22/WP. 113, GU nRDrA RAZO de 1983, SR 
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aquellos con capacidades para la fundición y el tratamiento térmico y 
los fabricantes de herramientas. La proporción de estos obreros cali- 

ficados en la fuerza laboral total en las firmas encuestadas de Tanza- 

nia es sólo marginalmente inferior a la de empresas al parecer mucho 

más avanzadas en los otros paíises estudiados: no obstante, el perso- 
nal técnico. con experiencia real y relevante en la fabricación de má- 
quinas. parece bastante escaso. Se agrega a esto que los programas 

de enseñanza en el trabajo aún no se han introducido de manera siste- 
mática en muchas de las empresas de Tanzania. debido a que los 

empresarios prevén una gran rotación del personal que complete ta- 
les programas. La falta de un mecanismo para desarrollar califica- 

ciones para la construcción de máquinas puede considerarse,enton- 

ces. el problema tecnológico más grave con implicaciones de largo 
plazo para un sector embrionario de bienes de capital. 

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

En relación 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 metalmecánicas que 
tienen lugar en los talleres de las diversas industrias usuarias de 
bienes de capital de Tanzania.2! La principal función de esos talleres 
es el mantenimiento y la reparación necesarios para que funcionen 
adecuadamente las fábricas de la empresa madre. En la medida en 
que estas fábricas son importantes para la economia nacional. los 
talleres están mejor equipados y tienen mejor personal que muchas 
de las firmas del sector de bienes de capital propiamente dicho, Sin 
embargo, por su misma naturaleza, esos talleres sólo le dan una im- 
portancia secundaria a la tasa de utilización de sus instalaciones de 
producción oca las oportunidades para el aprendizaje tecnológico que 
pueden ‘ofrecer. Además, las agencias extranjeras que operan 
muchas de esas industrias bajo acuerdos de dirección administrati- 
va-en general tienden a recurrir a la importación de los repuestos y 
las herramientas necesarias de los proveedores estables del exterior, 
en lugar de tratar de fabricarlos en la planta: sín embargo, la crítica si- 
tuación de balanza de pagos ha obligado a fabricar en el país algunas 
máquinas simples (por ej. máquinas de plegar. rodillos para curvar y 
agujereadoras de pie), así como algunos repuestos. Aunque la i¡mpor- 
tación de repuestos puede tener perfecto sentido económico para las 
industrias usuarias de bienes de capital. no se debería descuidar el 
beneficio social potencial que podría derivarse del mayor uso de tales 
instalaciones para expandir la producción metalmecánica del país y 

21 Los talleres dedicados a grandes empresas publicas (por ej. depósitos 
ferroviarios. reparación de automotores y plantas textiles). donde se con- 
centraba inicialmente la actividad de reparación. aun desempeñan un papel 
importante respecto de los requerimientos totales del trabajo de metalmecá- 
nica en el país. En 1974. cuatro de esos talleres. combinados. emplearon a 
alrededor de 1.700 trabajadores. mientras que la fuerza laboral total de la in- 
dustria metalmecánica (CIIU 36) fue de 5.300 empleados. 
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para adquirir más capacidades para la construcción de maquinaria. 
La mayor conciencia publica de sus capacidades y los deliberados es- 
fuerzos de coordinación por parte de las autoridades publicas puede 
ayudar a concretar esa potencialidad. 

El otro problema tiene que ver con la necesidad de l & D acerca de 
equipos sencillos. en particular sobre el más apropiado a las condi- 
ciones locales. Todo el mundo reconoce. por ejemplo. que la tecnolo- 
gía agricola necesita que se la adapte a lugares especificos a la luz de 
las condiciones geográficas. climáticas. del suelo y otras. De manera 
correspondiente. también se deberán adaptar los implementos agri- 
colas. Por ejemplo. la | & D para determinar el diseño óptimo de un 
arado de tracción animal es una actividad relativamente poco costo- 
sa con una ganancia potencialmente importante en la productividad 
del sector agricola. Además. el desarrollo de los diseños apropiados 
promueve no sólo la ampliación del mercado del producto sino tam- 
bién la difusión de los métodos de fabricación estandarizados. lo que 
tiende a estimular la competencia y el mayor desarrollo del sector. 
Los fabricantes de equipos sencillos, sín embargo. pueden no darse 
cuenta de estas posibilidades. debido a su preocupación por el mer- 
cado local inmediato o por mera ignorancia. En el caso de Tanzania. 
se dice que ese trabajo de diseño lo realiza un instituto del & D del go- 
bierno establecido con ese fin. así como una empresa pública produc- 
tora de equipo agrícola. Una función análoga parecen cumplir en Ne- 
pal las fábricas establecidas con ayuda extranjera privada para la ma- 
nufactura de turbinas hidráulicas y otros equipos sencillos. Estas 
fábricas, de naturaleza sSemipública. 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 públicas que producen bienes de capital 
sencillos como implementos agricolas y equipo eléctrico liviano. por 
ej. baterías y motores. Sin embargo, no está claro en qué medida esas 
firmas conducen a sacaral país de la etapa de reparación y manteni- 
miento. En Tanzania. no se halló ninguna diferencia entre éstas y las 
empresas privadas en lo que concierne al desempeño tecnológico. a 
pesar de que algunas de las empresas públicas contaban con ayuda 
extranjera. El objetivo principal de establecer una empresa pública 
como ésa puede ser, sencillamente. crear una fuente interna con- 
fiable de suministro de algunos implementos y herramientas claves. 
sín dar mucha consideración al desarrollo del sector de bienes de ca- 
pital como tal. Sin embargo. los ejemplos de Nepal demuestran que 
las empresas públicas pueden desempeñar un papel más dinámico en 
la adaptación de la tecnología extranjera y servir como semillero de la 
fuerza de trabajo calificada. 

22 Niitsu y otros. op. cit. págs. 545. 
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El papel del gobierno, por supuesto, se hace más importante cuan- 

do planea nuevos proyectos de inversión para iniciar la producción de 

equipo tecnológicamente más complejo. En Tanzania, las nuevas ac- 

tividades planeadas son de dos tipos: el montaje de máquinas herra- 

mientas, tractores, transformadores, motores diésel, bombas, etcéte- 

ra, y la construcción de instalaciones para proporcionar servicios téc- 

nicos, tales como matricería y forja. Se cree que su realización re- 

querirá un insumo considerable de capital y tecnología extranjeros. 

Algunas de las preguntas que surgen en este sentido (en particular, 

cómo producir la integración de partes y la fabricación nacional de 

componentes para proveer a los proyectos de montaje) se analizan 

más adelante (véase la sección D). Es obvio que el éxito del enfoque 

basado en la integración hacia atrás presupone la existencia de una 

capacidad de producción 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 falta de ex- 

periencia en el diseño de producto así como en la organización de las 

operaciones de fabricación al nivel de la planta, puede resultar un 

obstáculo. Además, las actividades planeadas se basan todas en el 

supuesto de que la demanda interna del producto en cuestión es sufi- 

cientemente grande como para permitir el logro de economías de esca- 

la,.así como de especialización, lo que no es probable al menos en el 

presente clima económico. En Argelia, que ha seguido el camino de la 

industrialización rápida dirigida por el gobierno desde que logró su in- 

dependencia en 1962, no fue sino a fines de la década de 1970 que el 

gobierno llegó a reconocer que las circunstancias eran propicias, des- 

de el punto de vista del tamaño del mercado interno como de la acu- 

mulación de experiencia en la fabricación de máquinaria para promo- 

ver la manufactura nacional de equipo electromecánico y otros 

equipos industriales.23 
La información de que se dispone dista de ser adecuada para extra- 

er conclusiones acerca de los pro y los contra del ingreso inducido 

por políticas explícitas en un sector embrionario de bienes de capital. 

Sin embargo, parece obvio que, con la posible excepción de una eco- 

nomía planificada centralmente, tal ingreso esté constreñido por fac- 

tores tanto de mercado como tecnológicos. El análisis que se hace en 

las secciones siguientes, de la fabricación de equipo estándar en 

otros países en desarrollo y las maneras en que se ha adquirido tec- 

nología, debería arrojar alguna luz sobre el tema. 

B. Fabricación de equipo estándar por imitación 

La fabricación de equipo estándar simple, como bombas, motocul- 
tivadoras, motores eléctricos, calderas, máquinas herramientas 

23 Véase “Les biens d'équipement dans l’industrie algérienne-évolution passée 
et perspectives”, op. cit. pág. 19. Véase también P. Judet, ‘Avant d’'entamer une 
nouvelle étape, reflexions sur le dévelopment de | économie algérienne’ (mi- 
OMA 1ACO), Grenoble. Francia. Universidad de Ciencias Sociales. febrero de 
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simples, se realiza en varios países en desarrollio. En la mayoria de los 
casos, estas actividades, a menudo de carácter ad hoc o informal 

fueron iniciadas sobre la base de la copia o la simple duplicación de 
equipo importado, y gradualmente han adquirido (después de algunos 
años) una base industrial organizada. En otros paises en desarrollo 
siín embargo, los acuerdos de colaboración éxtranjera se han emple- 
ado para complementar tales procesos (por ej. en Perú) o, en algunos 
casos (por ej. Túnez), incluso para iniciar la manufactura de equipo 
estándar sín pasar por la etapa de la fabricación imitativa. La presen- 
te sección se Ocupa de las cuestiones relacionadas con la fabricación 
imitativa, y la siguiente se centra en los acuerdos de colaboración 
extranjera. 

En algunos de los países en desarrollo donde se ha llevado a cabo 
la copia, el proceso imitativo se vio acompañado de una considerable 
vigorización de la capacidad para adaptar el diseño del producto de 

modo que el equipo producido sea de mejor calidad o más fácilmente 
comercializable. Por lo tanto, al considerar los problemas tecnológi- 
cos, puede ser útil distinguir entre la copia simple o cruda, por una 
parte, y la imitación con elementos de adaptación, por la otra. Lo que 
suele reflejar esta distinción es la diferencia en el tipo y la cantidad 
de aprendizaje acumulado por las firmas, aunque obviamente ésta es 
una cuestión de grado. Examinando cuestiones tales como de qué 
manera se produce la copia cruda, cuáles son sus limitaciones y las 
condiciones en que tiene lugar la imitación adaptadora, debería ser 
posible lograr cierta percepción del proceso de ingreso evolutivo en la 
fabricación de equipo estándar. 

1. Características principales de la copia cruda 

La fabricación aislada de equipo estándar simple por copia par 
tener lugar en la mayoría de los países en dagaróllo: La GLSSH oca 
de Tanzania demuestra que se produce incluso en un sector 
embrionario de bienes de capital. Sin embargo, la fabricación en es- 
cala industrial basada en la copia parece más rara. Donde ocurre, pa- 
rece darse de una manera bastante espontánea; por ejemplo, en res- 
puestaa la expansión del sector primario que resulta del crecimiento 
de las exportaciones de materias primas de la producción de alimen- 
tos.24 Puede decirse que los fabricantes de equipo incluidos en el es- 
tudio de Tailandia tipifican tal actividad. Las características principa- 
les de sus actividades son el tamaño pequeño y la relativa simplici- 
dad de la operación de producción 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 Malas ¡ «2 s yan Engineering Industry: - 
Se Study of Backward pago . Oxtord Bulletin of  Eoouemtes ua Sila 
Mayo de 1973, y P. Kilby y B. Johnston, “The choice of agricultural strategy 
* the development of manufacturing’, ponencia presentada en la Conferen- 
cia sobre Estrategias para el Desarrollo Agrícola 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 general pobre y. 

sobre todo. que están especialmente adaptados a requerimientos lo- 

cales especificos. 

(i) Proceso de fabricación basada en la copia 

El proceso de copia en los fabricantes de equipo de Tailandia pare- 

ció comenzar por simplificar los modelos importados. eliminar las 

partes complicadas y disminuir las exigencias de fabricación: en 

otras palabras, una deliberada reducción de la calidad del producto. 

Para i¡lustrar esta operación simplificadora, el diseño inicial basado 

en la copia de una motocultivadora en Tailandia (que según la infor- 

mación recibida elaboró a comienzos de la década de 1960 un inge- 

niero del gobierno. sobre la base de un modelo japonés). sólo tenía 

una marcha hacia-adelante.en lugar de las cuatro del modelo importa- 

do, y no tenia marcha hacia atrás. soporte lateral ni freno. El precio de 

tal máquina en 1975 era de aproximadamente 280 dólares (incluido un 

motor de 110 dólares), mientras que la motocultivadora importada 

más barata se vendia a más de 500 dólares.25 La simplificación del di- 

seño es necesaria no sólo porque la capacidad tecnológica 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 simplificación del diseño. el proceso de producción se ha- 

ce bastante simple e implica básicamente montaje y sólo algunas 

operaciones de fabricación. Las firmas que se dedican a la produc- 

ción dependen mucho de las compras de componentes. Por ejemplo. 

para la manufactura de motocultivadoras ¡as firmas a menudo 

compran sistemas de dirección. extremidades de barra de acopla- 

miento de las ruedas. cojinetes y engranajes procedentes de automó- 

viles usados, desmantelados. que se obtienen fácilmente en la de- 

sarrollada red del mercado de repuestos y componentes de automoto- 

res. Las empresas más pequeñas. de capacidad limitada, subcontra- 

tan la fabricación de ciertas partes y trabajos de matricería a otras 

más grandes y mejor equipadas. . 

(ij) El papel de la tecnología y los factores relacionados con la 

comercialización. 

Empezar a producir equipos por copia requiere una buena medida 

de talento empresarial, ingenio y capacidades mecánicas. pero es re: 

lativamente fácil que otros fabricantes se dediquen a la misma activi- 

dad. debido a la siímplicidad de las operaciones de fabricación y aque 

el capital requerido no es muy grande.26 La competencia entre estas 

25 Ishikawa. op. cit.. pág. 144. Puede verse un esclarecedor relato de cómo tu- 

vo lugar una simplificación de diseño semejante en la manufactura basada en 

la copia de equipo procesador de mandioca en Tailandia en Technology and 

Food Procesing in Thailand: The Case of Pinea ple Canna, and Cassava 

Pelletizing. informe de la Secretaria de la UNCTAD (T D/B/C.6/AC.6/5). Ginebra. 

1982. 
26 La inversión promedio en maquinaria y equipo por los fabricantes de 
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empresas, entonces, resulta muy intensa. En tal situación para las fir- 

mas que operan en el Sector de bienes de capital los factores de co- 
mercialización resultan más importantes que todos los otros. incluida 
la tecnología. Como se muestra en el cuadro 2.1, que enumera los fac- 

Cuadro 2.1. El crecimiento y los factores relacion ados con la tecnologia 
la comercialización que influyen en él: fabricantes d Suda : e i 

(número de empresas) NEVES, OEONENOS 

Numero de 
empresas que —————— 
poseen cada Bueno Moderado Pobre 

Crecimiento * 

tactor 

Número de empresas 
de la muestra 15 6 4 5 

Principal producto 
Motocultivadoras 7 5 1 
Equipos de riego y : 
otros para la 
agricultura 6 7 2 
Calderas Industriales 2 — 1 7 

Factores relacionados r 
con la tecnología 
Laa división del 
rabajo 9 
Eligen productos ? t * 
intermedios de alta 
calidad 5 3 1 
Tienen cambios de ; 

‘diseño de producto 6 ] 2 Lada 
Importaciones como 
fuente principal de 
diseños de producto 10 3 3 
Normas de calidad ? 
basadas en las 

" importaciones 6 1 2 
“actores relacionados 2 
zon la comercialización 
Proporcionan servicios 
de post-venta 12 

«Promoción activa de 6 3 3 

las ventas 7 3 ¿ 

«Competencia de 
1 

recios q 

a Boiripotáncia con las q $ 3 3 

importaciones 40 4 4 : 

* El juicio emitido sobre el crecimien to se basa en el crec | : imiento anual medio del val . 
a -cóairdledaa co nboí CErDa de las empresas (a precios corrientes): bueno. 10 por elonto rá a 

“a aa o erior al 0 por dopo pobre. crecimiento insignificante. mndiicaá 
y in the Tecnology p ds Sector: a case study ol Th, 

man por U, Kerdpibule:; para la Secretaria de la UNCTAD (TDIB/C.B/AC.7/5) Elnobri: 1002 rubaio 5 

  

equipo de la muestra de Tailandia es inter, ¡ or a 50.000 dólares (1 

10.000 golaros) y on lo gama do 11005 000 Gdiares por trabajador, El equips 
ra soldar y cortar, compresores de aire y equipo ae UBBIcIóA CERA 
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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- 

sión de la ‘competencia que reduce el precio”. Además, las caracte- 

rísticas distintivas de las empresas que se han desempeñado relativa- 

mente bien son proporcionar buenos servicios de post-venta y hacer 

promoción de ventas. Aunque en su mayoría tienen sede en Bangkok 

0 cerca de esa ciudad, estas empresas comercializan sus productos 

en toda la nación, y algunas de ellas (por ej. los fabricantes de moto- 

cultivadoras) están investigando la posibilidad de exportar sus pro- 

ductos a otros países del sudeste asiático.2?7 ] 

Aunque probablemente menos ¡importantes que los de comerciali- 

zación, algunos factores tecnológicos también parecen influir mucho 

en el ritmo del crecimiento. Las firmas que obtienen buenos resulta- 

dos a ese respecto se caracterizan por una división interna del trabajo 

(esto es, organización de las operaciones de fabricación en términos 

de diferentes divisiones y talleres) y por la elección de productos in- 

termedios de alta calidad (en términos de “ajuste a la. especifica- 

ción, más uniformidad en las normas y uso de buenos materiales’’). 

Estas empresas también se caracterizan por la relativa frecuencia de 

los cambios de diseño del producto, que generalmente resultan del 

estrecho contacto con los clientes, y en especial de tomar en conside- 

ración 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 tecnológicos entre las dife- 

rentes empresas probablemente indique diferencias en el aprendizaje 

lográdo 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 máquinas herramientas instaladas en su propia planta, 

a un costo del 30 al 40 por ciento inferior al de las máquinas herra- 

mientas importadas.28 Así, se introducen efectivamente algunas inno- 

vaciones que implican una mayor complejidad tecnológica del pro- 

ducto. 

(¡¡i) Limitaciones de la copia cruda 
La copia cruda en escala industrial parece contribuïr a la formación 

del acervo inicial de conocimientos técnicos sobre construcción de 

máquinas y una serie de vínculos tecnológicos entre las firmas, y 

constituye en efecto el ingreso en la producción de bienes de capital. 

Aun más importante, amplía la gama’de tecnologías disponibles para 

el sector que utiliza bienes de capital. Según la estructura de la clien- 

tela, la demanda de equipo copiado puede incrementarse significati- 

27 Sin embargo, para la mayoria de las empresas metalmecánicas y de pe- 
queña escala de Tailandia, el mercado principal sigue siendo el de su vecin- 
dad inmediata (es decir, la “provincia” o la “región’’). TECHNONET ASTA y Ja- 

pan International Co-operation Agency: Small! and Medium-sScale, Metal- 
working Industries, Part 1, Phillippines and Tahiland (August 1978-March 1979), 
Muga 1980, pág. ‘43. 
28 Véase Rewan Waranya, ‘Case Study of an engine manufacturing firm in 
Thailand” (mimeografiado), Bangkok, Thammasat University, junio de 1973. 
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vamente, ya que algunos usuarios de herramientas manuales o de 
equipo importado pasan a usar bienes de capital baratos y de baja ca- 
lidad. El efecto combinado sobre la economía en términos de mayor 
producto y empleo, tanto en el sector productor como en el usuario de 
bienes de capital, podría ser muy considerable. 

Es importante reconocer, no ovstante, que el desarrollo tecnológico 
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 cierto límite al 
alcance de la mejora tecnológica:29 una consecuencia incluso puede 
ser que el productor disminuya la calidad del producto, porque de esa 
manera se puede vender más barato al reducir el costo de 
producción.30 Sin embargo, este abaratamiento progresivo no puede 

or indefinidamente sín poner en peligro la solidez de la empre- 

Segundo, ta posibilidad de que otros puedan imitar rápi 
producto puede desalentar la actividad Aportar lia GUATE 
firmas dedicadas a la copia simple, no hay muchas posibilidades de 
innovación que no eleven el precio del producto. Por lo tanto, todas 
a oportunidades menores de innovación pueden agotarse muy pron- 

Tercero, el volumen bajo y la inestabilidad de | mand 
productos de cada firma limitan la cctanciarioEGlon 68: ns Tao: 
ciones, porque (a) el proceso de producción 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 las partes; y (c) la pequeña escala de la operación en general 
no requiere la sistematización de las actividades que componen el 
proceso. En consecuencia, existe cierto obstáculo intrinseco que en- 
torpece los esfuerzos por mejorar la calidad del producto.3! 

Por lo tanto, estas limitaciones pueden constreñir el mayor de- 
sarrollo del sector de bienes de capital. 

2. Condiciones para la imitación adaptadora 

En algunos países en desarrollo, la simple copi ipo i 4; pia de equipo importa- 
do en escala industrial ha conducido, con el tiempo, alo fabricación 
de equipo estándar que aún se basa en la ¡imitación de los modelos 
importados, pero que se caracteriza en medida creciente por la aplica- 

29 Es cierto que siempre hay algunos clientes di é dispuestos a pagar un prec 
ma alto por un producto mejor (por ej. mayor potencia, havos durab' lidad. 

yor precisión). De hecho, los casos aislados de innovaciones de producto 
e. E O EACURORO esta preferencia de calidad. 

aos 9 40 ía ? ricantes de equipo de la muestra de Tailandia afirmaron que 

O Se ve corroborado por el hecho de que sólo dos de lós 
e o EU o [lo FESDRO UE A de control de calidad. En (Se otra : ? o de la calidad del producto es parte de | i- Sión directa del propietario o del trabajo rutinari fe bién Se de be observar que salvo una empresa el | CRA Se: DServar qu , el resto no posee tall i una indicación de la naturaleza no sistematizada el adi quien rai 
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ción de tecnología nacional. El producto de tal actividad se asemeja 
más al modelo importado (aunque éste sea anticuado) tanto en el as- 
pecto fisico como en las caracteristicas de funcionamiento y, ade- 
más. refleja un grado mayor de adaptación a las condiciones y los re- 
querimientos locales (por ej. modificación del diseño del producto pa- 
ra facilitar el mantenimiento y la reparación y para adecuarlo a la do- 
tación local de factores). La mayor profundidad de los conocimientos 
técnicos obtenidos por la industria suele asociarse con una mayor di- 
versificación de los productos fabricados. 

Surge la pregunta: ¿en qué medida y en qué condiciones las firmas 
copiadoras pasaron a la etapa de la imitación adaptadora? En otras 

palabras. ¿cómo se Superan las limitaciones de la copia simple para 
permitir un desarrollo dinámico del sector en su conjunto? En un in- 
tento de responder estas preguntas, se hará un examen breve de la 
imitación adaptadora que tuvo lugar en tres economías diferentes 
con tres distintas condiciones de mercado: en Perúcon aranceles pro- 
tectores, en Hong Kong en condiciones de economía abierta y en Pa- 
quistán entre las firmas pequeñas y medianas que operaban paralela- 
mente al sector subsidiado por el Estado, consistente en empresas 
más grandes. 
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(i) Fabricantes de equipo mecánico de Perú 
En Perú, desde 1970, el gobierno ha aplicado una política industrial 

que asígnaba una clara prioridad a la promoción de la ¡industria de 
bienes de capital (junto con otras industrias básicas, tales como la si- 
derúrgica y la quimica) y estableció una estructura correspondiente 
de incentivos fiscales, crediticios y arancelarios. En 1972, esta nueva 
orientación fue complementada por la iniciación de un programa re- 
gional para el desarrollo del Sector metalmecánico en el contexto del 
Pacto Andino, aunque su puesta en práctica debió esperar hasta 
1979. Aunque no está totalmente claro cómo afectó la política el de- 
sarrollo del sector interno de bienes de capital, es plausible suponer 
que los fabricantes de equipos mecánicos (pertenecientes a la CIIU 
382) fueron los que más se beneficiaron con esa política. 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 desarrolló con más 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 metálicos, el 8,8 por ciento para la maquinaria eléctrica y el 
1,5 por ciento para el equipo de transporte). 

Los fabricantes de equipo mecánico están fuertemente representa- 
dos entre las firmas estudiadas en Perú: 53 de 72 empresas. Como se 
muestra en el cuadro 2.2, estas firmas (con la excepción del proyecto 
de montaje de motores diésel que entra en la CI]U3821) tienen ciertas 
caracteristicas comunes. Son relativamente pequeñas, dependen 
principalmente de su propia tecnologia y tienen una tasa relativamen- 
te alta de integración económica.32 El cuadro 2.2 presenta estas y 
otras características (clasificadas por tamaño de empresas), que exi- 
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32 Se debe observar que la tasa para los fabricantes de maquinaria agricola 
(CIIU 3822) es baja debido a la inclusión de una empresa de montaje de tracto- 
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gen algunos comentarios. Primero, la producción con base en la co- 
pia predomina más entre las firmas más pequeñas, mientras que la 
tecnología adaptada es más frecuente entre las más grandes. Que el 
tamaño mayor de la firma esté en general relacionado con una anti- 
güedad mayor y una tasa más alta de integración económica puede 
reflejar un proceso de desarrollo evolutivo. Las que mejor se adecuan 
aesta descripción son las empresas que fabrican maquinaria para in- 
dustrias especiales (esto es, CIIU 3824), incluidas seis que producen 
equipos de minería, cuatro que fabrican plantas de panadería y dos 
que hacen equipo de construcción. , 

Segundo, las empresas de mayor tamaño comparten varias carac- 
terísticas. El uso de la tecnología adaptada es más común que la co- 
pia, pero el de tecnología extranjera con acuerdos de licencia técnica 
y la inversión extranjera predominan aún más. Por otra parte, aunque 
el producto promedio por empleado en las firmas más grandes parece 
claramente mayor que en las más pequeñas, la integración económi- 
ca es también muy inferior a la de la clase que está por debajo. Cómo 
se relacionan el mayor uso de tecnología extranjera y adaptada con 
estos cambios cualitativos en la naturaleza de la producción es una 
cuestión que debe investigarse más. Una posible explicación puede 
ser la apertura de posibilidades de exportación. Casi el 85 por ciento 
de las exportaciones de estas empresas de equipos mecánicos son rea- 
lizadas por las que pertenecen a la clase de mayor tamaño. Por diver- 
sas razones, estas exportaciones pueden requerir el uso de insumos 
importados, o tecnología extranjera, o ambas cosas.33 

Tercero, las empresas que tienen de 21 a 50 empleados también 
exhiben algunas características interesantes. Comparada con las cla- 
ses inmediatamente inferior y superior, esta clase es mucho más anti- 
gua, tiene una proporción de personal calificado mucho más alta, y 
emplea más licencias técnicas. El nivel de integración económica 
también indica una marcada separación respecto de la clase de tama- 
ño menor. Además, ellas dan cuenta del 15 por ciento de las exporta- 
ciones totales delos fabricantes de equipo mecánico, es decir, todas 
las exportaciones que no realizan las empresas de mayor tamaño. Es 
necesario investigar más para comprobar sí estas indicaciones de 
progreso reflejan la existencia de algún modo universal de crecimien- 
to de empresas de maquinaria no eléctrica, o simplemente la combi- 
nación de factores coincidentes. 

Por último, hagamos una breve mención de las tres firmas de pro- 
ductos metálicos (esto es, CIIU 3819), en particular calderas, cam- 
biadores térmicos y otras estructuras metálicas encargadas por los 
clientes. Son mucho más grandes que las fabricantes de equipo me- 
cánico. No sólo tienen larga experiencia siíno una proporción de per- 
sonal capacitado relativamente altá, y usan tecnologías 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 CIIU 3819 

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

33 Cómo se usan las licencias técnicas en la fabricación de equipo estándar 
se analiza en la sección siguiente. 
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dan cuenta de alrededor de un terci 
/ 

ercio de las exportacion es d - quinaria peruana. En general se cree que la tecnología para la fabrica ción de estructuras de metal es má ¡ s fácil y puede aplic EE tamprana Jue la tecnología para la fabricación de Beſtia anios e trico.34 La experiencia peruana parece confirmar esta p - En Tunez, donde la fabricación de equipo mecánico se ha ini- 

(ii) Exportadores de equipo de Hong Kon Un estudio reciente realizado por M Eran : 3 sman calcio 2 equipo estándar de Hong Kong (Guo DSdUE e pa : e _ po industrial, maquinaria para trabajar metal y les A y fon po e os liviano), contiene una útil ilustración de la imitación preie a mi Estas firmas son únicas porque, debido al caráct 7 al = oya tamaño pequeño de la economía de Hong Kong, d e el com cimica debieron enfrentar la necesidad de buscar da La Vía portación. Pero estas firmas pudieron desarrollarse apoyátidódo © 

cidad de diseñ 1 ¡ Ï 
od o para “introducir mejoras de calidad sín elevar el pre- 

Sin embargo, rara vez se organi 
) , ganiza el trabajo de diseñ de estas empresas como una actividad especializada; AS UA 16 realizan unos pocos empleados que (Según Fransman) “dedicaban 

empresas están tratando de in resa 
ayuda de asesores dei Politécnico Jl Haba eo SAT TAADA lo que concierne a | ¡ a las operaciones de fabricació ¡ n, es emplean mucho equipo importado de segunda mano, lo CERO 

3 UNIDO, Some Aspects of T, ; ransfer of Tech j ing i E 2008 dun (1ID/WG.324/4/Add.1), 8 le COS AUaNE 980. pare” l 6 q 2 der Uh caso ol Hong Kong” ponencia pregomada ono Ta Eco” ndor hee Ira © ; nte la the European Association of Development Research mA Dreta Ss 

ción aparecerá en World Dev; elopment mo ejemplos de tales mejora 
Ï 

Ss de calidad, Fran ¡ - e oras adicionales por para de la máquina, MERO MalonaS 
máquina por unidad de bora aiCatara: ¡bid pag. 5° Stato Ue 
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ga una importante ventaja de costo, además de contar con fuerza de 

trabajo calificada barata.37 En una de las firmas que entraron en el 

campo del equipo más complejo, se introdujeron máquinas herra- 

mientas con control numérico y una línea de montaje para encarar la 

creciente complejidad de los procesos de producción y los conoci- 

mientos técnicos respectivos. 

(ji) Fabricantes de motores diésel de pequeña escala en Paquistán 

Otro ejemplo de adaptación imitadora, aunque orientada hacia el 
mercado interno. lo proporcionan los fabricantes de motores diésel 

de escala pequeña y mediana en la provincia de Punjab, de Paquistán. 
Según un estudio de esas empresas,3 la fabricación imitadora de mo- 
tores diésel se inició en escala industrial en la década de 1960 sobre 
la base de una larga experiencia en la construcción de maquinaria, 
que databa de los años 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 producción y uso (menor velocidad del motor). Los 100 fabri- 
cantes de motores diésel estudiados eran todos relativamente pe- 
queños (menos de 200 empleados), y coexistian con fabricantes de 
motores diésel ‘modernos’ mucho más y tercio estaban to subsi- 

  

    diados por el gobierno. Aproximadamente un tercio estaban totalmen- 
te integrados verticalmente, con talleres de fundicic n propios. Las 
otras firmas compraban piezas fundidas a los productores integra- 
dos. - 

Si bien en el estudio no se discernió ninguna economía 
en la producción de motores diésel (y, Cava azÓn, 
pequeñas podían operar al lado de las más grandes 
mas aparentemente empleaban tecnologías difere Primero 
procesos de fabricación en las empresas más gra no aracteriza- 
ban por una mayor especialización y por el empleo de alg 
quinas herramientas especializadas para ciertas 

  

   
     

        

      
   

    

            

     

    
    

  

   

hecho, sus métodos de producción eran mu ané | 
ados por un productor moderno de gran escala de motore Jiésel Se- 
gundo, aproximadamente la mitad de las firmas pre ducian partes es- 

5 UR, REA ZEA 4) 

3/ El uso de equipo de Segunda mano varia de un país a otro. 2 a industria 
manufacturera de partes de vehículos en Filipinas. | 
de máquinas usadas reacondicionadas,. tanto impor 
ción nacional; de hecho, se dice que existe una ASO 
dores para controlar los precios del trabajo y P ' 
empresas participantes. S. Watanabe, “Techn cal Co 
and-small firms in the Filipino automobile industry 
Programme Research. Working Paper 47. mar 
te. en el sector de E de ca cial mbia 
mano no parece constituir Un medio Import; 
(L. Alberto Zuleta y otros, ‘The Colombian ca 
logical development”’. ILO World Employment Prog 
Paper 100. setiembre de 1982. pág. 29). En algunos | 
zania. la política oficial desalienta la í port 
usadas. ' UTA 
38 F.C. Child y H. Kaneda. ‘Links to the Gree 
scale agriculturally related industry in the Pa 
jopment and Cultural Change. vol. 23.n°'2. 
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tandarizadas. intercambiables, con “precisión y buenas tolerancias 
En consecuencia. algunas de las más grandes podian apartarse 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 enseñanza en el trabajo. Las má- 

quinas herramientas requeridas para expandir la capacidad de pro- 
ducción eran suministradas por la “industria incipiente de máquinas 

herramientas del país. Las importadas no sólo eran demasiado ca- 
ras sino que se las consideraba de una calidad superior a lo requerido 

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 pequeña 
escala no recibieron ningún apoyo público directo. Por el contrario. 
hubo casos de discriminación en contra de ellas. debido a la política 
que favorecia al sector moderno. Tal parece haber sido el caso. por 

ejemplo. con la asígnación de divisas para importaciones de materia 
prima. y con las concesiones fiscales y crediticias.39 El desarrollo de 
la industria y. en particular. de la tecnología adaptada. a pesar de un 
medio tan desfavorable. subraya la importancia del estímulo dado por 

el crecimiento del sector agricola —en este caso, mediante el efecto 
hacia atrás de la difusión de la Revolución Verde— al sector metalme- 
cánico de pequeña escala. Sin embargo. también debería recordarse 
que ese sector de pequeña escala existia y había acumulado conside- 
rable experiencia en la fabricación de maquinaria no eléctrica antes 
de que surgiera la demanda de motores diésel de bajo costo. 

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

El análisis precedente demuestra que la imitación adaptadora 
puede tener lugar en diferentes condiciones económicas y de merca- 
do. Al parecer. se lleva a cabo en empresas orientadas tanto hacia el 
mercado interno como a la exportación. y con o sín una política de go- 
bierno que favorezca su desarrollo. o a veces a pesar de una política 

que parece discriminar en contra de ella. Esto en alguna medida es 
previsible dado que la imitación 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 citados, es posible formular algunos 
otros comentarios generales. sí bien tentativos. respecto de las con- 
diciones y los requerimientos para que una industria evolucione de la 
copia simple a la imitación adaptadora, 

Primero. la imitación adaptadora parece requerir una larga expe- 
riencia en la construcción de máquinas y, en particular. la generación 
de conocimientos técnicos en la planta. Si bien la característica clave 
que distingue la copia cruda de la imitación adaptadora está en ¡a ca- 
lidad del diseño del producto respecto del modelo importado (esto es. 

33 Ibid... pag. 2/3. 
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la copia cruda sólo simplifica, mientras que la imitación adaptadora 

modifica incorporando elementos de innovación técnica), los conoci- 

mientos requeridos para la imitación adaptadora no sólo se refieren a 

la capacidad de diseño del producto. También es importante el acervo 

de tecnología de fabricación. De hecho, la simplificación del diseño 

en la copia cruda parece deberse en muchos casos ala carencia de 

tal tecnología; el bajo nivel de integración económica de las pe- 
queñas firmas que se dedican a copiar en las ramas de equipo mecá- 
nico de Perú es un ejemplo de esto. En otras palabras, la experiencia 

de la producción hace posible aprender cómo combinar el diseño y 

los efectos de la educación formal y el aprendizaje sobre el desarrollo 

de la fabricación imitativa. Es importante mencionar, en este sentido, 

que el entrenamiento en el trabajo y los programas de aprendizaje en 

las mismas empresas eran una característica común de las dedicadas 

ala imitación adaptadora. Esto, unido al hecho de que incluso los es- 

fuerzos adaptadores requieren recursos (por ej. para conservar a los 

trabajadores experimentados, para dedicar tiempo al trabajo de adap- 
tación), puede explicar el tamaño relativamente grande de las empre- 
sas que los llevan a cabo. para 2 - ; 

Todo esto no implica que la larga experiencia en la fabricación imi- 

tadora siempre conduzca al desarrollo de una capacidad tecnológica 

interna para fabricar equipo estándar. La experiencia peruana parece 

indicar que tal evolución es más difícil en la fabricación de equipo 

eléctrico industrial, tal vez porque su desarrollo más allá de la etapa 

inicial de montaje y bobinado simple ya requiere cierto conocimiento 

científico. Además; aunque en algunos casos la imitación innovadora 

parece relacionarse con la difusión de la estandarización y la intro- 
ducción de partes intercambiables (por ej. algunos fabricantes de mo- 
tores diésel en Paquistán), los datos no dejan de s' jiguos. Según 

observa Fransman en su estudio de las empresa:! 
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      ¡de | UE: e) in- 
terés principal de éstas puede radicar en las innovaciones del produc- 
to ía no a las del proceso o en las reductoras de e )Sto. Sin embar- 

go, la mejor organización de los procesos de 
mento clave para el desarrollo de la tecnología 
sean las empresas que se manejan bien en 
pueden sobrevivir y convertirse en imitado as ad 

Segundo, la situación de la demanda parece ter 
tante en la conducta tecnológica de las empresas 
evolución de la manufactura imitativa. C: 
Tailandia, la creciente producción agrico 
de la manufactura imitativa mediante la 
da de equipo agrícola. Sin embargo, el li 
los clientes y la relativa facilidad del 
res a disminuir la calidad del produc 
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    empresas más grandes, estimula e esa mane 
HACÍA la imitación adaptadora. Los fabricantes de equipo estándar de 
Hong Kong tienen opciones más amplias en cuanto al mercado, en 
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particular para las exportaciones. Para ellos, en principio. toda ma- 
quinaria importada en el sudeste asíático (desde los paises in- 
dustrializados) se convierte en un objeto de innovación imitativa, y la 
unica restricción 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 máquinas herramientas baratas. 
Esto es así en particular porque las firmas interesadas no tienen fácil 

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 Paquistán dependen del suministro 
de fuentes internas. Hay otra opción: las firmas interesadas pueden 
fabricar ellas mismas las máquinas herramientas (como lo hace el 
fabricante tailandés de motores de gasoclina 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 observó entre las empresas más pequeñas de 
Paquistán. La existencia de productores más grandes, más plena- 
mente integrados y, en particular, su más fuerte posición tecnológica 
y de mercado, parece indicar que las empresas más pequeñas tam- 
bién desean, sí pueden, integrarse más en tanto acumulen más capi- 
tal.40 

Por último, hay una pregunta fundamental: sí la manuiactura imita- 
tiva, por sí misma, finalmente conduce o no a la formación de un sec- 
tor de fabricación de equipo estándar, capaz de competir en el merca- 
do internacional conya misma posición tecnológica que las empresas 
de los países industrializados, y de agregar equipo cada vez más 
complejo a su catálogo. La pregunta se convierte en una importante 
cuestión de política cuando el gobierno de un país en desarrollo, don- 
de tiene lugar extensivamente la fabricación imitativa, se comprome- 
te a establecer una planta para producir equipo estándar de calidad 
internacional. Por una parte, el gobierno puede considerar que 
ampliar la fabricación 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 situación se aproxima al caso de Paquistán, donde los producto- 
res imitativos de motores diésel coexisten con las plantas más gran- 
des y modernas apoyadas por el gobierno. No sólo los primeros no re- 
cibieron ninguna ayuda técnica del Estado, sino que por un largo 
tiempo su existencia fue casí ignorada, ya que la política favorecía el 
desarrollo de las Segundas. Sólo a mediados de la década de 1970, a 
raíz de una completa revisión de la industria metalmecánica del país, 
el gobierno modificó su política y empezó a promover el mejoramiento 
tecnológico de los fabricantes imitativos.41 1 

Entre las empresas estudiadas en Hong Kong, había dos de gran ta- 
maño que intentaron ingresar en el mercado de equipo más complejo. 

40 Véase Ishikawa, op. cit. págs. 455-6. 
41 Véase National Design and Industrial Service, Paquistán, op. cit... vol. |. 
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Guando se enfrentaron con problemas de envergadura en materia de 

diseño y de los procesos de producción requeridos. recurrieron a un 

acuerdo con un instituto público de l & D para la provisión de servicios 

de apoyo. La cuestión de la intervención pública en esta área parece 

haber recibido en general una atención 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 política general que fa- 

vorece‘el desarrollo del sector. 

Estos estudios no permiten ninguna generalización útil en cuanto a 

un desarrollo que trascienda la imitación ‘adaptadora. Empero, es 

plausible suponer que. así como hay un tope para la fabricación imita- 

tiva de equipo eléctrico industrial debido al requerimiento de conoci- 

mientos cientificos. el desarrollo de la fabricación imitativa de equipo 

mecánico también puede alcanzar un techo de complejidad tecnológi- 

ca. Por lo tanto. según la orientación del mercado y el acervo cientifi- 

co y tecnológico de las empresas interesadas, se necesitará alguna 

intervención del gobierno. cuando éste se proponga lograr el de- 

sarrollo de la producción nacional de bienes de capital. Una importan- 

te opción abierta a las firmas interesadas es el uso de acuerdos de co- 

laboración con el extranjero. en particular los de licencias técnicas. 

Este asunto se trataen la próxima Sección. 

C. Uso de acuerdos de licencia técnica para la fabricación de 

equipos estándar 

El uso de acuerdos de licencia técnica podría ser un instrumento 

atractivo para los fabricantes de equipo estándar de los países en de- 

sarrollo que proyecten iniciar la manufactura de nuevos productos de 

mayor complejidad tecnológica. Estos acuerdos pueden proporcionar 

no sólo el know-how’ tecnológico necesario, sino también aportar 

ventajas de comercialización, porque permiten usar una marca de 

fábrica conocida perteneciente al proveedor de tecnología. Además. 
el hecho de que los proveedores de tecnología sean numerosos para 

la fabricación de la parte del equipo de capital estándar. puede hacer 

que la negociación sea relativamente fácil para las empresas intere- 

sadas. Estas consideraciones parecen corresponder de una manera 

general a la experiencia de los productores de bienes de capital es: 

tablecidos en los países en desarrollo más avar zados como Brasil.42 

Según ciertos datos. los acuerdos de licencia técnica son empleados 

en la actualidad por los fabricantes de equi 0 estándar de paises en 

desarrollo menos avanzados, como Perú, En Túnez se los ha emple- 

ado mucho para ingresar en tal producción. 
Esto plantea la interesante pregunta de qué función puede desem- 

peñar ese flujo comercial de tecnolo ] llo temprano del 
sector de bienes de capital, y en pa 
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cular c: mparado con la fabrica- 
ción imitativa de equipo estándar analizada anteriormente. Hace falta 

42 Leff. op. cit. págs. 92-4. 
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también investigar otras cuestiones: ¿quién ugsa tales acuerdos? 
¿Cuándo? ¿Con qué fin? Y, posiblemente, ¿con qué resultados? Esta 
sección examina la información empírica relevante reunida principal- 
mente por medio de estudios de países, 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 tecnológico de la economía. 

1. Incidencia del uso de licencias 

(i) Túnez 

De las veinticuatro firmas estudiadas en Túnez como parte del 
programa de investigación de la UNCTAD, diecisiete emplean o han 
empleado convenios de licencia técnica, incluidos seís proyectos de 
inversión extranjera (véase al anexo). Dado que el país prácticamente 
no tiene ninguna experiencia en la fabricación basada en la copia,43 
tales acuerdos constituyen de hecho el mado principal de adquisición 
de tecnología. El uso de estos convenios es particularmente intenso 
en la fabricación de equipo industrial y eléctrico estándar, 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 área de la maquinaria no 
eléctrica, el apoyo en las licencias es mucho más limitado, ya que só- 
lo una tiene un acuerdo de licencia y otra es una subsidiaria extranje- 
ra. Es intersante señalar que dos de las cuatro restantes fueron ini- 
ciadas por técnicos que habían estudiado en Francia.44 

El uso de acuerdos de licencia parece relacionarse con el modo en 
que se ingresa en la producción de bienes de capital. Una manera es 
el ingreso inducido mediante el establecimiento de una empresa 
pública, que tuvo lugar en la década de 1960. El uso de convenios de li- 
cencia técnica se consideró necesario por la falta de una base tecno- 
lógica y de fuerza de trabajo calificada, Más recientemente, se usaron 
licencias en casos en que un importador de bienes de capital, ya sea 
por un estímulo estatal, ya sea porque desea extender su actividad a la 
de fabricante, decide iniciar la fabricación nacional del equipo que im- 
portaba. Vada su familiaridad con el producto y con el mercado, y de- 
bido a su falta de experiencia de fabricación, tiene sentido que ve 
acerque a los proveedores en busca de una licencia de fabricación. 
Otro método típico es aquel por el cual un productor de bienes de ca- 
pital de un país industrializado que provee al mercado tunecino, pre- 
sionado por la política oficial de sustitución de importaciones, pasa 

43 Estudio de caso de Túnez de la UNCTAD, op. cit. pág. 14. 
4 Uno de los dos es un emigrante retornado que puso un taller af ovechando 
el Poorama oficial de estímulos diseñado para alentar el retorno de los traba- 
jadores emigrantes. Al parecer, los emigrantes que regresan constituyen una 
importante fuente de capacidades. Tienen puestos ‘altamente’ calificados 
en diferentes firmas. También iniciaron más de 200 proyectos en las in- 
Samir ias metalmecánicas y eléctricas bajo este programa del gobierno. Ibid... 
pág. 391. 
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de la exportación de equipos a la venta de tecnología y de repuestos, 

reteniendo parte del mercado. En este caso, la licencia se convierte 

en un instrumento para el control del mercado por parte del proveedor 

de tecnología. Una variante de este modelo es la inclusión de un 

acuerdo de licencia en un convenio de inversión conjunta. En la mayo- 

ría de los casos, los proveedores de tecnología son europeos. 

ji) Perú 
' le uso de licencias parece mucho menos extendido en Perú que en 

Túnez. De las setenta y dos empresas estudiadas, sólo diecinueve 

(aproximadamente una cuarta parte) tienen o han usado acuerdos de 

licencia, y otras ocho dependen de la participación directa de las fir- 

mas extranjeras mediante inversiones. Proporcionalmente, el uso de 

licencias parece mayor en el campo del equipo eléctrico industrial 

(casí una de cada dos empresas estudiadas) que en el del equipo me- 

cánico (aproximadamente una de cada cuatro o cinco). 
Según el Registro Público, se han registrado treinta y dos acuerdos 

de licencia técnica en las diversas ramas de bienes de capital, todos 

para diseños de producto, salvo uno que concierne al proceso de pro- 

ducción. De éstos, la rama del equipo eléctrico industrial (CIIU 3831) 

da cuenta de catorce (44 por ciento). Entre la: imas de ¡po mecá- 

nico, la de maquinaria miscelánea (CIIU 3829) abarca a doce (38 por 

ciento). En estas dos ramas hay unas pocas empresas con uso múl- 

tiple de licencias.‘5 Dos de los acuerdos concluidos en la rama de ma. 

quinaria para industrias especiales (CIIU 3824) cubren más de quince 

tipos de equipo para minería cada uno. 

(¡¡i) Otros países en desarrollo 
Los datos acerca del uso de licencias en otros países en desarrollo 

que ingresan en la fabricación de equipo estándar son bastante frag- 

mentarios. En Filipinas, en este sector se concluyeron veintidós 

contratos de licencia técnica (diez para motores y maquinaria, y los 

otros doce para automóviles, partes de automóvil y otro equipo de 

transporte) durante el período 1978-9, que representaron el 14 por 

ciento del total en las industrias manufactureras.46 En Paquistán, un 

.estudio de cincuenta y cuatro acuerdos de transferencia de tecnolo- 

gía concluidos durante el período 1970-6 en la industria manufacture- 

ra, comprobó que diecisiete acuerdos (31 por ciento del total) estaban 

relacionados con industrias metalmecánicas 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 de 

consumo duradero) demostró que sólo cinco poseían acuerdos de li- 

45 Hay una empresa con seiís 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 veintitrés acuerdos, o el 70 por ciento del total. 
46 Transfer of technology regulations in the Philippines, estudio preparado 

por L.R. Bautista, para la Secretaría de la UNCTAD (UNCTAD/TT/32). Ginebra. 
1980, cuadro 5. 

47 M.A. Mahmood, “A note on multinational corporations and technol 

transfer agreements”, en Pakistan Development Review, vol. XVII, n° 3, 19%, 

pág. 363. 
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cencia, en tanto que otros nueve eran subsidiarios de empresas 
extranjeras.48 

2. Motivos tecnológicos y motivos comerciales 

El motivo de que una empresa de un país en desarrollo busque una 
licencia técnica de un proveedor extranjero puede ser o tecnológico o 
comercial, o ambos. El motivo es tecnológico cuando existe una clara 
brecha entre la capacidad tecnológica existente en la firma y los re- 
querimientos tecnológicos de la actividad en cuestión. Si bien en ge- 
neral, se conoce la tecnología para la fabricación de equipo estándar, 
una empresa relativamente nueva en el campo de la fabricación de 
máquinas 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 ahí el uso de una 
licencia, ya sea sobre el diseño del producto, el “know-how’'del proce- 
s0 de asíistencia técnica. El motivo es comercial cuando no hay ningu- 
na brecha tecnológica evidente sino que la empresa busca la licencia 
por las esperadas ganancias comerciales, como la ventaja del usar 
marcas de fábrica de un productor conocido de bienes-de capital. En 
este caso, la licencia se convierte en un instrumento de comercializa- 
ción para la empresa que la toma. En el mercado interno, la ventaja 
puede consistir en el uso exclusivo de uña 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 mercádo, 
la capacidad tecnológica de la empresa, su estrategia comercial, la 
política industrial y comercial predominante, y otros factores. Para 
las firmas tunecinas et motivo para emplear la licencia parece sobre 
todo comercial, aunque por ser nuevas en el campo también pueden 
necesitar ayuda tecnológica. La siguiente cita del estudio sobre Tú- 
nez resume esta situación: 

“Para las firmas estudiadas en Túnez] la licencia significa básica- 
mente una marca de fábrica (la marca de la cual ellas eran las repre- 
sentantes exclusivas) y asístencia técnica en el diseño, el estable- 
cimiento y el lanzamiento de la empresa. De esa manera, el ad- 
quirente de tecnología trata principalmente de dominar un mercado 
y no una tecnología. La pequeña cantidad de información 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 tecnología y también la ausencia 
de una legislación precisa que permita que el comprador y el vende- 
dor UNA) la cuestión de la transferencia sobre una base indivi- 
dual”. 

Una explicación de la fuerte motivación comercial de las empresas 
tunecinas puede hallarse en la política industrial oficial, que no sólo 
favorece sino que promueve activamente (aunque sobre una base ad 

4 Zuleta y otros, op. cit., pág 14. 
49 UNCTAD, estudio de caso de Túnez, op. cit., pág. 35. 
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hoc y no mediante una estrategia global) la sustitución de importa- 
ciones y la exportación posterior. El gobierno protege la actividad de 
fabricación interna mediante el establecimiento de barreras arancela- 
rias bastante generosas (se imponen sí los costos internos exceden 
los del producto importado en más del 20 por. ciento), así como con 
otras políticas promocionales. 

Otra explicación tiene que ver con el origen comercial de los empre- 
sarios del campo del equipo estándar. Por un lado, estos empresa- 
rios, a diferencia de sus contrapartes en los países más desarrolla- 
dos, carecen de una larga experiencia en actividades de reparación y 
mantenimiento. Por otro, pueden percibir la transformación de su ca- 
pital comercial en industrial ro peligrosa, y ven el acuerdo de licen- 

ia como una medida para reducir este riesgo. 
1 ‘otra explicación puede ser la fuerte orientación exportadora de los 
productores tunecinos de bienes de capital. El mercado interno de Tú- 
nez es sumamente pequeño, y el desarrollo de la producción de 
bienes de capital por necesidad debe depender de las exportaciones. 
Como se mencionó, la licencia permite al licenciatario emplear la tec- 
nología del proveedor de la marca y su reputación para entrar en el 
mercado internacional. 

Todas estas explicaciones son compatibles con el heho de que un 
país que ha decidido ingresar en la fabricación de bienes de capital, 
sin ninguna experiencia de desarrollo evolutivo, no tiene otra opción 
que la colaboración con empresas extranjeras. Dado que Túnez sufre 
menos las restricciones de capital (debido en gran parte al influjo de 
petrodólares) que países como Tanzania, el objeto de tales acuerdos 
de colaboración puede ser sencillamente la adquisición de tecnolo- 
gía. De ahl los acuerdos de licencia, ) 

En el caso de las empresas peruanas, los motivos parecen más 
mezclados. De los treinta y dos acuerdos de licencia técnica que han 
concluido, diecisiete disponen el uso de marcas de fábrica, trece la 
provisión de modelos prácticos y dos el uso de patentes. Dada la fuer- 
te incidencia del uso de marcas de fábrica, se puede suponer que el 
motivo comercial tiene importancia para muchas empresas. Un fabri- 
cante de calderas entrevistado en el curso del estudio mencionado, 
afirmó que la producción de la firma no presentaba ningún problema 
tecnológico. Sin embargo, mantenía la licencia, presumiblemente pa- 
ra usarla como herramienta de comercialización, Los motivos comer- 
ciales también pueden estar relacionados con la orientación exporta- 
dora de algunas empresas. Las dos ramas en que se usan con mayor 
frecuencia los acuerdos de licencia (CIIU 3829 y 3831) son también las 
que al parecer tienen mayor inclinación a exportar, lo que dapie a es- 
te supuesto. Sin embargo, del estudio no surgió ninguna prueba clara. 

Si bien no se sabe exactamente cómo se usan los modelos prácti- 
cos, varios pueden estar relacionados con la búsqueda tecnológica 
de las firmas interesadas. Al menos algunas que tienen acuerdos de 
licencia parecen emplearlios voluntariamente para ampliar su capaci- 
dad tecnológica. Un fabricante de prensas de diferentes especifica- 
ciones deciaró que fabricaba mediante copia algunas prensas 
hidráulicas, pero que necesitaba una licencia extranjera para otras 
más complejas. Un fabricante de motores eléctricos que está 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 públicas. Algunos de los acuerdos 
de licencia para la fabricación de equipo eléctrico industrial están re- 
lacionados con equipo tecnológicamente muy complejo y muy moder- 
no. Todos estos fragmentos de información pueden indicar que el mo- 
tivo tecnológico tiene un lugar importante. al menos para algunos 
fabricantes. 

El análisis de los motivos para los acuerdos de licencia se debe ex- 
tender para abarcar los proyectos de inversión extranjera. Suponiendo 
en este caso que el gobierno tiene ciertos motivos para permitir o no 
tales inversiones. En Perú se pueden distinguir tres tipos de proyec- 
tos de inversión extranjera. El primero es la inversión efectuada por 
empresas transnacionales para establecer operaciones de montaje 
en campos que exceden el alcance de la capacidad tecnológica 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- 
tegración nacional es Sumamente baja para estos proyectos. de 17 y 
25 por ciento respectivamente. Si continuara esta manera de operar. 
es obvio que sería muy limitado el efecto tecnológico en el sector de 
bienes de capital. El Segundo tipo de proyecto de inversión extranjera 
es el de empresas transnacionales con posibilidades de exportación. 
Estos proyectos (por ej. la fabricación de bombas centrífugas. trans- 
formadores, tornos paralelos. etcétera) se caracterizan por tecnolo-. 
gías relativamente complejas que no están al alcance inmediato de 
las empresas nacionales. En este caso, el gobierno tiene presumible- 
mente un motivo comercial. El tercer tipo es la inversión en aparente 
competencia con proyectos basados en acuerdos de licencia técnica. 
pero son pocos tales casos en Perú. 

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 economía privada de una empresa o de la economía na- 
cional (es decir, el desarrollo nacional). y las conclusiones pueden no 
coincidir. En los pasajes que siguen se intenta una breve revisión de 
las condiciones para el uso fructifero de licencias desde el punto de 
vista de la sociedad en su conjunto: en particular. se considerará el 
efecto del uso de las licencias en el desarrollo tecnológico del Sector 
de bienes de capital. 

Primero, parece muy obvio que la capacidad tecnológica 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 tecnológicos son definidos correctamente, afecta la correc- 
ción de la elección de tecnología y del proveedor, e influye en la nego- 
ciación 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- 
rías 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 la asistencia técnica y la capacitación en forma 

detallada. En otras palabras, la capacidad tecnológica ayuda a mane- 

jar de manera posítiva la licencia y la asístencia técnica.50 Obviamen- 

te, el requerimiento de tal capacidad es mucho mayor cuando la 

brecha tecnológica 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 exportación 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 minería 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 imitación adaptadora, parecen haber desarrolla- 

do Suficiente capacidad tecnológica para algunos de los productos 
más simples (por ej. alisadoras, cámaras flotadoras). Con el uso de 
marcas establecidas, estos productos pueden exportarse. Entretanto, 

los esfuerzos de desarrollo pueden dirigirse a los productos más 
complejos cubiertos por la licencia. Otro ejemplo lo proporciona un 
fabricante de calderas industriales de Colombia, que utilizó 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 tecnología; en la actualidad abaste- 

ce al 90 por ciento del mercado interno, además de exportar alrededor 

del 60 por ciento de su producción a países desarrollados y en de- 

sarrollo.51 ! 
Tercero, se puede especular que, dada la difusión geográfica de la 

fabricación de equipo estándar, la elección del proveedor de tecnolo- 

gía puede ampliarse, lo que tendrían que hacer quienes buscan licen- 
cias para mejorar las condiciones del acuerdo. Sin embargo, de 
hecho, la mayoría de los acuerdos de licencia concluidos por las 

empresas tunecinas y peruanas se ha realizado con firma de países 
industrializados occidentales. Una firma peruana que emplea varias 

licencias tenía un acuerdo con una empresa brasileña. Un caso intere- 

sante es el de un acuerdo de inversión conjunta entre una compañía 

estatal peruana (INDUPERU) y la organización rumana de comercio 

exterior Uzinexport-import, que se estableció en 1973 para fabricar 

máquinas herramientas (tornos y taladros).52 Según 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 máquinas 

herramientas. El proyecto tiene como objetivo reemplazar el 40 por 

50 [bid, pág. 36. 
51 M.R. Gómez ola LOboyic, ¿ Caria arnproos $0; a Ara atra Ss 
fabricante de calderas vipos recisión”, 2 
calva Dardo Cient fico O Face ico en ica Latina (BID/CEPAL/ 
CIDIPNUD), Buenos Aires, agosto de 1981. 
52 El proyecto tuvo su origen en la invitación a hacer ofertas para la produc- 
ción de máquinas herramientas en 1971. La información de este párrafo se ba- 
sa en el estudio síguiente de la Secretaría de la UNCTAD: Trends, Policies and 
Prospects in Trade and Economic Co-operation between Perú and the So- 
cialist Countries ot Eastern Europe (TD! , Ginebra, 1981, párrafo 47. 
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ciento de los componentes importados por producción interna dentro 

de cuatro años y exportar el 80 por ciento de la producción a los 

países del Pacto Andino. Hasta el momento, la empresa sígue mon- 
tando componentes importados de Rumania, y la comercialización en 
otros países andinos está todavía en una etapa incipiente. 

Entre los quince fabricantes de equipo estudiados en Tailandia, 
hay dos casos de colaboración extranjera, los dos dedicados a la pro- 
ducción 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 elección del proveedor. 
En el caso de la empresa conjunta con la firma australiana,la tailan- 
desa buscó tanto la introducción de capital externo como de tecnolo- 
gía para sus operaciones. Según el acuerdo, la empresa debía 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 fábrica para el producto final. Según esta empre- 
sa, el proyecto fracasó 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 observó que 

el diseño del producto no se adecuaba a las condiciones de operación 
locales en lo que respecta a la calidad del agua. El otro acuerdo de co- 
laboración, 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 está en libertad de usar un producto intermedio de 
cualquier fuente, siempre que satisfaga determinadas normas de cali- 
dad. El diseño ha sido adaptado para que se adecue a las condiciones 
del agua local. Al parecer, el negocio resultante de la colaboración ha 
sido un ‘éxito’, a pesar de la desventaja de la estructuración arance- 
laria existente, que puede mitigarse eligiendo un producto intermedio 
de fuentes de bajo costo. De ningún modo se está sugiriendo que las 
fuentes de los países en desarrollo sean siempre más adecuadas pa- 
ra los acuerdos de licencia sobre la fabricación de equipo estándar, 
pero la investigación de tales posibilidades puede ser fructífera para 
algunos fabricantes de equipos debido a la sSemejanza en las propor- 
ciones de factores, la dotación tecnológica y los problemas encara- 
dos entre los países abastecedores y los adquirentes. 

Cuarto, en el área del equipo estándar parece limitada la participa- 
ción directa del capital extranjero en las actividades manufactureras 
de los países en desarrollo. Además, los inversores suelen ser empre- 
sas transnacionales cuyas tecnologías parecen demasiado avanza- 
das para tener un efecto positivo de difusión, aunque los poseedores 
de la tecnología pertinente en los países desarrollados sean in- 
dustrias pequeñas y medianas. Esto es lo que habría ocurrido en Perú 
y, en menor grado, también en Túnez. En la medida en que la ausencia 
relativa de industrias pequeñas y medianas se debe a su limitada ca- 
pacidad para emprender actividades en el exterior, atribuible entre 
otras cosas a la pequeña dimensión de su capital y su personal, y da- 
do que las empresas de los países en desarrollo pueden no tener los 
recursos necesarios para rastrear a estas firmas, este caso puede 
considerarse un fracaso del mercado. Ante tal situación, convendría 
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explorar las maneras de activar el flujo de tecnología por este canal 

mediante una política adecuada de escala internacional. 
Finalmente, es obvio que la política oficial tiene un efecto impor- 

tante sobre el uso de licencias. Por una parte, influye en la conducta 
tecnológica de la empresa al crear determinado contexto de de- 
sarrollo mediante las políticas económica e industrial. Tal vez no sea 
una coincidencia que en las dos economías que protegen a los fabri- 
cantes nacionales de bienes de capital, Perú y Túnez. el uso de licen- 

cias sea más frecuente que en las dos economías más abiertas, Hong 
Kong y Tailandia. Con esta observación no se intenta sugerir que la 

política de protección siempre conduce a una conducta tecnológica 

menos autónoma y menos dinámica de las empresas, ni que las licen- 
cias siempre se empleen para obtener ganancias elevadas gracias a 

la protección arancelaria. Los pequeños fabricantes de motores 
diésel de Paquistán desmienten claramente la primera idea, mientras 
que el uso observado de licencias por motivos genuinamente tecnoló- 
gicos contradice la Segunda. Lo que sugieren los datos es la impor- 
tancia de combinar tales consideraciones macroeconómicas con los 
intereses de política microeconómica, en particular las considera- 

ciones relativas al desarrollo tecnológico de la industria nacional. El 
uso relativamente libre de las licencias en Túnez, entre otras cosas,. 
parece derivar de la ausencia de una política sistemática para el de- 
sarrollo sectorial y para la importación de tecnología. Que los esfuer- 
zos adaptadores sígan o no a la adquisición de licencias. dependerá 
obviamente de la estructura de estímulos que se cree para la investi- 
gación y el desarrollo de las empresas y de los servicios de apoyo que 
se puedan proporcionar para resolver los problemas técnicos. La 
ausencia ‘de estas consideraciones caracteriza en general la sí- 
tuación en la mayoría de los países estudiados. aunque por cierto el 
uso de licencias para la fabricación de equipo estándar es un fenóme- 
no relativamente nuevo o limitado. 

D. Integración nacional de las actividades de montaje de vehículos 

Muchas firmas en países en desarrollo, con relativamente poca ex- 
periencia en actividades de fabricación de máquinas, se han embar- 
cado en el montaje de tractores y vehículos, a menudo con la ayuda 
de capital extranjero. La mayoría de esas empresas montan vehiculos 
apartir de juegos completamente desarmados (Completely knocked- 
down, CKD) o, en todo caso, con una pequeña contribución de partes 
y componentes de fabricación nacional.53 La tecnología usada en ta- 
les operaciones —básicamente montaje con herramientas de mano, 
soldadura y pintura— es bastante sencilla y tiene bastante densidad 
de mano de obra.54 La iniciación de actividades con CKD, entonces, 

$3 Argelia constituye una notable excepción: se informa que ha iniciado una 
operación de montaje de tractores (incluidos motores) con una integración na- 
cional de alrededor del 70 por ciento. sobre la base de un acuerdo de licencia 
con Deutz, UNIDO. op. cit.. pág. 152. Sin embargo. no se dispone de informa- 
ción detallada sobre esta experiencia. 
54 Puede pensarse que. dado el predominio de los salarios más bajos en los 
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es un modo de ingreso que minimiza los requerimientos de conoci- 
mientos técnicos iniciales. Por consiguiente. no genera ningún flujo 

significativo de tecnología. En un proyecto de armado de camiones-en 
Kenia. por ejemplo. el principal insumo de tecnología suministrado 

por la empresa extranjera participante consistió en los planos de las 
plantillas usadas en el proceso de montaje.55 Dado que la prepara- 
ción de plantillas no es una actividad recurrente. no puede esperarse 
que genere mucho aprendizaje local. Aunque pueden presentarse al- 

gunos problemas técnicos. como prácticas incorrectas de manejo y 
mantenimiento de materiales. o falta de homogeneidad en la pintura. 
en general se los puede solucionar mediante personal especializado 
que envía la transnacional participante. 

Los requerimientos tecnológicos para las operaciones de armado 
se hacen mucho más complicados cuando los países en desarrollo 
tratan de fomentar la fabricación de partes y componentes para 
lograr una mayor integración nacional. Esta integración es crucial 
para lograr algunos de los objetivos por los cuales se inicia el monta- 
je de vehículos, tales como el ahorro de divisas. el mayor empleo in- 
dustrial, la promoción de empresas pequeñas y medianas y la genera- 
ción de conocimientos de ingeniería mecánica. pero la deliberada po- 
lítica de promover la integración hacia atrás a pesar de la pequeña di- 
mensión del mercado interno y la falta de experiencia en la fabrica- 
ción de máquinas, ha generado diversos problemas cuyos resultados 
son altos costos y baja calidad del producto final. Conviene observar 
acá que los países en desarrollio que han logrado cierto éxito en la in- 
tegración nacional del montaje de vehículos, como Brasil y Corea, te- 
nían experiencia anterior en la fabricación de máquinas y disponían 
de una mano de obra calificada considerable antes de iniciar tales 
operaciones. A continuación se intenta una breve revisión de los 
problemas de orden tecnológico que se encuentran en paises con una 
dotación menor de fuerza laboral calificada.56 

países en desarrollo. el montaje interno seriía más económico que la importa- 
ción de vehículos armados. Sin embargo. éste no suele ser el caso. ya que el 
costo del montaje resulta alto debido a la pequeña escala de la producción. el 
alto costo de intereses sobre el trabajo en curso, los altos costos de embalaje 
y transporte. etcétera. Para ilustrar el tema con una información un poco anti- 
ua de Indonesia (1974). el costo de montar un juego CKD (importado al precio 
1F de 1.370 dólares) era de 2.230 dólares. El costo de producción resultante 

de 3.600 dólares era 80 por ciento mayor que el precio CIF del vehiculo 
completamente armado de 1.990 dólares. Así. el montaje interno sólo podía te- 
ner lugar al amparo de un fuerte arancel. De hecho. la tasa arancelaria era del 
200 por ciento para un vehículo 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 asíático: la experiencia de las Filipinas, In- 
donesia. Malasia, Academia (en japonés). junio de 1979. pág: 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 Technology by Multinationa! Corporations. Vol. 1-A Synthesis and 
Country Case Study, París. DECD. 1977. pág. 130. 
5 La información empirica se deriva de las siguientes fuentes: (a) los estudios 
de caso efectuados por la UNCTAD en Tailandia y Túnez. op. cit.: (b) K. Odaka 
(comp.) The Motor Vehicle Industry in Asía: A Study of Ancillary Firm Develop- 
ment, Council for Asían Manpower Studies (CAMS). Singapur. Singapore Uni- 
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1. La política de integración nacional: el caso de Tailandia 57 

Puede ser útil iniciar el análisis con un relato ilustrativo de una políti- 
ca de integración nacional, tomando a Tailandia como ejemplo. El ar- 
mado de vehículos sobre la base de juegos importados completamente 
desarmados se inició a principios de la década de 1960, cuando el go- 
bierno calificó de ‘industria pionera’ (es decir, industria a la que se 
aplicaban medidas de promoción industrial) al montaje de vehículos. 
Gracias al ingreso inmediato de alrededor de diez empresas, el núme- 
ro de vehículos armados se incrementó rápidamente de unos 500 en 
1961 a 11.700 en 1969. En 1970, los aranceles a la importación de ve- 

hiculos se aumentaron del 20 al 40 por ciento para camiones y del 60 al 

80 por ciento para automóviles. Ese impuesto proporcionó un estímu- 
lo adicional al montaje nacional. En 1978 el número de vehículos ar- 
mados en el Perú se había elevado a 66.000 (de los cuales 45.000 eran 
vehículos comerciales), lo que significaba el 80 por ciento del merca- 
do interno en ese año, comparado con el 16 por ciento en 1969. 

En la década de 1970, el gobierno tailandés también persiguió una 
política de integración nacional. En 1970, cuando se aumentó el aran- 
cel para la importación de vehículos armados, el de los juegos CKD 
también se elevó del 10 al 30 por ciento para camiones y del 30 al 50 
por ciento para coches de pasajeros, para estimular la fabricación na- 
cional de partes y componentes. El gobierno también había especifi- 
cado la proporción de piezas de fabricación nacional que debían 
cumplir los armadores. En 1976, se estableció una meta del 25 por 
ciento, calculado como proporción del valor de los componentes pro- 
ducidos en el país respecto del costo de producción. En 1978 se revi- 
só el método de cálculo de la integración nacional para que reflejara 
mejor las prioridades tecnológicas oficiales en el campo de la fabrica- 
ción de máquinas. Según un sistema de coeficientes, a algunas par- 
tes y componentes se les asignó una ponderación mayor (y a otros 
menor) de su proporción en el costo de producción promedio, reflejan- 
do la prioridad más alta (0 más baja) dada por el gobierno. Así se 
alienta a los montadores a producir los componentes y partes con 
coeficientes más altos (por ejemplo trabajos de carrocería que re- 
quieren la utilización de prensas, que constituyen uno de los campos 
prioritarios para el gobierno). Sin embargo, las empresas tienen liber- 
tad para elegir las partes que fabricarán en el país, aunque se los obli- 
gaa elevar los 25 puntos ya logrados en el período inicial a 50 puntos 
para el fin del quinto año. Además, el gobierno ha proporcionado un 
programa indicativo para la integración nacional de la manufactura 
de diferentes partes y componentes. 58 

versity Press, 1983; y (c) United Nations Centre on Transnational Corporations, 
CODE Corporations in the International Auto Industry’’, Nueva York, 
abr! , ! 
ST Hay una descripción más detallada en Siriboon Nawadhinsukh, ‘Ancillary 
firm development in the Thai automobile industry’’, en Odaka (comp.), op. cit., 
pa 8. 180-227. 

Eg un el programa de coeficientes asignados a diferentes partes y compo: 
as nentes, el 91 por ciento será obtenido laa las principales partes relaciona 

con los motores (puntos asignados: 15,3), el 86 por ciento para la suspensión 
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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 también empezarcn a subcontratar esta producción 

con otras empresas locales. Para fines de la década de 1970, los sub- 
contratistas (incluidos los proveedores de partes no mecánicas) llega- 
ron a ser alrededor de setenta.59 Algunos eran empresas conjuntas 

con fabricantes extranjeros de partes y componentes. También se de- 
be mencionar que, además de los subcontratistas fabricantes de 

componentes, se dice que hay varios cientos de pequeñas empresas 
que abastecen el mercado de repuestos. Los subcontratistas también 
compiten en este último mercado. 

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

Los subcontratistas que abastecen de partes y componentes a los 
armadores extranjeros deben poseer unaconsiderable capacidad tec- 

nológica, ya que deben satisfacer normas de calidad internacionales. 
Empero, estos fabricantes de componentes de los paises en de- 
sarrollo a menudo deben enfrentar problemas que derivan, al menos 

parcialmente, de su carencia de capacidad tecnológica. Estos proble- 
mas se relacionan con: {i) el costo de producción, (ii) la calidad del 
producto, y (iii) la entrega.60 

La fabricación nacional de componentes de vehículos en los paíises 
en desarrollo para sustituir las importaciones resulta a menudo en un 

costo más alto de producción para el vehículo armado. El incremento 
resultante en el costo de los componentes para el montador —o para 
ser más precisos, la diferencia entre el costo de comprar en el país un 
componente dado y la deducción por depreciación 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 comparación realizada por el gobierno 
tailandés en la década de 1970 de las partes compradas en el país con 
los correspondientes valores CIF de las partes CKD para un pequeño 
coche depasajeros japonés, demostró 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.é2 Un ejemplo análogo 

(3,5), el 38 por ciento para la carrocería (23,0), y el 28 por ciento para el sistema 
de frenos (3,3), etcétera. 
$9 Estimación 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 vehí- 
culos. Véase su ¡nternational Transfer ot Automotive E CUBo ION to Develop- 
ing Countries. UNITAR Research Reports N° 8, Nueva York, 1971, pág. 19. 
61 Este concepto se analiza detalladamente en J. Baranson, Automotive In- 
dustries in Developing Countries, Baltimore, Johns Hopkins University Press 
{para el Banco Mundial), 1969. 

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

El principal problema es que. como la integración nacional se co- 
mienza con artículos cuyo exceso de costo es relativamente pequeño. 

y Se va pasando progresivamente a los que tienen un exceso más alto. 
el mayor costo que debe soportar el montador crece con un ritmo ca- 
da vez mayor a medida que aumenta la integración nacional. Es difícil 
calcular estadisticamente esta ‘tasa de incremento”. e incluso cuan- 
do se dispone de ella es bastante difícil interpretarla debido a las 
complicaciones en la medición del contenido interno. la mezcla de 

componentes mecánicos y no mecánicos, las diferencias en la escala 

de producción, y el impacto diferencial de los impuestos en distintos 
países. El cálculo del proyecto CAMS es que en Tailandia, con una in- 
tegración nacional de alrededor del 25 por ciento (basado en la fórmula 

de 1978 y que probablemente incluya las partes no mecánicas), 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 estimación dada en términos del incremento en el pre- 
cio en puerta de fábrica (es decir, incluido el incremento en el costo 
del armado) indica un exceso de costo de alrededor del 35 por ciento 
para una integración nacional del 20 por ciento, y del 75 por ciento pa- 
ra una integración nacional del 30 por ciento. 

Parece que la razón fundamental de la magnitud del aumento de los 
costos es que el pequeño tamaño del mercado interno impide que los 
fabricantes de partes y componentes aprovechen las economias de 
escala que se obtienen en los países industrializados, tales como la 
mejor distribución del costo del mecanizado, el uso de equipo espe- 
cializado, etcétera. En otras palabras, la escala minima eficiente de la 
producción de partes y componentes es más grande que la admitida 
por el tamaño del mercado nacional. Dado que, además. éste está 
fragmentado por la presencia de numerosas compañías 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 tamaño de los pedidos que los monta- 
dores hacen a los fabricantes de componentes suele ser muy reduci- 
do. Además, esos pedidos pueden no ser estables, en particular para 
los abastecedores marginales de componentes. 

Además del tactor de la economia de escala, hay ciertas debilida- 
des técnicas de los fabricantes de componentes mismos que tienden 
a elevar el costo de producción. Según 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 organización de la producción (tres firmas). También 
se mencionan las deficiencias del diseño de la planta, la deficiente 
tecnología del tratamiento térmico y la falta de herramientas ade- 
cuadas para fabricar productos de alta precisión. 

63 Chee Peng Lim y Fong Chan Onn. “Ancillary firm development in the Malas- 
yan motor vehicle industry”’ en Odaka (comp.) op. cit.. pág. 169. 
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Cuadro 2.3 Fragmentación del mercado de vehiculos en paises asiáticos 
seleccionados 

Número de Número Numero Número de vehiculos 
País tirmas estimado de estimado de armados 1978 

productos nódelos Tota! De los cuales 

(‘000) vehiculos 
comerciales (%) 

Tailandia (1975) °° 32 31 66 68 
Indonesia (1977) 15 37 43 108 86 
Filipinas (1977) 14 19 48 70 50 
Malasia (1977) 9° 27 42 78 18 
República de 

Corea (1978) S 10 18 158 45 

* Sólo aquellas que operan 
+ Contado por Separado el armado de automóviles y el de vehiculos comerciales; el numero de fir- 

mas es e. 
Fuente: F. Adachi.K. Ono y K. Okada. ‘Importancia y papel del programa de integración nacional en el 

proceso de desarrollo económico: estudios de caso de la industria autómotriz en países asiáticos ’. 
Keizal Kenkyu (Investigación Económica), Tokio. enero de 1981, cuadros 1 y 7, en japonés. 

También se debe mencionar que en la medida en que la deducción 
por depreciación se determina por la negociación 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 pequeño tamaño de los pedidos, porque 
los fabricantes de componentes son renuentes a entrar en acuerdos 

más permanentes respecto de la obtención de materia prima. Debido 
al tamaño 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. Además, 
la práctica del control de calidad de la producción aún no está bien 
establecida,ya que la fabricación 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 vehículos. Para éstos, 
el cumplimiento de las fechas de entrega es en esencia una cuestión 
de organización de la producción; para los armadores, en cambio, ese 
cumplimiento es inseparable de la garantía de calidad del producto. 
El cumplimiento pierde toda importancia sí 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 organización de 
producción; ésta es una razón 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 integración nacional 

Por la descripción precedente, resulta claro que el armado de vehí- 
culos, y en particular la integración nacional de partes y componen- 
tes, es sensible a las restricciones del tamaño y la fragmentación 
del mercado. Estas restricciones parecen menos graves para los vehí- 
culos comerciales porque las exigencias de variación de modelos son 
menores que en el caso de los automóviles.64 Aun así, la escala esti- 
mada de producción minima eficiente para vehículos comerciales (Su- 
poniendo la integración completa) de 240.000 unidades anuales 65 es 
tres veces mayor que el tamaño del mercado interno de Tailandia. 

Una salida obvia será la búsqueda de mercados de exportación. 
Aunque la exportación de automóviles terminados puede ser muy difí- 
cil, hay algún campo para la de partes y componentes. La política de 
integración nacional de Filipinas parece un intento de alentar a los 
montadores extranjeros a establecer una base de fabricación local de 
componentes relativamente intensivos en capital, los que no sólo sa- 
tisfarían la demanda interna sino que también aprovecharían las posi- 
bilidades de exportación.66 Un proyecto con similar objetivo se está 
preparando en Túnez. Su viabilidad, sín embargo, depende de que sea 
compatible con los programas globales de producción de las empre- 
sas extranjeras. Los rápidos cambios tecnológicos que ahora están 
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 fabricación de componentes, pero no 
alteran significativamente los requerimientos tecnológicos de la in- 
tegración nacional. Tal vez la consecuencia tecnológica más impor- 
tante para los productores de componentes sea la adaptación del di- 

64 Sin embargo, los usuarios de vehículos comerciales pueden tener distintas 
maneras de modelarlos y usarlos. En Tailandia, por ejemplo, los vehículos co- 

merciales suelen montarse en la fábrica hasta la etapa del “chasis más 
motor”, dejando el trabajo de carrocería a talleres locales que “acaban’' el tra- 
aio sobre la base de pedidos de los clientes. Nawadhinsukh, op. cit., pág. 

65 La escala de producción mínima eficiente es aquella a la cual se aplana la 
curva del costo promedio a largo plazo (esto es, las economías adicionales de- 
rivadas de aumentar la escala de operación se tornan insignificantes). En re- 
alidad, el proceso con el mayor efecto de escala (que en la producción de vehí- 
culos comerciales se SgoDo a es el marginado) determinada escala eficien- 
te minima. La estimación citada se basa en la Sociedad de Ingenieros de la In- 
dustria Automotriz de Japón (comps.), Zidosha Kogaku HÉfioboOK (Manual de 
los Ingenieros Automotrices, en japonés), Tokio, Tosho Publishers, 1969, C.F. 
Pratten, concluyó que en la producción de automóviles (un modelo raid 
las mayores economías de escala se logran en el nivel de 100.000 a 250.000, 
pora más ana las, SorroaUas Dre SA ¡Agea Gomas al pr aercas Vé- 

) Scale in Manutacturing Industry, Cambridge, Cambridge 
University Press, 1971, págs. 140-1. Y 7 2 | 
66 Las exportaciones de partes de automotores (CUCI 732.8) de las Filipinas 
en 1978 sumaron 19 millones de dólares. Las exportaciones de partes de auto- 
motores de otros países de Asía fueron: 14 millones de dólares de Hong Kong 
1979), 15 millones de dólares de Corea (1979) y 4 millones de dólares de 
ailandia (1978). Este demuestra ser un mercado en rápida expansión, pero no 

se conoce claramente su composición,   

seño del vehículo para siímplificar los requerimientos tecnológicos de 
la fabricación y al mismo tiempo disminuir el costo de producción.67? 

Varios modelos de tal tipo de vehículo se han desarrollado en Filipi- 

nas desde comienzos de la década de 1970 con la participación de fir- 
mas extranjeras (Ford, GM y Toyota).68 El diseño de los denominados 
“vehículos utilitarios asíáticos'" se adapta a las condiciones locales 

de uso y también facilita la fabricación nacional. En consecuencia, la 
tasa de integración nacional es muy alta. Un desvío radical respecto 
de los modelos existentes implicaría no sólo tareas complicadas de 
diseño sino también problemas para establecer adecuados arreglos 

de fabricación, ya que a las armadoras de propiedad extranjera no les 
interesaría modificar mucho sus actuales operaciones. Sin embargo, 
el beneficio total de un vehículo simplificado, diseñado localmente, 
podría ser muy considerable: no sólo estimularia la producción na- 
cional de partes y componentes y ahorraría divisas, sino que también 
podría rendir grandes ganancias, en términos de menores costos de 
transporte, para la economía en su conjunto. 

Con el fin de remediar las posibilidades tecnológicas de los fabri- 
cantes de componentes probablemente se deba prestar mayor aten- 

ción al flujo de tecnología que procede de los montadores. Según el 
estudio de Tailandia, los acuerdos de subcontratación incluyen el su- 
ministro a los fabricantes de componentes de planos de diseño e ins- 
trucciones acerca del modo de lograr la calidad requerida. Además, 
los fabricantes de componentes en general dependen mucho de los 
armadores para obtener información sobre nuevos equipos y técnicas 
de producción. No es claro sí 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 producción y la capacidad de 
gestión del montador a los fabricantes de componentes. 

También se ha informado que los fabricantes de componentes con 
acuerdos de colaboración extranjera en Tailandia no dependen tecno- 
lógicamente de los montadores.69 Muchos de estos acuerdos estaban 
relacionados con proyectos de empresas conjuntas, con la participa- 
ción de fabricantes internacionales de componentes. Según un estu- 
dio realizado en 1970 sobre los fabricantes internacionales de compo- 
nentes de vehículos que tenían acuerdos de colaboración con firmas 
en países en desarrollo, aquellos proporcionaban asistencia para el 
aprovechamiento de los materiales locales, la introducción del 
control de calidad y de procedimientos de prueba, el mejoramiento de 
las técnicas de fundición, la formación de personal técnico, el diseño 
de herramientas y la ayuda en la obtención de equipo y en el estable- 
cimiento de normas técnicas y especificaciones detalladas.70 Tam- 

87 Véase UNIDO, The Manutacture of Low Cost Vehicles in Developin 
Countries (1D/193) (United Nations Publications, Sales N° E. 78.11.B.8.). ia 
88 A. Tolentino y R. Ybáñez, “Ancillary firm development in the Philippine auto- 
mobile industry’’, en Odaka, op. cit., pág. 238. 
69 Nawandhinsukh, op. cit., pág. 64. 
70 Baranson, op. cit., pág. 54. 
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bién se informó que esas firmas preferían concertar acuerdos de par- 
ticipación en el capital y de control en vez de simples acuerdos de 

concesión de licencias. ya que los primeros aumentaban las ganan- 

cias y la penetración del mercado y aseguraban el cumplimiento de 
las normas de calidad.?7! 

Las empresas conjuntas con acuerdos de colaboración extranjera 
parecen gozar de una posición tecnológica mucho más favorable que 
las demás firmas en la mayoría de los países del sudeste asíático en 
los que se arman vehículos, y la brecha entre ambos grupos parece 

ampliarse.?2 Esta diferencia refleja una creciente división del trabajo 
por la cual las firmas extranjeras, incluidas las empresas conjuntas, 
se especializan en la fabricación de partes y componentes para los 
montadores, mientras que las empresas locales se especializan prin- 
cipalmente en la producción 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 siítuación se mantenga cuando la integración 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 política de integración nacional deberá incorporar de manera cre- 
ciente unapolítica tecnológica con el objeto de mejorar la posición re- 
lativa de las primeras. 

E. Resumen y conclusiones 

La creciente atención que se brinda al desarrollo de las industrias 
de bienes de capital en el Tercer Mundo plantea una importante pre- 
gunta: ¿cuáles son las condiciones para el ingreso y, en particular, los 
requerimientos tecnológicos? Es de especial interés considerar cómo 
podrían lograr hoy los países en desarrollo el tipo de ingreso evolutivo 
que caracterizó la experiencia de casí todos los últimos ingresados 
—es decir, empezar con la reparación y el mantenimiento de equipo 
importado, pasar gradualmente a la fabricación imitativa y, por últi- 
mo, al diseño y la manufactura basados en la tecnología nacional. 
Asimismo, es igualmente importante analizar el papel de la política 

71 [bid., pág. 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 Asían countries’. en Keiza/ Kenkyu (Investigación Eco- 
nómica), Tokio, enero de 1981, pág. 67. Para ilustrar esta brecha para la in- 
ctitbao de componentes de vehículos en Tailandia (1977), basta el siguiente 

Firmas nacionales Firmas extranjeras 

Inversión por Uaoanor (baht) 105.152 247.083 
Costo no salarial (%) 3 
Salario promedio excluidos salarios 
a extranjeros (baht) 1.076 10.172 

Fuente: Mingsam Santikanr. “Technology Transfer: a case study” (mi rafiado). Tesis 

Avustralian National University. 1977. E mocos doctoral. 

90   

oficial respecto de dicho ingreso. Con el fin de aclarar estas cues- 

tiones se ha examinado la información a nivel de empresas. recogida 

mediante estudios de caso en varios países en desarrollo. 

El estudio demuestra que en un gran número de ellos la producción 

de bienes de capital está aún en un estado embrionario, y que las acti- 
vidades principales son la reparación y el mantenimiento y la fabrica- 

ción 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 tecnológica generada 

por medio de estas actividades es bastante limitada y no satisface 

los requerimientos para la fabricación de equipo estándar. En algu- 
nos países, como Tanzania, se están haciendo intentos de iniciar esta 
manufactura mediante el establecimiento de empresas públicas y 

confiando en la participación directa de las compañías extranjeras. 
Sin embargo, hasta ahora no hay pruebas que demuestren la eficacia 
de este enfoque. 

La fabricación en pequeña escala de equipo estándar simple con 

base en la copia tiene lugar de manera organizada en varios países en 

desarrollo, que constituyen ejemplos del ingreso mediante el de- 
sarrollo evolutivo. Tal actividad se inició sobre la base de la copia cru- 

da de modelos importados con diseños muy simplificados, y se mul- 

tiplicó gracias al menor rigor de los requisitos tecnológicos de fabri- 
cación y a la ausencia de economías de escala. Si existe una intensa 
competencia entre los fabricantes, el contacto más 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 tecnológica. Sin embar- 
go, el desarrollo sostenido de la industria en general y los esfuerzos 
por mejorar la tecnología en particular, dependen en gran medida del 
crecimiento de las industrias usuarias. Sin esto último, podría sofo- 
carse la fuerza innovadora que subyace en la actividad de copia cruda. 

La interacción dinámica entre los factores de mercado y los tecno- 
lógicos que implica esta situación es aún más 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 más grandes que la mayoría de las que reali- 

zan copia cruda y tienen una experiencia bastante prolongada en la 

construcción de máquinas; se las suele hallar en las industrias metal- 

mecánicas. También se caracterizan por operar con tasas relativa- 

mente altas de integración económica. Estas firmas pueden existir en 

condiciones de mercado muy diferentes: en una economía abierta co- 

mo la de Hong Kong, con una política proteccionista como en Perú, o 

a pesar de una política oficial que discrimina en contra deellas o en 

favor de empresas subsidiadas por el Estado. 

Los acuerdos de licencia técnica con firmas extranjeras se usan en 

algunos países para ayudar o consolidar el ingreso en la producción 

de bienes de capital. En general, el uso de tales acuerdos es más fre- 

cuente en las industrias de maquinaria eléctrica que en las de inge- 

niería mecánica. Los acuerdos se emplean por razones técnicas. es 
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vecir, para cubrir la brecha tecnológica, y comerciales, es decir, 
influir en la decisión de compra de los usuarios mediante las marcas 

de fábrica y los nombres comerciales de los proveedores de tecnolo- 

gía. El uso de marcas de fábrica 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 sólo para la economía de jas empresas sino también para la na- 
cional, se lo debe combinar con los esfuerzos de mejoramiento tecno- 
lógico de esas empresas. 

Muchos países en desarrollo con relativamente poca experiencia 

en la fabricación de maquinaria no eléctrica han tratado de iniciar la 
producción de bienes de capital mediante el montaje de vehículos 
completamente desarmados (coches, camiones y tractores) tras el es- 
cudo de un arancel protector. La tecnología requerida es reiativamen- 
te sencilla y, por tal razón, esas actividades no contribuyen de mane- 
ra significativa a la formación de conocimientos de metalmecánica. 
Los esfuerzos realizados por algunos países, como Tailandia y Filipi- 
nas, por integrar la fabricación 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 economías de escala que suelen relacionarse con tal actividad de- 
bido al tamaño de modelos y tipos. Para que esta forma de ingreso 
sea una opción eficaz, se deberán introducir algunos cambios drásti- 
cos ‘en la política pertinente, orientados a solucionar el constreñi- 
miento de las economías de escala: limitar el número de modelos y ti- 
pos, simplificar el diseño del vehículo y promover la exportación de 
partes y componentes. $ ' 

La conclusión que se puede extraer de este capitulo es que el ingre- 
s0 en la producción de bienes de capital es una tarea formidable para 
muchos países 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 economías de espe- 
cialización y de escala características de las actividades de construc- 
ción de maquinaria. El ingreso para los países en desarrollo se torna 
particularmente difícil debido a la presión competitiva de los prove- 
edores internacionales. Este problema fue mucho menor para los que 
ingresaron en la producción de bienes de capital con una mayor pro- 
tección “natural”. \ 

Sin embargo, el ingreso puede tener éxito sí se logra establecer una 
interacción dinámica de los factores de mercado y los tecnológicos 
implicados en la manufactura de equipo de capital simple y estándar. 
En particular; el gobierno puede crear un entorno que aliente los es- 
fuerzos de mejoramiento tecnológico de las firmas, proporcionando 
servicios técnicos especializados, apoyo ala 1 & D y estímulos al de- 
sarrollo tecnológico de las industrias usuarias. Si el tamaño limitado 
del mercado interno restringe tal desarrollo, el gobierno también 
puede considerar medidas para reforzar la infraestructura exportado- 
ra (por ej. sistemas de información de mercado, red de exportación). 
Estas medidas de política son, en efecto, acciones que tienden a ace- 
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lerar el ritmo del ingreso evolutivo. El ingreso inducido por políticas 
específicas en áreas donde hay una gran brecha entre la capacidad 
tecnológica existente y la necesaria para la actividad planificada, re- 

quiere no sólo mayor protección para la empresa sino un plan de de- 

sarrollo más sistemático de la industria en su conjunto. El horizonte 
temporal y el costo de tal inversión dependen sín duda del tamaño de 
la brecha tecnológica. 

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- 
ño pequeño o mediano (ninguna emplea a más 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 selección de firmas no son uniformes, y 
dada la gran diversidad de bienes producidos y de niveles generales 
de desarrollo logrados por los países, los datos que aparecen en los 
cuadros no son estrictamente comparables. Además, debido al pe- 
queño tamaño de las muestras de cada país, no puede afirmarse que 
sean representativas en un sentido estadístico. Sin embargo, estas 
empresas comparten una caracteristica común: en general son más 
progresistas que las demás desde el punto de vista tecnológico —es 
decir, son más avanzadas o más innovadoras en el proceso de la ad- 
quisición de tecnología— en sus respectivos mercados. Dadas estas 
calificaciones, tal vez convenga trazar un perfil de las firmas por país. 
Esto ayudará no sólo a ilustrar la diversidad que existe en la naturale- 
za de las operaciones entre los países sino que también proporciona- 
rá una breve descripción del contexto donde surgen los problemas 
tecnológicos analizados. 

(a) Tanzania 
El sector de metalmecánica (CIIU 38) de Tanzania abarca menos de 

100 establecimientos (excluidos los que tienen menos de diez emple- 
ados). Las dieciocho empresas estudiadas no sólo son relativamente 
grandes (con un promedio de más 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 
país.74 Los productos fabricados por las empresas de la muestra son 
muy variados, aunque todos de complejidad tecnológica relativamen- 

73 Esta es una manifestación de la base precaria del sector de bienes de capi- 
tal en estos países, aunque 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 producción de equipo del país, incluidas las realiza- 
das por los talleres de grandes firmas usuarias de bienes de capital. 
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te baja, tales como implementos agrícolas (por ej. azadas, arados de 

tracción animal), partes de vehículos, carrocerías de camiones y Óm- 

nibus, baterías, trabajo de reparación, etcétera. De las dieciocho fir- 

mas seleccionadas para la muestra, un tercio son públicas y tienden a 

ser de tamaño más grande. Las empresas privadas incluyen dos pro- 

yectos de inversión extranjera (japonesa). Todas las firmas estu- 

diadas se dedican en esencia a abastecer al mercado interno. La baja 

utilización de la capacidad productiva —sólo una de cada siete o de 

cada ocho logran una tasa de utilización superior al 60 por ciento— 

refleja principalmente la difícil situación de la economía del país du- 

rante los últimos años. 

(b) Túnez 
El sector metalmecánico de Túnez comprende aproximadamente 

160 firmas (excluidas las de menos de cinco empleados). Las veinti- 

cuatro empresas estudiadas son en general más grandes que el pro- 

medio; veintidós tienen más de veinte empleados, mientras que casí la 

mitad de las empresas del sector metalmecánico tiene menos de 

veinte. Son las firmas más importantes en las tres áreas principales 

de actividad: la fabricación de equipo estándar como bombas, moto- 

res diésel de poca potencia y transformadores (doce empresas), tra- 

bajo de subcontratistas en el área de equipo industrial (Seis) y fabri- 

cantes de partes de vehículos (seis). La mayoría de las empresas 

tienen menos de cinco años de antigüedad, y muchas son fabricantes 

de equipo estándar. De las seis que tienen más de diez años de anti- 

güedad, cuatro son empresas públicas que se establecieron en la dé- 

cáda de 1960 como unidades de montaje de maquinaria eléctrica li- 

viana y automotores. Lo más notable de las empresas seleccionadas 
es su gran dependencia de las licencias técnicas extranjeras (dieci- 

siete de veinticuatro empresas). Seis también tienen participación di- 

recta de capital extranjero. La tasa de integración económica de las 

firmas estudiadas varía del 40 al 50 por ciento, es decir, están mucho 

más allá de la etapa del montaje.?5 Las exportaciones, en particular a 

otros países árabes, constituyen una importante actividad para las 

empresas tunecinas. La utilización relativamente alta de la capacidad 

instalada —90 por ciento de las empresas logran una tasa superior al 

60 por ciento— se dice que depende, al menos en parte, del desempe- 

ño exportador. 

(c) Tailandia 
El sector metalmecánico de Tailandia es mucho más grande que el 

de Tanzania y consiste en alrededor de 1000 empresas; en su gran ma- 
yoría son pequeños talleres de reparaciones, pero también hay empre- 
sas que realizan operaciones de montaje para la producción de auto- 
motores (alrededor de quince, principalmente de propiedad japonesa 
o controladas por japoneses), tractores y motores diésel, que tienden 
a ser más grandes, más 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 los in- 
sumos intermedios normalmente no darían una tasa de más del 10-15 por cien- 
to. 

96 

m1
 

  

to en escala pequeña como mediana. Una es la producción de partes 
y componentes para automotores y equipo industrial como motores 
diésel, hornos industriales, transportadores, maquinaria textil, etcéte- 
ra (dieciséis empresas). La otra es la producción de equipo y maquina- 
ria empleados como medios de producción, 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 operación 
de las empresas estudiadas 

Unidad Perú Tailandia Tuúnez*Tanzania 

Cantidad media de trabaja- 
dores por empresa Número 79 7! 
Cantidad media de perso- 3 : S6 Dl 
nal calificado por empresa Número $5-8a 3b 4c 3c 
Promedio de ventas por 
empresa $’000 1.600 7! 
aaa de integración econó- : ye 10 De 
micas % 55 NA 
Empresas con utilización % de em: perra a 
de capacidad instalada presas de 
Superior al 60%h la muestra 74 52 90 13 

dani * Los datos corresponden a 1981 — número de trabajadores y de pergonal calificado en mayo 

a Se refiere a la cantidad de personal profesional y técnico. 
b incluidos graduados de las técnicas y jonales. 
© Se refiere al número de ingenieros. 

Orden de magnitud. 

e Indicador del contenido de insumos internos de la actividad. 
f Calculado como sígue: (costo de insumos obtenidos en el país + salarios) - (costo de insumos im- 

portados y A oA EAS + salarios). ye + 0200:09:02 Y 
9 Calculado como sígue: (costo de insumos obtenidos en el país + valor agregado) — ingu- 

mos importados y obtenidos en el país + valor agregado). P Ta data tea 

E Las Sto de “utilización de capacidad”’ se basan generalmente en el juicio subjetivo de las propias 

vente: idem, cuadro 2.4 

  

Alrededor de Un tercio de las firmas estudiadas tiene menos de cin- 
co años de antigüedad. Estas empresas, principalmente pequeños 
fabricantes de equipo agrícola e industrial, reflejan el desempeño di- 
námico de todo el sector metalmecánico tailandés, que creció 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 más antiguos y las empresas más grandes, pero 
de crecimiento menos dinámico. Las firmas estudiadas abastecen 
principalmente al mercado interno, pero algunos fabricantes de 
equipo están buscando oportunidades de exportar. Se han encontra- 
do dos casos de uso de licencias técnicas extranjeras entre los fabri- 
cantes de equipo. 

(9) Perú 
Entre los países estudiados, Perú tiene el Sector de melalmecánica 
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ntiguo y más grande. En este sector, las empresas son alrede- 

ap a 1 800, . las E Lean unas 1.250 pueden considerarse próducto- 

ras de bienes de capital. Estas cifras, sin embargo, incluyen empre- 

sas con cinco o más trabajadores; las que tienen más de veinte traba- 

jadores son alrededor del 30 al 35 por ciento de las cifras menciona- 

das. Las setenta y dos empresas estudiadas s0n mucho más grandes 

que el promedio: setenta y dos contra veintiocho en términos de tama- 

ño 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 metálicos, maquinaria agrícola (incluidos tracto- 

res) y de minería, máquinas herramientas y maquinaria eléctrica in- 

dustrial. Para cincuenta de las setenta y dos empresas estudiadas, la 

actividad consiste principalmente en fabricación imitativa, mientras 

diecinueve usan, o usaron en algún momento, acuerdos de licencia 

técnica. Superponiéndose en parte con estas últimas, ocho s0n 

proyectos de inversión extranjera (incluidas dos subsidiarias ex- 

tranjeras). La tasa de integración económica es bastante alta (más 

del 60 por ciento para todas salvo diez empresas), aunque con cierta 

variación entre industrias. Es muy alta para la fabricación de ma- 

quinaria para industrias especiales, que incluyen maquinaria para mi- 

nería (82 por ciento en diecisiete empresas) y la de máquinas herra- 

mientas (77 por cientoÉn cinco empresas) y en el rango intermedio de 

diversos equipos industriales clasificados como CIU 3829 (66 por 

ciento en dieciséis empresas) y maquinaria agrícola (51 por ciento en 

diez). Sin embargo, hay unos pocos casos en que la tasa es muy baja, 

tales como la fabricación 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 producción de 

ascensores (11 por ciento). Para la mayoría 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 países andinos. 

3. Producción de bienes de capital complejos en 
Brasil, India y Corea 

Introducción 

La fabricación de bienes de capital, y en particular de maquinaria 
industrial, ha sido un instrumento fundamental en la generación y di- 
fusión de innovaciones tecnológicas. Por esta razón, se ha sostenido 
que “crear una industria de bienes de capital es,en efecto, una mane- 
ra importante de ¡nstitucionalizar las presiones internas que impul- 
san a adoptar tecnologías nuevas’’.! 

En contraste con los datos históricos y los convincentes análisis 
de Rosenberg en favor de crear un sector de bienes de capital en las 
naciones en vía de industrialización, se sabe relativamente poco acer- 
ca de la experiencia real de los pocos países como Brasil, India y Co- 
rea, en los que el sector de bienes de capital ya ha logrado un de- 
sarrollo considerable. 

En este sentido, cabe preguntar sí esos países pueden satisfacer 
en un grado significativo no sólo sus necesidades de acumulación de 
capital con la producción nacional de bienes de capital, sino también 
los requisitos tecnológicos de tales inversiones en los casos en que 
ya se fabrican maquinaria y equipo complejos. Enotras palabras, con- 
viene analizar sí los países en cuestión han solucionado en gran me- 
dida “la incapacidad estructural para-producir los bienes de capital 
necesarios para el crecimiento”, que se ha considerado una caracte- 
rística clave de la dependencia tecnológica.2 
Como los países que estamos estudiando ingresaron en el diseño y 

la manufactura de equipo complejo con una considerable dependen- 
cia de diseños de producto y ayuda técnica importados, y en algunos 
casos mediante el establecimiento de subsidiarias extranjeras, es 

1 N. Rosenberg, Perspective on Technology, Cambridge, Cambridge Univer- 
sity Press, 1976, pág. 164. 
2 Véase M. Merhav, Technological Dependence, Monopoly and Growth, Ox- 

ford, Pergamon Press, 1968, pág. 30 

99  



muy importante investigar en qué medida este modo de ingreso ha 

afectado la función que deberían cumplir los productores de ma- 
quinaria, no sólo como vehículos de la tecnología extranjera, sino 
también como agentes para adaptar, difundir y finalmente generar in- 
novaciones. En otras palabras, la fabricación física de bienes de capi- 
tal complejos, sobre la base de la tecnología importada, sín duda ha 
sido un paso hacia la creación de una industria de bienes de capital 

capaz de cumplir su función histórica como instrumento para generar 
y difundir innovaciones tecnológicas, pero eso no es razón suficiente 
para suponer que la fabricación física de tal equipo haya dotado ipso 
facto a los productores nacionales de maquinaria de una capacidad 
tecnológica endógena (es decir, la capacidad de “emprender el cam- 

bio técnico y la adaptación como cosa natural y rutinaria’).3 Con- 
viene, entonces, evaluar el progreso alcanzado no sólo en la forma- 

ción de un sector de bienes de capital sino también en la creación de 

una capacidad tecnológica endógena para diseñar y fabricar equipo 
complejo, y la medida en que se han empleado con ese fin los elemen- 
tos de la tecnología importada y los esfuerzos internos. Con el objeto 
de responder esta importante pregunta, en este capítulo se estudian 
los principales productores de bienes de capital de Brasil, India y Co- 
rea.4 : 

Para un análisis correcto de la experiencia de estos productores, es 
importante tener una idea del marco económico en que han estado 
operando. Para ello, en la Sección A se describen las características 
principales y se indica el desempeño reciente del sector de bienes de 
capital en esos tres países, y en la Sección B se analizan algunas poll- 
ticas oficiales que han alentado el desarrollo de ese sector. En la Sec- 
ción C se muestra el perfil económico de los principales fabricantes 
de bienes de capital de esos países, y en la Sección D se estudia la 
economía de la adquisición de tecnología por parte de esas empre- 
sas. Si bien la Sección D se ocupa de diversas cuestiones relativas a 
la fabricación y el diseño de tecnología, se centra en la medida en que 
los distintos elementos de la tecnología importada han contribuido o 
no al desarrollo de una capacidad endógena en las empresas estu- 
diadas. La Sección E considera varios aspectos de la organización del 
sector de bienes de capital que afectan los esfuerzos de esos tres 
países para consolidar su ingreso en la fabricación y el diseño de 
bienes de capital complejos. A la luz del análisis de esas secciones, 
la Sección F resume algunas conclusiones que pueden extraerse de 
las experiencias de esos países. 

3 N. Rosenberg, op. cit., pág. 99. 
4 Véanse Taohiaulo! MO in the Crpiae! Goods Sector: A Case Study ot Lead 
ing Industrial Machinery Producers in Brazil, estudio preparado por F. Erbe! 
para la Secretaría de la UNCTAD (TD/B/C.6/AC.7/6), Ginebra, 1982, al que en 
adelante se designa como estudio de caso brasileño; Technology [Ssues in 
the Capital Goods Sector: A Case Study of CESC Industrial Machinery Pro- 
ducers in India, estudio preparado por el Sardar Patel Institute of Economic 
and Social Research en cooperación con la Secretaria de la UNCTAD (TT/SS), 
al que en adelante se hace referencia como el estudio de caso indio, y “Tech- 
nol isSues in the complex capital goods sector in Korea’ (mimeografiado), 
estudio 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 países 
refleja el progreso de su desarrollo. Al mismo tiempo, los principales 
UNUESUONOS 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 países en desarrollo, en términos de empleo y nú- 
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 representó 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 producción total, comparado 
con el 2 por ciento en 1970). 

Brasil tiene el Segundo sector de bienes de capital (después de Chi- 
na) entre los países en desarrollo en términos del producto bruto. La 
participación de los bienes de capital en el producto manufacturero 
total es análoga a la de la India (23 por ciento). Sus exportaciones de 
bienes de capital son una parte importante de las exportaciones ma- 
nufacturadas del país: el 29 por ciento en 1979. 

La fabricación de bienes de capital en Corea tiene una larga histo- 
ria pero sólo a partir de la década de 1970 puede afirmarse que real- 
mente cobró impulso. Sin embargo, la participación de los bienes de 
capital en el valor agregado por toda la industria manufacturera es la 
más baja entre los países estudiados en este capítulo: 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 
proporción más alta entre los tres países. 

2. Desempeño reciente 

En Brasil la producción de bienes de capital aumentó casi siete ve- 
ces en el período 1970-9. Desde 1976 las tasas de crecimiento han síi- 
do más bajas, y en 1981 se produjo una caída del 10 por ciento. La pro- 
ducción de bienes de capital declinó en un 14,4 por ciento de no- 
viembre de 1981 hasta noviembre de 1982, tras una caída del 16 por 
ciento en los doce meses anteriores.? 

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

5 El caso chino se estudia en el capitulo 4. 
s Si se incluyen bienes de consumo duradero como aparatos de radio y de te- 
levisión y automóviles en la producción de bienes de capital, la participación 
de los bienes de capital en el valor agregado manufacturero total fue del 24 
por ciento en 1979. - 

aña UDO 487362 101 

  

 



de la producción de bienes de capital fue de 19,2 por ciento. Tras ese 
lapso de gran crecimiento, la producción disminuyó en un 15 por cien- 
to en 1980 y hasta fines de 1981 no volvió a alcanzar el nivel de 
1979.9 

Es bien conocida la naturaleza cíclica de las industrias de bienes 
de capital y en particular de la de máquinas herramientas;10 la expe- 
riencia de las industrias de maquinarias en Brasil y Corea no fue dife- 
rente de la de sus contrapartes de los países industrializados. Con- 
viene observar que en 1982 la producción de maquinaria y de equipo 
de transporte cayó un 4 por ciento en los países desarrollados de eco- 

nomíade mercado.!! Sin embargo, la magnitud y la extensión de la re- 
cesión en aquellos dos países y su coincidencia con la recesión inter- 
nacional son desacostumbrados. Tal sítuación no sólo afecta la ac- 
tual posición de muchos productores, en especial los de capital na- 
cional, síno que puede afectar también las perspectivas para esos 
países. ; 

La producción de bienes de capital en la India creció 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 
países que se estudian.12 En contraste con la experiencia de Corea y 

Brasil, el Sector de bienes de capital indio no sufrió esta vez el impac- 
to de la recesión mundial. En 1980 creció un 4,6 por ciento, y en 1981 
un 7,4 por ciento.13 

3. Abastecimiento nacional y composición interna del sector 

Los países en estudio satisfacen de manera creciente sus necesi- 
dades de bienes de capital mediante la producción nacional. En Bra- 
sil, la proporción de la producción local (menos las exportaciones) en 
el consumo total aparente creció del 72 por ciento en 1970 al 78 por 
ciento en 1979. En Corea, esa proporción se elevó 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 CIIU 38. El Subsector 38 ha crecido 6,5 veces, el subsector 383 
25 veces y 13 veces el subsector 384. 

9 VéaseBank of Korea, Monthly Economic Statistics, n° 12, 1981, pág. 105. 
10 La producción de máquinas herramientas en los Estados Unidos (en dóla- 
res constantes) disminuyó un 27 por ciento en 1976 como resultado de la rece- 
sión de 1975; hasta 1979 la producción no superó las cifras de 1975. Véase 
Economic Handbook of the Machine Tool Industry 1981-1982 de la National 
UOREDE Tool Builder's Association, Virginia, Westpark Drive, McLean, pág. 

11 Véase Naciones Unidas, Monthly Bulletin of Statistics, Nueva York, mayo 
de 1983, cuadro especial A. : , 
12 Esta desaceleración refleja, entre otras cosas, la menor tasa de crecimien- 
to de toga la economia india (3,3 por ciento anual) en comparación con la de 
Corea (10,3 por ciento) y Brasil (8,7 por ciento) en 1970-9. Es importante tener 
en cuenta que en la India la producción industrial en general, y en particular la 
ao capital, creció a una alta tasa hasta mediados de la década de 

13 Economic and Political Weekly, 9 de octubre, 1982, pág. 1634. 
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to en el mismo período, mientras que en [ndi 
del 84 por ciento en la década de 4970. E SIE mantoro Mevgetor 

En este último país, el autoabastecimiento fue de 90 por ciento en 
maquinaria eléctrica y en equipo de transporte, mientras que en ma- 
quinaria no eléctrica fue del 74 por ciento. 

Definido de la misma manera que en el cuadro 1 (véase la Introduc- 
ción) el abastecimiento interno en India, Brasil y Corea es de 87, 88 y 
62 por ciento respectivamente. Esto significa que las proporciones de India y Brasil no son muy diferentes de la de Alemania Federal, y más 
altas que la francesa y la italiana, y que la proporción coreana es ma- yor que la Sueca o la austríaca. Sin embargo, Alemania o Suecia pose- en un mercado de bienes de capital mucho más grande (medido por el consumo aparente) que Brasil o Corea respectivamente. De !os países 
mencionados en el cuadro 1, los niveles absolutos de consumo apa- rente de Brasil y de India son comparables a los de Holanda y Hungría. El autoabastecimiento de Brasil e India en este sector es su- perior al de Holanda y Hungria, respectivamente, lo que indica, por una parte, cuánto han avanzado estos países con un gran mercado in- 
terno en la sustitución de los bienes de capital importados; por otra cria le rage ple 22 están renunciando a oportunidades de espe- 

nternacional (cuestión j CLINT E) ( que se analiza más adelante en la 

El autoabastecimiento es menor en el rubro de máqui - mientas, debido a la necesidad de importar máquinas E Cra do aun no se producen en los tres países en cuestión. Se ha estimado que en 1980, la producción nacional (menos las exportaciones) satisfi- zo el 65 y el 58 por ciento del consumo total aparente en Brasil e India respectivamente. En Corea, la proporción fue del 30 por ciento.14 Tó- mese en cuenta que la producción interna de máquinas herramientas es más reciente en Corea que en los otros dos países, 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 máquinas. 
La producción de bienes de capital en los países en ¡ creció mucho en la década de 1970 sino GUEFUrADIN aaa Eb posición interna. El rasgo más notable es la creciente participación de la rama de maquinaria no eléctrica en el sector. En Brasil esa pro- porción pasó del 45 por ciento en 1970 al 52 por ciento en 1979 princi- palmente aexpensas del equipo de transporte.15 En India evolucionó del 31 por ciento en 1970 a 40 por ciento en 1977, y en Corea del 22 por ciento en 1970 al 25 por ciento en 1978.16 

14 Las proporciones correspondientes en 1980 fueron del 7 i An Pa E as ; 1 la Lao 2 los Estados lios Ropeblica EA a, ectivamente. otros países tienen una balanza COmetctal DO gitita Sn ca E UU A 3 Véase el estudio de vaso brasileño, cuadro L7.A. á ° En los casos de India y Corea. es la participación de CIIU 382 en el grupo 38 de la CIU, excluidas las fracciones 3832 y 3843..En los Estados Unidos, Japón y la República Federal de Alemania, esa misma participación fue de 39,38 y 24 por ciento respectivamente. 
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Cuadio 3.1 Indicadores seleccionados ans desarrollo del sector de bienes de 

capita 

China India Brasi! Corea 

1. Número de SCS OMS dedi- 
0s ala fabricación de bienes de capi- 

tal(000) 107,2 18,3 15,8 6,0 

2. Número de trabajadoresb dedicados 

a la fabricación de bienes de capital 

(‘000) 13.600 1.283 1.031 417 

2 Sri brutoc (miles de millones 505 30 469 z2 

5 A DOE DO (miles de millones de 28 po La E 

dE AO 2 (miles de millones de 04 E 34 05 

6. (5): (3) (por ciento) 0,8 6,2 14,2 33,3 

7. (5) como porcentaje de todas las ex- 
portaciones manufacturadas [CUCI5a8 
- (67 + 68)] , 

8. Consumo aparente de bienes de ca- 
ital (miles de millones de dólares) 

13,3 29,0 19,7 

(3) + (4)—(5)] 53,1 8.9 18,5 10,9 

09 {EY cono. Et de o 945. 843 784 440 
Blas qUIogado! (Miles de millones de #3 54 7,2 27 

0 E IOGUIDOO 29 MAMAS R O RTM Dra a ga 10102 e 1 as 

ro on as PRIBROE 129 Y.) 25 71 26 

aba orita" EPA 140 6 175. 344 
14.- Consumo ( Ra ¡e 1 nl “pas 
herramientas + (13)— millones 
de dólares) Lo 232 27210 419 453 

15. Proporción de abastecimiento inter- 
no de máquinas herramientas [(11)—(12)} 
como porcentaje de (14) 74 . 65 58 30 

codopo 12° de cientificos e ingenieros! E ri añ 

CU 200 de graduados de ingeniería! eo A) $51 o 

Cr De) porcentual respecto de diez aa 4 Jas yaa 

Notas y fuentes: Los datos no son estrictamente comparables debido a las 
diferencias de escritura de los períodos, del número de establecimientos y de 
los bienes producidos y comerciados. - 

a Brasil y Corea: establecimientos que emplean a cinco trabajadores o 
más; India: establecimientos con diez o más trabajadores que usan energía 
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eléctrica, o veinte o más trabajadores que no la utilizan; China: todos los es- 
tablecimientos; la información 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- 
sión (CI11U 3832) fueron excluidos en India y Corea pero no en los otros países. 

v La misma cobertura que la nota”. Con respecto a China, en el United Na- 
tions Yearbook of Industria! Statistics. ed. 1980, vol. 1, pág. 89, se informa que el 
número total de empleados en CIlU3832 —el único sSubsector que aparece en 
la categoría CIIU 38— fue de 9.296.000 e incluye sólo empleados de empresas 
de propiedad estatal con cuentas independientes. 

c Excluidos artefactos eléctricos y automóviles en Brasil. India y Corea. Pa- 
ra China, el producto bruto se expresa en precios de 1970 convertidos en dóla- 
res norteamericanos a la tasa de cambio de ese año. La información 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 datos relati- 
vos a las importaciones brasileñas 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 Epia Republic of China. estudio preparado por Zhang Ren-Yu para la 
UNCTAD (TTI57), y convertidos en dólares estadounidenses a la tasa actual de 
Ea: ra información se refiere a 1979 para China, Brasil y Corea y a 1978 
para India. 

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

t El valor agregado en India, Brasil y Corea tiene la misma cobertura que el 
producto bruto; para China. se estimó que era el 30 por ciento del producto 
bruto. Para Brasil. se estimó sobre la base de la proporción del valor agregado 
en el producto bruto de CIUU 385 y 390 en 1977 (Según se informa en el United 
Nations Yearbook of Industrial Statistics), aplicándola al dato de 1979 (que 
surge del estudio de caso brasileño). La información se refiere a 1979 para 
China. Brasil y Corea y a 1978 para India. 

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

h1980 para los cuatro países. Según datos de American Machinist. op. cit. 
\ Datos tomados de Statistical Yearbook of UNESCO, 1982. Corresponden a 

los años siguientes: 1977 (India y Corea), 1970 (Brasil). 
} La información se refiere a 1979 para Corea, 1978 aa Brasil y 1976 para 

India Statistical Yearbook of UNESCO, 1972, 1975 y 1981. 

Como en las naciones industrializadas, una característica de la pro- 
ducción metalmecánica en esos tres países es la ¡importancia de los 
artículos militares. En Brasil, la producción anual de la industria de 
armamentos fue valuada en 4.800 millones de dólares en 1979, lo que 
representa el 36 por ciento de la producción total de bienes de capital 
en ese año; hay unas 350 empresas en esa industria, que emplean alre- 
dedor de 100.000 trabajadores. 17 En India, el empleo en la industria de 
la defensa es de unos 250.000 trabajadores 18 y su producción está 
principalmente destinada al mercado interno. La fabricación de ar- 
mas comprende a unas treinta y seis fábricas y nueve empresas de 
defensa, todas de propiedad y administración estatal.19 En Corea, la 
producción de la industria de detensa no parece muy significativa. 

17 Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI), World Arma- 
ments and Disarmament, SIPRI Yearbook, 1980, i 1000. par E 980, Londres, Taylor and Francis, 

1 q. . 

18 [bid., pág. 169. 
19 [bid., pág. 89. Si se supone que el producto por empleado en la industria de 
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4. Fuerza de trabajo calificada 

El desarrollo de las industrias de bienes de capital en los tres 
países no habría sído posible sín la calificación de la fuerza laboral. 
No es posible obtener ningund información precisa acerca de la dis- 
ponibilidad de fuerza de trabajo para el Sector de metalmecánica, pe- 
ro los datos acerca del número de cientificos e ingenieros y el de gra- 
duados de ingeniería ofrecen alguna guía. Como se muestra en el 
cuadro 3.1, Corea, a pesar de su población mucho menor, tenía una 
dotación mayor de científicos e ingenieros que India y Brasil. La canti- 
dad anual de graduados de ingenieria en años recientes también fue 
más alta en el primer país que en los otros dos. Sin embargo, mientras 
que en India el 4,1 por ciento de los científicos del país está empleado 
en actividades del & D, la proporción en Corea es sólo 1,8 por ciento. 
Esto sugiere un relativo subdesarrollo de las actividades de | & D en 
Corea, como veremos más adelante. 

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

Las industrias de bienes de capital de los tres países han ingresado 
gradualmente en el diseño y la manufactura de maquinaria y equipo 
relativamente complejos.20 Esto puede ilustrarse mediante algunos 
ejemplos tomados de las industrias de máquinas 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: multipropósito, frontales, verti- 
cales y con control numérico.21 En 1980, de 11.428 tornos fabricados 
en Brasil, 630 pesaban más de 3 toneladas.22 En India, mientras que 
en la década de 1960 casi no se fabricaban tornos automáticos, revól- 
ver y de torre, desde entonces se ha comenzado a producir estas 
complejas máquinas. Afines de la década de 1970, su producción cre- 
cía a una tasa más alta que la de todas las máquinas herramientas. El 
principal productor de máquinas herramientas, la HMT, también ha 
estado fabricando máquinas herramientas con control! numérico, 
incluidos centros de mecanizado, aunque en cantidades pequeñas. 
Recientemente, Corea empezó a fabricar herramientas de precisión 
de alta velocidad y tornos con CN; en 1982 se fabricaron 222 tornos de 
este tipo. 

La dimensión de las unidades generadoras de energía producidas 
en la India aumentó de 30 a 60 MW y después a 100 MW en la década 

defensa es el mismo que en la producción de equipo (CIIU 38), podría estimar- 
se que las industrias de defensa dan cuenta de alrededordel-20 por ciento de 
la producción total de equipo en India. 
20 Véase el capitulo 1, Sección A, donde aparece un análisis de la complejidad 
en el caso de los bienes de capital. ; 
21 Véase Helio Nogueira da Cruz y otros, ‘‘Observagoes sobre a mudanca tec- 
nológica no setor de máquinas ferramentas do Brasil’’, marzo de 1982, BID/CE- 
PAL/ICIID/PNUD, Monografía de trabalho n° 47. 
22 Véase Abimag, ‘Máquinas ferramentas para trabalhar metais e carbonetos 
metálicos’, Brasil, 1973-80. 
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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 más grandes se producen bajo acuerdos de licencia. 

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

La información anterior debe manejarse con cautela. Los datos sín 
duda indican que estos países están produciendo equipo complejo de 
manera creciente (a diferencia de lo que ocurría en la década de 1960); 
sin embargo, no se puede hacer ninguna comparación entre países 
sobre la base de tales datos. Además, en general el equipo complejo 
se ha fabricado con la colaboración de abastecedores extranjeros de 
tecnología, como se explica más adelante. 

6. Exportaciones 

Otra característica digna de nota es la composición y el destino de 
los bienes de capital exportados porlos países que se estudian. Co- 
rea y Brasil exportaron maquinaria y equipo de transporte por casí el 
mismo valor en 1980 (3.400 millones de dólares), mientras que las ex- 
portaciones indias son mucho menores (menos de 500 millones de dó- 
lares en 1978). Una porción considerable de estas exportaciones con- 
siste en bienes de consumo duradero. Más de 1.000 millones de dóla- 
res de las exportaciones coreanas de este sector, por ejemplo, fueron 
de aparatos de radio y televisión, electrodomésticos y automóviles. 
Los bienes de consumo dan cuenta de una porción menor de las ex- 
portaciones de Brasil (alrededor de 500.000 dólares)24 y casí insignifi- 
cante en el caso de India. Por lo tanto, las exportaciones brasileñas 
de bienes de capital superaron en más de un tercio a las coreanas en 
1980. 

El análisis de las exportaciones de bienes de capital de Brasil, India 
y Corea revela algunas características contrastantes. Primero, la ma- 
quinaria no eléctrica representó más de la mitad de las exportaciones 
brasileñas de estos bienes, el 42 por ciento de las exportaciones in- 

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

23 Electrobras dío a conocer los siguientes indices de integración en 1978 (cal- 
culados según los criterios de FINAME para el equipo producido en el país): 
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 brasileño, cuadro 11.13. 
24 Entre las exportaciones de Brasil en 1980, CUCI 724 y 725 sumaron 179 
millones de dólares y los automóviles 267 millones de dólares. 
25 En la India, las plantas industriales (para textiles, azúcar y cemento) repre- 
sentaron el 22 por ciento de las exportaciones de bienes de capital informa- 
dos por 5 Engineering Export Promotion Council en 1977/8 (que sumaron 246 
millones). 
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ca, la agricola (en especial los tractores), las máquinas de oficina, la 
maquinaria para industrias especiales y la maquinaria para trabajar el 
metal se destacan entre las exportaciones brasileñas. Segundo, las 
exportaciones de equipo eléctrico (aun excluidos los bienes de consu- 
mo) son más significativas en Corea que en los otros dos países. Los 
transistores son, con mucho, el principal artículo coreano de exporta- 
ción en esta categoría. Tercero, en lo que concierne al equipo de 
transporte (excluidos los automóviles), los barcos y lanchas, repre- 
sentaron más de la mitad de las exportaciones coreanas, los ca- 
miones son el rubro más importante de Brasil, y las partes de automo- 
tores constituyen el mayor rubro de exportación de bienes de capital 
de la India. Cuarto, los artículos militares se han vuelto significativos 
entre las exportaciones brasileñas de bienes metalmecánicos. En 
1979, sus exportaciones se estimaron en 300 millones de dólares,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 último, la composición del comercio exportador parece indicar 
que Brasil ha comenzado a exportar productos relativamente más 
complejos, y, en menor medida, la India y Corea. 

Respecto del destino de las exportaciones, debe subrayarse que 

una alta proporción de las exportaciones indias y brasileñas de ma- 
quinaria y equipo de transporte se envía a otros países en desarrollo 

(81 y 66 por ciento, respectivamente), mientras que Corea exporta es- 
tos bienes principalmente a países desarrollados de economía de 
mercado (64 por ciento). También se debe observar que ningún comer- 
cio ha tenido lugar entre estos tres países. 

B. Políticas oficiales 

El desarrollo del sector de bienes de capital en los tres países no 
pudo haber tenido lugar sín políticas oficiales explicitas de fomento a 
la producción nacional de esos bienes.27 Es cierto que en los tres 
países se fabricaban algunos bienes de capital desde mucho tiempo 
atrás, pero el desarrollo acelerado del sector sólo 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 tanzamiento del Programa de De- 
sarrollo de Industrias Pesadas y Químicas de Corea en 1973. En Bra- 
sil, el gobierno había ejercido durante muchos años una fuerte 
influencia en el desarrollo del sector mediante diversas políticas rela- 
tivas a las importaciones, las exportaciones, la inversión pública y el 
financiamiento externo de proyectos, pero a partir de 1974 se introdu- 
jeron varias medidas específicas para fomentar la producción de 
bienes de capital y reducir sus importaciones.28 

26 SIPRI, op. cit., pág. 88. 
27 Al analizar el papel de las políticas oficiales. se concentrará la atención en 
las experiencias más recientes. No se intentará analizar el que desempeñaron 
en el desarrollo inicial del sector de bienes de capital en estos países. 
28 Véase el estudio de caso brasileño, op. cit. pág. 43 en adelante. 
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1. India 

La prioridad otorgada a la fabricación de bienes de capital en la 
estrategia de industrialización india reconoce su origen en el enfoque 
adoptado en este sentido por la URSS.29 En el modelo de planifica- 
ción 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 Además, se dio a 
empresas del sector público la responsabilidad de iniciar la fabrica- 

ción nacional de bienes de capital, con asíistencia tecnológica de 
países tanto socialistas como de economía de mercado, al menos en 
dos subsectores importantes, las máquinas herramientas y el equipo 
eléctrico. 

Al procurar la fabricación de bienes de capital para sustituir impor- 
taciones, India ha seguido una política proteccionista no sólo con res- 
pecto a las importaciones de bienes sino también con respecto a la 
inversión exterior y, en medida menor, a las importaciones intangibles 
de tecnología. La fabricación nacional de bienes de capital se ha pro- 
tegido con un control de las importaciones según el cual sólo se otor- 
gan licencias para las de los bienes que se consideran esenciales y 
no se pueden obtener en fuentes locales.3! De esta manera se ha pro- 
tegido la fabricación nacional, aunque la intensidad de la protección 
no ha sido siempre la misma. En 1968/69, la tasa efectiva de protec- 
ción se estimó 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 más recientes de la tasa de 
protección efectiva en India, es probable que hoy en día 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 haría cada vez más competitivas, la liberalización de ciertas 
importaciones de bienes de capital requeridos por las industrias ex- 
portadoras, incluidas las metalmecánicas,y una simplificación de los 
procedimientos para la importación de maquinaria y partes y compo- 
nentes. 

Los acuerdos de colaboración extranjera se han usado mucho en el 
sector indio de bienes de capital, en especial para la producción de 
equipo complejo. En el período 1971-80, se aprobaron 550 acuerdos 
sobre maquinaria industrial, 604 sobre equipo eléctrico y 181 sobre 
máquinas 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 país en 1971-80 (3.030 acuerdos). Esta proporción es 

29 Véase “Experience of the USSR in building up technological capacity” 
remar — mi estudio preparado por G.E. Skorov para la Secretaria de la UNC- 

30 Véase F. Stewart, Technology and Underdevelopment, Londres, Macmillan, 
1977, capítulo 6, donde hay un excelente análisis de esta cuestión. 
31 Véase J.M. Bhagwati, y T.N. Sriniviasan, Foreign Trade Regimes and Econo- 
mes Development: India, National Bureau of Economic Research, Nueva York, 

, Cap. 2. 
32 [bid, cuadro 13.1. 

 



mucho más alta que la de los bienes de capital en el producto total de 
la industria manufacturera. 

. En la India, los acuerdos de colaboración extranjera deben some- 
terse a la aprobación del gobierno. El sistema de evaluación y aproba- 
ción de tales acuerdos es complejo; su principal propósito es reducir 
la incidencia de condiciones restrictivas en esos acuerdos y limitar 
los pagos estipulados a cifras razonables. La Ley de Regulación de 
Divisas (1973) se dictó con el objeto, entre otros, de reducir el control 
extranjero en las empresas locales a un máximo del 40 por ciento de 
acciones con derecho a voto. Como consecuencia de esta Ley, las 
empresas bajo control exranjero son ahora dominantes en sólo 
cuatro líneas de productos en el sector. En cambio, en 1964 las compa- 
filas extranjeras predominaban en quince líneas de producto.33 

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

2. Brasil 

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

La política brasileña para las importaciones de bienes de capital ha 
sido más bien proteccionista desde 1974, pero no sucede lo mismo 
con su política frente a la inversión extranjera directa. Las empresas 

33 Véase el estudio del caso indio, op. cit. 
34 Véase el estudio delcaso brasileño, op. cit. parág. 41. 
35 Véase Banco Mundial, Brazil: Protection and competitiveness of the capital 
goods producing industries, Washington, 1980, informe n° 2488-BR, cap. 111, 
donde hay amplios análisis e información sobre este asunto. La protección 
arancelaria efectiva en 1973 para los bienes de capital se estimó en un prome- 
dio del 40 por ciento. Véase W.G. Tyler, Manutactured Export Expansion and 
Industrialization in Brazil, Tubinge, J.C.B. Mohr, 1976, pág. 246: 
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extranjeras han tenido una marcada participación en el desarrollo del 
sector de bienes de capital, en especial en equipo eléctrico y de trans- 
porte. 

Las importaciones intangibles de tecnología para las industrias 
brasileñas de bienes de capital han tenido lugar mediante contratos 
de cooperación industrial (categoría 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 años y pueden 

cubrir una variedad de productos, mientras que los contratos de servi- 

cios técnicos fijan plazos menores de dos años y cada contrato sólo 
comprende a un producto. En 1980 y 1981 se aprobaron 499 acuerdos 

en el sector mecánico y 116 en el de productos eléctricos y comunica- 
ciones.36 

La institución responsable de revisar los contratos de transferencia 
de tecnología, el Instituto Nacional de la Propiedad Industrial (INP1), 
ha estado controlando los términos y condiciones de los acuerdos 
con el fin de reducir la incidencia de las prácticas restrictivas, super- 
visar la duración de los contratos y evitar los pagos excesivos por im- 
portación de tecnología. 

Para reforzar la competitividad de los productores nacionales de 
bienes de capital, se crearon fondos especiales para el desarrollo tec- 
nológico. Con esos fondos se cubren no sólo una variedad de activida- 
des relacionadas con el desarrollo tecnológico sino también importa- 
ciones de tecnología. Aunque en Brasil no se han establecido institu- 
tos de investigación específicos para el sector de bienes de capital, 
algunas de las instituciones principales, como el Instituto de Investi- 
gación Tecnológica (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 favorecían 
mucho en la década de 1960 y principios de la de 1970 mediante exen- 
ciones arancelarias, sobrevaluación del won, créditos de proveedores 
y otras maneras. Desde 1973, se modificó el Sesgo que beneficiaba a 
los bienes de capital importados. Se exime de aranceles a la importa- 
ción de maquinaria y equipo sólo cuando son esenciales para el pro- 
ceso de fabricación, contienen la tecnología más reciente y no se los 
fabrica en el país.37 

Se ha fomentado la fabricación nacional de bienes de capital me- 
diante créditos de largo y mediano plazo y la imposición de controles 
cuantitativos sobre las importaciones competitivas (‘‘similares’) in- 
mediatamente después de iniciada la producción interna. La protec- 
ción efectiva para el sector de maquinaria se estimó en un 47,4 por 
ciento, en promedio, en 1978.38 Esta tasa es más baja que la india y 

2 UA ER: de 7 5 as Janeiro. a 
se A. Amsden y L. Kim, ‘'Korea's technology exports'' (mimeografiado), 

Banco Mundial, 1982. UE ; g ) 
38 Véase Chong Hyun Nam, “Trade and industrial policies and the structure 
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probablemente que la brasileña después 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 protección 

. importa menos como Índice de la protección real de que goza la in- 
dustria coreana. 

En marcado contraste con las experiencias de India y Brasil, las in- 
dustrias de bienes de capital de Corea han sido exportadoras casí 
desde el comienzo. La expansión 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 están en manos de mono- 
polios 0 de carteles’’.39 El importante papel que los grupos de empre- 
sas conglomeradas conocidas como chaebol 4° han estado desempe- 
fñando en la economía y en las industrias de bienes de capital es otra 
característica distintiva de la experiencia coreana. En general, las 
compañías privadas nacionales que pertenecen al chaebol han ingre- 

sado en la fabricación de bienes de capital mediante-un proceso de 
diversificación de la producción, y tienen un claro liderazgo en este 
sector. Las compañías extranjeras han tenido relativamente poca im- 
portancia y su participación, en general, toma la forma de inversiones 
conjuntas. Las empresas públicas sólo tienen una importancia limita- 
da. 

La tecnología 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 período.4! 

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

4. Observaciones finales 

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

of protection in Korea’ en W. Hong y L.B. Krause (comps.), Trade and Growth 
of the Advanced Developing Countries in the Pacific Basin, Seul, Instituto de 
Desarrollo de Corea, 1981, cuadro5. La cifra se refiere al método de Balassa. 
39 Véase L. Westphal, ‘'Empirical justification for infant industry TU : 
documento de trabajo del personal del Banco Mundial, n° 445, 1981. 
40 Véase Jones P. Leroy y || Sakong, Government. Business and Entrepre- 
neurship in Economic Development: Korean Case, Cambridge, Massachus- 
sets, Harvard University Press, 1980, cap. 8. 
41 Después de la maquinaria y el equipo electrónico y eléctrico, que fueron el 
objeto del 17,6 por ciento de los acuerdos, la refinanciación de petróleo y la in- 
geniería química (16,1 por ciento) fueron los dos sectores que más 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 tecnología. 

112 

tegias de industrialización y tienen sistemas sociopolíticos muy dife- 

rentes, el reciente desarrollo de la fabricación nacional de bienes de 
capital fue posible no mediante ias fuerzas de mercado síno con deli- 
beradas decisiones oficiales. La sustitución de importaciones ha sido 
el objetivo común de las políticas en este campo. Sin embargo, parece 
que las diferencias son más pronunciadas que las semejanzas en los 
medios empleados para lograr este objetivo. 

En los tres países analizados se utilizó la protección contra produc- 
tos importados similares para fomentar la fabricación nacional de 
maquinaria y equipo. Esta protección consistió 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 protección efectiva antes de 1973 6 1974 era claramente me- 
nor que en la India, la situación actual es más difícil de evaluar, aun- 
que parece que en Corea la protección efectiva es la más baja de las 
tres. Sin embargo, en este país la fabricación de bienes de capital pa- 
ra sustituir importaciones se ha protegido mediante un sistema selec- 
tivo de estímulos financieros, tanto para productores como para 
usuarios de equipo nacional, lo que no se refleja adecuadamente en 
la tasa media de protección efectiva. 

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

También la parte que desempeñan las empresas públicas, privadas 
y extranjeras, difiere materialmente en los tres países. En India, las 
empresas públicas son las principales responsables de la fabricación 
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 fabricación de bienes de capital. Las subsi- 
diarias extranjeras han desempeñado una función importante en el 
primer país, en especial en los sectores no mecánicos, y gon 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 
E pe la mayoría de los principales productores de bienes de ca- 
pital. 

Las importaciones de tecnología intangible han sido considerables 
en los tres paíſses, en especial en la etapa de ingreso en el diseño y la 
manufactura de bienes de capital más complejos. Las empresas de 
los países industrializados han sido la fuente principal de tecnología, 
y los acuerdos de licencia la herramienta básica empleada con ese 

n. 

C. Perfil económico de las firmas estudiadas 

Para estudiar las cuestiones tecnológicas que surgen en la fabrica- 
ción y el diseño de bienes de capital complejos, se seleccionaron tres 
subsectores (máquinas herramientas, equipo para industrias de pro- 
ceso y equipo eléctrico) que incluyen una proporción relativamente al- 
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ta de tales productos. No fueron elegidos por su importancia estadís- 
tica dentro del sector, aunque sus coeficientes no sín insígnificantes. 
Las máquinas herramientas se eligieron por ser componentes bási- 
cos del sector de bienes de capital y los principales portadores de in- 
novación tecnológica en toda la economía. El subsector de maquina- 
ria para industrias de proceso suministra parte del equipo necesario 

para algunas industrias básicas como la del acero, el papel y la pulpa, 
la química y la petroquiímica.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 generación 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 relación con la adquisición y el de- 
sarrollo de tecnología. Aunque no se buscó con ese fin una gran infor- 
mación cuantitativa, se reunieron algunos datos con vistas a delinear 
un perfil económico general de las empresas estudiadas en esta sec- 
ción (en la sección D de este capítulo hay un análisis más cualitativo). 

1. Pautas de propiedad, antigüedad y combinación de productos 

Si bien las empresas estudiadas no se eligieron al azar, el hecho de 
que sean importantes asegura una cobertura relativamente buena de 
la situación 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 más del-70 por ciento del equipo eléctrico y de las máquinas 
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 participación en sus subsectores de las empresas conside- 
radas en India y Corea sugiere una alta concentración de la oferta en 
el sector de bienes de capital de esos países. Enel caso de Corea, es- 
to es claramente congruente con el cuadro que dan recientes estima- 
ciones de la concentración de tres empresas en niveles CllU de ocho 
dígitos. La concentración 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 producían 
el 60 por ciento o más del total pertinente en ocho de veintidós 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 químicas y petroquímicas en los países estudiados. Sin em- 
bargo, en el caso de India también se tiene en cuenta algún equipo para plan- 
tas de azúcar, cemento y papel, y en el de Brasil, equipo para acero, mineria, 
refinación de petróleo y exploración petrolera submarina. 
43 El equipo eléctrico incluye equipo principal y auxiliar para la generación y 
distribución de energía. También incluye equipo mecánico para la generación 
de energia eléctrica y, en el caso de India, cables para energia. 
44 Que todas estas empresas produzcan bienes complejos no debe Jlevar a de- 
ducir que todos esos productos son de complejidad comparable en cada sub- 
sector de los tres países. La información reunida en el trabajo de campo no es 
suficiente para comparar la ampiouaaa de los productos en esos países. 
45 /éase A. Amsden y L. Kim, op. cit. 
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eléctrica. Además, las subramas muy concentradas eran menos en 1978/79 que en 1964, como consecuencia del ingreso de nuevas fir- mas y de la diversificación de la producción de las empresas existen- 
tes.46 En Brasil, los cuatro establecimientos más grandes produjeron 
en promedio, el 40 por ciento (en valor) de los bienes de capital en _ Las tasas de concentración variaron sobremanera, desde sólo 
mi oido paa en máquinas herramientas hasta ' 90 por ciento en 

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

añ Sector 
Bs Máquinas Equipo para Equipo 

propiedad herramientas industrias de eléctrico Total 
proceso 

Brasil 8 s 8 22 
Firmas de propiedad total- 
mente nacional 
Firmas nacionales con cota- 

_-
_ I -”
 

ro
 

boración técnica extranjera 3 S 3 11 Subsidiarias extranjeras 4 ‘4 4 9 
India , 7 7 6 20 

Firmas de propiedad total- 
mente nacional 2 3 2 7 Firmas nacionales con cola- 
boración 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 2 _ — q Firmas nacionales con colabo- 
ración técnica extranjera 5 5 2 12 Empresas conjuntas _— 3 4 7 

Los tres países 22 UTE 20 63 
Firmas de propiedad totalmen- 
te nacional 5 3 3 11 pam nacionales con cola- 

ración extranjera 10 1 
Empresas conjuntas 1 ; 5 50 Subsidiarias extranjeras 6 1 6 13 

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

3 Yaaos 2 SO Me 23 caso indio, op. cit., cuadro 1.7. 
case el estudio de caso brasileño, op. cit. parág. 15-18, para obtener infor- mación sobre la concentración en el sector de a de DIN brasileño. 
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En total, Se estudió a 63 productores de bienes de capital,48 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 país se localiza la mayoría de las relativamente 

pocas empresas conjuntas (10)51 entre las estudiadas. 

La baja participación de las subsidiarias extranjeras en las empre- 

sas estudiadas no es necesariamente una representación exacta de 

la situación en todo el sector de bienes de capital en los países estu- 

diados. Las firmas extranjeras son importantes en algunos subsecto- 

res de bienes de capital no considerados en este estudio, como trac- 

tores y electrónica. Al mismo tiempo, es posible que en las empresas 

conjuntas los socios extranjeros ejerzan el control tecnológico. Sin em- 

bargo, dada la política deliberada de la India y Corea de no permitir la 

inversión 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 participación 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 máquinas herramientas y en equipo pa- 

ra industrias de proceso, mientras que su presencia es más limitada 

en equipo eléctrico. Estas empresas son todas de propiedad privada 

en Brasíil, y principalmente privada en Corea e India. Sin embargo, en 

India los dos mayores fabricantes de herramientas y equipo eléctrico 

son empresas públicas,53 mientras que en Corea la producción de 

equipo de energía eléctrica está dominada por una empresa pública. 

En este último país, otras dos firmas públicas producen equipo para 

industrias de proceso. 

48 Como la mayoría de las empresas de la muestra tienen una combinación de 
productos diversificada, ha sído difícil delimitar con claridad sus actividades, 
en especial entre equipo eléctrico y de industrias de proceso, y, por lo tanto, 
reunir datos correctos sólo para los productos seleccionados. Sin embargo, 
es posible afirmar que, aunque no cubre estrictamente los tres subsectores 
seleccionados, la producción de las empresas estudiadas consiste principal- 
mente en bienes de capital. 
49 Empresas nacionales que son de propiedad total de resídentes. En los 
cuadros de este capítulo se dividen en empresas nacionales con colaboración 
técnica extranjera y empresas totalmente nacionales (es decir, que no reciben 
colaboración 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 están bajo efectivo 
control extranjero, aunque las acciones de no residentes no exceden el 40 por 
ciento, de acuerdo con la Ley de Regulación de Divisas. 
51 “Empresas conjuntas’ se refiere a aquéllas en que los socios extranjeros 
tienen una participación minoritaria. 
52 En la India, la reducida BEUEPaCIN de las empresas extranjeras es una 
conta de la Ley de Divisas de 1973. Véase el estudio de caso indio, op. 
cit. parág. 22. 
53 La participación del sector público es muy importante en India. En 1977/8, 
las unidades del sector público produjeron el 57 por ciento de todas las má- 
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. 
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En lo que concierne a la antigüedad de las empresas estudiadas 
(cuadro 3.3), aunque las más antiguas tienden a predominar en Brasil 
y las más recientes en Corea, las firmas tienen en promedio más de 
diez años de experiencia de fabricación y muchas han estado en acti- 
vidad durante más de veinte años. Entre los productores de máquinas 
herramientas, las nacionales en general han estado en este campo 
por veinte años o más; las firmas brasileñas son particularmente anti- 
guas (una fue fundada en 1903 y otra en 1930). En contraste, las subsi- 
diarias extranjeras que fabrican máquinas herramientas en este país 
son más recientes (dos de ellas iniciaron sus operaciones en la déca- 

da de 1970). En las otras dos industrias, las empresas son más recien- 
{o y (Salvo productos eléctricos en India y todas las firmas brasile- 
as). 

Cuadro 3.3 Antigüedad de las empresas de la muestra 
(promedio de años desde la fundación) 

Máquinas 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- 
boración técnica extranjera 22 16 19 
Empresas conjuntas y subsi- 
diarias extranjeras 17 15 20 

Corea 25 13 13 
Empresas nacionales 20 13 21 
Empresas nacionales con cola- 
boración técnica extranjera 27 12 11 
Empresas conjuntas — 15 14 

Fuente: estudios de caso de países (véase la nota 4 de este capítulo). 

Las principales empresas nacionales en estos subsectores han de- 
pendido de los acuerdos de licencias, como se muestra en el cuadro 
3.2. Sólo once (todas privadas) de las cuarenta empresas nacionales, 
y principalmente las que fabrican máquinas herramientas, no emple- 
an tales acuerdos para la adquisición de tecnología. Como se verá 
más adelante, la dependencia con respecto a las licencias es sufi- 
cientemente importante para trazar una distinción entre las firmas 
que operan con y sín ellas.55 

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

$5 En Corea, tres fabricantes de equipo eléctrico y dos de equipo para in- 
dustrias de proceso se establecieron en 1974 o después. 
55 Algunas de las empresas nacionales que operan sín acuerdos de licencia 
los tuvieron en el pasado y recurren ahora a las compras de diseños (por 
ejemplo, en la India). 
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porción de equipo fabricado a pedido de clientes 56 en el producto to- 

tal, así como el valor del producto bajo licencia en relación 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 brasileñas, la práctica de 
concluir convenios de licencia para la manufactura de bienes de capi- 
tal, en su mayoría complejos, se inició relativamente tarde en prome- 
dio veintitrés años después de su fundación y, en la mayor parte de 
los casos, a mediados de la década de 1960. No se dispone de infor- 
mación análoga sobre los otros países, aunque parece que las licen- 
cias se iniciaron en una etapa temprana o incluso al establecerse las 
empresas, como ocurrió 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 diseño y la manufactura de bienes de 
capital estandar. Su experiencia acumulada de fabricación les ha per- 
mitido ingresar en el diseño y la manufactura de bienes de capital 
complejos, aunque este proceso aún debe consolidarse, como se verá 
más adelante. 

2. Tamaño y utilización de la capacidad instalada 

Las empresas estudiadas son, en general, grandes.57 Como se 
muestra en el cuadro 3.4, su tamaño medio —medido por el número 
total de empleados— es particularmente grande en la fabricación de 
equipo eléctrico; el de la India es el caso extremo, donde el promedio 
resulta muy influido por la principal empresa pública, que tiene 36.000 
empleados. Mientras que en la India y Corea las firmas nacionales de 
este subsector son más 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 pequeños, excepto en Brasil donde 
hay algunos grandes. Las firmas nacionales que operan en Brasil e In- 
dia en el sector de máquinas herramientas son grandes para una in- 
dustria que generalmente se caracteriza por el predominio de empre- 
sas pequeñas y medianas. Esto ocurre incluso en Corea, donde se en- 
cuentran las empresas más pequeñas de la muestra.5s Es interesante 

$6 El equipo fabricado sobre pedido es el que no se hace para inventarios, a di- 
ferencia de lo que ocurre con los bienes fabricados para una demanda previs- 
ta. La mayor parte. aunque no todo el equipo sobre pedido. se hace según las 
especificaciones del usuario y, por lo tanto, requiere modificaciones de dise- 
ño. Los requerimientos más estrictos de diseño pueden considerarse una indi- 
cación de la mayor complejidad del producto. 
$7 En Corea, sólo cinco de las veintiún empresas de la muestra se especializan 
totalmente en las líneas de producto consideradas. Las restantes son de pro- 
ductos múltiples y no fue posible discriminar los empleados por líneas de pro- 
ducto. De ahí que la información 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- 
¡adas en Brasil productoras de equipo para industrias de proceso y eléctrico. 

Sin embargo, es muy importante tener en cuenta que la mayor parte de las 
empresas de la muestra en Corea pertenecen a grandes grupos conglomera- 
dos, sobre los que no se reunió información especifica. 
58 En 1979, había nueve establecimientos con empleados o más en Corea, 
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observar que en este subsector, las subsidiarias extranjeras que ope- 
ran en Brasil son más pequeñas que sus competidores nacionales. 
Como ya se dijo, iniciaron sus operaciones más tarde. 

Cuadro 3.4 Tamaño medio de las empresas de la muestra 
(número total de empleados) 

Máquinas Equipo pera Equipo 
herramientas industrias de eléctrico 

proceso 
Brasil! (1979) 1.756 (4) 3.075 (6) 3.699 (7) 
Empresas nacionales 3.036 (2 
Subsidiarias extranjeras 476 2 2685 mM 4546 a 

India (1980) 2.628 (7) 821 (7) 9.949 (6) 
mas de propiedad totalmen- 

e nacional 1.287 
Nas nacionales con cola- 9 EE ABRIO SUYO) oración técnica extranjera 5.162 
Empresas conjuntas y subsi- 9 as BED diarias extranjeras 1.833 (3) 862 (1) 4.826 ,(3) 

Corea (1980) 933 (7) 585 (8) . 2.722 (6) 
Firmas de propiedad totalmen- 
te nacional 575 (2) — Firmas nacionales con colabo- ME ración técnica extranjera 1.077 (5) 560 (5) 4.503 Empresas conjuntas 625 (3) 1.832 2 

Fuente: idem. cuadro 3.2 
Nota: en Brasil y Corea. la fuerza de trabajo de las empresas también incluye empleados dedicados a la producción de otros bienes de capital. El n f' a rta ha de o Siriles pital. úmero de empresas sobre las cuales se dispone de datos 

Al analizar el tamaño de las empresas según sus ventas - ducción es muy importante tener en cuenta [Le bajas tasas Jactiilira ción de la capacidad instalada debido a la actual recesión económi- 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 afectadas por la recesión, en particular las que fabrican máquinas herramientas (37 por ciento); las empresas de propiedad nacional re- sultaron más afectadas que las conjuntas. Por otra parte, la utiliza- ción de la capacidad instalada en la India ha sido razonablemente al- ta (entre el 67 y el 75 por ciento) y más alta que en 1975. 
; Las ciferentes pautas de utilización 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 países que en la ln- dia; por lo tanto, cuando la nueva capacidad estuvo en condiciones de operar, se tornó ociosa; (b) economías más abiertas en Corea y Brasil, 

que empleaban a un promedio de 1.119 personas. En los Estados Unid 1977, los treinta y seís establecimientos con inpléados d Mal tonſan en 
EOS STI082 ErTarIO 9n 500 empleados o más tenían, en 
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en consecuencia más vulnerables al impacto de la recesión interna- 
cional que la de la India. 

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

Cuadro 3.5 Tamaño medio de las empresas de la muestra 
(producción o ventas totales* en millones de dólares) 

Máquinas Equipo para Equipo 
herramientas industrias de eléctrico 

proceso 

Brasil (1979) 386 (4) 87,6 (6 953 (7) 

Empresas nacionales 60,6 (2) 94,3. (5) 44:3-:+1(3) 
Subsidiarias extranjeras 16,7 (2) 55,2... (1) 158,3 (4) 

India (1980) 199 (7) 18,1 (7) 1477 (6) 

Empresas de propiedad 
totalmente nacional 10,7 (2) 19,0 (3) 97,4 (2) 
Empresas nacionales con cola- 
boración técnica extranjera 38,2 (2) 16,9 (3) 4253 (1) 
Empresas conjuntas y subsi- 
diarias extranjeras 139 (3) 189 (1) 88,6 (3) 

Corea (1980) 40,3 (7) 33,7 (8) 1240 (6) 

Empresas de propiedad total- 
mente nacional 29 (2) E 4 
Empresas nacionales con cola- 
boración técnica extranjera 552 (5) 38,33 (5 1758 (2) 
Empresas conjuntas 25,7 (3) 97,6 (4) 

: el númer' empresas de las que se aispone de información adecuada se da entre paréntesis 

oa Brasil ja OJUGIA india. En (a de Brasil, las ventas de los fabricantes de equipo 

eléctrico y químico incluyen ventas de otros bienes de capital. En Corea, la ventas de todas las empre- 

sas (excepto cinco) incluyen también de otros bi de la a 

Fuente: idem ¿cuadro 3.2 

Si el tamaño no se mide por el número de empleados sino por las 
ventas o la producción (cuadro 3.5), las diferencias de tamaño 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 brasileños de máquinas herramientas y los in- 
dios de equipo eléctrico pesado. Por otra parte, la brecha entre las fir- 
mas extranjeras y las nacionales se hace más 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 mayoría de las firmas producen múl- 
tiples artículos, así como el impacto de la recesión en 1980. 

La información reunida no es suficiente para estudiar las pautas de 
productividad, y menos aún para analizar los factores que explican 
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las diferencias entre países y entre sectores de esa variable crucial. 

No obstante, se dispone de datos sobre la producción por empleado, 

que se pueden usar para una estimación tentativa de la producti- 
vidad.59 

Cuadro 3.6 Producción* por empleado en las empresas de la muestra 
(miles de dólares corrientes) 

Máquinas Equipo para Equipo. 
herramientas industrias de eléctrico 

proceso 

Brasil (1979) 22,0 (4) 28,5 (6) 258 (7) 

Empresas nacionales 20,0 (2) 29,8 (5) 14,1 (3) 
Subsidiarias extranjeras 35.1 (2) 21,0 (1) 32,0 (4) 

India (1980) 1538: 47) 220 (7) 148 (7) 

Empresas de propiedad 
totalmente nacional 8,3 (2) 23,7 (3) 21,1 (2) 
Empresas nacionales con 
colaboración técnica 
extranjera 7,4 (2) 20,4 (3) 11,8 (1) 
Empresas conjuntas y 
subsidiarias extranjeras 7,6 (3) 21,9 (1) 18,4 (3) 

Corea (1979) 

Establecimientos con 500 
empleados o más** 20,4 41,4 20,6 

hara: El número de empresas sobre las que se dispone de información adecuada se da entre 
paréntesis. 

* En Brasil. medida por las ventas totales; en la India. el dato se relaciona con la producción, 
** Entregas por empleado de establ, 8 Con 500 leados o más, según el Report on Mining 

and manutacturing. 1979. Junta de Planeamiento Económico, República de Corea, 1981. 
Fuente: idem, cuadro 3.2 

La producción media por empleado en las empresas estudiadas se 
muestra en el cuadro 3.6. Además de los problemas normales propios 
de toda comparación de este tipo, en el caso coreano, los problemas 
mencionados (es decir, la recesión y la producción múltiple) han 
complicado el análisis de la información brindada por las empresas. 
Por este motivo se consideró más útil incluir datos sobre el producto 
por persona en este país para 1979 y para los establecimientos (no ne- 
cesariamente incluidos en la muestra) que fabrican los productos per- 
tinentes. De ahí que la información del cuadro 3.6 refleje más exacta- 
mente la situación en Corea que la resultante de combinar los cuadros 
3.4 y 3.5. Si bien los datos de la India se refieren a 1980, la estabilidad 
relativamente alta de los precios internos y de la tasa de cambio faci- 
lita la comparación con los datos de 1979 de los otros países. 

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

59 Como no se dispone de información alguna acerca de la inversión fija por 
empleado o del valor agregado por empleado, el siguiente análisis debe in- 
terpretarse con cautela. 
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en equipo eléctrico, más bajo en equipo para industrias de proceso y 

análogo en máquinas herramientas.60 
Dentro de la muestra brasileña, las empresas extranjeras tienen 

una producción más alta por hombre que las nacionales entre los 
fabricantes de máquinas herramientas y equipo eléctrico. Por el 
contrario, en la India las empresas de propiedad totalmente nacional 
lograron una producción mayor por empleado que las extranjeras, las 
conjuntas y las nacionales con colaboración técnica extranjera. 

3. Exportaciones 

El cuadro 3.7 indica la proporción de las exportaciones en las activi- 
dades de las empresas estudiadas. No es sorprendente que las core- 
anas se orienten más hacia las exportaciones, sobre todo las que pro- 
ducen máquinas herramientas, mientras que las indias y brasileñas 
se inclinan más hacia el mercado interno, con la sola excepción de 

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

Máquinas Equipo para Equipo 
herramientas industrias de eléctrico 

proceso 

Brasil 425 (4) NET, -. 

Empresas nacionales: 48,0 (2) 
Subsidiarias extranjeras 222 (2) 

India 91 (7) 1C,2 (7) 11.3 (6) 

Empresas de propiedad 
totalmente nacional 8,1 (2) 9,9 (3) 9,1 (2) 
Empresas nacionales con 
colaboración técnica 
extranjera 11.0 (2) 11,6 (3) 15.0 (1) 
Empresas conjuntas y 
subsidiarias extranjeras 6,1 (3) 113. 7,1 (3) 

Corea 749,17) 17,9 (7) 13,6 (6) 
Empresas de propiedad 
totalmente nacional 51,9 (2) — _ 
Empresas nacionales con 
colaboración técnica : 
extranjera 40,9 (5) 9,9 (5) 20,1" (2) 
Empresas conjuntas — 26,1 (2) 17.1 (4) 

Notas: Las citras incluyen alas empresas que no exportan, El número de firmas para las cuales se dis. 
pone de información adecuada se da entre paréntesis. 

* Las firmas de la muestra que fabrican maquinarias y quimica en Brasil han exportado poco (a menu- 
do menos del 5 por ciento de sus ventas}. 

Fuentes: idem. cuadro 3.2. 

5 A efectos comparativos, veamos para el mismo año la producción por 
empleado en todo el sector de las máquinas herramientas, en países i¡n- 
dustrializados seleccionados (en miles de dólares corrientes): República Fede- 
ral de Alemania, 48,3; Suecia, 46.2: Japón, 71,3; Francia, 43,5; Reino Unido. 
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los productores de máquinas herramientas de Brasil.6! Se observará 
que las empresas nacionales, en general, se han volcado más hacia 
las exportaciones que las subsidiarias extranjeras y las empresas 
conjuntas; la excepción son los fabricantes coreanos de equipos para 
industrias de proceso. 

En 1980, los productores de máquinas herramientas de Corea en- 
viaron el 78 por ciento de sus exportaciones a los países industrializa- 
dos (principalmente los Estados Unidos y Japón). La cifra fue muy pa- 
recida para las exportaciones de los productores coreanos de ma- 
quinaria para la industria química. En contraste, el 80 por ciento de 

las exportaciones coreanas de equipo de energía eléctrica fue desti- 
nado a otros países en desarrollo (principalmente el sudeste asiático 
y el Medio Oriente). 

En cuando a las empresas de la India estudiadas, ha estado cre- 
ciendo la proporción 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 más hacia las 
exportaciones que las empresas conjuntas y las subsidiarias. Las ex- 
portaciones de tecnología han estado ganando terreno,62 en especial 
debido a los esfuerzos de dos importantes empresas públicas que 
fabrican máquinas herramientas y equipo eléctrico pesado; Respecto 
del destino de las exportaciones, las máquinas herramientas se ex- 
portaron principalmente a países industrializados (Reino Unido, Esta- 
dos Unidos), mientras que los demás productos se exportaron a otros 
países en desarrollo, a los que también correspondió la mayor parte 
de las exportaciones de tecnología. 

Respecto de la composición 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 tamaño 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 máquinas 
herramientas respectivamente. 

Los fabricantes brasileños de máquinas herramientas han estado 

19,7 y Estados Unidos (1978),56,1 (calculado a partir de datos presentados en 
Economic Handbook of the Machine Too! Industry 1981-1982; véase la nota 
10). En esta comparación, se debe tener en cuenta que la combinación de pro- 
ductos del sector de máquinas herramientas en los países industrializados 
incluye artículos de valor mucho más alto (incluidos caros materiales compra- 
dos a terceros) que en los paises en desarrollo estudiados. 
$1 La proporción de las exportaciones en las ventas totales de las empresas 
de máquinas herramientas de Brasil y Corea es considerablemente mayor que 
la de todo el subsector (22 y 19 por ciento, respectivamente, en 1980). 
$2 Las exportaciones de tecnología (esto es, asesoría, licencias y suministro 
de servicios técnicos) significaron el 23 y el 20 por ciento de las exportaciones 
totales de equipo eléctrico y de máquinas herramientas, respectivamente, pa- 
ra las empresas indias que empleaban acuerdos de licencia. Para las empre- 
sas de ese país sín colaboración extranjera, las exportaciones de tecnologia 
representaron el 14 y el 16 por ciento de las exportaciones totales de má- 
quinas herramientas y de equipo para industrias de proceso, respectivamente. 

123  



exportando una proporción de su producto semejante a la de las 
empresas coreanas. En contraste con lo que sucede en los otros dos 
países, la mayoría de las exportaciones brasileñas de máquinas 
herramientas no están destinadas a países industrializados: su prin- 
cipal mercado es América Latina. También exportan las subsidiarias 
extranjeras productoras de máquinas 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- 
sileñas de bienes de capital son bastante diversificadas, y las subsi- 
diarias extranjeras tienen una participación importante en otras ex- 
portaciones de bienes de capital, que no se consideran acá. Por 
ejemplo, según un estudio reciente sobre las exportaciones manufac- 
turadas brasileñas, las firmas extranjeras estaban entre las cuatro ex- 
portadoras más grandes de ocho líneas de producto (equipo de tele- 
comunicaciones, computadoras, tractores, vehículos 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 países en desarrollo que son líderes 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 sólo son 
más numerosas sino también relativamente más antiguas, más gran- 
des y más orientadas hacia las exportaciones que las empresas con- 
juntas y las subsidiarias extranjeras en los subsectores estudiados. 
Sólo en Brasil las firmas extranjeras ocupan algunas de las posi- 
ciones principales, mientras que en la India y Corea desempeñan un 
papel más limitado, principalmente como proveedoras de tecnología 
alas empresas nacionales. 

La actual recesión, que parece excepcional por su larga duración y 
su coincidencia con la recesión mundial, siín duda afecta las perspec- 
tivas de los principales productores de bienes de capital, al menos en 
Corea y Brasil, los dos países en que el crecimiento del sector fue no- 
table en la década de 1970. La recesión afecta menos a los producto- 
res de la India porque sus actividades se orientan más hacia el merca- 
do interno. 

Contra este trasfondo del perfil económico de los principales pro- 
ducfores, en la sección siguiente se considera la economía de la ad- 
quisición de tecnología por parte de estas empresas. 

63 Véase el estudio de caso brasileño, op. cit. parág. 85, donde se dan algunas 
razones que explican esta conducta. ¡E 
64 Véase J. Tavares de Araujo Junior, ‘“Mudanga tecnológica e competitiveda- 
de das exportacoes brasileiras de manufaturados’, Río de Janeiro, Universi- 
dade Federal do Rio de Janeiro, 1982. 
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D. Economía de la adquisición de tecnología 

1. Introducción 

El ingreso de los tres países en desarrollo estudiados en el diseño y 

la manufactura de bienes de capital complejos ha requerido no sólo 
una considerable experiencia de fabricación por parte de las empre- 
sas sino también considerables esfuerzos tecnológicos. Esos esfuer- 
zos fueron indispensables para poder diseñar y fabricar productos de 
alta calidad y muy confiables destinados a usuarios muy exigentes. 

La organización general de la planta y la del proceso de producción 
se hacen más complejas a medida que aumenta la complejidad de los 
producidos.65 Actividades como el control de calidad en cada taller, 
además del control de calidad final, los métodos de fabricación, los 
estudios del tiempo de diferentes operaciones, el control de inventa- 
rios, etcétera, requieren esfuerzos específicos de personal especiali- 

zado. Al mismo tiempo, la organización de la planta se torna más 
compleja y la gestión del suministro de materiales, de la producción, 
del control de calidad, de las ventas y del servicio posterior a las ven- 
tas afectan decisivamente el desempeño, la calidad y la confiabilidad 
de los productos. 

Que las empresas hayan estado en actividad durante muchos años 
no implica necesariamente que dominen todos los aspectos de la 
tecnología del diseño y de la fabricación. En un estudio reciente de al- 
gunos casos en América Latina, Katz ha demostrado que el proceso 
de adquirir tal conocimiento tecnológico es lento y puede llevar déca- 
das.66 Otro estudio sobre productores de maquinaria en países en de- 
sarrollo (incluidas la India y Corea) ha demostrado que las productivi- 
dades por tarea y por planta en esas empresas son mucho más bajas 
que en los países industrializados, debido a ciertos defectos en la or- 
ganización del proceso de producción, 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 diseño de la 
planta; mala programación, etcétera.67? 

La información reunida en las empresas estudiadas en Corea con- 
firma algunas de estas deficiencias. Las técnicas modernas de 
programación interna rara vez se usan. En la mayoría de las firmas de 
bienes de capital, el diseño de la planta se basa en la función y no es 
adecuado para la operación por líneas de producto. A pesar de la re- 

65 Hay un análisis de estas cuestiones en A. Castaño, J. Katz y F. Navajas, 
“Etapas históricas y conductas ooo) cas en una planta argentina de má- 
quinas herramienta ’, BID/ONU/CEPAL/CIÜD (Programa de Investigación sobre 
el Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina), Documento de Tra- 
bajo n° 38, Buenos Aires, enero de 1981. é 
66 Véase J. Katz, “Cambio tecnológico en la industria metalmecánica latino- 
americana. Resultados de un programa de estudios de casos”’, BID/ONU/CE- 
PALICIID (Programa de Investigación sobre el Desarrollo Cientifico y Tecnoló- 
gico en América Latina). Documento de Trabajo n° 51. Buenos Aires, julio de 
1982. 
67 Véase H. Pack, ‘Fostering the capital goods sector in LDCs"’, en World De- 
velopment, vol. 9, n° 3, págs. 229-34. 
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ciente incorporación de equipo moderno en muchas empresas (véase 

subsección 2 [a] de esta misma sección), hay una escasez de má- 
“quinas herramientas especializadas y de plantillas especiales. 

La información de que se dispone no permite saber en qué medida y 

de qué manera se han remediado estas deficiencias.68 En algunos ca- 
s0s, las empresas han confiado en sus propios esfuerzos para solu- 
cionarlas o han pedido la ayuda de institutos de investigaciones (vé- 
ase la subsección. 4 [b]}). Varias han recurrido a los acuerdos de licen- 
cias para resolver problemas de fabricación o para reforzar el control 
de calidad (véase la subsección 3 [b]}). Sin embargo, los acuerdos de li- 
cencia en general se relacionan con productos específicos y, por lo 

tanto, no consiguen eliminar las dificultades en el proceso de produc- 
ción 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 tecnología se calcula como un porcentaje de 
las ventas. Enel caso delos bienes de capital, las actividades de dise- 
ño son particularmente importantes y es en este campo donde los 
acuerdos de licencia han sído muy empleados por las empresas estu- 
diadas. Este tema se analizará más adelante en el contexto de las im- 
portaciones de tecnología. : 

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 tecnológicas, es útil prestar atención a los recur- 
s0s humanos yde equipo de que disponen estas firmas al ingresar en 
la fabricación de productos complejos. 

2. Perfiles de equipo y capacidades 

(a) Antigüedad 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 información acerca de la antigüedad del usado 
por las empresas estudiadas de India y Corea (véase el cuadro 3.8). 

Es evidente que una alta proporción del equipo es muy reciente, en 
particular en Corea. Esto no sorprende, dada la gran inversión en má- 
quinas herramientas en ese país, que aparece en el cuadro 3.1. Pero 
aun en la India, la antigüedad del equipo usado por las empresas es- 

68 Un estudio de estos problemas requiere varias visitas alas empresas y alos 
diferentes talleres en que ellas seorganizan. En las visitas alas empresas es- 
tudiadas, se prestó particular atención a la estrategia tecnológica general y a 
los problemas de diseño. Sin embargo, esto no significa que los problemas re- 
tacionados con el proceso de producción y con la organización 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 paí i ¡ali- 
zados. Por ejemplo, del número total de mmáguipos Batan e uso, tenían menos de diez años el 31 por ciento en Estados Unidos, el 37 por ciento en la República Federal de Alemania y el 39 por ciento en el Reino Unido (en 1976-78).69 Esta situación hace aún más sorpren- dente la baja producción por empleado de las indi 
surge del cuadro 3.6. 12 EEISE MADE TIO 

Cuadro 3.8 Antigüedad del equipo de las empresas de la ] muestra de India y Corea 
(porcentaje del valor del equipo con menos de cinco años) 

Máquinas Equipo para Equipo 
herramientas industrias de el Fico 

proceso 

India 52 44 55 
o as de propiedad 

naciona 44 
Empresas nacionales con " Ts 
EI IACIÓN técnica 
extranjera 54 
Empresas conjuntas 41 40 2 Subsidiarias extranjeras 59 — 685 

Corea 93 95 “75 
Empresas nacionales 93 
Empresas conjuntas —_ 2 2 

Fuente: idem, cuadro 3,2. 

Las notables diferencias entre las firmas coreanas e indi 
sentido, pueden explicar hasta cierto punto las AIRES E de ducción por empleado que hemos señalado. Casi todo el equipo que emplean las empresas coreanas es muy reciente. En la lndia, las sub- Ssidiarias extranjeras tienen el equipo relativamente más moderno y las firmas con acuerdos de licencia generalmente tienen modelos más recientes que las empresas totalmente nacionales y las conjun- tas. No se dispone de información comparable para Brasil. Sin embar- go, cabe señalar que en este país las máquinas herramientas con control numérico han tenido gran difusión entre los fabricantes de máquinas herramientas (una sola empresa tiene sesenta y dos MH CN), y aunque en menor medida, en los otros subsectores. 

(b) mu no? de calificación laboral 
0 se dispone de información limitada acerca del personal técni- co empleado por las empresas estudiadas para encarar los proble- mas tecnológicos 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 

69 éase Economic Handbook of Machine Tool Industry, op. cit. pág. 257. 
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una proporción razonablemente alta de técnicos e ingenieros en su 

fuerza de trabajo total, y están en mejores condiciones que las de Co- 

rea en lo que concierne a la proporción de personal de | & D. La pro- 

porción de ingenieros en la fuerza laboral de las firmas coreanas 

parece adecuada’ comparada con las cifras de los países indus- 

trializados.70 Esto no sorprende, dado el señalado incremento de 

la cantidad de ingenieros graduados en este país en la década de 

1970 (véase el cuadro 3.1). Se dice que las firmas brasileñas 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 calificación laboral de las firmas de la muestra 

en India y Corea, 1980 

Máquinas Equipo para Equipo eléctrico 
herramientas industrias de (personas) 
(personas) proceso 

% (personas) % % 

Corea* 

Fuerza de trabajo total 933 4100 585 100 2.722 100 

Ingenieros 77 8,2 77 13,2 357 13,1 

Personal de 18D 32 3,4 11 1,9 38 1,4 

India 

Fuerza de trabajo total 2638 100 821 100 9.949 100 

Ingenieros 436 16,6 147 15,4 2178 21,9 

Personal de 18D 128 48 42 44 337 3,6 

+. En Corea, la fuerza laboral de las empresas que operan en estos subsectores incluye a empleados 

dedicados también a la producción de otros bienes de capital. 
Fuente: Idem, cuadro 3.2 

3. Acuerdos de transferencia de tecnología 

(a) Dependencia de los acuerdos de transferencia de tecnología 

En general, las empresas estudiadas han dependido de acuerdos 

de transferencia de tecnología para satisfacer sus requerimientos 

tecnológicos. Esos acuerdos fueron usados no sólo por casí tres 

cuartos de las cuarenta empresas nacionales estudiadas,sino tam- 

bién por todas las empresas conjuntas y la mayoría de las subsi- 

diarias extranjeras. En conjunto, firmaron 208 convenios 71 las 

70 Con fines comparativos, se puede observar que la proporción de cea 

en el personal total del sector de maquinaria no eléctrica en 1970 ó 1971 fue de 

7,6 por ciento en los Estados Unidos, de 10,9 por ciento en la República Fede- 

ral de Alemania, de 10,5 por ciento en el Reino Unido y de 3,7 por ciento en Ja- 

pón. En el sector de maquinaria y equipo eléctricos, la proporción de inge- 

nieros fue de 14 por ciento en los Estados Unidos, de 11,2 por ciento en la Re- 

ública Federal de Alemania y en el Reino Unido y de 4,7 por ciento en Japón. 

Yéase M. Zymelman, Occupational! Structures of Industries, Washington DC, 
Banco Mundial, 1980, págs. 120-2. 
71 Las empresas de la muestra de Corea han firmado 102 contratos de Impor- 

tación de tecnología, de los cuales se analizaron 87 para este estudio. 
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cuarenta y nueve empresas que los usaron para importar tecnología 
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 
a CYONOS para recibir tecnología extranjera que las brasileñas e 
ndias. 

Cuadro 3.10 Número de acuerdos de transferencia de tecnología 
Buscriptos por empresas de la muestra 

Máquinas Equipos para Equipo 

    

    

herramientas industrias eléctrico Total 
de proceso 

Brasil 

Empresas nacionales 17 (5,7) 40 (8,0 2 (0. 
Subsidiarias extranjeras 2 (0,5) 6 69 11 al, “ a 

19 (2,7) 46 (7,7) 13 (1,9) 78 (3,9) 

India 

Empresas nacionales 4 (2,0) 8 (2,7) 10 (10,0) 
Empresas conjuntas 2 (2,0) 3 (3,0) 2 2 - 22 
Subsidiarias extranjeras 8 (4,0) — 6 (3,0) 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 (6,7) 38 (5,4) 

19 (3,83) 2227) 467,7) 87 (4,6) 
Total de los tres países 52 (3,0) 79 (4,4) 77 (4,5) 208 (4,0) 
Empresas nacionales 40 (4,0) 59 (4,5; 31 (5,2 1 
Empresas conjuntas 2 (2,0) 14 36 29 {8 . (1 
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 vigenci a, En la India 
pOr ana 00 e diseños Dacia pagos Soon: Los datos de Brasil incluyen poro recados 

{servi . COOperac| ; 8 
estudiadas desde 1975. El promedio de rd rá rá “ MEU ars PEA _ olaaa Fuente: idem cuadro 3.2 - pá: 

Para las subsidiarias extranjeras, los acuerdos con sus casas 
matrices o con terceros tienen un valor limitado desde el punto de vis- 
ta tecnológico.?2 En Brasil, el 588 por ciento de los acuerdos se contra- 
taron con terceros (principalmente sobre el equipo para industrias de 

72 Los acuerdos entre la compañía matriz y una subsidiaria de propied 
2 Suelen hacer para justificar los pagos por un canal (el de re aſas y ORG 
os técnicos) de los muchos que pueden emplear las An aAACIONAIE para re- 

patriar ganancias. En la mayoría de los casos, los acuerdos con terceros son 
consecuencia de contratos cruzados de licencia de alcance más general 
cima NOUS Y poo Pas que conceden la licencia a la subsidiaria. En 

5 ado de ic ¡di i marte omnia veran políticas seguidas por subsidiarias que inten- 
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proceso), mientras que en India sólo el 30 por ciento se firmaron con 

terceros. 
El número 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- 

ción total, sería un mejor indicador. Lamentablemente, este dato sólo 

se conoce para las firmas indias y en alguna medida para las brasile- 

ñas. Los fabricantes nacionales de India y Brasil producen la mitad o 

más de su producción total bajo acuerdos de licencia, esta propor- 

ción es más baja en el caso de los productores brasileños de máquinas 

herramientas. Las empresas conjuntas de la India también dependen 

de los productos bajo licencia para una parte considerable de su pro- 

ducción 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 producción total que depende de tales 

convenios es ahora algo más bajo que en 1975.74 También debe seña- 

larse que en los tres subsectores de la India hay empresas en activi- 

dad sín convenios de licencia vigentes (cuadro 3.2). Sin embargo, 

cuatro de estas siete firmas han comprado diseños 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 diseño básico del producto, el diseño 

de detalle para la fabricación de partes y componentes 75 y asistencia 

técnica para procesos especificos de fabricación. 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 brasileñas. Para 

las primeras, el diseño básico (y, en la mayoría de los casos, la meto- 

dología de diseño)?6 es el rubro que se incluye con mayor frecuencia 

en los acuerdos de licencia, pero no ocurre lo mismo con los diseños 

de detalle. Parece, pues, que las empresas indias han logrado una ca- 

pacidad considerable en materia de diseño de detalle para fabricar 

73 Las proporciones fueron 75, 48 y 60 por ciento en máquinas herramientas, 

equipo taa industrias de proceso y equipos eléctricos, respectivamente. Los 

datos obtenidos indican que no toda la producción.de las subsidiarias extran- 

jeras en la India y Brasil se realiza bajo licencia formal, ais la tecnologia se 

originó en el exterior y sólo en casos excepcionales en las subsidiarias. 

74 Para las empresas indias con acuerdos de licencia, el valor producido bajo 

los acuerdos ha disminuido del 68 al 61 por ciento en máquinas herramientas, 

del 60 al 55 por ciento en equipo eléctrico y del 52 al 50 por ciento en equipo 

ara industrias de proceso. 
El diseño básico es la conceptualización del producto desde el punto de vis- 

ta técnico y el económico. Para un rubro de equipo eléctrico pesado, por 

ejemplo, incluye los siguientes cálculos: tensión, transferencia térmica, flujo 

fluido y cumplimiento de las especificaciones de calderas y soldaduras. Los 

diseños de detalle son los planos y dibujos de cada parte y componente. 

76 Los planos del diseño básico pueden proporcionarse sín incluir necesa- 

riamente explicaciones sobre la metodología seguida para obtenerlo. 
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partes y ‘componentes. Los acuerdos de licencia se han empleado en 
algunos casos, sobre todo en el sector de máquinas herramientas, pa- 
ra obtener asístencia técnica para el proceso de fabricación y para el 
adiestramiento de personal. 

Cuadro 3.11 Contenido de los acuerdos de transferencia d i tecnología en 
Brasil e India. (Acuerdos que cubren rubros especi : pecificos, com 

de la cantidad total de acuerdos.) COSTIMES 

Diseño Diseño Asistencia Patentes Adi - 
básico de detalle para la ul al 

fabricación 

Máquinas herramientas 

Brasil 

Empresas nacionales 47 53 65 _ 
Subsidiarias extranjeras 100 100 100 dl: A 

India - 

Empresas nacionales 100 25 
Empresas conjuntas 100 50 & 5 2 
Subsidiarias extranjeras 100 50 100 75 “ 

Equipos para industrias de proceso 

Brasil 

Empresas nacionales 67 72 
Subsidiarias extranjeras 100 100 + rs S5 

India 2 

Empresas nacionales 63 13 
Empresas conjuntas 100 33 lu 67 - 

Equipo eléctrico 

Brasil 

Empresas nacionales 100 100 
Subsidiarias extranjeras 30 30 100 TL TD 

India 7 

Empreas nacionales 100 10 
Empresas conjuntas 100 — e 100 ro 
Subsidiarias extranjeras 100 33 66 83 ": 

Nota; en el caso de Brasil, las cifr 4 as incluyen acuerdo \ i ción arial RS (rás Smirntos 29 o mon apao con Adtocilós (ón 00 CU coa ramo as TAG ce CES - El adiestramiento no aparece como rubr: En TANTOS: 
ación braslleſa. y 0 separado en la infor- 

En los acuerdos concluidos por las em : - presas brasileñas, el di 
Rao tiene casí el mismo peso que el diseño básico.?? De ED, 

os productores de equipo eléctrico han recibido juntos los tres 

‘77 La inclusión de cada rubro en : el texto del acuerdo no signifi & mis po 22 vorrias Boo anaforrá Parece que en na bo 
| c talle para legitimar pagos m 

licencia, aunque el licenciatario no los CESA SAA ETTOS SEUA SPRDOÍA 
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rubros técnicos principales antes mencionados. Entre los fabricantes 

de equipo para industrias de proceso, la mayoría de los cuarenta 

acuerdos cubren los tres rubros principales. Esto no ocurre con las 

máquinas herramientas, donde el diseño básico y de detalle parece re- 

lativamente menos importante, mientras que los convenios a menudo 

se refieren a la asístencia para la fabricación. 

La información recibida acerca de las empresas coreanas no es 

estrictamente comparable; no obstante, la mayor parte de sus contra- 

tos de importación de tecnología contienen disposiciones sobre dise- 

ño del producto, ‘know-how’ productivo y capacitación de personal. 

En lo que respecta al diseño, parece que las empresas coreanas de- 

penden por completo de los otorgadores de licencias en materia de 

planos y especificaciones, y casí no ha tenido lugar transferencia al- 

guna de tecnología de diseño. 

Aparte de los tres rubros principales, las marcas de fábrica 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 

países estudiados indican una gran dependencia con respecto a los 

proveedores extranjeros para la tecnología empleada en la fabrica- 

ción de bienes de capital. Sin embargo, el proceso de importación pa- 

rece más selectivo para las empresas nacionales indias y, en alguna 

medida, para las brasileñas, lo que no ocurre con las coreanas. 

Se debe observar que en los acuerdos concluidos por empresas in- 

dias, el diseño básico se ha provisto en todos los casos salvo cuatro 

(tres relativos a máquinas herramientas y Un equipo electrónico, to- 

dos producidos por empresas nacionales), conjuntamente con la me- 

todología de diseño. Este método es particularmente importante para 

facilitar el ‘“proceso de aprender a diseñar’” en las empresas recepti- 

vas. Al mismo tiempo, la importancia relativamente menor de los dise- 

ños de detalle en los acuerdos de colaboración indios sugiere que las 

empresas nacionales han hecho grandes avances en este campo. 

Sin embargo, es significativa la información reunida en la India 

acerca de la antigüedad de los diseños 78 transferidos mediante 

acuerdos de colaboración. Como se muestra en el cuadro 3.12, las 

empresas estudiadas en este país, en general, han estado recibiendo 

diseños de más de seís años de antigüedad, y en el caso de equipo pa- 

ra industrias de proceso, la mayoría tiene más de nueve años. Tam- 

poco las subsidiarias extranjeras están en mejores condiciones que 

sus contrapartes nacionales en lo que respecta a la antigüedad de los 

diseños recibidos de las matrices. No es claro sí esta estructura de 

antigüedad de los diseños se debe a la renuencia de los abastecedo- 

res a’proporcionar tecnología más reciente o a las políticas de las 

empresas receptoras, que preferian importar tales diseños a la luz 

de las condiciones del mercado interno.?9 

78 Número de años transcurridos entre el primer uso comercial en el extranje- 

ro 2 comienzo del acuerdo de colaboración. , 

79 Si Se supone que las máquinas de diseño más antiguo emplean más fuerza 
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El estudio de las empresas brasileñas revela que h j 

do Jugar un importante proceso de aprendizaje del CRAOMPOUT EB Ia 
fabricación y, en algunos casos, del diseño de detalle. La capacidad 
de diseño está aún poco desarrollada, sobre todo entre los fabrican- 

tes de equipo para industrias de proceso, y por esta razón el diseño 
básico y el de detalle son casí siempre importados.80 

Cuadro 3.12 Antiguedad del diseño en los acuerd os de colabo 
(porcentaje del total de acuerdos) RETIA RETA 

Máquinas Equipo para Equipo 
herramientas industrias de eléctrico 

proceso 

pora nacionales 
asta 5 años 12,5 - 

de 6 a 9 años 25,0 33,3 40.0 
más de 9 años 62,5 66.6 40.0 

Empresas conjuntas 

NANO 5 años — 
eb a9 años 0, 0, 

más de 9 años 00 500 20:0 

Subsidiarias 

hasta 5 años 
de 6 a 9 años 00 .. 33 
más de 9 años 25,0 50 

Fuente: idem, cuadro 3.2 

La información reunida en Corea corrobo ra lo observado a men 
SE e India en el sentido de que los proveedores de ¡Bonglegía a 

on lá USAS a A og DE de la metodología de diseños bá- 
. Enel caso de las máquinas herramient 

numérico, así como en el equipo eléctric CUA 38 VES: 7 ) O, los proveedores d - 
a sólo están dispuestos a suministrar diseños más Dd Esta 
00 SD aus y paa por #2 exigencias de las empresas recep- 

2 rec s garantías sobre la tecnología a 
armó subsidiarias extranjeras suelen recibir el DADAS SCHGIGEISS 
ia | de sus matrices y sólo realizan cierto trabajo de adaptación 

e los diseños de detalle y la tecnología de fabricación para tener en 
cala las condiciones locales. Este parece ser el caso de las subsi- 

pa as extranjeras en la India y Brasil, excepto, en este último, las 
SIENTO IA EEE equipo eléctrico. Dada la importancia del 

para el equipo eléctrico y el largo tiem - 
Em las empresas extranjeras operando en el país, O TPER DE elas 
EA parana proceso de aprendizaje y, por lo tanto, cierto grado de 

onomía tecnológica en materia de “know-how’’ de la producción. 

de trabajo que las tabricadas ¡ ¡ ras a o aaa Saa MA más reciente, es obvio que tales polí- 

80 Hay detalles al respecto en el estudio de caso brasileño, op. cit. 
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Sin embargo, estas subsidiarias aún dependen de SUS matrices para 

el diseño básico de productos complejos, como turbinas y generado- 

res. 

(ec) Costos y beneficios de importar tecnologia 

(i) Pagos directos 
Depender de los acuerdos de licencia implica determinados costos 

para las empresas estudiadas, así como importantes ventajas. Los 

pagos por acuerdos de licencia suelen hacerse como regalías o aran- 
celes calculados como porcentaje de las ventas, o en la forma de pa- 
gos globales. A veces se encuentra una combinación de ambos mé- 
todos. En los casos de empresas conjuntas o subsidiarias, los divi- 

dendos para el proveedor de tecnología por su inversión de capital (a - 
veces capitalización de tecnología) también pueden considerarse un 
pago por el uso de tecnología. 

Al analizar los pagos por tecnología, es importante tener en cuenta 
que en todos los países estudiados el gobierno ha participado en la 
negociación de los términos y condiciones de los convenios de trans- 
ferencia tecnológica y, por lo tanto, los pagos resultantes se ven afec- 
tados por tal intervención. Además, las empresas receptoras realizan 
sus negocios en mercados concentrados y venden productos de un al- 
to valor unitario, por lo general frente a una demanda inelástica. Por 
lo tanto, es razonable suponer que parte de los costos explícitos de la 
importación de tecnología 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 producción total) 

Máquinas Equipo para Equipo 
herramientas industrias de eléctrico 

proceso 

Corea 2,1 2:2 TT 

Empresas nacionales 2,1 (3,0) 18 (2,6) 41,2 (3,5 
Empresas conjuntas — 25 (2,8) 26 (3,2) 

India 1,3 0,8 1,0 

Empresas nacionales 1,6 (2,6) 10 (2,0) 15 (2,8) 
Empresas conjuntas 0,7 (1,0) 0,03 (0,06) 0,8 (1,4) 
Subsidiarias extranjeras 0,7 (1,0) — 0,07 (1,0) 

Nota: las citras entre paréntesis indican el porcentaje que constituyen los pagos con respecto a la 
producción elaborada bajo acuerdos de colaboración extranjera. En el caso de Corea. los pagos se 
expresan como porcentaje de las ventas, - ” ..- 

Fuentes: idem. cuadro 3.2 

La información recogida en India y Corea da cierta idea de los pa- 
gos totales por licencias tecnológicas hechos en 1980 por las empre- 

sas estudiadas. Como se muestra en el cuadro 3.13, tales pagos, 

expresados como porcentaje de la producción total de las empresas 

signatarias de acuerdos, varían 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 máximo de 2,6 por ciento en el caso de las 
empresas conjuntas de Corea. Los porcentajes son en general más al- 
tos en Corea que en la India, sobre todo para los fabricantes de má- 
quinas herramientas.81 Esto era previsible, dada la antigüedad del di- 
seño transferido a las empresas indias y su comportamiento en ma- 
teria de exportaciones. Las empresas nacionales con acuerdos de li- 
cencia han pagado relativamente más que las subsidiarias y las 
empresas conjuntas en la India, sí bien la situación podría cambiar sí 

se incluyeran los dividendos para los proveedores de tecnología.*2 En 
contraste, las empresas conjuntas coreanas han pagado relativamen- 
te más regalías que las firmas nacionales por sus importaciones de 
tecnología. 

La información acerca de las empresas brasileñas no es compa- 
rable a la de las coreanas e indias, porque no se refiere a los pagos to- 
tales hechos en un año sino a las regalías y pagos globales conveni- 
dos en los acuerdos de licencia aprobados. En muchos convenios 
(diecisiete de un total de veinticinco) las regalías como porcentaje de 
las ventas bajo licencia han sumado alrededor del 4 05 por ciento,83 y 
a veces también se incluyen otros pagos. 

(ij) Costos implícitos 
Además de los pagos explícitos por tecnología extranjera, que no 

parecen muy altos excepto en Brasil,84 se deben tener en cuenta los 
costos implícitos. Estos suelen reflejarse en cláusulas contractuales 
como las que estipulan restricciones a la exportación, importaciones 
atadas de partes y componentes, retrocesión de la tecnología, etcéte- 
ra. 

Entre las empresas coreanas de la muestra, el 37 por ciento de los 
acuerdos firmados por los fabricantes nacionales de máquinas herra- 
mientas y el 26 por ciento de los firmados por los fabricantes naciona- 
les de equipo eléctrico contenían condiciones restrictivas respecto 
de la 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 química (90 por ciento de 
los contratos). Se debe destacar que la mayoría de los contratos de 
importación de tecnología fueron enmendados en el curso del análi- 
sís oficial, antes de súu aprobación. Por lo tanto, las restricciones men- 
cionadas sólo son las que continúan vigentes después de la interven- 
ción pública en el proceso negociador. 

81-En el caso de Corea, los pagos directos por tecnología se calcularon como 
porcentaje del valor de la producción y de las ventas de los rubros que abarca 
este proyecto de PEREDA: Como en general las ventas fueron más bajas 
que la producción en 1980, debido a la recesión, los pagos directos por tecno- 
logía como proporción de las ventas son más altos que los que aparecen en el 
cuadro 3.13 como Ara de la producción. 
82 Sí todos los dividendos pagados por las empresas conjuntas y las subsi- 
diarias se agregan a los pagos de regalias, las empresas nacionales han paga- 
do menos que las extranjeras en la India. 
83 Véase el estudio de caso brasileño, op. cit. cuadro 111.11. 
84 Comparado con pagos explícitos en otras industrias manufactureras y con 
recursos 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 cláusulas restrictivas de las importaciones en la 

mitad de los contratos de las industrias de proceso y de equipo 

eléctrico. Había restricciones formales a las exportaciones en el 17 

por ciento de los casos, y disposiciones que requerían la autorización 

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 cláusulas restrictivas en los contratos, com- 

parada con la situación imperante a comienzos de la década de 1970, 

puede atribuirse a la política del organismo oficial responsable de 

controlar los contratos de licencia, el Instituto Nacional de Propiedad 

Industrial (INP1), que no autoriza tales cláusulas. También refleja la 

mejor posición 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- 

queña de estas cláusulas en el texto de los contratos no excluye la 

existencia de ‘acuerdos de caballeros", o su aceptación implícita 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 sí la primera tiene la facultad 

de hacer cambios o de exportar según los términos del contrato). En 

este sentido, las importaciones atadas, que son el tema de cláusulas 

restrictivas relativamente frecuentes, también pueden facilitar los pa- 

gos no autorizados mediante la sobrefacturación de las importa- 

ciones. 
Si bien hay todavía cláusulas 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 política oficial de regulación 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 diseño importado o que afectan el al- 

cance de las patentes ‘en la especificación del producto. La menor 

proporción de productos exportados que se fabrican bajo acuerdos 

de’colaboración (véase la subsección c.3), comparada con la propor- 

ción:de productos con licencia en las ventas al mercado interno, indi- 

ca el efecto de la primera restricción. 

(¡¡i) Algunas implicaciones 
Los acuerdos de licencia han ocasionado beneficios y costos a las 

empresas. Por ejemplo, en Brasil, además de transferir el ‘‘know-how’’ 

de diseño y de fabricación todos los acuerdos relativos al equipo 

eléctrico, el 86 por ciento de los firmados sobre máquinas herramien- 

tas y un cuarto de los concluidos por equipo para industrias de proce- 

85 Puede surgir esta posibilidad cuando la regulación de la inversión extranje- 

radirecta no está coordinada con la regulación de los acuerdos sobre tecnolo- 

gía extranjera, como ocurre en Brasil. 
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s0 otorgan derechos exclusivos a los licenciatarios en 
brasileño. Esta es una cláusula muy importante, Sorque Moldeo, 
a o CASES o otros, sino también que la empresa otorgante 

la establezca una subsidiari ¡ AS E bsidiaria en el país durante la vigen- 

Otra ventaja es la que otorga la cláusula que dispon 
licenciatario a las innovaciones, incluida #7 Fado jos pedurdaas lt. 
vos a máquinas 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 cláusula similar apare- 
ce en el 58 por ciento de los contratos sobre máquinas herramientas 

el 82 por ciento de los relativos a equipo para las industrias de proce- 
s0 y el 56 por ciento de los referidos al equipo eléctrico. Sin embargo 
aunque esta cláusula se incluye también en los acuerdos firmados en 
2 Aras dre los Ra aaa se encuentran a veces con que 

ener tecnología 20+ mail gía actualizada a menos que hagan pagos 

Los contratos de licencia implican aún otra ventaja im 
la empresa receptora. Aun cuando el contrato no Po (e mar. 
ca de fábrica, la posibilidad de mencionar que el producto se fabrica 
bajo licencia de una firma internacional reconocida es una herramien- 
ta fundamental de comercialización. A veces, los usuarios práctica- 
mente obligan a las empresas nacionales a fabricar bajo licencia co- 
mo condición para recibir sus ofertas; éste es el caso de las políticas 
de compras de las empresas estatales,tanto en India como en Brasil 
5 paar da US es un medio poderoso para competir con 

ados extranjeras po y con los fabricados por subsidiarias 

stos beneficios privados para las empresas receptor - 
tuyen necesariamente beneficios abiaós La MP UrArO lea 
beneficios privados y los sociales es menor ahora que antes, porque 
los costos implícitos y explícitos de los acuerdos de licencia parecen 
más bajos en la actualidad de lo que eran antes de la intervención ofi- 
cial en el mercado de la tecnología importada. Sin embargo, aún sub- 
siste una divergencia básica entre las ventajas privadas y los benefi- 
cios sociales, en particular cuando el licenciatario ha obtenido de- 
rechos exclusivos de venta y fabricación en el país. Por una parte, se 
retarda la difusión de la innovación técnica cubierta por el acuerdo a 
otros productores nacionales, y los compradores del producto a me- 
nudo deben soportar el costo de la cláusula de exclusividad. Por otra 
parte, cuando otras empresas nacionales importan tecnologías aná- 
togas, la consecuencia es el pago reiterado al exterior por conoci- 
mientos tecnológicos que ya existían en el país. 

(iv) Casos de renovación de acuerdos 
Menos de un cuarto de los convenios en la India, y un tercio en Co- 

rea, fueron el resultado de renovaciones. Las renovaciones a megudo 
abarcan una variedad más 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 producción o ingresan en la fabricación 

de artículos más complejos. Esto es lo que está 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 país. 

Para las subsidiarias de las empresas transnacionales, la cuestión 

de la renovación 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 tecnologías específi- 

cos que con la necesidad de repatriar utilidades. 

(vy) Conclusión 
Resumiendo el análisis precedente, se puede decir que los fabri- 

cantes nacionales han dependido en grado sígnificativo de acuerdos 

de transferencia de tecnología para obtener tecnología de diseño y de 

fabricación al ingresar en el campo de los bienes de capital comple- 

jos. Para las empresas coreanas, la mayoría de los contratos dispo- 

nen la transferencia de todos los elementos de diseño.y de ‘“know- 

how’’ productivo, mientras que en las empresas indias y en algunas 

brasileñas es visible un proceso de importación más selectivo. En es- 

te último.caso, los diseños de detalle y el ‘know-how’ de producción 

suelen corresponder a la empresa receptora, mientras que el otorgan- 
te de la licencia brinda el diseño básico. En algunos casos, los acuer- 

dos pueden también facilitar el desarrollo de una capacidad de dise- 

ño básico en los receptores, aunque la información disponible está 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 

sección siguiente. / d 
Las ventajas técnicas y comerciales que obtienen los licenciatarios 

parecen compensar los costos privados, en especial ahora que las 

cláusulas restrictivas gon menos frecuentes; no obstante, este canal 

para recibir tecnología tiene importantes limitaciones como. instru- 

mento para resolver muchos problemas tecnológicos que se presen- 

tan en la planta, así como la renuencia de los otorgantes a propor- 

cionar los diseños más avanzados y en especial la metodología para 

aprenderlos. Lo aprendido por los fabricantes locales en el proceso 

de importación mediante licencias —por ej. en el campo del diseño de 

detalle y de la tecnología de fabricación— les ha permitido ingresar 
en el diseño y la fabricación de bienes de capital complejos, pero la 
consolidación 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 tecnología. 

4. Recursos locales asignados a actividades de | & D 

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

(a) Nivel de gastos en | & D de las empresas 
Es difícil medir la magnitud de estos recursos y determinar en qué 

consisten, porque la información disponible no especifica la compo- 
sición de las actividades tecnológicas (por ej. control de calidad, tra- 
bajo de adaptación, investigación aplicada, trabajo de desarrollo, ac- 
tividades de prueba). Además, cuando se otorgan concesiones fisca- 
les sobre los gastos de | & D,86 puede esperarse que las cifras resul- 
tantes estén algo infladas. Por estos motivos, los datos siguientes 
Quo Lana en 1 & D, obtenidos en India y Corea, deben tratarse con 
cautela. 

El gasto promedio en 1 & D, en términos absolutos y como porcenta- 
je de la producción o de las ventas, se muestra en el cuadro 3.14. Al 
analizar este cuadro es importante tener en cuenta que los gastos en 
[&Dde las empresas coreanas se realizaron para la fabricación de to- 
era sus productos, y no sólo para las líneas objeto de esta investiga- 

Cuadro 3.14 Gastos en I&D de las empresas de la muestra de Corea e India en 
1980 En miles de dólares y como porce (GUIES 00108 NBS ES Je 2 porcentaje de la producción 

Máquinas Equipo para Equipo 
herramientas industrias de eléctrico 

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

Corea 378 04 306 0,7 672 0,5 

Empresas totalmente 
nacionales 124 4,2 _ — a ía: 
Empresas nacionales con 
A IAIÓN técnica 

ranjera 480 0,4 283 
Empresas conjuntas “_ _ 343 13 728 07 

India 673. 34 424 20 3624 25 

ENEE totalmente 
nacionales 748 34 1 
Empresas nacionales con a y AD y an 
ooo pragión técnica 
extranjera 1,1599 3,0 237 1,4 13. 
Empresas conjuntas 418. .; 18 725 3,8 2 2 57 
Subsidiarias extranjeras 335 25 _ — 106 1.1 

Fuente: idem, cuadro 22 

8 En India, hay una devolución de impuestos sobre el equipo com 
elusoenl & d y se permite una depreciación del OO EE EN 
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.Cuando se los compara con los pagos directos por tecnología im- 
portada, es evidente que los gastos en | & D de las empresas core- 
anas han sído bajos en los tres subsectores; son un poco más altos 
los incurridos por las empresas conjuntas. 

En la Indialos gastos del & D son mucho más altos, en especial en 
la industria de máquinas herramientas. También son más altos que 
los pagos por tecnología importada. Además, en este país las empre- 
sas nacionales han asignado recursos relativamente mayores a la 1&D 

que las empresas conjuntas y las controladas desde el exterior con 
la excepción de los productores de equipo para industrias de proceso. 
Entre las empresas nacionales las que carecen de acuerdos de cola- 
boración extranjera han dedicado más al & D(en relación con las ven- 
tas) que sus competidores nacionales que operan con tales acuerdos 
en los sectores de máquinas herramientas y equipo para industrias de 
proceso. Entre los productores de equipo eléctrico, las empresas na- 
cionales con acuerdos de colaboración exterior han gastado relativa- 
mente más en | & D que sus competidores sín 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 sólo por parte de 
empresas nacionales sín acuerdos de colaboración extranjera, sino 
también de las que sí 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 investigación. 

No se dispone de información comparable acerca de las firmas bra- 
sileñas. Sin embargo, la mitad de las empresas nacionales 87 han 
empleado préstamos oficiales para el desarrollo técnico, que se otor- 
gan en condiciones muy favorables y no están 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 tecnología extranjera. 

Los gastos en | & D de los fabricantes de máquinas herramientas 
en la Indiá 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- 
gún las pautas internacionales. En Brasil, ia principal empresa na- 
cional dedica a la | & D una proporción análoga 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 proporción de | & D respec- 
to de las ventas es alta en los países industrializados.89 La razón para 
los gastos relativamente altos en | & D de los fabricantes nacionales 

equipo en el término de un año. Además, el Fondo de Desarrollo Técnico 
puede facilitar las divisas requeridas para algunas importaciones de bienes o 
tecnologías necesarias para mejorar la capacidad tecnológica. 
87 Una productora de equipo eléctrico, dos de máquinas herramientas y tres 
de equipo para industrias de proceso. 
88 Para las empresas productoras de máquinas herramientas en los Estados 
Unidos, los gastos de | & D como proporción de las ventas en 1981 fueron el 
1,9 por ciento. Véase Business Week, 5 de julio de 1982. y 
89 En el Sector del equipo eléctrico de los Estados Unidos, la proporción de l & D 
respecto de las ventas fue del 2,9 por ciento en 1981, Ibid. 
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de máquinas herramientas probablemente radique en la facilidad re- 
lativamente mayor de obtener resultados tangibles en desarrollo de 
productos en este campo de la industria mecánica, al menos antes de 
la difusión de las máquinas herramientas con CN (véase el capítulo 5). 
En el sector de equipo eléctrico, donde el progreso técnico está muy 
vinculado con la investigación pura y aplicada, en particular en el 
campo de los materiales, los frutos del esfuerzo en | & D son más difí- 
ciles de obtener.90 : 

En términos de empleo de personal de | & D en India y Corea 
(cuadro 3.9), la sítuación no es muy diferente. Es digno de mención 
que en la India se ha hallado una clara correlación inversa entre la 
proporción de ingenieros de diseño entre todos los dedicados ala 1 &D 
y el grado de participación extranjera. En las empresas que no 
cuentan con colaboración extranjera, el 75 por ciento de los inge- 
nieros del & D estuvo dedicado a actividades de diseño en 1980 (y el 
68 por ciento en 1975), mientras que en las subsidiarias extranjeras 
sólo 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 extinción de los acuerdos de colaboración ha sído un estí- 
mulo importante para reforzar sus actividades de diseño, lo que expli- 
ca la asignación relativamente alta de ingenieros de diseño en estas 
empresas, comparadas con las subsidiarias extranjeras. 

(b) Actividades de |! & D realizadas por los institutos de 
investigaciones 
En Brasil se ha observado una colaboración creciente entre las 

empresas y los institutos de investigación. En el caso del equipo para 
industrias de proceso, los fabricantes locales han estado empleando 
alos institutos de investigación para el diseño de equipo; en un caso 
de ingeniería inversa, una empresa productora de equipo para in- 
dustrias de proceso fue ayudada por un instituto a determinar los pa- 
rámetros del diseño a partir de un producto terminado. En Corea, las 
empresas de la muestra tienden a confiar en los institutos de investi- 
gación, en especial en el Sector de máquinas herramientas. En India, 
las empresas nacionales han estado en estrecho contacto con los 
institutos de investigación como el Instituto Central de Máquinas 
Herramientas y el Instituto Central de Investigación Energética para 
satisfacer sus necesidades de tecnología. Entre las subsidiarias y las 
empresas conjuntas, un proceso análogo sólo ha tenido lugar en el 
sector de máquinas herramientas. Además de orientarse hacia el di- 
seño, los esfuerzos en | & D de Brasil e India se han relacionado con 
diversas actividades que surgen en la ingeniería del producto y en la 
de producción (construcción de prototipos, sistemas de control de ca- 
lidad, mejores instalaciones para pruebas, desarrollo de piezas espe- 
cíficas de equipo, rediseño de plantillas y soportes; etcétera). 

% Véase M.R. Bhagavan, “Technological innovations in Indian Industry’”, en 
Seminar n° 258. Nueva Delhi, febrero de 1981: se verá que llega a conclusiones 
análogas acerca de las innovaciones en las industrías de máquinas herta- 
mientas y de equipo eléctrico en la India. 
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(c) Adaptación de diseños importados 
El objeto de la mayor parte de las actividades de diseño ha síido 

hasta ahora adaptar los diseños recibidos, usar más materiales loca- 
les y depender menos de los importados (en especial en lo concer- 
niente a los diseños de detalle de partes y componentes en India y 
Brasil). En cuando a las adaptaciones realizadas para usar más fuerza 
de trabajo no calificada, se dice que en la India sólo las han hecho 
dos empresas nacionales sín acuerdos de colaboración con el extran- 
jero (una que fabrica máquinas 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 diseños recibidos para tener en cuenta la abundancia 
de fuerza de trabajo no calificada de su país. 

(9) Algunos resultados de los esfuerzos de investigación 
Si bien no es fácil cuantificar los resultados de los esfuerzos de in- 

vestigación —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 información 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 combinación de tecnología ya importada con la investi- 
gación interna y la realizada en los institutos de investigación. Las 
empresas indias totalmente nacionales fueron responsables de cator- 
ce de esos dieciocho productos.92 Los demás resultaron de acuerdos 
de licencia (cuarenta productos, de los cuales veintiuno fueron incor- 
porados por empresas nacionales) y de importaciones de diseños 
(seis productos). 

En el caso de las empresas coreanas, varios productos de la in- 
dustria de máquinas herramientas fueron resultado del propio de- 
sarrollo de las firmas y de los programas de colaboración con institu- 
tos de investigación. Sin embargo, para la mayoría de los productos 
incorporados en años recientes se ugsaron mucho las importaciones 
de tecnotogía. 

(e) Algunas implicaciones 
La gran cantidad de nuevos productos originados por acuerdos de 

licencia en el caso de la India, así 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 tecnología y la inversión extran- 
jeras tiende a reemplazar, antes que a complementar, los esfuerzos 
locales de digseño en las empresas de la muestra. 

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

91 Este es un indicador aproximado porque no se dispone de información que 
permita medir la complejidad relativa de cada producto agregado. 

Parece que sólo tres de estos productos fueron de una complejidad análo- 
aalade los resultantes de la colaboración extranjera o de las importaciones 
e diseño. 
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rable de ingenieros esté dedicado al diseño en las empresas na- 

clonalas 2 emplean acuerdos de licencia y, en menor EL Ea 

las empresas conjuntas de la India. Además, se deben LACONOCN os 

esfuerzos de algunos productores nacionales de máquinas herra- 

mientas en los tres países en cuanto a asignar importantes Souto 

humanos y financieros al desarrollo tecnológico, así como a sus re $ 

ciones con los institutos de investigación, aun cuando sean más la 

excepción que la regla. En el corto plazo, la dependencia de la Ja 

logía del diseño extranjero tiende a sustituir los esfuerzos nacionales, 

pero. éste puede no ser el caso en el largo plazo para las pocas aaa 

sas que se esfuerzan por desarrollar una capacidad propia de cai 

con el fin de consolidar su ingreso en el diseño y la fabricación de 

bienes de capital complejos. A largo plazo, sólo desarrollando tal E; 

pacidad esas empresas podrán hacer sus propios diseños, competir 

en mercados internos y de exportación, obtener diseños más moder- 

nos mediante acuerdos de licencia y, finalmente, entrar en acuerdos 

cruzados con las principales firmas de la industria de nivel interna- 

cional. Esta no es, por supuesto, la estrategia de las SEREA 

extranjeras, y por lo tanto es comprensible que asígnen una tor? n 

relativamente pequeña de sus esfuerzos a las actividades de dise . 

El objetivo de desarrollar una capacidad tecnológica endógena s' 

lo puede lograrse incrementando los esfuerzos para lograr mao 

aceptación entre los usuarios de bienes de capital, con la ayuda | 

adecuadas políticas oficiales. Para incrementar los esfuerzos en - e 

campo, se debe dar prioridad a la capacitación del personal de dise- 

ño. Hasta ahora, el personal especializado en diseño en general ha : 

cibido limitada capacitación bajo los acuerdos de licencia y o ; 

hecho relativamente poco uso de otros programas (como ayuda indivi- 

dual de expertos extranjeros o envío de personal al exterior para su 

itación). 

°°El digeño 358 ayuda de computadora (CAD) es una tecnología que 

podría ayudar a las empresas de la muestra a solucionar algunas de 

sus dificultades en este campo. Si bien la mayoría emplea computa- 

doras para los cálculos de ingeniería, son pocas las que tienen un == 

tema CAD. Estos sistemas son á veces parte de la tecnología trans Y 

rida bajo acuerdos de licencia. Sin embargo, sí bien el CAD eí la 

productividad de los ingenieros de diseño, la tecnología no está aún 

plenamente desarrollada, en especial en los aspectos de programa- 

ción,93 y por esta razón su contribución potencial al refuerzo de la . 

pacidad de diseño de las empresas estudiadas sígue siendo limitada. 

Resumen de resultados 
e A la luz de la información recogida en el curso del estudio de los 

productores de bienes de capital en los tres países estudiados, los re- 

sultados pueden resumirse de la manera siguiente: 

i) Gracias a los acuerdos de licencia sobre parte de la tecnología . 

necesaria para fabricar bienes de capital complejos, y a pesar 

: ¿ | 
93 Algunas de las limitaciones que obstaculizan una difusión más amplia de 

CADEn los países industrializados se explican en el capitulo 1. 
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de las limitaciones 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 antigüedad, el tamaño, la moder- 
nidad del equipo, el adecuado perfil de capacidades y la expe- 
riencia de las empresas en la fabricación de bienes de capital 
estándar, algunos de los cuales se exportan ya en cantidades 
importantes; segundo, por el apoyo oficial a la producción na- 
cional de bienes de capital. 

¡) 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 tecnología; en cambio, en algunas firmas brasile- 
ñas y en la mayoría de las indias es visible un proceso de impor- 
tación más selectivo. Estos datos implicarian que las últimas 
empresas han progresado más que las coreanas en el dominio 
del diseño de detalle y en la tecnología de producción, pero los 
datos obtenidos sobre Corea no tienen peso suficiente para 
corroborar tal conclusión. 

ji) Los gastos formales en | & D de las empresas estudiadas han 
sido más 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 máquinas herramientas, los recursos dedicados a 
1&DSson considerables y han conducido a generar nuevos pro- 
ductos en los países que se consideran. 

iv) En el caso de las subsidiarias extranjeras, el impacto tecnológi- 
co sobre el país anfitrión es mucho más limitado que el causa- 
do por los fabricantes nacionales. Las subsidiarias han dedica- 
do relativamente menos recursos del & D, están menos vincula- 
das con las instituciones nacionales de investigación y tienen 
menos autonomía tecnológica para la producción que sus com- 
petidores nacionales. 

E. La organización del sector de bienes de capital 

1. Economías de especialización en la producción de bienes de 
capital 
El estudio de campo ha puesto de relieve algunas de las diferencias 

entre los países desarrollados y en desarrollo en materia de especiali- 
zación de la producción y los vinculos verticales y horizontales en el 
sector de los bienes de capital. 

(a) Integración vertical 
En los países industrializados, la fabricación de partes y compo- 

nentes, o determinados procesos como fundición, forja y tratamiento 
térmico, suelen realizarlos firmas que operan como subcontratistas. 
Los armadores finales del equipo sólo realizan operaciones de diseño 
y de montaje. Esto no ocurre en los países en desarrollo. Si bien la in- 
tegración vertical de las empresas estudiadas no puede medirse con 
exactitud, parece que las plantas de esos países en general están 
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más integradas verticalmente que sus similares en países industriali- 

DoS pac AcIA con firmas auxiliares para el suministro de par- 

tes y componentes todavía está relativamente poco Cop O 2D 

los tres países estudiados. Para las empresas indias de la aaa ra, 

los subcontratos por fabricación de partes y componentes con Apra 

auxiliares representaron alrededor del 10 por ciento de los costos y 

tales de producción en 1980. La proporción fue más alta(10,7 por cie 

to) en las empresas totalmente nacionales que en las RC 

extranjeras (8,3 por ciento). En Corea, las proporciones son qriáca | 

bajas (alrededor del 4 por ciento para el grupo CIU 382 en : : ' 

Muchas de estas empresas han brindado ayuda técnica para la fa e 

cación a las firmas auxiliares (ocho de veinte en la India y quince : 

diecisiete en Corea); en unos pocos casos tienen participación As 

capital de los subcontratistas o les han dado ayuda ERES: y 

obstante, la calidad de los componentes subcontratados 0 la irregula- 

ridad de las entregas siguen siíendo un problema grave para estas fir- 

mas. 
situación ha tenido consecuencias negativas para los costos de 

SUE nCIdA de los fabricantes de bienes de capital. Las compañías no 

pueden usar máquinas para fines especiales, o las usan muy poes (y 

por lo tanto padecen una gran capacidad ociosa) y no MOMO as 

ventajas de la especialización. Sin embargo, puesto que coor “ea 

una red de subcontratistas y proporcionarles asistencia técnica tam- 

bién implica ciertos costos para la matriz, es evidente que panpade cCos- 

tos pueden ser más altos que los incrementos debidos a la oo 

ción vertical,9 razón por la cual las empresas tienden a optar por esta 

solución, que les resulta la mejor a su alcance. 

icipación de productores pequeños y medianos 

ET Er araDidA 0 relativamente alta de los principales Roge 

tores de bienes de capital no se refleja sólo en la pequeña poor n 

de sus costos totales que representa el trabajo subcontratado. e 

bién se refleja, de manera indirecta, en el hecho de que la distribuc A 

por tamaño de los establecimientos en esos países está más sesgada 

hacia las empresas grandes. Por ejemplo, los establecimientos 2 

menos de cincuenta empleados (que representan el 81 por E + 

total) generaron el 17 por ciento del valor agregado por la industria y 

maquinaria no eléctrica en Corea, mientras que en Japón AE 

el 29 por ciento del valor agregado (y representan el 92 por ciento de 

los establecimientos). Asimismo, mientras que en Corea el 53 o 

ciento del valor agregado se genera en empresas con más de 

empleados, esta proporción es del 44 por ciento en Japón. : 

Ante tal situación, los países en desarrollo en los que se fabrican 

94 No se hallaron cifras comparables en los países industriales para medir la 

ma Do ¡So a SUDOSOAL A RN: 
95 ack, op. cil., 1 4 

96 La información sobre Japón se tomó del 1978 Census of Manutactures y 

excluye a los establecimientos con menos de cuatro empleados. Los OS 

sobre Corea se tomaron de Report on Mining and Manutacturing 1979, Re- 

146   

productos complejos están considerando la posibilidad de alentar la 
especialización de productores pequeños y medianos en el sector de 
maquinaria mediante esfuerzos específicos por ampliar su capacidad 
tecnológica.97 Una medida tomada en Corea para lograr tal meta, en 
el marco de una política general de fomento de las empresas pe- 
queñas y medianas, ha sído la creación de la Corporación para la Tec- 
nología de Producción de Corea (KOPTECH) en 1981. Se trata de una 
institución sín fines de lucro, financiada por el Estado, cuyo fin es 
ampliar la capacidad tecnológica de las empresas pequeñas 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 

institución son el corte, el matrizado, la forja, la fundición, el trata- 
miento térmico, la soldadura, y el tratamiento de metales y superfi- 
cies. Con un personal de treinta empleados, principalmente inge- 
nieros mecánicos, y la ayuda de especialistas extranjeros contrata- 
dos por plazos breves (de uno a tres meses), la institución ayuda a las 
empresas nacionales a encarar problemas tecnológicos específicos. 
De esta manera, se espera que las empresas pequeñas y medianas 
tengan un papel más importante en el desarrollo del sector de la ma- 
quinaria y que sea más fácil establecer las redes de subcontratistas. 
Si bien no existen organizaciones análogas a la KOPTECH en Brasil o 
India, se ha aludido al papel que deben desempeñar las empresas pe- 
queñas y medianas en el Sector de la maquinaria en los análisis de po- 
Iíticas para el sector de bienes de capital. 

(c) Importaciones de partes y componentes . 
Hasta que se logra la capacidad para producir en el país partes y 

componentes de la calidad necesaria para fabricar bienes de capital 
complejos, es imprescindible recurrir a las importaciones. En Corea, 
por ejemplo, la proporción de las importaciones de partes y compo- 
nentes para bienes de capital en las importaciones totales de bienes 
de capital se incrementó 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 1980.28 Esas importaciones de par- 
tes y componentes no son sólo consecuencia del subdesarrollo de la 
capacidad nacional en este campo crucial, También puede ser el re- 
sultado de ataduras ¡mpuestas 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 razón para instituir una política 

pública de Corea, Economic Planning Board, 1981, y excluyen los estableci- 
mientos con menos de cinco empleados. 
97 Además de promover la especialización en la industria de maquinaria, un 
uso más desarrollado de las redes de subcontratistas en este país hubiese 
ayudado a las empresas a compensar la caída de los pedidos a causa de la ac- 
tual recesión, que ahora se está experimentando en Brasil y Corea. Sin embar- 

. desde un punto de vista Social la sítuación hubiese sído la misma. 
Estas cifras se estimaron a partir de las estadísticas comerciales de los 

dos países sobre la base de los artículos que indican de manera explícita sus 
partes y componentes. 
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orientada a promover el desarrollo de la capacidad nacional en este 
campo mediante empresas tecnológicamente avanzadas; de esta for- 
ma no sólo se lograría la sustitución de importaciones sino también 
se fomentarian las economías de especialización. En los casos en 
que no tuviera sentido económico la producción local de componen- 
tes claves sujetos a grandes economías de escala, como los artefac- 
tos electrónicos, habría que explorar las posibilidades de la compra 
conjunta por parte de varios fabricantes o mediante compañías co- 
merciales estatales. 

(d) Especialización de los productores finales 
Además de la conveniencia de promover la especialización de 

empresas pequeñas y medianas para suministrar servicios o partes y 
componentes al sector de maquinaria, otra importante cuestión rela- 
cionada con la especialización de los productores finales se ha subra- 
yado en los tres países 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 pequeña. Esto se refleja, en las firmas 
estudiadas, en que las líneas de productos elegidas para este estudio 
en general representan una proporción pequeña de las ventas totales 
de las empresas de productos múltiples. 

En Brasíil, el tamaño relativamente pequeño 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 combinación 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 producción hasta un punto que algunos analistas 
consideran excesivo.99 

Estos cambios frecuentes de la mezcla de productos han obstaculi- 
zado la creación de una capacidad de diseño básico en las empresas, 
negándoles los frutos del “aprendizaje por la práctica” que habrian 
podido recoger sí hubieran fabricado ciertos productos por un tiempo 
más prolongado. En otras palabras, parece que la diversificación se 
ha producido a expensas de la especialización de los fabricantes na- 
cionales de bienes de capital.100 ) 

En Brasil se ha prestado cierta atención a las posibilidades de la 
especialización. Un grupo de trabajo, integrado por representantes 
del gobierno y de la industria, se creó en 1981 para analizar las pro- 
puestas de acuerdos de transferencia de tecnología. Uno de los prin- 
cipales intereses de ese grupo de trabajo es evitar la duplicación de 

2 Véase el estudio de caso brasileño, op. cit. 
100 En este contexto, es importante tener en cuenta que las empresas estu- 
diadas tienen departamentos de diseño relativamente pequeños y recientes. 
Por lo tanto, los ingenieros de diseño deben pasar de un producto a otro en un 
tiempo más o menos breve. En los países industrializados, aunque las empre- 
sas grandes a menudo tienen una producción diversificada, los departamen- 
tos de diseño son grandes y se organizan según las principales líneas de pro- 
ducto. 
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productos; como consecuencia, el 36 por cientó de los acuerdos pro puestos no fueron aceptados, sea porque la tecnología ya RIUS el país 0 porque las empresas existentes podían satisfacer la deman.- da. Si bien este es un paso en la dirección correcta, debe tenerse pre- as E rIRESE 2 e grupo no se extiende a la introducción de 8 de Y : IIO Ra as subsidiarias extranjeras, que no requieren 

En general, la especialización de los fabricantes de bienes de capi- tal no ha recibido todavia suficiente atención en las políticas fis ciales, Esta falta de atención era comprensible en la etapa inicial del desarrollo de las industrias de bienes de capital en países con impor- tantes mercados internos, como Brasil e India, pero ya no lo es .- la actualidad. La cuestión de la especialización no puede limitarse a los 

(e) aaa aoialicavión y exportaciones 
mo ya se mencionó, la mayoría de las exportaci ſ ,la ciones de | empresas estudiadas en india se han concentrado en productos | peo y refor sencillos, en los que las firmas tienen mucha .- Probablemen i ¡ 

a ente también sea este el caso en Brasil y Co- 
En el caso de productos más complej plejos, y en especial los fabrica- dos a pedido, es poco probable que las exportaciones hayan tenido 

cencia (como en India), pero principalmente la ici - periencia y reputación de los fabricantes de oo autigiooto os bargo, algunos de los principales fabricantes de los países estu- diados pueden muy bien empezar a exportar equipo complejo en el fu- turo próximo. Los productores coreanos de equipo eléctrico y para in- dustrias deproceso han mencionado unos pocos casos de subcontra- tos con empresas de países industrializados. Una Ssubsidiaria brasile- jo fiar E a parte mecánica de una MHCN a los Esta- s$u mon ¡ ¡ 
porla Maa ADED aje con las partes electrónicas fabricadas 

Él caso particular de la especialización Or pr i- diarias de empresas transnacionales alada MOS _. lo afecta las pautas de competencia con los fabricantes nacionales de producto en los mercados internos sino que también influye en el comercio internacional intra-firma. Un análisis correcto de la cuestión de la especialización de los fabricantes finales de maquinaria debería 
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los industrializados. La experiencia de algunas firmas indias que ex- 

portan tecnología puede ofrecer cierta orientación, al sugerir una 

pauta de especialización en campos en que esas empresas tienen 
‘ graves ventajas comparativas. 101 

2. Políticas de adquisiciones de los usuarios de bienes de capital 

Los bienes de capital complejos no sólo son producidos por un nú- 
mero relativamente pequeño 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 más de 
dos tercios de las ventas totales de este equipo. En contraste, los 
clientes de bienes producidos en serie, como la mayoría de las má- 
quinas herramientas, son más dispersos, y son sobre todo empresas 
del sector privado. La realimentación que obtienen los fabricantes de 
bienes de capital del contacto estrecho con los usuarios, no sólo en 
la etapa de diseño sino después de que el equipo ha sído instalado, es 
un estímulo muy importante para el desarrollo tecnológico del sector 
de maquinaria. 102 

En Brasil e India, las compras estatales de bienes de capital son 
tan grandes que las políticas de compra de las empresas estatales 
(por ejemplo empresas de electricidad) ejercen una fuerte influencia 
sobre el desarrollo tecnológico 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 diseños importados; por lo 
tanto, a menudo desalientan los esfuerzos de los fabricantes naciona- 
les de bienes de capital por desarrollar sus propios diseños. Esta prefe- 
rencia de los usuarios tiene no sólo un efecto negativo sobre el de- 
sarrollo de los diseños locales sino que también reduce el papel que 
debería desempeñar el cliente en la realimentación para mejorar la 
capacidad de diseño del productor. Segundo, además de las fluc- 
tuaciones del ciclo económico, las irregularidades en la política de 
compras de sus clientes han sído responsables de los cambios abrup- 
tos en la combinación 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 diseño. Finalmente, las empresas nacionales de ingeniería, que 
tienen una función 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 diseños.103 En los proyectos con financiación externa, las 

101 Véase S. Lall, Developing Countries as Exporters of Technology: A First 
Look at the Indian Experience, Londres, Macmillan, 1982. 
102 Véase N. Rosenberg, ¡nside 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 ingeniería; en la India, en cambio, los fabricantes de 
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principales consultoras de ingeniería Suelen provenir de los países in- 

dustrializados y están acostumbradas a trabajar con diseños de pro- 
ductores internacionales conocidos. En estas circunstancias, no es 
sorprendente que la falta de capacidad de diseño básico sea todavía 
una grave desventaja de las empresas de la muestra. 

Otro factor que afecta la elección del cliente en el sector de bienes 
de capital es la reputación de los productores establecidos interna- 
cionalmente. En los países en desarrollo, los bienes de capital 

complejos habitualmente se han fabricado como sustitutos de pro- 
ductos importados, que los clientes han conocido durante muchos 
años; por consiguiente, es comprensible que éstos se resistan a mo- 
dificar sus políticas de compras, y que. por la vía de las licencias con- 
cedidas a los fabricantes nacionales, traten de recibir alguna seguri- 
dad en cuanto a calidad. La siítuación es más complicada para los 
productores nacionales cuando las subsidiarias extranjeras —que 
dependen, por supuesto, del prestigio de la matriz— actúan en las lí- 
neas de producto en las que ellos quieren ingresar. 

Es cierto que se han hecho algunos intentos de emplear las políti- 
cas de compras de las empresas estatales para fomentar la produc- 

ción local de bienes de capital y desarrollar una capacidad nacional 
en este campo (por ej. los Núcleos de Vinculación con la Industria, 
creados a mediados de la década de 1970 en Brasil); no obstante, to- 
davía falta reflexionar mucho sobre este tema. En India, sí bien la polí- 
tica oficial estipula que las compras del sector público deben dar pre- 
ferencia a los diseños nacionales, su aplicación parece más bien ine- 
ficaz, sobre todo cuando los proyectos dependen del financiamento 
externo y, por consiguiente, los ingenieros consultores extranjeros 
desempeñan el papel principal. 

F. Resumen y conclusiones 

En los tres países estudiados, el sector de bienes de capital tiene 
una larga historia, que comienza con la reparación y el mantenimien- 
to de equipo importado para pasar a la producción 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 
explícitas políticas oficiales, instituidas por la India en la década de 
1950 y por Corea a comienzos de la década de 1970. En Brasil es más 
difícil determinar un momento de cambio en las políticas oficiales, 
pero desde 1974 es visible una orientación más pronunciada en favor 
de la fabricación nacional de bienes de capital complejos. 

El progreso en la sustitución de bienes de capital importados por 
nacionales ha sido impresionante en India y Brasil, donde la propor- 
ción de la producción interna en el consumo aparente no es muy dife- 
rente de la de los grandes paises industrializados. 

En estos países, la fabricación nacional de bienes de capital ha síi- 

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 protección han cambiado en el curso del tiempo, las estima- 

ciones de que se dispone sugieren que la protección efectiva ha sido 
más alta en India que en Corea y Brasil. Corea también ha promovido 
la fabricación de bienes de capital para sustituir importaciones, pero 

de manera selectiva y principalmente recurriendo a estimulos finan- 
cieros. Al mismo tiempo, es el país más orientado hacia las exporta- 

ciones entre los tres considerados, aunque Brasil está haciendo 
progresos en ese sentido y sus exportaciones de bienes de capital 

son más diversificadas que las de Corea. 

La actual recesión ha afectado gravemente a las i¡ndustrias de 
bienes de capital brasileñas 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, sín embargo, no 
sufrieron esta vez el impacto de la recesión. Aunque la naturaleza 
cíclica de las industrias de bienes de capital es bien conocida, la ex- 
tensión y gravedad de la recesión no parecen usuales y podrían 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 países estudiados, con la notable excepción del sector 
del equipo eléctrico en Brasil. Las empresas nacionales han sido la 
fuerza ¡mpulsora del sector en esos países, en particular en la rama 
metalmecánica. En la India, los líderes de dos subsectores cruciales 
(máquinas herramientas y equipo eléctrico) gon empresas públicas. 
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 mecánicas, mientras que las públicas sólo actúan en 

ciertas ramas, como por ejemplo la producción de aeronaves. 
Las empresas nacionales son más antiguas, más grandes y están 

más orientadas a la exportación 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 países industrializados, y han estado funcionando por 
un tiempo bastante prolongado. Esto constituye sín duda una ventaja 
cuando estas empresas ingresan en el Segmento más complejo de las 
industrias de bienes ae capital. Sin embargo, en alguna medida, el ta- 
maño de estas firmas es un reflejo de la elevada integración vertical 
predominante en el sector de bienes de capital en los países estu- 
diados. Esta integración pesa mucho contra la eficiencia de los prin- 
cipales productores, comparada con la vigente en los países in- 
dustrializados. 

El análisis del equipamiento y el perfil de capacidades de estas 
empresas muestra que las coreanas y, en alguna medida, las indias, 
poseen equipo moderno más reciente que el utilizado en los países in- 
dustrializados. Además, 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 diseño y la fabrica- 

ción de bienes de capital complejos que satisfagan los exigentes re- 
quisitos de los usuarios de maquinaria ha sído posible, en gran medi- 

da, por los acuerdos de licencia. Las empresas estudiadas han usado 

los acuerdos de transferencia de tecnología para obtener tecnología 
de diseño; fueron mucho menos importantes las licencias sobre de- 
rechos de propiedad industrial. Por los términos de estos acuerdos, 

es posible discernir un proceso de importación más selectivo de las 
empresas indias y, en alguna medida, de las brasileñas, que de las co- 
reanas. Al parecer esto es consecuencia del progreso hecho por las 
primeras en el aprendizaje del diseño de detalle y la tecnología de 
fabricación. 

Los costos explícitos 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 intervención oficial en el proceso de nego- 
ciación. Sin embargo, la información dista de ser concluyente acerca 
del progreso alcanzado por las empresas estudiadas en cuanto al do- 
minio del diseño y de la tecnología productiva. Todas dependen de los 
otorgantes de licencias para la tecnología de diseño y en su mayoría 
aún no han podido emplear las licencias para aprender metodología 
de diseño. Una razón es la renuencia de los proveedores a propor- 
cionar diseños recientes. En todos los casos el diseño básico y, en al- 
gunos, incluso el de detalle para bienes de capital complejos, no son 
dominados todavia por los principales productores en los países estu- 
diados, Por lo tanto, sufren una grave desventaja que afecta su capa- 
cidad para cumplir una función como eventuales generadores de in- 
novaciones tecnológicas. 

En lo que concierne a la tecnología de fabricación, los acuerdos de 
licencia normalmente disponen la asíistencia para la fabricación de 
determinados productos según las normas de calidad establecidas 
por quien otorga la licencia. Aunque esta asistencia es muy útil para 
mejorar los métodos de producción de los productos específicos, los 
acuerdos en general no cubren la organización del proceso de produc- 
ción, las relaciones con los subcontratistas, la ingeniería de proceso, 
organización y métodos, etcétera. Encarar esos asuntos requiere no 
sólo tiempo y experiencia considerables, sino también capacidades 
especificas de ingeniería de las que no siempre disponen las empre- 
sas en cuestión. Los obstáculos en estas áreas, naturalmente, se ven 
agravados por las deficiencias más generales de la organización de 
todo el sector de bienes de capital en estos países. Es innecesario 
decir que estos inconvenientes en la tecnología de producción afec- 
tan el desempeño 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 máquinas herramientas. Los esfuerzos de | & D se orientan princi- 
palmente a adaptar los diseños importados a las condiciones locales. 
Como muchas iniciativas de ingeniería 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 diseño y de la tecnología de produc- 
ción extranjeros haya tenido como fin sustituir, en lugar de comple- 
mentar, una intensa actividad nacional de | & D en los países estu- 
diados. 

No obstante, es visible la asimetría entre el progreso alcanzado en 
la producción física de bienes de capital complejos sobre la base de 
tecnología extranjera y el desarrollo de una capacidad tecnológica 
endógena 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 tecnológicas. Es por esta razón 
que el ingreso de los tres países en el diseño y la fabricación de 
bienes de capital complejos es aún bastante frágil. Esta fragilidad sín 
duda se ve agravada por algunas deficiencias más generales de la or- 
ganización del sector de bienes de capital, tales como la falta de es- 
pecialización para los mercados interno y de exportación, el Sesgo en 
las políticas de compras de los usuarios en favor de los diseños im- 
portados, etcétera. 

Es necesario aplicar instrumentos políticos destinados a reforzar la 
capacidad tecnológica nacional en el sector de bienes de capital para 
consolidar el ingreso de esos países en los Segmentos complejos de 
la industria de maquinaria. La protección estatal a la fabricación na- 
cional de bienes de capital, y las políticas generales destinadas a ex- 
pandir el sistema educacional (en especial en el área de ingeniería), a 
reforzar los institutos de investigación, a alentar los gastos en | & D 
mediante incentivos fiscales o financieros y a regular las transac- 
ciones sobre transferencia de tecnología, son pasos en la dirección 
correcta. Sin embargo, como lo sugiere la información obtenida, en 
los países estudiados se ha avanzado más en reemplazar bienes de 
capital importados por nacionales que en sustituir tecnología impor- 
tada por nacional en el diseño y la fabricación de esos bienes; es ob- 
vio, entonces, que se necesitan políticas específicas. Estas sólo 
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 tecnología y de las circunstancias específicas del país en 
cuestión. 
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4. Producción de bienes de capital complejos: 
la experiencia de China 

Introducción 

Un examen de las experiencias de los países en desarrollo en la 
construcción de la capacidad nacional para el diseño y la manufactu- 
ra de bienes de capital sería incompleto sí se omitiera la del país que 
posee el sector de bienes de capital más grande del Tercer Mundo: 
China (véase el cuadro 3.1). Si bien el mero tamaño de este sector y 
las notables tasas de crecimiento logradas desde 1952 son en sí mis- 
mos buenas razones para tal análisis, hay otro motivo de mayor peso 
aún para estudiar esa experiencia. China ha podido no sólo fabricar 
grandes cantidades de bienes de capital estándar para el mercado in- 
terno, sino que también ha ingresado en el diseño y la fabricación de 
maquinaria y equipo complejos; así, está en una etapa correspondien- 
te con la de los tres países en desarrollo considerados en el capítulo 
anterior. China ingresó en la producción de bienes de capital comple- 
jos en una época en que sus contactos tecnológicos con el resto del 
mundo eran limitados, y en los últimos años ha consolidado su posíi- 
ción en el sector con la ayuda de tecnologia extranjera. 

- La industrialización de este país tuvo lugar, en gran medida, bajo 
un sistema sociopolítico y económico muy diferente del que predomi- 
na en los otros tres países considerados; esto hace al caso chino lo 
bastante extraordinario para merecer un tratamiento separado. Sin 
embargo, siempre que sea posible se intentará comparar con los 
otros países en desarrollo, para arrojar sobre las cuestiones que se 
consideran la luz adicional que implica un análisis comparativo (vé- 
ase el apéndice). 

La industrialización de China desde 1949 pasó por tres etapas dife- 
renciadas que interesan especialmente para estudiar las cuestiones 
económicas y tecnológicas relacionadas con la expansión del sector 
de bienes de capital. 1! La primera etapa, la del establecimiento y el de- 

1 Un análisis más completo del desarrollo tecnológico chino, con una periodi- 
zación algo distinta, puede verse en R. Volti, Technology, Politics and Society 
in China, Boulder, Colorado, Westview Press, 1982, cáp. 3. 
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sarrollo del sector, duró hasta 1960 y se caracterizó por la gran depen- 
dencia de la ayuda proporcionada por la Unión Soviética y otros países 

socialistas de Europa oriental. En la Segunda etapa, de 1960 a 1975, 

se redujeron los contactos tecnológicos con el resto del mundo. La 
etapa tercera y más reciente es la de la apertura de la economía, en 
particular en el frente tecnológico. Las características principales de 
cada etapa se analizan en la sección A. 

Con el fin de estimar la magnitud de las recientes importaciones 
chinas de tecnología, se estudiaron cuarenta y siete empresas impor- 
tantes y se reunió información cuantitativa acerca de su perfil econó- 

mico en un estudio preparado por la UNCTAD. 2 Los autores también 

visitaron algunas de estas empresas. Los resultados de esta investi- 
gación se usan no sólo para analizar la magnitud de las recientes im- 

portaciones de tecnología (véase la sección B) sino también para revi- 
sar varios aspectos de la experiencia de China en el sector de bienes 
de capital (véase la sección C). En la última sección se formulan algu- 
nas observaciones finales. : 

A. El desarrollo histórico del sector de bienes de capital en China 

1. La etapa inicial 

Si bien había cierta producción de maquinaria y equipo en China, y 
en’particular en Shanghai, antes de 1949,3 en realidad sólo desde 
1953 (primer plan quinquenal) los bienes de capital han recibido alta 
prioridad. En el período inicial del sector se construyeron muchas 
empresas claves, y ya en 1957 la participación de las industrias de 
bienes de capital (o deconstrucción 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 Unión Soviética fue particularmente importante en 
la fundación del sector de bienes de capital chino. De los 156 proyec- 
tos industriales importantes emprendidos durante 1949-59 con la ayu- 
da de la Unión Soviética y de los países 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 CU ISSues in the Capital Goods Sector: The Experience of 

the People's Republic of China, estudio preparado por Zháng Ren-yu para la 
Secretaría de la UNCTAD (TT/57), al que en adelante se hace referencia como 
estudio de caso chino. 

3 Véase Cheng, Chu-Yuan, The Machine Building Industry in Communist Chi- 

na, Chicago, Aldine-Atherton, 1971, cap. 3 y T.G. Rawski, China’s Transition t2 
naUetrialtato: 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. pág. 206. 
5 Delos 5. expertos soviéticos que asistieron a China en 1949-60, 1.500 
trabajaron en la industria de maquinaria para establecer las empresas claves 
que se construyeron en ese período. l!bid., pág. 171-2. 
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equipo fue suministrada por la Unión Soviética. La ayuda de este país 
en el establecimiento del sector de bienes de capital de China no sólo 

se reflejó en la construcción de plantas completas. Fue también muy 
importante en el adiestramiento de fuerza de trabajo y en la transfe- 
rencia de capacidades para la fabricación, mediante el envío de ex- 
pertos soviéticos a China y el de un gran número de chinos a estudiar 
en la URSS. 

2. El período 1960-75 

Al retirarse la asistencia técnica soviética en 1960, se inició un nuevo 
período. En contraste con la década de 1950, fueron muy limitados los 
contactos tecnológicos con el resto del mundo. En los períodos 1960-66 
y 1973-77 se importaron de Japón y Europa occidental plantas comple- 
tas para producir fertilizantes, fibras sintéticas y petroquímicos, pero 
ninguna para producir maquinaria. Se importaron algunas máquinas 
herramientas, en cantidades relativamente modestas. 7 ] 

Aunque la proauccion tluctuo considerablemente (con grandes 
caídas en 1961 y 1962), el Sector de construcción de maquinaria siguió 
expandiéndose, incluida la destinada a fines militares. La participa- 
ción de las industrias de bienes de capital en el producto industrial 
del país se incrementó del 22,2 por ciento en 1965 al 27,7 por ciento en 
1975. No sorprende, entonces, que la participación 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 alas logradas por los Es- 
tados Unidos y la Unión Soviética (véase el cuadro 1). 

A comienzos de la década de 1960, las autoridades chinas realiza- 
ron esfuerzos especiales para desarrollar la tecnología de diseño; és- 
ta había síido relativamente desatendida en los años anteriores, cuan- 
do los chinos habían logrado particular éxito en la absorción de tec- 
nología de fabricación. 9 ESos esfuerzos se manifestaron, por una par- 
te, en que mejoró la educación en ingeniería y, por otra, en que se re- 
orientó la actividad de los institutos de investigación. Estos empeza- 
ron a dedicar “la mayor parte de sus actividades a la investigación 
aplicada y al desarrollo experimental vinculado con las necesidades 

$ El adiestramiento de personal chino en establecimientos industriales so- 
viéticos fue muy sígnificativo. De los 38.000 chinos que fueron capacitados 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 Republica of Chi- 
na, París, 1977, cuadro 5.2. Las cifras se refieren a los trabajadores capacita- 
dos chinos en todas las industrias, no sólo en la de bienes de capital. 

7 En el período 1966-75, las importaciones anuales de máquinas herramien- 
tas de los ocho países capitalistas más grandes fluctuaron de un minimo de 
22 millones de dólares en 1973 a un máximo de 62 millones en 1971. Véase el 
informe de la Asociación Económica Chino-Japonesa (Nitchú Keizai Kyokai), 

omNias de maquinaria en China” (en japonés), Tokio, abril de 1978, pág. 

8 Véase T.G. Rawski, op. cit., pag. 102. 
9 Véase Hans Heyman Junior, “‘Industrial structure and technological advan- 
cement’” en OECD, op. cit., págs. 144-6. - 
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tecnológicas de las industrias de bienes de capital’. 10 De tal manera, 
en este período hubo no sólo 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. 11 

Los frutos de estos esfuerzos son visibles en el ingreso gradual de 
la industria china en el diseño y la fabricación de bienes de capital 
más complejos. Esto puede ilustrarse con varios ejemplos.!2 En 1949, 
la industria de máquinas herramientas podía hace sólo dieciséis cla- 
ses de máquinas medianas y pequeñas, principalmente herramientas 
de fines múltiples. En 1957 ya podía fabricar 314 clases de máquinas 
herramientas y el número se elevó a 600 en 1962 y a 1000 en 1965. En 
este último año se empezó a construir la primera máquina herramien- 
ta con control numérico. En cuanto al equipo eléctrico pesado, las 
fábricas chinas podían fabricar equipo generador térmico de hasta 12 
y 25 MW con tecnología checa y soviética en 1957 y 1959, respectiva- 
mente. Sobre la base del desarrollo autónomo, en 1969 se inició la 
producción 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 energía hidroeléctrica, la planta de maquinaria eléctrica de 
Harbin diseñó y fabricó 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 diseñado y fabricado en China no cumplía necesariamen- 
te con niveles de calidad semejantes a los del fabricado en el exterior. 
En verdad, los chinos mismos admiten que el equipo de energía térmi- 
ca fabricado con su propia tecnología es ineficiente en el uso de ener- 
gía y tiene un rendimiento pobre, y que las máquinas herramientas 
complejas no logran la misma precisión que los prototipos extranje- 
ros debido, entre otras razones, a la mala calidad de las unidades 
electrónicas.!3 : 

Es importante tener en cuenta que en el período 1960-75 tuvo lugar 
la Revolución Cultural, un acontecimiento que, según la mayoría de 
los analistas, afectó negativamente los esfuerzos realizados a co- 
mienzos de la década de 1960 para formar una capacidad tecnológica 
en el sector manufacturero y disminuyó la calidad de la educación en 
ingeniería.14 \ q 

10 Véase G. Dean, “Research and technological innovation in industry’’, en 
OECD, op. cit., pág. 160. d 
11 Todo esto se logró a pesar de la asignación de grandes inversiones, a me- 
diados de la década de 1960, para la construcción en el interior, con el objeto 
de montar la defensa nacional y sus industrias de apoyo (llamado “tercer fren- 
te de construcción’’). Véase S. Ishikawa, ‘‘China's Economic Growth and the 
PRC Period. An Assessment’’, China Quarterly, n° 94, 1983. 
12 La información se toma del estudio de caso chino; para el período 1952-69, 
está confirmada por los datos de Cheng, op. cit. cuadro 7.2 y págs. 132-3. 
13 Véase el estudio de caso chino. a 
14 OECD, op. cit., págs. 99 y 145, y el estudio de caso chino. Aunque excede el 
alcance de este capítulo evaluar el impacto de la Revolución Cultural en el de- 
sarrollo tecnológico de las industrias de bienes de capital en China, es impor- 
tante tener en cuenta que el producto de estas industrias fue casí tres veces 
mayor en 1976 que en 1966, y ue muchos productos complejos se introduje- 
ron en esos años. Una evaluación de la Revolución Cultural debería considerar 
todos estos factores. 
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3. La etapa actual 

En la etapa actual, que se inició en 1975-6, un nuevo fenómeno 
influyó en el desarrollo del sector: las importaciones de tecnología 

mediante acuerdos de licencia y contratos de fabricación (véase la 
sección 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 mayoría 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 autónomo. Además de los acuerdos tecnoló- 
gicos, se estableció una empresa conjunta para producir equipo de 
control de proceso, entre la Tercera Fábrica de Electrómetros de 
Shanghai y la Foxboro Co. 

Cuadro 4.1 El número de contratos de tecnología en las 
industrias de bienes de capital 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 Total 

Maquinaria para la generación 

de energía y equipo eléctrico 1 1 2 9 18 9 40 
de las cuales son contratos 
de fabricación 1 7 8 

Máquinas herramientas 2 9 8 19 
de las cuales son contratos 
de fabricación 5 5 10 

Maquinaria pesada y de minería 2 S:nuls.- 1 21 
de las cuales son contratos 
de fabricación Z, 1138 15 

Maquinaria para petroquímica y 
general 1 5 8 7 6 27 

de las cuales son contratos 
de fabricación 1 3 4 

Automóviles y partes 1 1 1 2 2 4 11 
Cojinetes 3 3 
Medidores e instrumentos 1 3 3 9 16 
Tractores y maquinaria agricola 21 2 2 9 
Otros < ¡amdó=” : 7 
Total 5 3 8 21142" 128-059” ‘43 153 

de los cuales son contratos 
de fabricación 1 8-25 5 -.287 

Fuente: estudio hecho de caso chino (véase nota 2 de este capitulo). 

En occidente se presta menos atención a estas formas de importar 
tecnología que a las importaciones chinas de plantas completas para 
producir principalmente fertilizantes, petroquímicos y fibras sintéti- 
cas. Sin embargo, la mayoría de los contratos para plantas completas 
firmados en 1978 fueron suspendidos o pospuestos. De hecho, los 
‘acuerdos de licencia han sído hasta ahora un medio más significativo 
de modernizar el Sector de bienes de capital chino que las importa- 
ciones de plantas completas, y sín duda constituyen una fuente va- 
liosa para estudiar el tema tecnológico en este sector. Las cuestiones 
que habría que responder son: qué elementos de tecnología se están 
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importando, quiénes los envían y en qué condiciones, y de qué mane- 

ra estas importaciones de tecnología se vinculan con los problemas 

más generales que enfrentan las industrias de bienes de capital para 

el diseño y la fabricación de equipo complejo. 

Antes de intentar una respuesta a estas preguntas, conviene seña 

lar que la actual etapa se caracteriza no sólo por una apertura del sec- 

tor de bienes de capital en el frente de la tecnología sino también por 

un crecimiento mucho menor: la 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 sólo crecieron el 2,3 por ciento. El menor crecimiento es un 

reflejo de la prioridad más baja que se otorga a la producción de 

bienes de capital en la actual fase de reajuste económico general, és- 

te es el contexto en el cual debemos evaluar los problemas tecnológi- 

cos del sector. 

B. Importaciones de tecnología de los principales productores de 
bienes de capital 

1. Perfil económico de las empresas 

En total, Se encuestaron cuarenta y siete productores importantes 

de máquinas herramientas, equipo para industrias de proceso y 

equipo eléctrico pesado, para averiguar acerca de su experiencia tec- 

nológica en el diseño y la fabricación de bienes de capital complejos. 

De estas cuarenta y siete empresas (a las que en adelante se hará re- 

ferencia como empresas de la muestra), treinta y dos habían suscrip- 

to recientemente acuerdos de colaboración 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, más 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 más grandes que las otras de la muestra, salvo las que fabrican 

equipo para industrias de proceso. El gran tamaño de las empresas 

de la muestra no sólo indica que pueden tener un exceso de personal; 

es también consecuencia de la integración vertical que predomina en 
los principales productores de maquinaria en China, tema que se ana- 
liza en la sección siguiente. \ 

Las empresas de la muestra son casi todas relativamente antiguas 

o se han expandido significativamente en los años 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 pequeñas firmas que raban en el cam- 

po y fabricaban principalmente equipo agrícola. Había 7. empresas princi- 

pales bajo la autoridad del Ministerio de la Industria de Construcción 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).16 Esto no 
sólo significa que han acumulado una considerable experiencia pro- 
ductiva y tecnológica, sino también que se planificaron y diseñaron 
bajo la influencia de las normas tecnológicas 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 Unión Soviética o en otros países socialistas de Europa orien- 
tal en la década de 1950. 

Cuadro 4.2. Indicadores seleccionados de las fábricas encuestadas, 1980 

  

Ï Subsectores 
Máquinas Equipo para Equipo 

herramientas industrias eléctrico Total 
de proceso 

Número de empresas 
Empresas (A) 11 3 1 15 
Empresas (B) 8 11 13 32 
Todas las empresas 19 14 14 47 

ETUES br ami 
presas 4.894 9.769 4.087 Z 

copia dci hr ; 8.795 6.068 6.557 

ingenieros y 
técnicos (%) TA 6,8 9,2 7,8 

Producto bruto promedio (en 
millones de yuans a precios 
qa. 1970) A 

presas 30,6 54,0 
Empresas (8) 41,8 67,4 74,2 637 
T as las empresas 35,2 73,2 72,6 57.7 

Producto medio por empleado 
(pios de Hi 

6,2 9,7 13,2 77 
E aoas (B) 7,2 7,9 12,0 9,2 
Todas las empresas 6,7 8,3 12,0 8,8 

Exportaciones como % de las 
conos É 

presas 8,3 5,0 _— 
Empresas B) 6.1 0,8 1,1 93 
Todas las empresas 7.2 20 10 29 
% del o9uipo con menos de 
5 años de aaa 
Empresas 16,2 15,0 17,3 15,6 
Empresas (B) 16,7 19,2 7,3 14,3 
Todas las empresas 16,4 17,8 8,0 14,7 

O ree) 207129 00:00; nan Sora je y las empresas (B) son 

Fuente: idem, cuadro 4.1 

16 Algunas de las empresas visitadas existían antes de 1949 j , en especial 
región de Shanghai, pero todas experimentaban una Cortaiciefabia rRanIA 
UNETE de 1950, en general cuando el Estado las tomó por completo a su 
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Si bien no se dispone de información precisa, las principales 

empresas visitadas en 1981 tenían una considerable capacidad 
ociosa, fenómeno nuevo en la industria de maquinaria china que refle- 
ja los efectos en ese sector del reajuste económico general. 

En promedio, la producción 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, 8.600 yuan por empleado. 
Aun tomando en cuenta todos los ajustes a los que está sujeto este 
índice de la productividad, la información disponible sugiere marca- 

damente que las empresas principales no llevan ninguna ventaja de 
productividad a las restantes. Esto. es particularmente notable, por- 
que la combinación de productos de aquellas empresas incluye pro- 
ductos de valor agregado más alto. La explicación del enigma puede 
resídir en que las grandes fábricas 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 producción de sus propias 
máquinas herramientas se refleja en el hecho de que las fábricas es- 
tán equipadas con maquinaria mayormente nacional.1? Sin embargo, 
buena parte del equipo usado es bastante antiguo, aunque bien man- 
tenido. La mayor parte del equipo tiene más de quince años y, como 
se muestra en el cuadro 4.2, sólo el 15 por ciento del equipo (en térmi- 
nos de valor) en las fábricas encuestadas tenía menos de cinco años. 
Entre las empresas de la muestra en el campo del equipo eléctrico, 
las que emplean colaboración extranjera tienen equipo más antiguo 
que las otras. Esto indica que los acuerdos de colaboración extranje- 
ra en este subsector no necesariamente fomentan la adquisición de 
equipo moderno. 

La antigüedad del equipo usado por las fábricas chinas (compara- 
do, por ejemplo, con las coreanas e indias del cuadro 3.8) podría expli- 
car en parte sus resultados en materia de productividad. Además, la 
escasez de maquinaria de precisión y automática, en especial de 
equipo de control de calidad y de prueba, y en general la antigüedad 
del equipo, son obstáculos para las empresas chinas que se propo- 
nen consolidar su ingreso en la fabricación de equipo complejo, que 
impone exigentes requisitos de maquinado. 

La escasez de personal técnico en una industria intensiva en capa- 
cidad se siente con más gravedad en el sector de bienes de capital de 
China. Sólo alrededor del 8 por ciento de la fuerza de trabajo en las 
empresas de la muestra consistía en ingenieros o técnicos (en una 
proporción de 1: 3); es ligeramente mejor la situación en las producto- 
ras de equipo eléctrico. La proporción de personal técnico es baja 
comparada con la de 1955, cuando era aproximadamente análoga (7,3 

17 China posee el segundo acervo de máquinas herramientas, después de la 
Unión Soviética. De las 2,832.000 máquinas herramientas (de las cuales 
1.967.000 trabajan en las industrias de bienes de capital), sólo 96.103 son im- 
portadas, aunque éstas son las más complejas. 
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por ciento)!s para las principales empresas, que por entonces esta- 
ban en su etapa inicial y por lo tanto fabricaban productos menos 
complejos. Esa proporción es también baja comparada con la de 
empresas análogas en India y Corea (véase el cuadro 3.9). 

La explicación que se suele dar respecto de la escasez de personal 
capacitado es que durante la Revolución Cultural los niveles de edu- 
cación en ingeniería se deterioraron, y que muchos ingenieros y técni- 
cos que se graduaron en esos años debieron recibir capacitación adi- 
cional.19 Lamentablemente, no se dispone de suficiente información 
para corroborar esta observación, que parece plausible. Tampoco se 
pudo recoger datos en cuanto a qué campos de la ingeniería están 

más afectados por la escasez, aunque es probable que los ingenieros 
eléctricos y electrónicos sean menos abundantes que los ingenieros 
mecánicos. 

3. Importaciones de tecnología 

Se analizaron cuarenta y ocho de los ciento cincuenta y tres acuer- 

dos de transferencia de tecnología firmados en las industrias de 
bienes de capital en 1975-81. Los acuerdos estudiados incluían a más 
de la mitad de los contratos relativos a equipo eléctrico pesado y a 

Cuadro 4.3 Importaciones de tecnología de las principales fábricas 

Subsector 

Máquinas Equipo para Equipo Total 
herramientas industrias eléctrico 

  

de proceso 

Número de tecnologías introducidas 9 28 2 59 
por las empresas de la muestra 

medio de tecnologías por empresa) (1,1) (2,5) (1,7) 11,8) 

Acuerdos de licencia 2 18 18 38 

Contratos de fabricación 7 10 4 21 

Antigüedad del diseño (porcentaje 
del total de tecnologias 
introducidas mediante acuerdos de 
licencia) 

Hasta 5 años — 28 6 16 
deba 9 años 100 66 94 81 
más de 9 años _— 6 _ 3 

Pagos directos de las 0,4 0,5 1,077 0.7 
empresas de la muestra por 
tecnología importada, como 
porcentaje de la producción total en 
1980 

Fuentes: idem. cuadro 4.1 

18 Véase Cheng, Chu-Yuang, op. cit.; pág. 165. 
19 Véase OECD, op. cit., pág. 99. 
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poco menos de la mitad de los relativos a máquinas herramientas. Co- 

mo algunos fueron firmados conjuntamente por dos o tres fábricas 

para compartir la tecnología importada, los cuarenta y ocho contratos 

generaron cincuenta y nueve operaciones de transferencia de tecno- 

logía, sí se considera a cada fábrica 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 fabricación. Estos últimos fueron muy significativos en má- 

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 proveerá de metodología de di- 

seño básico (es decir, la teoría, la concepción y los cálculos implica- 

dos en el diseño de la maquinaria); en cambio, no fue éste el caso de 

los contratos de fabricación. Según estipulan éstos, el proveedor su- 

ministra los planos del diseño básico del equipo a fabricar, pero no 

transfiere la tecnología de diseño. 8 

El envío de diseños de detalle, la asístencia para encarar proble- 

mas de fabricación y el adiestramiento de personal se prevén en los 

dos tipos de contrato. Sin embargo, mientras que en los acuerdos de 

licencia la tecnología implicada es avanzada respecto de la capaci- 

dad tecnológica exitente (por ej. la producción de equipo eléctrico de 

300 y 600 MW), este no es el caso en los contratos de fabricación. Es- 

tos últimos no se usan para reducir una gran brecha —como sucede 

con los primeros— síno como una oportunidad de comprobar la capa- 

cidad tecnológica propia de las empresas y también como medio de 

obtener reconocimiento internacional. Por ejemplo, según el contrato 

de fabricación para suministrar cincuenta máquinas, firmado por Hi- 

tachi Seiki de Japón con la Primera Fábrica de Máquinas Herramien- 

tas de Beijing (Pequín), que tiene más de treinta años de especializa- 

ción en fresadoras, la tecnología obtenida estaba por completo al al- 

cance de la empresa, aunque el diseño era bastante avanzado dentro 

del tipo convencional. Las dos máquinas producidas hasta ahora han 

contado con la aprobación técnica de Hitachi. 

Las disposiciones relativas a las marcas extranjeras se incluyeron 

principalmente en contratos de fabricación de bienes para los merca- 

dos de exportación. A veces también se incluían disposiciones res- 

pecto de las patentes de invención, 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 antigüedad de los diseños cubiertos 

por los acuerdos de licencia firmados por las empresas de la muestra. 

Los diseños tienen en general de seis a nueve años de antigüedad, es 

decir, datan de comienzos de la década de 1970. Sin embargo, en él 

equipo para industrias de proceso, los acuerdos disponen el sumi- 

nistro de diseños más modernos. La antigüedad de los diseños que 

abarcan los acuerdos de licencia indica claramente que los chinos es- 

tán usando esos acuerdos para dominar tecnologías de comienzos de 

la década de 1970. Según un estudio reciente realizado por el Ministe- 

rio de la Industria de Construcción de Maquinaria, el 25 por ciento de 

los productos hechos en China en este sector fueron desarrollados en 

los países industrializados en la década de 1940, el 40 por ciento se 
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originó en la década de 1950, el 30 por ciento en la 
ciento de los productos se desarrollaron en la oca O IDA Por 
lo tanto, no sorprende que los chinos empleen los acuerdos de licen- 
Sa para E IUEA el modelo de sus productos. 

pesar de que las tecnologías realmente transferi - 
dos de licencia no son nuevas, es indudable que Moa ola 
pueden convertirse en un medio útil para alcanzar a la evolución 
extranjera en este campo, tras muchos años de contactos tecnológi- 
cos limitados con el resto del mundo. Un interesante ejemplo en este 
sentido es la experiencia con las MHCN. Si bien China ha estado pro- 
duciendo MHCN con unidades de control fabricadas en el país desde 
mediados de la década de 1960, la calidad del equipo de control 
electrónico no era satisfactoria, principalmente debido a la poca con- 
fiabilidad de los circuitos integrados (CI). Para resolver este proble- 
ma, el Instituto de Investigación de Máquinas Herramientas de 
Beijing firmó en 1980 un acuerdo de licencia con la FANUC (Japón) 
para la fabricación de equipo de CN. El acuerdo es por cinco años e 
implica la transferencia de diseño y de “know-how’! de fabricación pa- 
ra los sistemas de CN y los servomotores. La FANUC proporciona to- 
dos los documentos pertinentes, los planos relativos al diseño 
adiestramiento para los trabajadores chinos en la planta matriz así 
como partes y componentes, incluidos los CI. Como resultado de este 
acuerdo, se estableció una fábrica en el Instituto para producir el 
equipo. Es digno de nota que la FANUC proporciona los sístemas 5 y 
F pero se ha negado a dar una licencia para el sistema 6, que es más 
complejo. El sistema 6 se importa directamente de FANUC aunque 
sín los programas de interfaz, y ha sido empleado por la’ Primera 

os 2 TE Ioo Herramientas de Beijing para producir un centro 
2 za 0 con un cambiador automático de herramienta de 24 

Dada la prolongada experiencia acumulada por China i 
ción y el diseño de maquinaria, sorprende alirminióss que OEA 
dos de licencia suelen cubrir todo el paquete de elementos tecnológi- 
cos, es decir, desde el diseño básico hasta la tecnología de fabrica- 
ción. Esto es muy diferente de lo que se encontró en las empresas in- 
dias y, en cierto grado, en las brasileñas, en las que se percibía una 
Eo selectividad y las importaciones de tecnología se con- 

sección RES AEUPAS en el diseño básico (véase el capítulo 3, 

«Es muy cierto que las fábricas chinas son menos selecti 
Sus contrapartes en otros países en desarrollo UA EOBIAS 
que se analizan más adelante, pero también es cierto que las autori- 
dades chinas son más selectivas que sus contrapartes de otros 
países en cuanto al número y alos subsectores en los que se produ- 
7 transferencias de tecnología al sector de bienes de capital. 
! os que en India, Brasil y Corea se han firmado cientos de acuer- 
dos de licencia en las industrias de bienes de capital en los últimos 

20 Véase S. Ishikawa, documento d igaci Mundial (awa, documento de trabajo de la Investigación del Empleo 
A e Práima aparición, acerca de la industria de bienes de capital chi- 
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años (véase el capitulo 3, sección B), China sólo ha concluido hasta 

ahora 153 contratos. Además, en este país hay una fuerte concentra- 

ción 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 máquinas herramientas. 

Otro aspecto que distingue a la experiencia china de la de los otros 

países mencionados es en la participación de los productos con [i- 

cencia en la producción de las fábricas estudiadas. En la India, la mi- 

tad de la producción de los principales fabricantes de bienes de capi- 

tal está formada por productos con licencia; en ninguna de las fábri- 

cas chinas visitadas los productos bajo licencia representan más del 

5 por ciento de las ventas. La razón, por supuesto, es que la mayoría 

de los acuerdos son recientes. Sin embargo, las empresas chinas 

entrevistadas predijeron que, cuando todos los acuerdos en curso se 

apliquen a la producción efectiva, los productos cubiertos rara vez 

significarán más de un cuarto del valor total. 

El enfoque selectivo fue abandonado temporariamente en 1978, 

cuando se intentó adquirir tecnología extranjera mediante la importa- 

ción de plantas completas. Sin embargo, ‘ya en 1979 se reconoció ofi- 

cialmente que las tecnologías importadas podrían proporcionar una 

bage para proseguir el desarrollo tecnológico sólo cuando sehicieran 

esfuerzos para proveer la infraestructura necesaria para la asimila- 

ción y la adaptación de productos y procesos extranjeros'’.2! 

Tomando en cuenta lo anterior, conviene examinar por qué las 

fábricas chinas no son selectivas en sus importaciones de la tecnolo- 

gía intangible. La’explicación 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 tecnológica en todos los 

frentes, no sólo en el de diseño. Aun cuando tengan bien desarrolla- 

das la tecnología de fabricación y la capacidad de diseño de detalle, 

las importaciones de la misma tecnología podrían usarse para confir- 

mación. Además, los chinos tratan de aprovechar esos acuerdos para 

mejorar el nivel tecnológico de todo el subsector mediante el posible 

efecto de la tecnología recibida en las industrias auxiliares. 

Esa explicación parece plausible en las circunstancias especiales 

en las que China importa actualmente tecnología. Las fábricas recep- 

toras ya han adquirido alguna experiencia en el diseño y fabricación 

de artículos relativamente análogos, aunque en general menos 

complejos, como ocurre, obviamente, con el equipo eléctrico pesado. 

La experiencia previa ha permitido a estas fábricas 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 sólo de 

un diseño 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 fábrica no esté bien planeada o bien 

organizada, que el personal calificado no esté suficientemente fami- 

liarizado con las tecnologías más avanzadas, etcétera. Una importa- 

21 Véase Volti, op. cit. pág. 64. 
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291,02 tecnología más completa parece sensata en estas circunstan- 

Las razones mencionadas explican la necesi ¡ ¡ 
completas, pero no explican por qué se han PISTUEIS ES Jae 
ciones. La explicación habitual es que las licencias aceleran Uds. 
sarrollo y la producción del artículo, desarrollo que en algunos 2 $ $e pana Cort Ea 0 la base de los esfuerzos náclanalaa. 

Juzgar cómo se absorbe esta tecnología i : 
da. De los productos cubiertos por los 153 contr (ribbclos SAT 
1975 y 1981, sólo los originados en cuarenta y MEU 
ron la etapa de producción industrial. Los cubiertos por cuarenta y 
cinco acuerdos están en la etapa de fabricación de prueba CUAD a ; 
dos en la etapa de traducción al chino y estudio de las tecnolo 5 ) 
las fábricas receptoras, y los restantes veinticinco oontralas ¿RLán sólo en Su etapa inicial.22 No sorprende, entonces que sólo siet de 
los 263 productos introducidos en 1975-80 por las treinta y dos tí r : 825 de la muestra con colaboración técnica extranjera, sean el : ll. 
tado de tal ayuda técnica (véase el cuadro 4.4). [ Ud, 

Cuadro 4.4. Las actividades de 1&D de las principales fábricas 

Máquinas empanglol ] quipo para Equi 
herramientas industrias cladiiie Total 

    

  

   

de proceso 
Asgignación ministerial para 
18D a las empresas de la 
muestra como porcentaje de 

$u producción en 1980 
mpresas nacionales sin 

colaboración extranjera. 0,11 0,16 0,13 
Empresas nacionales con ) ' o colaboración extranjera. 0,06 0,31 0,10 
Todas las empresas. 0,08 0,27 0,10 AL 
Número de nuevos productos ] l fabricados por las empresas 

/ don QUESO EN 1975-80. 
En s nacionales sín 
colaboración extranjera. 135 32 S 172 (promedio por empresa). (12,2) (10,7) (5,0) (11,5) 
Empresas nacionales con 72 118 
cola ón extranjera. 78 Ea 
(promedio por empresa 9,0 
“: e las cuales de 0 q : 0 2? 2 Ca - ‘de E /UbOAC N extranjera 
Toda presas 207 150 7, 
Promedio por empresas (10.9) (10,7) 6.6) 7 
Fuente: idem cuadro 4.1 
1 

- Lonotable es que, en las fábricas estudiad ¡ i 
; ; 2 as, las importacione 

Ni IEA Ra 200098 reemplazar sino complementar las ol ao e (excepto en los siete productos en cuestión), al 

at 

© Véase el estudio de caso chino. 
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contrario de lo que ocurre con varias empresas de otros países en de- 

sarrollo avanzados (véase el capitulo 3). Antes de considerar el papel 

de las fuentes nacionales de innovación tecnológica en el sector de 

bienes de capital en China, y los problemas que está enfrentando el 

sector, conviene prestar atención a una última pregunta sobre los 

acuerdos de licencia: ¿han sído bien negociados por las fábricas chi- 

nas? Se dispone de ciertas indicaciones que pueden dar una respues- 

ta. 

4. La negociación de los acuerdos de transferencia de tecnología 

En dos tercios de los 153 acuerdos se hicieron pagos explícitos 

sobre la base de regalías calculadas sobre las ventas o la producción; 

en el tercio restante se pagaron sumas globales. Al principio, las 

empresas que otorgaban las licencias preferían en general los pagos 

globales (porque no confiaban en los chinos), pero la insistencia de 

los receptores ha llevado a concluir más acuerdos que disponen el pa- 

go de regalías. Los pagos por tecnología importada por las empresas 

de la muestra en 1980 se muestran en el cuadro 4.3. Por supuesto, son 

bajos, pero principalmente porque la mayoría de los contratos están 

en la etapa inicial. No se obtuvo información alguna acerca del por- 

centaje convenido para los pagos de regalías, y por lo tanto no fue po- 

sible compararlo con el pagado por otros países en desarrollo. 

El plazo de la mayoría de los acuerdos es de cinco a diez años, en 

unos pocos casos se firmaron acuerdos por quince años o por menos 

de cinco. En general se incluye una cláusula que dispone la actualiza- 

ción tecnológica durante la vigencia del acuerdo.-Sin embargo, la 

cláusula es más nominal que efectiva, según la información sumi- 

nistrada por las empresas receptoras. Los proveedores suelen pedir 

pagos adicionales a cambio de mejoras significativas de la tecnolo- 

gía. 

La duración de los acuerdos parece excesiva, sí Se compara con los 

plazos convenidos por otros países en desarrollo, aun teniendo en 

cuanta el tiempo que lleva traducir la información tecnológica al chi- 

no. El Ministerio de la Industria de Construcción de Maquinaria ha es- 

timado que asimilar la tecnología extranjera normalmente lleva dos o 

tres años y en casos de conjuntos completos de equipos, de cinco a 

seis años. Si esto es realmente cierto, es difícil entender por qué los 

acuerdos suelen firmarse por diez años. La justificación de un periodo 

tan largo es el interés de la empresa receptora en la actualización tec- 

nológica, pero los resultados no parecen muy alentadores, como Se 

señaló. Es más difícil 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 exportación, compra atada de partes y componentes, mantenimien- 

to de la confidencialidad más allá de la vigencia del acuerdo, limita- 

ciones de la transferencia de tecnología a otras fábricas chinas, dis- 

posiciones de retrocesión, reconocimiento de derechos de patentes. 
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la difícil odres farra en el capítulo anterior, aunque se- 

Ear 

C.El desarrollo tecnológico en el sector de bienes de capital 
E ſai: d 
Por el análisis previo es evidente que las importaciones de tecnolo- 

gía son sólo uno de los canales para la innovación tecnológica, y de 

2 Esta vigente un conjunto d foca de tecnolog! © de pautas para negociar los acuerdos de - del ſa gía, y se está elaborando una ley sobre ranalorer ol pin ‘34 
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ningún modo uno importante, por el momento. También es claro que 

estas importaciones son más significativas en algunos subsectores, 

como el de maquinaria eléctrica, que en otros, como las máquinas 

herramientas. Tomando en cuenta esta situación, podemos ahora 

examinar el medio en el que ha tenido lugar, la innovación tecnológica 

nacional, y considerar los problemas más generales del sector de 

bienes de capital en este campo. 

1. La demanda de nueva tecnología 

La demanda de nueva tecnología en China se crea en el proceso de 

planeamiento, mientras que, en otros países, los nuevos requerimien- 

tos tecnológicos surgen de la presión dinámica de la competencia in- 

terna e internacional. La formulación de los planes de desarrollo de 

largo plazo (planes quinquenales) y su puesta en práctica mediante 

los detallados planes anuales generan, por una parte, los requeri- 

mientos tecnológicos de los proyectos prioritarios (tales como la 

construcción de acerías, plantas petroquímicas, extracción de car- 

bón, etcétera, o la modificación de las fábricas existentes en in- 

dustrias básicas 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- 

ño de los ministerios industriales centrales y algunas empresas clave 

(hierro y acero, petroquímica, etcétera) tienen un papel prominente. 

Estos departamentos de diseño fueron creados en la década de 1950 

para actuar como organismos receptores de la tecnología soviética.24 

La tarea principal de estos departamentos es preparar la documen- 

tación y el diseño para nuevas fábricas clave y, por lo tanto, determi- 

nar la combinación de productos y tecnologías necesarias para Su 

fabricación; por consiguiente, se espera que 5e mantengan al tanto 

de la capacidad tecnológica interna y, en la medida de lo posible, de 

los desarrollos tecnológicos del exterior. 

Los departamentos de diseño de los ministerios centrales ejercen 

una influencia directa sobre las empresas que fabrican la maquinaria 

y el equipo para las fábricas que se han de construiïr. Cuando se nece- 

sita equipo complejo, los requerimientos impuestos por los ministe- 

rios constituyen no sólo la demanda de ese equipo sino también el es- 

tímulo para aumentar su nivel tecnológico. Es entonces responsabili- 

dad de las oficinas de diseño de las fábricas participantes hacer que 

los requerimientos de los departamentos de diseño de los ministerios 

se plasmen en la práctica en el producto pretendido. Así se establece 

una división del trabajo entre las dos unidades de diseño. Si bien el 

sistema puede tener ciertas ventajas en términos de inducción tecno- 

lógica, en la medida en que las oficinas centralizadas de los ministe- 

24 El número de empleados en estos SODA DO 6 aumentó de 29.000 en 

1952 a 150.000 en 1958 y a más de 300.000 en 1965. Véases Ss. Ishikawa y otros, 

Estudios sobre ciencia y tecnología en China: Mecanismos de demanda y 

oferta de recursos ISSO (en Saa Economic Research Centre, in- 

forme de investigación n° 35, Tokio, diciembre de 1974, pág. 30. 
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25 EnR. j R. Volti, op. cit., pág. 105, puede verse una visión crítica de este aspecto 
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; ¡, op. cit., págs. 139-49. 1 1 ! 

2 Véaso 1.6. Rawski op 164.8. eage también R. Volti, op. cit., pág. 71-4. 
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ginada en los trabajadores, pero es probable que no sea muy grande. 

3. La relación entre productores y usuarios 

En las industrias de bienes de capital, la relación entre productores 
y ugsuarios tradicionalmente ha desempeñado un papel considerable 
para inducir la innovación tecnológica. Sin embargo, dado las pecu- 
liaridades del sistema de planeamiento chino, esta fuente de innova- 
ción ha tenido un papel muy limitado en el pasado y es llamativo que 
no se halle ninguna referencia a esta cuestión en la literatura espe- 
Gializada sobre el tema.30 
Como ya se mencionó, en el sistema planificado de China las 

empresas principales diseñan 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 
realimentación que obtienen los fabricantes de bienes de capital gra- 
cias al estrecho contacto con los usuarios, no sólo en la etapa de di- 
seño sino también después de instalado el equipo. Este inconvenien- 
te se acentúa porque la reparación y el mantenimiento del equipo nor- 
malmente los realiza el personal de los usuarios, sín recurrir a los pro- 
ductores. 

Sólo en los últimos tiempos las principales fábricas 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- 
pecíficas. Esta modificación en la relación entre usuarios y producto- 
res ya era perceptible en la época de las entrevistas, y los directores 
sín 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 operación 
de las fábricas chinas sín duda han contribuido a reforzar el control 
de la calidad en el proceso de fabricación y han dado un estímulo al 
personal de diseño para mejorar la confiabilidad y el desempeño del 
equipo. Sin embargo, no está claro sí la creciente importancia de los 
pedidos directos de los clientes se limita sólo a los fabricantes de 
equipo individual o sí también afecta al tipo de demanda que tradi- 
cionalmente proviene de los departamentos de diseño de los ministe- 
rios centrales. 

4. La integración vertical 

Sin entrar a analizar las diferentes cuestiones que surgen en la di- 
rección de las fábricas 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- 
tión crucial. 
31 Véase a este respecto T.G. Rawski, op. cit. cap. 5, y S. Ishikawa, China's 
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dido crear una completa industria de maquinarias que satisface la mayor parte de la demanda interna de bienes de capital, y cuya parti- cipación en el producto manufacturero es'la más alta entre los países en desarrollo. Este logro fue posible gracias al modelo de plane- amiento aplicado en China, a pesar de los distintos cambios sufridos por el modelo en los últimos treinta años y no obstante los diferentes contextos en que fue recibida, absorbida y generada la tecnología 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 estándar, pero no puede decirse lo 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 más notables. Las tecnologías dominadas en China son principalmente las de las décadas de 1940 y 1950 (es decir, las introducidas mediante la asíis- tencia técnica soviética) y ‘en la frontera del esfuerzo tecnológico, China parece haber luchado para ser capaz de copiar las tecnologías de las décadas de 1960 y 1970”’.33 Este es el marco en el cual, en años recientes, se emplearon los acuerdos de licencia para salvar las 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 antigüedad de los diseños transferidos mediante estos acuerdos, es evidente que las tecnolo- gías que se están absorbiendo son las de la década de 1970. Es previsible que los acuerdos de licencia faciliten el dominio de ciertas tecnologías clave en el sector de los bienes de capital; es más difícil ver cómo podrá China transformar su actual sector de maquina- ria para hacerlo moderno y eficiente. Esta cuestión trasciende el asunto de las importaciones de tecnología: está 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 innovación tecnológica, así como el ingenio demostrado primero para asimilar y absorber la tecnología soviética, y luego para intentar co- piar las tecnologías extranjeras, sín duda están entre las ventajas de China. Otra ventaja es la estrecha relación entre las actividades del & D y las productivas, así como la tradición de tener oficinas de diseño en los distintos niveles de la industria de bienes de capital. Sin embargo, estos elementos posítivos se han visto restringidos por diversos problemas derivados del sistema de planificación aplica- do en China. El sistema centralizado de planificación física, con su acento en las metas de producción, reduce los estimulos para mejo- rar la calidad de los productos y mantener bajos los costos de produc- ción de maquinaria. El sistema centralizado de crear la demanga de innovación tecnológica mediante las oficinas de diseño de los minis- terios y las fábricas clave debe contrastarse con la falta general de re- lación entre productores y usuarios de bienes de capital, con todo lo 

análisis de este punto. También T.G. Rawski, go: cit., págs. 127-30. 33 Véase S. Ishikawa, de próxima aparición, OIT, OP. Cit. 

175 

   



implica para la innovación tecnológica en el sector. La exce- 
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Apéndice 

China comparada con otros países en desarrollo 
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orar Vr ad de próxima publicación, ILO, op. cit. 
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3.1) incluye la producción de las pequeñas empresas, lo que no ocurre 
en la de los otros países; es necesario, pues, recalcular el producto 
bruto de 1980. Dado que las empresas pequeñas 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 dólares, este producto es de 25.500 millones (a la tasa de 4 yuan 
= 1 dólar), o de 41.500 millones de dólares (a la tasa de 2,46 yuan = 1 
dólar). La primera cifra es 50 por ciento más alta y la Segunda 145 por 
ciento más alta que el valor del producto bruto de Brasil, el país con el 
segundo sector de bienes de capital entre los países en desarrollo. 

La participación del producto bruto total de bienes de capital 
(incluidas las empresas pequeñas) 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 proporción es más alta que la corres- 
pondiente de Brasil (23 por ciento) e India (22 por ciento) para 1979 y 
1978, respectivamente. Según Ishikawa, la participación real de los 
bienes de capital en el producto manufacturero total de China-en 1975 
es del 30,7 por ciento,37 porque la definición china de industria manu- 
facturera incluye la minería y el suministro de agua, gas y electrici- 
dad. Con esta definición corregida, la participación de los bienes de 
capital en la industria china es mucho mayor que en los otros países 
en desarrollo y se aproxima a la de Japón (36 por ciento). 

En cambio, sí en lugar de considerar toda la producción de bienes 
de capital se tiene en cuenta la de máquinas herramientas (cuadro 
3.1), la producción china supera en un 50 por ciento a la de Brasil y en 
más del 150 por ciento a la de India. Si setoma el número de unidades 
producidas, China fabricó 134.000 máquinas herramientas en 1980, In- 
dia 11.546 38 y Brasil 65.844 en el mismo año. En lo que conciernea las 
MHGCN, China produjo 692 unidades en 1980. En Brasíil se estimó que 
de un inventario total de 700 MHCN, sólo 130 fueron de producción 
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 señalar que las exportaciones chinas son insig- 
nificantes, aun comparadas con las de la India, que es el menos orien- 
tado hacia las exportaciones de los tres países estudiados en el capi- 
tulo 3. 

En términos del producto bruto por persona, el chino es muy infe- 
rior al de los otros países en desarrollo estudiados. Se estima que el 
producto de los 9,5 millones de trabajadores dedicados a la produc- 
ción de bienes de capital es de 2.700 dólares per cápita (0 4.400 dóla- 

36 Es importante tener en cuenta que el sector de construcción de maquinaria de China incluye un 2OEIOMO significativo asígnado a la producción militar. 
37 Véase S. Ishikawa, 1983, op. cit. 
38 De hecho, la Mayol producción de máquinas herramientas en China se logró en 1977, cuando se fabricaron 198.700 unidades. La mayor de la India tu- vo lugar en 1965. Ese año se fabricaron en la India 15.423 máquinas herramien- 
tas, y en China 39.600. 
2 Brasil fabricó 72.627 máquinas herramientas China 139.000 en 1979. 4 China tenía un acervo de 7.067 MHCN en 1 
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res al tipo de cambio oficial), mientras que en Brasil es de 20.000 dóla- 

res y en India de 6.900. A pesar de los problemas de valorización, que 

s0n serios, esta baja productividad de las industrias chinas de bienes 

de capital puede interpretarse.como una consecuencia de algunos de 

los inconvenientes señalados en este capitulo, tales como la anti- 

güedad del equipo y la escasez de personal capacitado, áreas en las 

que China está en desventaja respecto delos otros países estu- 

diados, así como de las peculiaridades del sistema chino de planifica- 

ción. e 
Los estudiosos extranjeros del desarrollo industrial de China 

suelen concluir con una visión favorable de la experiencia del pais 

comparada con la de India, en particular en el sector de los bienes de 

capital;4! Rawski sugiere que China también se ha desempeñado me- 

jor que Brasil. Si bien señala que el ritmo de crecimiento del sector de 

bienes de capital brasileño es Semejante al de China desde 1965, afir- 

ma que la “información disponible hace pensar que China haya supe- 

rado ala India y al Brasil en la creación de fructiferos vinculos entre la 

industria y otros sectores"’.42 Luego agrega: ‘Estas observaciones 

que describen a la industria brasileña y a la india como en gran medi- 

da autosuficientes y más preocupadas porla duplicación de produc- 

tos existentes que porel mejoramiento tecnológico, la innovación yel 

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 últimos decenios.43 

Los datos analizados en el capítulo 3 respecto de Brasil e India no 

son suficientes para arrojar luz sobre la cuestión de los vínculos entre 

las industrias de bienes de capital y el resto de la economía. Sin em- 

bargo, la proporción creciente del consumo aparente de bienes de ca- 

pital, incluido el equipo complejo, que se produce en ambos países, 

así como la ampliación de su capacidad tecnológica, sugeriría que 

los comentarios de Rawski son un tanto engañosos. Pot el contrario, 

tal vez Sea más seguro concluir que, al menos en Brasil, la ampliación 

de la capacidad tecnológica (que se manifiesta, por ejemplo, en el de- 

sempeño exportador) probablemente sea mejor que la de China, gra- 

cias a que la economía brasileña ha estado muy abierta al capital y a 

la tecnología internacionales. Cómo mejorará China su producción 

tecnológica, con su enfoque selectivo de las importaciones de tecno- 

logía y sin inversión extranjera directa en el sector de bienes de capi- 

tal, es una pregunta que no será posible responder hasta que haya 

transcurrido un tiempo considerable. 

41 S. Rawski, op. cit., págs. 106-8 y, sobre el período inicial, K.N. Raj, 

“Aabfa df the machine 10018 jas in A conórmie growth’ en C.H. Feinstein, 

(comp'); Socialism, Capitalism and Economic Growth, Cambridge, Cambridge 

University Press, 1967. 
42 Véase T.G. Rawski, op. cit. pág. 107. 
43 {bid., pág. 108. 
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5. El ingreso en la producción de máquinas 
herramientas de base electrónica 

Introducción 

En el capitulo 2 se analizó la producción de bienes de capital en los 
paíſses en desarrollo, mientras que los capítulos 3 y 4 Se ocuparon de 
algunos problemas relacionados con la producción de bienes de capi- 
tal complejos en algunos países de industrialización reciente (PIR).! 
En este capítulo se estudian en detalle algunos problemas que plan- 
tea el ingreso en la producción de bienes de capital complejos. Más 
especificamente, el análisis se centrará en las oportunidades de algu- 
nas empresas de los PIR de pasar de la producción de máquinas 
herramientas convencionales a la de máquinas herramientas con 
control numérico por computadora (MHCN). Las razones básicas de la 
rapidisima difusión actual de esta nueva tecnología en todo el mundo 
se examinaron en el capítulo 1. 

Para que el análisis Sea más minucioso, este capítulo se limitará a 
estudiar el torno, una de las máquinas herramientas para arranque de 
viruta más importante. Es común que entre el 20 y el 25 por ciento de 
la inversión en máquinas herramientas se haga en tornos. El uso de 
tornos con control numérico por computadora (CNC) ha crecido muy 
rápidamente desde 1975. En siete países de la OCDE, la proporción de 
tornos con CNC en el total de tornos producidos creció de alrededor 
del 28 por ciento en 1975 a más del 50 por ciento a comienzos de la dé- 
cada de 1980.2 La mayor importancia de la producción de tornos con 
CNG también se refleja en el uso de esta tecnología en los países de 
la OCDE. Mientras que su participación en la inversión total en tornos 

1 Por PIR se entienden aquellos países en desarrollo que en el último par de 
décadas han creado un considerable sector ¡industrial. Este GIDo comprende 
a Argentina, Brasil, China, India, Corea, México; Singapur y Taiwán. 
2 Calculado a partir de datos de los países sobre la producción. Los siete 
países son Estados Unidos, Reino Unido, Japón, República Federal de Alema- 
nía, Francia, Italia y Suecia. 
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solía ser de alrededor del 20 por ciento a mediados de la década de 

1970, había alcanzado al 50 por ciento en 1981, con la excepción de 

Suecia, que llegó a la sorprendente cifra del 78 por ciento.3 Los tor- 

nos con CNG también se están difundiendo en los PIR, aunque más 

lentamente. Por ejemplo, en Taiwán su participación en la inversión 

total en tornos se incrementó, de alrededor del 7 por ciento en 1978, a 

alrededor del 20 por ciento en 1981.4 

Como consecuencia de la rápida sustitución de los tornos conven- 

cionales por los CNC, el mercado de los primeros se ha deprimido en 

términos no sólo relativos sino también absolutos. De seís países de 

la OCDE, sólo en la República Federal de Alemania creció la inversión 

en tornos convencionales en los últimos años.5 

Los tornos convencionales pueden dividirse en dos grupos princi- 

pales: los automáticos y los corrientes. En general, los primeros son 

más complejos de diseñar y producir, mientras que los segundos 

suelen ser más sencillos. Los tornos con CNC no han reemplazado a 

los automáticos en la misma medida que a los corrientes y a otros 

(por ejemplo, los tornos revólver). En consecuencia, y tomando a Ja- 

pón como ejemplo, la participación de los tornos corrientes en la in- 

versión total en tornos se redujo del 31 por ciento en 1973 al 15 por 

ciento en 1920. Por desgracia para los productores de tornos de los 

paises en dezarrollo, éste es el tipo en cuya proaucción se han espe- 

cializado. Por ejemplo, Taiwán, que exportaba 78 por ciento de su pro- 

ducción en 1981, ese año exportó 7.958 tornos comunes y 446 tornos 

revólver, pero sólo cuatro automáticos.? Además, los países en de- 

sarrollo habían logrado una parte significativa del mercado de un país 

desarrollado, sólo en el subsector de los tornos comunes: en los Esta- 

dos Unidos, su participación en ese submercado era de alrededor del 

18 por ciento en 1980.83 
¿Qué ocurrirá en el futuro? El cuadro 5.1 da una estimación del ta- 

maño de los mercados para tornos comunes y de CNC en los países 

desarrollados de economía de mercado, en los PIR y en otros países 

en desarrollo en 1980, y también una estimación del tamaño 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 países socialistas disminuirá de 600-620 a 490-510 millo- 

nes de dólares. Segundo, se espera que se cree un mercado conside- 

st Calculado sobre los datos nacionales de la producción y el comercio exte- 
rior. ; 
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 
CORA de tornos con CNC me fue facilitada amablemente por K.K. Chou, 

5 Calculado a partir de los datos nacionales de la producción y el comercio 
exterior. 
6 Calculado sobre datos de la producción y el comercio proporcionados por 

la Japan External Trade Organisation (JETRO). 
7 Metal Industrial Development Centre, op. cit. 
8 OCU a partir de datos nacionales sobre producción y el comercio ex- 

terior. 
9 Toda la información estadística de la sección A.1 procede de la elaboración 

de datos nacionales sobre la producción 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 más o menos'‘correctas, los mercados combi- 
nados de los PIR y de los otros países en desarrollo en la Segunda mi- 
tad de la década de 1980 serán equivalentes a la producción de alre- 
dedor de diez empresas medianas dedicadas sólo a fabricar tornos 
con CNC. Además, el mercado de estos tornos en los países en de- 
sarrollo será tan grande que captar sólo una fracción significaría un 
aumento importante de la demanda para los países 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 producción de máquinas herramientas. Esto 
es aún más cierto dado que los mayores PIR entraron en el mercado 
hace más de una década, y han desarrollado la capacidad tecnológi- 
ca para la penetración 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 difícil imaginar cómo los nuevos podrían repetir su de- 
sempeño. Por supuesto, dado que los tornos comunes son bastante 
fáciles de fabricar y que las economías de escala no son tan impor- 
tantes, los países grandes o grupos de países más pequeños podrían 
producir para abastecer sus mercados internos, pero las perspectivas 
son ahora mucho más limitadas que hace un decenio. 

Cuadro 5.1 Estimación ilustrativa de la demanda mundial* de tornos comunes 
y con CNC** (millones de dólares) 

Tasa de 
crecimiento 

anual 
1980 1988 (%) 1980-8 

Tornos comunes 

Países desarrollados de eco- 
nomía de mercado 450 328 —4,0 
PIR°®°** 114-134 118-138 +—0 

Otros países en desarrollo 36 44 +25 
Total 600-620 490-510 —2,5 

Tornos con GNC 

Paiíises desarrollados de eco- 
nomía de mercado 1.540 3.059 9,0 
PIR 67 374-440 23,9-26,4 
Otros países en desarrollo 11 40 17,5 
Total 1.618 3.473-3.539 10 

* Excluidos los paises socialistas de Europa oriental y Asía. 
253 ; 25 Pe TOPEES supuestos sobre los que se basa esta estimación . ren siguientes: aby tasas 

anuales de crecimiento de la inversgión en t . en términos r: será del 5 Dor ciento en los paises 
Core d led oy 85 Canoa da MELO q) 10 per conto on los AR y 08! 7.5 por ciento en otros paiíses en * 
desarrolio. (b) La porción de los tornos con NC en la invetsión total en tornos en 1988 alcanzará el 70 
por ciento en las economías de mercado desarrolladas, al 50 por ciento en los NIC y 26,8 por ciento en 
los otros países en desarrollo. Estas hipótesis aparecen más elaboradas en la fuente de este cuadro. 

*** Argentina, Brasil, México, Corea, India, Singapur y Taiwán. 
Fuente: UNCTAD, The impact of electronics technology on the capital goods and industrial machinery 

sector, Implications for the developing countries (TD/D/C.6/AC.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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ción de tornos con CNC. No sólo están declinando los mercados para 

tornos comunes en términos absolutos, sino que también se está cre- 

ando un mercado significativo para los tornos con CNC en los países 

no desarrollados. Al comprender esta situación, algunos de esos pro- 

ductores (unos doce de un total de más de cien) están empezando a 

producir tornos con CNC. Las posibilidades de participación de estos 

países en el mercado de ese bien de capital complejo será el tema 

principal del resto de este capítulo. 

A. La evolución de la industria internacional de tornos con CNC 

El punto de partida de esta sección es que los países en desarrollo, 
con la excepción de la República Popular de China, son muy margina- 
les frente al resto del mundo en términos del tamaño de la ¡industria 

metalmecánica. Por consiguiente, para la gran mayoría de los produc- 

tos de esta industria, parece razonable suponer que estos países no 
pueden influir en las reglas de juego y, en cambio, deben adaptarse a 
las condiciones impuestas por los principales actores en los países 
desarrollados 0 retirarse del comercio internacional. Por lo tanto, pa- 
ra estudiar las condiciones en que podrían ingresar las empresas más 
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 ubicación geográfica de la producción 9 

La distribución geográfica de la producción se ha modificado con- 
siderablemente en favor de Japón desde 1975. En términos de valor, 
los japoneses incrementaron su participación en la producción mun- 
dial de alrededor del 15 por ciento en 1975 a casi el 45 por ciento en 
1981.10 En términos de unidades, la participación de Japón aumentó 
del 32 por ciento en 1975 al 62 por ciento en 1981. 

Los europeos mantuvieron su participación en el mercado hasta 
1981, cuando disminuyó del 39 al 29 por ciento en términos de valor. 
En unidades, la participación europea cayó de alrededor de un tercio 
de la producción mundial a alrededor de un cuarto entre 1975 y 1981. 
Pero las que más han perdido son las empresas estadounidenses, cu- 
ya participación en el mercado se redujo del 48 por ciento en 1975 al 
27 por ciento en 1981 en términos del valor de producción. En unida- 
des producidas, las pérdida de ese país es aún más espectacular: del 
36 por ciento en 1975 al 10 por ciento en 1981. 

El gran incremento de la producción japonesa de tornos con CNC 
se vio acompañado de un gran impulso exportador. En 1975, la partici- 
pación de las exportaciones en la producción sólo era del 34 por cien- 

10 El “mundo'’ se define como los siete paises mencionados en la nota 2. Es- 
tos dieron cuenta del 85 por ciento de la producción total del mundo no s0- 
CUUaN de máquinas herramientas en 1981, American Machinist, febrero de 
1983. 
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to, en tanto que en Europa era muy superior al 40 %. Sin embargo, en 
1981 la primera había aumentado al 69 por ciento mientras que la 
sgunda había descendido al 30 por ciento. En cuando a Estados Uni- 
dos, sus estadisticas sólo empezaron a dar por separado los tornos 
con CNG en 1980. Ese año, las exportaciones sólo fueron el 4,7 por 
ciento de la producción; se puede inferir 11 que la proporción de ex- 
portaciones también fue baja en 1975. 

Al calcular la participación japonesa en el mercado mundial no ja- 
ponés, 12 el resultado sorprendente fue que creció, en términos de uni- 
dades producidas, del 13 por ciento en 1975 al casí 50 por ciento en 
1981. Así, uno de cada dos tornos con CNC vendidos en Occidente en 
1981 se había fabricado en Japón. En términos de valor, la proporción 
japonesa se elevó de menos del 6 por ciento en 1975 a más 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 dólares) 

Importador Exportador 
Estados Unidos Japón CEE 

Estados Unidos 
1975 — 10,5 9,4 
1980 7 208,5 43,1 

Japón 
1975 ninguna _— 0,1 
1980 0,4 — 1¡3 

CEE 
1975 5,6 2,0 LE 
1980 6,0 128,6 za 

Países en 
desarrollo 
1975 n.a. 1,9 17,5 
1980 6,5 18,1 34,6 

Paises socialistas 
1975 ninguna 20,6 
1980 ninguna 4,1 85,0 

Fuentes: datos nacionales y regionates del intercambio comercial. 

En 1975, el comercio consistió principalmente en exportaciones de 
la CEE a países del CAME y en desarrollo. Ese año, las exportaciones 

11 La SCI estadounidense total de tornos con CNC en 1975 se evaluó 
en 212 millones de dólares. Las ¡importaciones de la CEE de tornos con GNC 
estadounidenses en ese año se estimó en sólo 5,6 millones de dólares: Las im- 
portaciones japonesas fueron insignificantes,. Por lo tanto, parece que los pro- 
ductores estadounidenses abastecieron principalmente al mercado interno 
también en 1975. 
12 La Rao se obtuvo dividiendo las exportaciones japonesas de tor- 
nos con CNC por la producción mundial menos la producción japonesa vendi- 
da en el mercado interno. 

183 

   



japonesas totales fueron de 22,3 millones de dólares, de los cuales 

sólo 12,5 millones de dólares a la CEE y a los Estados Unidos. Una 

cantidad significativa fue a las naciones en desarrollo y a países co- 

mo Australia y Sudáfrica. 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 países menos avanzados, ocurre ahora dentro de la misma 

OCDE. 
La importancia creciente de Japón en la producción mundial de tor- 

nos con CNC es un resultado de las políticas de los fabricantes japo- 

neses de máquinas herramientas. En la Sección 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 expansión de las empresas japonesas en el mercado mundial 
de tornos con CNC 

En términos generales, la situación comercial de los productores 

de tornos con CNC a comienzos de la década de 1970 puede caracteri- 

zarse así: se apoyaban en la capacidad de desarrollo de productos; te- 

nían una estrecha relación con grandes empresas que demandaban 

un excelente desempeño y, a menudo, tornos con CNC diseñados 

sobre pedido; en general, importaba más el desempeño del torno que 

su precio. Además, 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 características correspon- 

dientes a la primera parte del ciclo de vida de un producto. La produc- 

ción también estaba distribuida bastante parejamente entre los Esta- 

dos unidos, Europa y Japón. Por ejemplo, en 1973 la producción esta- 

dounidense fue de alrededor de 1.000 unidades, la de Japón de 1.459 y 

la de Alemania de 501 unidades.13 
A mediados de la década de 1970, algunas empresas japonesas em- 

pezaron a aplicar la que podía rotularse como una estrategia del “‘lide- 

razgo del costo total’’.!4 Sus objetivos eran penetrar en grandes seg- 

mentos del mercado (tanto el nacional como el exterior) mediante el 

cambio y la estandarización de las especificaciones del producto, así 

como recogiendo los beneficios de las economías de escala. El factor 

clave de la estrategia era el diseño de tornos con CNC de desempeño 

inferior, más pequeños y de costo menor que los producidos hasta en- 

tonces por los competidores de la OCDE. En términos generales, és- 

tos habían tomado los problemas de producción de los clientes más 

grandes como el punto de partida para sus esfuerzos de diseño, en 

tanto que los japoneses los orientaron más bien hacia los requeri- 

mientos de las firmas medianas y más pequeñas. En otras palabras, 

los japoneses intentaron deliberadamente y consiguieron abrir el mer- 

13 Datos nacionales de la producción. 
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 más pequeñas, que hasta ese momento casi no 
había sído tocado por los tornos con CNC. 

Las diferencias entre los tornos con CNC producidos en Japón y en 
los otros países de la OCDE pueden ilustrarse por dos conjuntos de 
datos. Primero, el peso por unidad es un indicador no sólo del tamaño 
de la pieza que puede trabajarse sino también de la potencia que se le 
puede aplicar. Cuanto más bajo es el peso, menor el desempeño del 
torno. El cuadro 5.3 muestra las diferencias entre Japón y la Repúbli- 
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 desempeño del torno, es decir, la velocidad y la potencia del 
corte. De una lista de todos los tornos con CNC fabricados en Japón 
en 1979, el 38 por ciento tenía motor de menos de 15 KW, otro 38 por 
ciento tenía entre 15 y 30 KW y sólo el 24 por ciento tenía una potencia 
mayor de 30 KW.15 En promedio, esto es considerablemente menor 
que la mayoría de las empresas europeas y estadounidenses. Por 
ejemplo, la principal empresa sueca, una de las cinco europeas más 
grandes, no tiene ningún motor con menos de 35 KW. 

Cuadro 5.3 Peso promedio por torno con CNC producido en Japón y en la 
República Federal de Alemania (toneladas) 

República 
Año Japón Federal de 

Alemania 

1973 5,5 13,0 
1974 5,8 12,9 
1975 5,0 13,4 
1976 4,9 13,7 
1977 4,1 9,5 
1978 4,0 7,4 
1979 4,3 10,2 
1980 4,6 9,2 
1981 4,7 77 

Fuente: Para Japón, datos de 1973-80 proporcionados por la Japan External Trade Or ; datos de 1981 los proporcionó CECIMO. Para RFA ; as Aioa O Vos od COS » VDMA hasta 1980; los datos de 1981 fueron propor- 

Si Se estudia el perfil del mercado de los Estados Unido 
grande del mundo, también resulta claro que las empresas Ea 
optaron por desarrollar un segmento de tamaño 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 más del 62 por 
ciao en palio de unidades.16 

sí, en términos generales, y pensando en un coeficiente desempe- 
fo/costo, se puede decir que el diseño de las mayores CODEESAS, ad 
nesas ha puesto el acento en la simplificación, y por consiguiente en 
la reducción del costo, mientras que la mayoría de las firmas europe- 

15 Elaboración sobre datos de producci j j j Marketing julio de 1980. p ón de Metalworking, Engineering and 

16 Elaboración sobre las págs. 106 y 144 de NMTBA, Econ 
the Machine Tool! Industry 1981/82. : ENS MEOGEEC ESOS 
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unidenses han enfatizado el desempeño. Es obvio que la 

DI AE EMOS de tornos con CNC también ha tenido el efecto de 

abrir nuevos mercados y, de esa manera, provocó un incremento en la 

escala de producción. El cambio en los tornos producidos y las eco- 

nomías de escala generadas por ese incremento se aprecian en la re- 

lación media entre los precios de los tornos con CNC y los Sauer 

cionales vendidos en Japón, que bajó de 8,5 en 1974 a 2,5 en 1980. 

Las principales empresas japonesas también han incrementado SU 

producción de una manera fenomenal para este tipo de industria. El 

cuadro 5.4 muestra que el período posterior a 1975 se caracterizó por 

un muy rápido incremento de la producción de las cinco empresas 

más grandes. Estas han mantenido, e incluso incrementaron ligera- 

mente, su participación tanto en el valor como en la cantidad de uni- 

dades producidas; en 1981, les correspondió el 76 por ciento del valor 

de los tornos con CNC producidos y el 66 por ciento de las unidades. 

Cuadro 5.4 Concentración de la MoIOa de tornos con CNC en Japón, 
197 

1970 1975 1978 19798 1980 1981 

1) Producción japonesa 
total de tornos con 
CNC 

] 8.893 19.618 57.862 98.320 152.443 161.287 
ey ; 589 1.355 4.986 8.203 12.007 12.133 

2) Producción de la 
empresa más grande y 
su participación en el 

rias (Y’000) 3.557... 3,727 10.228 Ma 31 E 20 
% 40 19 1 

236* 257° 950° 1567 2.173 2.438 
do 40° 19° 19° 19 18 20 

3) Producción de las cin- 
co empresas más gran- 
des y su participación 
en el total - 

y 8.181 11.770 37.031 64.202 92.837 122,416 

aaron cagas ADE S 541°* 813" 3.191*° 5.003* 6. Ï 

OE 92° 60° 64° 61 56 66 

Ci lab óridon pobia dlbdp Pp dos por la ión de productores jap de má-   

quinas herramientas. 

La estrategia también tuvo muy buenos resultados para la mayoría 
de estas compañías en términos de utilidades, como se puede ver en 
el cuadro 5.5. En general, la aplicación 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 razón princi- 

17 Calculado de los datos de producción y comercio externo proporcionados 
por la JETRO. 
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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 5$2 154 165 159 
(2) Ventas (Ym.) 8.3 97 127 156 185 261 337 386 

Utilidades % 0,9 —230 —189 — 82 — 54 66 118 109 
(3) Ventas (Ym.) 15,4. 122 1 163: 196 242,272.» 297; ¿28,0 

Utilidades % — $6 —221 —149—05 1,9 26 1,8 0.0 
(4) Ventas (Ym.) 185 275 379 454 

Utilidades % 233” 276 317’ 318 
(5) Ventas (Ym.) 

Utilidades % 17 25 43 53 60 

Promedio (1978-1982) (%) 8-12 

* Estos datos abarcan la producción total de las empresas. Sin embargo. se trata de fabricantes es- pecializados de máquinas herramientas cuya producción actual se concentra en los tornos con CNC. Fuentes: The Oriental Economist, Japan Company Handbook (varios números) y una entrevista con una empresa en Japón, 

No se pretende, en este capítulo, explicar el éxito delos constructo- 
res japoneses de máquinas herramientas, más allá de su temprana 
concentración en tornos con CNC de un desempeño menor. Sin em- 
bargo, con el ánimo de extraer implicaciones para los países en de- 
sarrollo, hay un aspecto digno de consideración. 

Para el desarrollo de los tornos con CNC de bajo costo, fue crucial 
la evolución de la tecnología 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 producción del torno con CNC. Por lo tanto, el de- 
sarrollo de una unidad de CN barata era un prerrequisito para diversi- 
ficar el diseño de los tornos con CNC hacia la parte más pequeña y 
senciila del espectro, ya que no hubiese sido económico aplicar la an- 
tigua y costosa tecnología de control a tornos relativamente baratos. 
En 1975, Fujitsu Fanuc, el principal productor japonés de unidades de 
CNC, logró desarrollar una unidad basada en una microcomputadora 
de bajo costo. Esto resultó de enorme importancia para la difusión de 
los tornos con CNC en amplia escala. 

Fanuc tenía estrechos vínculos de diseño con los fabricantes de 
máquinas herramientas desde que comenzó el desarrollo en Japón de 
las máquinas herramientas con control numérico, en la década de 
1950. En una industria atomizada como la de máquinas herramientas, 
es probable que la cercanía de los productores de componentes y los 
fabricantes de las máquinas, cercania tanto geográfica como cultu- 
ral, Sea muy importante para la rápida adopción de nuevos tipos de 
componentes. Los antiguos vinculos de diseño entre los fabricantes 
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vinas herramientas y la Fanuc, y su gran proximidad, parece- 

tel vr proporcionado a los productores de tornos con CNC ae 2. 

pón una ventaja que ellos aprovecharon con rapidez, PAIS IIOS 

prestamente la producción de tornos con CNC de bajo costo en ) y 

1977. Por consiguiente, el proceso de innovación entre la Fanuc y los 

fabricantes de máquinas herramientas parece un claro caso de eco- 

nomías externas. Sin embargo, no es menos importante señalar que, 

en la actualidad, estas unidades baratas de CNC están disponibles en 

forma estandarizada para todos los fabricantes de tornos. Un produc- 

tor de tornos con CNC radicado en un PIR no debería sufrir ninguna 

desventaja tecnológica seria por comprar la unidad de CN a 2. 

empresa geográfica y comercialmente lejana. Sogre este tema se vo 

verá en la sección D. 

3. Algunas reacciones europeas 

rategia del liderazgo de costo total por parte de las empresas 

bat: y a alterado ubiraarta tao la naturaleza de la UDO 

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 economías de escala que pueden recoger- 

se. Estos y otros obstáculos al ingreso de empresas que desean $9- 

guir la estrategia del liderazgo de costo total se analizarán extensa 

mente en la sección B. Las empresas que no deseen o no SN s$e- 

guir esa estrategia tendrán que hallar otras maneras de sobreviv ren 

la industriao retirarse. Esta opción no es del todo desusada: sí los go- 

biernos de varios países de la OCDE no hubiesen apoyado tan genero- 

samente a su industria de ceguera IENISD las bancarrotas 

ido más frecuentes en el sector. ; 

EAU Sr focion el margen de respuesta de las empresas existentes, 

así como las oportunidades para nuevos ingresantes, es ROIRION 

comprender que los tornos con CNC no s80n de naturaleza homogénea 

lo que en gran medida depende de la existencia de varios submerca- 

dos. Estos difieren entre sí por diversos factores. De particular oo 

tancia son las diferentes demandas en términos de: (a danampobño e y 

los tornos; (b) su tamaño; (c) su grado de estandarización. En e secto 

hay, en verdad, una gran diferenciación del producto. Los pomos 

pueden ser desde las grandes fábricas automotrices, que neces dn 

tornos de CNC de desempeño muy alto; con una gran dosis de diseño 

sobre pedido (por ej., un torno de CNC vinculado con un robot), HIP 

una pequeña fábrica, un taller de reparaciones o incluso una escuela, 

que demandan tornos estandarizados de bajo desempeño. 

En cuanto a las estrategias que pusieron en práctica los pg 

res europeos de tornos con CNC, unos pocos han optado por copiar e 

liderazgo de costo total, completa o parcialmente. Otras estrategias 

consisten en evitar a los clientes cuya demanda tiene una gran 

elasticidad-precio. Una manera de lograrlo es dedicarse a los produc- 

tos diseñados totalmente sobre pedido. Este mercado es muy pe- 

queño, y las empresas que siguen esta estrategia sólo generan una 

pequeña parte de la producción de la industria. 
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Una estrategia más común es seguir poniendo el acento en el de- sarrollo del producto como principal instrumento competitivo. Por otra parte, esta es una característica 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 automatización flexible, es decir, de sistemas para vincular al torno con un robot 0 con otros equipos de manejo de materiales. Esta estra- 
tegia requiere un equipo de diseño que trabaje en las fronteras del co- nocimiento. También implica poseer una red de comercialización con 
vínculos directos con muchos usuarios muy avanzados, que constan- 
temente suministren insumos para el esfuerzo de desarrollo. Los volú- 
menes de producción pueden ser bastante pequeños, dado que, al menos en las etapas iniciales, el diseño 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 CNG por año, res- 
pectivamente. No todos están equipados con unidades de manejo de 
materiales. Pero esta estrategia tiene sus límites, 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 CNG aún constituye el ele- mento más 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 desempeño, es de- 
cir, en los clientes que demandan una gran capacidad de corte y con 
altas exigencias de precisión y rigidez. No obstante, estas firmas de 
ningún modo están aisladas de la competencia de precios, ya que hay 
cierto grado de sustituibilidad entre los tornos de CNC de desempeño 
alto y medio, y estos últimos los producen las empresas que síguen la 
estrategia de liderazgo del costo total. Los productores de tornos de 
alto desempeño, entonces, han tenido que ajustar la capacidad y el 
tamaño un tanto hacia abajo y estandarizar sus productos en mayor 
medida, a menudo en combinación con la oferta de cierto grado de di- 
seño sobre pedido. A menudo también se puede agregar algún tipo de 
unidad de manejo de materiales. 

Las empresas europeas también han debido incrementar sus ven- 
tas para aprovechar, al menos en parte, las economías 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 economías de escala. Sin 
embargo, los obstáculos más importantes para el ingreso radican en 
las capacidades de diseño y en el acceso a las redes de comercializa- 
ción, con la consiguiente vinculación con la imagen de marca para los 
clientes más exigentes. 

En parte como consecuencia de la creciente importancia de las 
economías de escala, los fabricantes europeos han incrementado su 
producción en los últimos años; así, se estima que la concentración 
en Europa no es mucho más baja que en Japón. En términos de unida- 
des producidas, se calcula que en 1981 dos tercios correspondieron a 

189  



las cinco empresas europeas más grandes, proporción análoga a la 

hallada en Japón. 

Varias empresas europeas se han integrado hacia atrás con la pro- 

ducción de las unidades de CNC. La razón de esta integración vertical 

está en la importancia de la calidad de diseño electrónico en el proce- 

s0 de innovación para un productor que quiera ampliar la frontera tec- 

nológica. Por ejemplo, una firma sueca que ahora comercializa un tor- 

no con CNC de alto desempeño junto con una solución original para 

el manejo de materiales, afirma que nunca hubiese podido innovar de 

esta manera sí no produjese en su planta la unidad de control. Del 

mismo modo, a una firma que desee centrar sus esfuerzos de diseño 

en los problemas de producción de un grupo muy especifico de clien- 

tes le puede resultar ventajoso desarrollar un programa electrónico 

específico para proveer un sistema único a estos clientes. Por su- 

puesto, se puede lograr un estrecho vinculo innovador entre un fabri- 

cante de máquinas herramientas y un productor de unidades de 

control, pero siempre está el riesgo de que éste también venda esa 

programación a otros fabricantes de máquinas herramientas, lo que 

en verdad ocurrió en Japón con ’la Fanuc. Por lo tanto, para las empre- 

sas que hacen avanzar la frontera tecnológica o desarrollan solu- 

ciones muy especificas para un grupo de clientes más limitado, pro- 

ducir la unidad de control en su propia planta es importante no sólo 

para el proceso innovador sino también como manera de conservar la 

propiedad de la tecnología. 
Para concluir esta sección, se ha incluido un mapa estratégico de 

la industria de tornos con CNC (véase el gráfico 5.1). El mapa es bidi- 

mensional. La producción anual de las empresas se representa sobre 

el eje horizontal. En total se dispone de información acerca de once 

productores de Japón y Europa que, en conjunto, fabricaron aproxi- 

madamente el 70 por ciento de las unidades producidas en esas dos 

regiones en 1981. El desempeño de los tornos producidos se repre- 

senta sobre el eje vertical. El indicador del desempeño ha sido la po- 

tencia del motor, con la debida consideración a los diferentes tama- 

ños de los tornos. La estrategia del liderazgo de costo total está 

representada por siete empresas, cinco japonesas y dos europeas. 

Estas producen entre 800 y 2.300 unidades por año, cuyo desempeño 

varia de bajo a medio. La estrategia centrada en los tornos de alto de- 

sempeño está 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 diseño sobre 

pedido está representado por una empresa del Reino Unido y una de 

Suecia que producen 150 y 250 unidades respectivamente. 

La figura se haría tridimensional sí se incluyera el nivel del diseño 

sobre pedido. Baste decir, sín embargo, que la empresa del Reino Uni- 

do y la de Suecia parecen poner mayor énfasis en el diseño sobre pe- 

dido en sus estrategias que los productores alemanes. Los japoneses 

fabrican principalmente productos estandarizados. También puede 

agregarse que en los últimos siete años, la principal empresa japone- 

sa ha incrementado su producción de alrededor de 250 unidades por 

año a más de 2.000 (véase el cuadro 5.4). En-su conjunto, la industria 

japonesa se ha desplazado espectacularmente hacia la derecha de la 
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figura, mientras que las firmas europeas se han movido hacia a SU- 

deste’, combinando volúmenes crecientes con un leve EMO acia 

abajo en el desempeño y el tamaño de los tornos con CNC. cánacias 
El mapa estratégico se utilizará luego para analizar la posici ia 

las empresas de los PIR (algunas de las cuales pueden a ene : 
gulo ’sudoeste’’), un tema que se examina en la sección a : in em EL 

go, primero estudiaremos con cierto detalle las barreras a 7 abpc 

la estrategia de liderazgo del costo total, ya que éstaes nos ? a pia 
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 

strategia de liderazgo del costo total aplicada por algunas 
cnirónis faponózas han resultado en una modificación de los a: 
culos para el ingreso en la industria. Ya hemos TI Ea al aaa 
cala de producción ha aumentado considerablemente entre . p A 
pales fabricantes. Combinada con la posibilidad de aprovec 2 - : 
nomías de escala, la lucha de precios ha adoptado una fune P 
mucho más importante en la competencia. En esta sección se mite ! 
narán la naturaleza y el tamaño de las cenar E escata en la pro 

¡ comercialización de los tornos con L 
OaN SUa& barreras para el ingreso que también han aumentado y 
los últimos siete años. Se ha incrementado la velocidad del eb: 
técnico, y con ello ha surgido una mayor necesidad de como en “4 
y en capacitación del personal. Además, el incremento en aora 2 
mínima de producción eficiente redunda en la creciente necesida y 
aumentar las exportaciones, lo que hace imperioso lograr A ] 
una red comercializadora en los mercados extranjeros. En las a. pi 
ciones 1 a4se analizan las barreras vinculadas con el proceso + 2 
con la obtención de componentes, con la producción y con : 
mercialización. En la subsección 5 se estudia la forma de la EE 
costos y los niveles de producción a los cuáles una EEE mp “a 
la escala mínima de producción eficiente. Como se menc és en : 
sección anterior, hay otras estrategias que la de liderazgo 2 Con: y 
total, pero ésta es la dominante y las empresas deben copas a 355 
punto de partida para formular un camino propio. Esta . a E. 
detalle con que estudiamos las barreras vinculadas con el segu 
to de esta estrategia. 

1. Investigación y desarrollo 

La cantidad de dinero necesaria para dedicar a | & D constituye una 
importante barrera absoluta para el ingreso. Esta suma es, en ma 
una función de la tasa de cambio técnico. Esta tasa puede me E 
usando el cambio en la vida útil de un diseño básico de un UA ml 
CNC. Esta vida ha disminuido significativamente desde la d a a : 
1960. Según uno de los principales fabricantes japoneses, un diseño 
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de 1974/5 tenía una vida prevista de ocho años, 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 años. Otros fabricantes, tanto de Japón como de Europa, concuerdan en que la vida prevista de un diseño puesto hoy en el mercado es de alrededor de tres años. Esto significa un aumento constante de la presión para expandir los gastos en | & D. : 
Las principales empresas de la industria gastan hoy entre 5 y 7 millones de dólares anuales en | & D. Esto puede compararse con las ventas anuales, de 15 a 20 millones de dólares, de los productores más grandes de Taiwán y Corea, y con la producción anual de menos de 10 millones de dólares del mayor productor argentino. Los produc- tores europeos medianos, con ventas anuales de 20 a 30 millones de dólares, gastan de 600.000 a 900.000 dólares en | &D. 
Pero el costo de un nuevo diseño varía según la naturaleza del tor- no. Un torno más ‘complejo’ implica un costo de desarrollo más alto que uno “simple”. El grado de “novedad” también afecta los costos. Una empresa que copia tiene costos más bajos que una que diseña un modelo completamente nuevo. Por último, 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. Así, el tamaño 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 diseño. La introducción de sistemas de control electrónico ha significado que el proceso de diseño se tornará más complejo. Ahora intervienen en él otras disciplinas, aparte de la ingeniería mecánica, como la eléctrica y la electrónica, así como téc- nicas de computadoras pequeñas y de servomecanismos. En conse- cuencia, para diseñar un torno ya no es suficiente un ingeniero mecá- nico con inventiva, síno que se requiere un equipo multidisciplinario. Los equipos de diseño de las empresas líderes del mercado tienen entre 30 y 50 por ciento de ingenieros electrónicos. 
Entre los ingenieros, es importante distinguir entre los diseñadores básicos, que son los “cerebros” inventivos, y los que realizan tareas más rutinarias. Sin los primeros, el trabajo de diseño se detendría. Siempre hay muy pocos en una empresa. Una importante firma euro- pea con tres divisiones afirma que entre tres y ocho de los diseñado- res de cada división son realmente “básicos”. En total, esa empresa tiene entre 160 y 170 diseñadores. Un productor del Reino Unidos sos- tiene que diez de sus cuarenta diseñadores constituyen el núcleo bá- sico. Los diseñadores básicos representan el conocimiento central acumulado del proceso de diseño; aun cuando sean pocos, su impor- tancia es crucial para el éxito de la empresa. Estos diseñadores capa- citados raramente se encuentran en el mercado laboral; son un recur- s0 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 aprendizaje. 
Por supuesto, un incremento en la tasa de cambio técnico también 
afecta la demanda de tales diseñadores, Ceteris paribus, las empre- 
sas deben incrementar la formación de capacidades para seguir sien- 
do competitivas. 

2. Obtención de componentes 

El rubro principal de la estructura de costo de producción de un tor- 
no con CNC estándar (excluida la comercialización) son los compo- 
nentes comprados a terceros. El cuadro 5.6 muestra la estructura de 
costos de un torno con CNC y uno corriente, ambos producidos en un 
país en desarrollo de Asiía. Para el torno con CNC, los materiales 
comprados significan el 75 por ciento del costo de producción. Entre 
ellos, el principal Subrubro es el sistema de control, que incluye la uni- 
dad de CN y el mecanismo de transmisión. Estos a menudo significan 
hasta el 50 por ciento del costo de producción, al menos para los tor- 
nos estandarizados más pequeños. Para los más complejos, la pro- 
porción puede ser de alrededor del 20 por ciento. 

Cuadro 5.6 Estructura de costos de tornos CNC y comunes en una empresa 
(excluidos los costos de venta y las utilidades) (porcentajes) 

Torno común Torno con CNC 

Componentes 40% 75% 
de los cuales son materias primas * 25% 12% 

Mano de obra 10% 4% 
Maquinado 25% 8% 
Otros** 25% 13% 
Total 100 100 

* Fundición, barras de acero. etcétera. 
** LE.D.. control de calidad, control de producción. etcétera. 
Fuente: Entrevista con la empresa. 

Las unidades de CN son producidas por grandes empresas interna- 
cionales en una industria oligopólica. Las economías de escala son 
considerables puesto que el principal rubro del costo es la inversión 
en el desarrollo de los programas de computación. Algunos producto- 
res de unidades de CN niegan que haya discriminación de precios, pe- 
ro todos los fabricantes japoneses de máquinas herramientas saben 
que la Fanuc, el principal proveedor de unidades de CN, tiene un pre- 
cio diferente para cada cliente. La razón de los proveedores para favo- 
recer alos clientes más grandes es, por ejemplo, que éstos permiten 
producir en una escala muy grande, y que una relación estable con un 
gran productor de máquinas herramientas crea un mercado casí 
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 diferenciación de precios. El 

cuadro 5.7 muestra los precios estimados de las unidades de CN para 
los compradores de diversos volúmenes anuales. 

La base para establecer los precios es un proceso de negociación. 
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E 
Cuadro 5.7 Ventajas de precio en relación con la demanda de sí 

de control (incluido el motor) stemas 

Demanda anual Precios normalizados 
50 1,0 

300 0,8 
700 0,7 

2.000 0.5 

Fuente: entrevista con un representante de un proveedor de sístemas de control 

Los proveedores tienen listas de precios oficiales, pero aun uno de 
los mayores proveedores europeos de unidades de CN admitió que 
los precios no son fijos sino que están sujetos a amplias fluc- 
tuaciones, según la fuerza de negociación del comprador. Sin embar- 
go, no existe una relación lineal entre el número de unidades deman- 
dadas por el comprador y la reducción del precio. Según las entrevis- 
tas con varios fabricantes asiíáticos 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 producción de máquinas 
herramientas con CNC en un país. y de esa manera establece un es- 
tándar para los imitadores. También parece que los gobiernos pueden 
intervenir en el proceso de negociación al permitir la producción na- 
cional de la unidad de CN y crear así una relación especial. Un pro- 
ductor que goza de tal relación especial, y que ahora fabrica menos 
de 200 tornos con CNC por año, 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 año. El primero declara 
que paga casí lo mismo que uno de los mayores productores japone- 
ses, que fabrica alrededor de 2.500 tornos por año, debido a su “rela- 
ción especial’’ con el proveedor. Así, parecería 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 
más “progresistas”. 

Por supuesto, para muchos productores de máquinas herramientas 
la relación con el proveedor de unidades de control es muy desigual. 
Por ejemplo, la Fanuc produjo 15.681 unidades de CN en 198218 y el 
más grande productor establecido en un PIR compra alrededor de 200 
unidades por año. 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 máquinas herramientas también se han in- 
tegrado hacia atrás. Por ejemplo, un importante productor japonés de 
máquinas herramientas fabrica ahora en su planta 3.000 unidades de 
control por año, mientras que antes las compraba a la Fanuc. Por lo 
tanto, parece estar cambiando la situación competitiva, lo que impli- 
cano sólo que hay un tope para la explotación 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 dinámicos de máquinas herramien- 

tas en los PIR. 
Las posíbles reducciones de precio de los otros materiales compra- 

dos son menores que las de las unidades de control. Se ha estimado 19 

que para los componentes hidráulicos y mecánicos, tales como torni- 

llos de rótula, mandriles y sistemas hidráulicos, la máxima reducción 

de precio es del 20 por ciento. Finalmente, se puede obtener una reduc- 

ción del 10 por ciento en la compra de materias primas, como fundición 

y acero. En el cuadro 5.8 las mayores reducciones de precio se ponde- 

ran con la participación de esos rubros en el costo total de produc- 

ción (excluida la comercialización) para las empresas de baja produc- 

ción, digamos, por ejemplo, menos de 100 unidades anuales. Obtener 

estas reducciones máximas de precio para un productor de gran esca- 
la significaría rebajar aproximadamente el 22 por ciento del costo to- 

tal respecto de uno de pequeña escala. Un factor clave que determine 

la competitividad de precio en la producción de tornos con CNC es, 
entonces, una buena relación con el proveedor de componentes. 

Cuadro 5.8. Estimación de las posibles producciones de precios de 

componentes y sín incidencias en los costos de producción 

Unidad de Componentes Materia 
control mecánicos prima Total 

(1) Participación de los 
2ANPUNDA o el UE de la 
roducción, fabricando menos 

dle 100 unidades anuales (%) 40 % 23 % 12% 15... % 

(2) Reducciones máximas de 
precios para los componentes 
en (1) (%) 40 % 20 %. 10% 

(3) Reducción resultante en los 
costos [efecto de (2) sSobre(1)](%) 16,0% 4,6% 12% 21,8% 

(4) Participación de los 
componentes en los costos de 

A EU 24,0% 18,4% 108% 53,2% 

Fuente: Calculado sobre datos obtenidos en entrevistas con empresas. 

3. Fabricación 

El proceso de fabricación incluye el proceso básico de corte de me- 

tal y el montaje. A éstos puede agregarse la inspección, el control de 

calidad, el planeamiento de la producción, el trabajo general admi- 

nistrativo y de diseño. La función de diseño ya ha sido tratada 

ampliamente, y aquí no se la volverá a examinar. 1 

La participación del capital en los costos totales de producción 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 tabricantes de tornos 

con CNC. 
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ciento. Las economías de escala en el uso de bienes de capital son 
bastante pequeñas en este caso, debido a dos factores. Primero, una 
fuente de economías de escala solía ser el alto costo de poner en 
marcha las máquinas 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 preparación 
de la máquina se reducen, en buena medida, a la preparación de la 
cinta. Dada la relativa facilidad actual de la programación, y que nor- 
malmente sólo se requieren unos pocos programas puesto que los 
productos están estandarizados, se ha reducido esta fuente de eco- 
nomías de escala. Segundo, los bienes de capital empleados son muy 
divisibles. Por ejemplo, los más grandes productores de tornos de Co- 
rea y Taiwán (enanos comparados con los fabricantes principales) 
tienen todos la más avanzada tecnología de producción controlada 
por computadora en sus plantas. Un punto relacionado con éste es 
que las nuevas tecnologías, por ej., el equipo automático de manejo 
de materiales, también son muy divisibles, de modo que las plantas 
más grandes parecerían obtener poco más beneficio que las pe- 
queñas a raíz del rápido cambio técnico actual. En total, se ha estima- 
do que un aumento de la producción puede significar una reducción 
de alrededor del 5 por ciento en el costo del capital. 

En cuanto a la fuerza de trabajo, Adam Smith señaló los determi- 
nantes organizativos de su eficiencia. En contraste con la gran divisi- 
bilidad de la fuerza de trabajo, las formas organizativas gon menos di- 
visibles.20 Las más grandes pueden poner en práctica una organiza- 
ción del trabajo basada en tareas más especializadas y, de esa mane- 
ra, aprovechar mejor las economías de la especialización del trabajo. 
Un ejemplo, posiblemente extremo en el sector, es la introducción de 
líneas de montaje especialmente construidas para los modelos de 
mayor venta de tornos con CNC por parte de dos fabricantes de Ja- 
pón. Una empresa japonesa afirmó que podía doblarse la productivi- 
dad de la fuerza de trabajo, en tanto que otras fueron más modestas y 
sugirieron un incremento máximo de la productividad del 40 por cien- 
to. ) 

Por último, los gastos generales son en gran medida costos fijos y, 
por lo tanto, se considera factible una reducción del 70 por ciento en 
los costos unitarios. 

4. Comercialización y servicios posteriores a las ventas 

El costo del transporte, de las ventas y de los servicios posteriores 
alas ventas es una parte considerable del precio de venta. Las empre- 
sas más pequeñas que venden productos estandarizados suelen afir- 
mar que alrededor del 30 por ciento del precio de venta cubre estos 
costos. Su composición varía entre las distintas empresas, pero co- 
mo aproximación 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, págs. 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 altísimo costo de adquirir conocimientos acerca de los 

mercados extranjeros, los fabricantes suelen vender por medio de 
distribuidores locales en los mercados geográficamente lejanos. Las 
ventas directas al cliente son más frecuentes en el mercado interno. 
Los productores que inician la exportación a un mercado normalmen- 
te emplean a un distribuidor local, que vende directamente al usuario 
o a otro distribuidor. Es común que el productor de máquinas herra- 
mientas haga que el distribuidor también se ocupe de la reparación 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 situación ofreciendo un margen mayor a los distri- 
buidores que se esfuerzan más 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 lá inversión necesaria para crear un nombre para 
un nuevo ingresante. Este esfuerzo se debe complementar con abun- 
dante publicidad, participación en ferias comerciales, etcétera. Por úl- 
timo, el precio al cliente debe ser muy bajo al principio: un productor 
de Taiwán sugiere que sus tornos deben ser 30 por ciento más bara- 
tos que el japonés para que se puedan vender. Así, ingresar en el mer- 
cado implica costos bastante altos y barreras absolutas, en términos 
de crear un nombre o una reputación. 

Cuando una empresa ha empezado a penetrar en un mercado, es 
común que instale una oficina para ventas directas a clientes o a 
distribuidores regionales. Este centro de servicio a menudo cumple la 
función de reparación y mantenimiento, así 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 más grandes. 

Los costos fijos para establecer tal centro varían, según las ambi- 
ciones de la empresa. El productor más grande de máquinas herra- 
mientas con CNC en los países en desarrollo acaba de invertir de 3 a 4 
millones de dólares en un centro de ventas y servicios en Estados Uni- 
dos El centro emplea adieciséis o diecisiete ingenieros y siete vende- 
dor2s. De los costos totales, el 50 al 60 por ciento se utilizó para in- 
tegrar las existencias de productos y repuestos. Otra empresa de un 
país en desarrollo afirmó 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 economías de escala cuando se 
incrementa el acervo de máquinas herramientas de una empresa en 
un mercado determinado. Las economías 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 porción del mercado. 
Es decir, los clientes que ya tienen un torno con CNC de determinada 
fábrica, y están satisfechos con él, toman por sí mismos la iniciativa 
de comprar otros nuevos. En contraste, la primera venta de una má: 
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 máquinas herramientas de un fabrican- 
te, mayor es la proporción de ventas repetidas en sus ventas totales. 

Otra fuente de economías de escala radica en que una densidad 
más alta de máquinas herramientas de un productor permite que ca- 
da ingeniero de servicio atienda más 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 máquina herramienta.), 

La reducción en los costos de comercialización 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 comercialización. En algunos casos, esto incluso implicz 
crear una organización especial. Por ejemplo, la empresa que produce 
más 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 máquinas herramientas, que antes se apoyaban en 
empresas comercializadoras, a desarrollar sus propios canales de 
distribución 21 puede ser un intento de aprovechar esas economías de 
escala. 

Es muy difícil estimar el monto exacto de las economías de escala 
en la comercialización y el Servicio posteriora las ventas, Un fabrican- 
te mediano declaró que la participación del costo de ventas y del ser- 
vicio posterior en el precio al cliente puede ser de hasta el 50 por cien- 
to cuando sólo se venden unas pocas unidades por año, pero que 
puede reducirse a alrededor del 20 por ciento cuando se venden cin- 
cuenta unidades. Para las empresas más grandes, este costo es aún 
menor; el mínimo probablemente sea del 15 por ciento del precio de 
venta. 

El análisis precedente de la naturaleza y el monto de las economías 
de escala en la producción y venta de tornos con CNC estandarizados 
se resume en el cuadro 5.9. En total, las economías de escala máxi- 
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, así como los centros de servicio en algunos merca- 
dos más grandes. 

5. Un intento de determinar la escala mínima de producción eficiente 

Tras determinar la magnitud de las economías de escala en la pro- 

21 News Digest Publishing Company Ltd., Japanese Machine Tools '81-'82 
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ducción y venta de tornos con CNC estandarizados, naturalmente in- 
teresa analizar la forma de la curva de costo cuando se incrementa la 
producción. Es vital para un nuevo ingresante saber sí el grueso de 
las economías de escala se aprovecha con una producción relativa- 
mente baja o sí es necesaria una muy alta. En otras palabras, ¿dónde 
está el punto de equilibrio? 

Cuadro 5.9 Costo unitario para nuevos ingresantes y para productores 
de gran escala de tornos con CNC 

  

(1) (2) (3) (4) (5) 
Rubro Proporción en los Máxima Efecto de Distribución 

,ginal d Ó; la má; del costo para 
con producción del reducción el productor de 

inferior a 100 uni- costo (%) sobre el costo gran escala 

dades anuales total origina! 12:40] 
(%) (32) 

Componentes - 52 36,8 
Unidades de control 28 40 11,2 16,8 
Componentes mecánicos 16 20 3,2 12,8 
Materias Primas 8 10 0,8 7,2 

Capital 5 5 0,3 4,7 
Fuerza de trabajo directa 6 40 24 3,6 
Gastos generales 7 70 4,9 2,1 
Costos de comercialización, 

de ventas y posteriores 30 50 15,0 15,0 
Costo total 100 37,8 62,2 

Fuente: estimaciones basadas en entrevistas con las empresas,. 

El punto de equilibrio.es también función de varios factores, aparte 

de las economías de escala. Cada empresa debe tomar en cuenta ele- 

mentos tales como los costos de la fuerza de trabajo, los del capital, la 

combinación de productos y las eficiencias. Además, como se analizó 

en la sección B.1, no hay una relación lineal entre el tamaño 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 política 

de precios de los productores principales. Cuando éstos fijan un pre- 

cio más alto que los costos medios, y obtienen así una ganancia, es 

más fácil el ingreso para una empresa nueva. Como se mostró en el 

cuadro 5.5, todas las principales productoras japonesas han tenido 

grandes ganancias, al menos en los últimos años. 
A pesar de estas dificultades, es posible decir algo sobre el punto 

de equilibrio. Una manera de determinar el volumen de producción ne- 

cesario para ser competitivo es observar las características 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 producción y las utilidades de 
seis. En 1981, tres produjeron más de 1.500 unidades y las otras tres 
de 800 a 1.000. La utilidad promedio de las tres primeras se acercó 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 países desarrolla- 

dos el punto de equilibrio está entre 800 y 1.000 unidades anuales. 
Otra manera de encarar el problema es examinar las fuentes de las 
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economías de escala y ver en qué punto se agota la mavoría de ellas. 

Como se muestra en el cuadro 5.9, tres rubros componen la mayor 

parte de las economías de escala: la reducción de precio de las unida- 
des de control y las economías de escala en gastos generales y co- 
mercialización. 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- 
lúmenes inferiores a 1.000 unidades, y que se puede obtener una re- 
ducción grande con volúmenes 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 rápidamente a niveles de producción bastante bajos. Finalmen- 
te, en cuando a la comercialización, las principales economías de es- 
cala se obtienen cuando se ha establecido una organización de ven- 
tas y servicios en un mercado. Nótese que estos mercados a menudo 
se limitan a determinadas áreas geográficas, debido a la concentra- 
ción de la industria. Por lo tanto, en alguna medida los mercados 
pueden tratarse como independientes entre sí. En consecuencia, pa- 
recería que se necesitara vender menos de 100 unidades por año para 
recoger el grueso de las economías de escala en un mercado regional 
dado.22 

Así, ambas maneras de enfocar el problema señalan el agotamien- 
to de las fuentes principales de economías de escala a niveles de pro- 
ducción inferiores a las 1.000 unidades anuales. De hecho, las princi- 
pales economías de escala pueden agotarse con una producción 
entre 500 y 700 unidades por año. Una vez más se debe subrayar que 
cada empresa debe considerar, además, otros factores, ya menciona- 
dos, para definir su curva de costos especſífica. Por ejemplo, una 
empresa de Taiwán 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 analizará más en la sección C.2. 

C.La situación de los productores de tornos con CNC en los PIR 

La industria de máquinas herramientas es bastante importante en 
los cinco países en consideración: Argentina, Brasil, India, Corea y 
Taiwán. El cuadro 5.10 muestra el valor de la producción, el comercio 
exterior y la demanda de máquinas herramientas en esos países en 
1981. También indica el rango de cada país en el mundo. Se puede no- 
tar que aunque la producción no excede a la demanda en estos 
países, la discrepancia no es tan grande. También puede observarse 
que varias de estas industrias son grandes. Por ejemplo, la demanda 

22 Las fuentes de las economías de escala en la comercialización se rela- 
cionan con el acervo de tornos con CNC instalados y no con el flujo actual del 
mercado. Entonces, una empresa que vende su primer lote en un mercado 
tiene costos más altos los otra que vende, por ejemplo, su décimo lote. Sin 
embargo, con el tiempo los costos tienden a aproximarse. 
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de máquinas herramientas en Corea fue la undécima en el mundo, y la 
producción brasileña ocupó el lugar quince. 

: Cuadro 5.10 Producción, exportaciones, importaciones y demanda de 
máquinas herramientas en cinco PIR en 1981 

(millones de dólares y rango en el mundo) 

País Producción Rango Exporta- Importa: Demanda Rango 

mundial ciones ciones mundial 

Argentina 35 31 20 70 85 n.a 
Brasil 305 15 74 124 355 14 

India 209 19 23 104 290 18 

Corea 178 22 32 325 471 11 
Taiwán 249 18 183 99 165 na 
Total 976 332 722 1.366 

Fuente: American Machinist. tebrero de 1983. 

En todos estos países hay productores importantes que tratan de 
pasar a la producción de tornos con CNC. Laposición real de algunas 
de estas empresas, en términos internacionales, y los problemas 
estratégicos que enfrentan, se analizarán en esta sección. 

En el cuadro 5.11 se presentan algunos datos sobre la producción y 
la demanda de tornos con CNC en los cinco PIR. Es evidente que 
Taiwán y Corea son los más dinámicos, con respecto tanto a la pro- 
ducción como a la difusión de tornos con CNC. Obsérvese, en espe- 
cial, la producción relativamente grande de Corea, que hace muy po- 
co Jue fabrica tornos (en general, no sólo con CNC) y la producción 
súmamente limitada de India. ; 

Cuadro 5.11 Producción y demanda de tornos con CNC en cinco PIR (unidades) 

Pais Producción Demanda 

Argentina 10-15 (1981) 60-65 (1981) 
Brasil 36 (1980) 85* (1980) 
India 4 (1981) 33”? (1980) 
Corea 222 (1982) "100-125° °° (1981) 
Taiwan 174 (1981) . 123 (1981) 

* Cifra a la que se llegó agregando a la producción nacional las importaciones estimadas provenien- 
tes de los paises desarrollados. Los datos del intercambio de Estados Unidos y Japón indican la canti- 
dad de tornos con CNC exportados a cada uno de los cinco países. Los datos de la CEE se estimaron di- 
vidiendo el valor de las exportaciones por el precio unitario medio de la producción de cada pais en ese 
año. ‘ 

“< Igual que en’ *. 
.** Los productores nacionales vendieron setenta y cinco unidades al mercado local. Las exporta: 

ciones de Japón a Corea, según las estadisticas comerciales japonesas, fueron de veintiséis unidades. 
Fuentes: Argentina: datos elaborados a partir de entrevistas y estimaciones del autor, Brasil: los da- 

tos de producción se tomaron de E. Dytz: Controle de processos e automatizagao industrial”. Ma- 
quinas & Ferramentas, mayo de 1981, y los de la demanda como se explica en la nota*®; India: los datos 
de producción con la Asociación de Fabricantes Indios de Máquinas Herramientas. y los de la'demanda, 
como en la nota*; Corea: los datos de la producción proceden del Ministerio.de Comercio e Industria, y 
los de la demanda como se explica en la nota***; Taiwán; los datos de producción y demanda fueron 
proporcionados por el Instituto de Investigación Tecnológica Industrial. 

La situación estratégica general de las empresas en estos países 
puede describirse como centrada en el Segmento de bajo desempeño. 
En el mapa 2stratégico (gráfico 5.1) de la página 191 también apare- 
cen cuatro productores de PIR, ubicados en el ángulo ‘‘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- 
sión y que son muy sensibles al precio. Sus clientes tipicos pueden 
ser pequeños subcontratistas, talleres que compran por primera vez 
un torno con CNC, escuelas técnicas y todas las empresas metalúrgi- 
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 están tratando de apartarse de ella. 

El desempeño inferior de los tornos con CNC, dado su tamaño, sig- 
nifica que son más baratos de construir. Esto se logra, por ejemplo, 

con motores de menor potencia y fundición menos rígida. El acceso a 
una red de distribución también se ve facilitado, puesto que pueden 
emplear la de otra empresa que síiga una estrategia completamente 
diferente, Por ejemplo, en Suecia, el principal productor de Taiwán de 
tornos con CNC colabora con un distribuidor que también vende los 
de muy alto desempeño que produce una empresa alemana. Otra ven- 
taja de esta estrategia está en que exige menos capacidad de diseño 
que otras. Las empresas también pueden copiar modelos ajenos, lo 
que implica menores costos de l & D. 

Sin embargo, aún subsisten varios problemas. Primero, no pueden 
ignorarse las economías de escala. Como se mostró en el cuadro 5.9, 
las reducciones de precio de los componentes y las economías de es- 
cala por el lado de la comercialización constituyen una parte muy 
considerable de las economias de escala totales. Esto también se 
aplica a la estrategia de bajo desempeño. Segundo, la cuestión de 
crear una ¡imagen de marca es crucial para estas empresas. Como se 
dijo antes, esto implica no sólo grandes gastos en promoción sino 
también precios de venta muy bajos. Es común rebajar el precio en un 
20 0 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, sólo una afirmó que obte- 
nía ganancias con sus tornos con CNC (otra firma las obtuvo también 
pero con una protección arancelaria del 35 por ciento). 

Sin embargo, a pesar de estos problemas, la estrategia del desem- 
peño bajo es un modo de ingresar en la industria sín hallar barreras in- 
superables. No obstante, recuérdese que sólo unas doce, de más de 
cien empresas 23 de los PIR, han logrado ese ingreso. 

1. La situación de siete empresas de PIR dentro de la estrategia 
del desempeño bajo 
Sin embargo, la posición de las empresas dentro de la estrategia 

del desempeño bajo varía muchisimo, así como sus posibilidades de 

23 En Argentina había veinte Araduataras 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 Política Naciona! de Máquinas-Herramientas, 
CAFMHA, 1978. En 1981 había alrededor de treinta productores de tornos en 
Taiwán. Véase Taiwán Industry 1981, Machine Tools, Taipei, Taiwán, 1981. 
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consolidar el ingreso. Por lo tanto, analicemos las distintas síi- 

tuaciones de las empresas que han optado por esta estrategia. 
En la sección B se estudiaron varias barreras para el ingreso: eco- 

nomías de escala, capacidad tecnológica y de diseño, acceso a redes 
de comercialización y la correspondiente imagen de marca. En el 
cuadro 5.12 se presentan algunas características de siete empresas 
de PIR que producen tornos con CNC; una es argentina, otra coreana 
y cinco taiwanesas. 

La primera característica es el volumen de ventas de máquinas 
herramientas con control numérico. Esta característica indica en qué 
medida se pueden obtener economías de escala. Las siguientes cinco 

características son todas indicadores de la capacidad de diseño 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 diseño anterior a 1970; uno típico del período 
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 orígenes del diseño: con licencia 
(incidentalmente, sólo una empresa); copiado, que es muy frecuente, 
y diseño propio. No es infrecuente que una empresa que había produ- 
cido un diseño propio para el tipo muy antiguo o antiguo, sienta que 
debe copiar para fabricar con un diseño moderno. Ninguno de estos 
fabricantes ha tomado una licencia para un digeño moderno, en parte 
porque afirman que no se pueden conseguir. 

El número 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 concepción básica, pero de distinto tamaño. Un 
gran número de modelos indica la pogsesión de más capacidad de di- 
seño. * 

El número de diseñadores es un indicador importante, no sólo de la 
capacidad en la empresa sino también, lo que tal vez es más impor- 
tante, de la importancia que ella asíigna a la generación de capacida- 
des. Todas estas firmas están claramente en la fase de aprendizaje, y 
todas necesitan desarrollar los diseñadores básicos a los que nos re- 
ferimos en la sección B.1. Como ahora la electrónica ha ingresado en 
la fase del diseño, también se indica el número de ingenieros electró- 
nicos en el equipo. 

Finalmente, la última característica indica sí la empresa ha comen- 
zado 0 no a crear su propia red de comercialización, estableciendo un 
centro de servicio y ventas en los Estados Unidos, él mercado más 
grande del mundo. La demanda interna (como se muestra en el 
cuadro 5.11) es limitada en relación con la magnitud necesaria para 
lograr economías de escala, lo que indica una gran necesidad de ex- 
portar, al menos en ausencia de barreras comerciales protectoras. 

Sobre la base de esta información, se ha trazado un mapa para indi- 
car la posición de las firmas dentro de la estrategia de desempeño ba- 
jo (véase la figura 5.2). Las dos características más importantes para 
determinar la naturaleza de la competencia son las economías de es- 
cala y la capacidad de diseño. Por consiguiente, el número de má- 
quinas herramientas con CNC producidas anualmente se indica en el 
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eje horizontal, y una medida de la capacidad tecnológica en el verti- 
cal. La capacidad tecnológica está clasificada ordinalmente, es decir, 
una empresa posee más o menos que otra sín especificar cantidades. 

Cuanto más 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 afiliación 
institucional de la empresa y las políticas de su país, pero a estos se 
los puede tratar por el momento como a factores externos. El mapa da 

un cuadro de la sítuación actual de las empresas y no de su dinámica, 
que es la más afectada por esos factores no considerados. 

Figura 5.2 Mapa de la posición de siete empresas de PIR dentro de la 

estrategia de desempeño bajo 

Capacidad de diseño 

  

    

Alta «A 

-B 

.C 

E eD - 

ajaj) | ori ] 
50 100 150 200 

Número de máquinas herramientas 
Fuente: elaborada a partir del cuadro 5.12 con CNC producidas en 1982 

Resulta difícil evaluar la importancia de los cinco factores que indi- 

can la capacidad tecnológica de las empresas. Entre éstas, sín em- 

bargo, se distinguen de inmediato dos grupos. Las firmas A, B y C pro- 

ducen todas tornos con CNC modernos; tienen más de un modelo; y 
tienen una cantidad de diseñadores, incluidos los ingenieros electró- 
nicos, considerablemente mayor que las otras empresas. Dentro de 
este grupo avanzado, parece apropiado calificar a la firma A como la 
más avanzada, ya que posee diseños modernos propios no sólo de 

dos tornos con CNC sino también de dos centros de mecanizado.24 La 
empresa Bestá ubicada segunda debido a que produce menos mode- 
los y a que su torno con CNC, de diseño moderno, es una copia. Sin 

embargo, esta firma asígna una gran importancia a la generación de 
capacidades. La empresa C está ubicada debajo de la B porque tiene 
mucho menos ingenieros de diseño. Por otra parte; ambas copian y 
usan diseños modernos. La distancia entre estas tres empresas avan- 

24 Un centro de mecanizado es una máquina herramienta con control numeri- 
co que realiza funciones de fresado, taladrado y calado. Gon los tornos con 
CNC, los centros de mecanizado dan cuenta del grueso de las máquinas 
herramientas con control numérico producidas. 
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zadas y las otras parece muy considerable, no sólo porque la mayoria 
de las otras producen tornos con CNC antiguos (en números muy re- 
ducidos), sino también porque emplean muy pocos diseñadores. 
Entre estas empresas, la D y la E parecen tener una ventaja sobre las 
otras. Ambas tienen dos modelos de su propio diseño; la firma E tam- 
bién produce un diseño moderno, pero la concepción básica 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 enfrentarán a grandes dificultades sí no mejoran drástica- 
mente su capacidad de diseño y sus ventas. 

2. La experiencia de tres empresas PIR que producen tornos con CNC 

En la subsección anterior hemos descripto la situación general de 
algunas empresas de PIR en la industria productora de tornos con 
CNC, así como su posición dentro de la estrategia de desempeño ba- 
jo. En esta subsección, describiremos con más detalle a tres de estas 
empresas. Todas difieren con respecto a la antigüedad, el entorno, el 
papel del Estado en su caso particular, y su actual posición dentro de 
la industria de tornos con CNC, Estas empresas aparecen como A, B y 
Den el cuadro 5.12 y en el gráfico 5.2.25 

(¡) Empresa A 
Es de propiedad de taiwaneses; comenzó como productora de ma- 

quinaria textil en la década de 1940. A fines de la década de 1960 em- 
pezó a fabricar tornos comunes. En 1974 desarrolló el primer torno 
con CNC de Taiwán, y la producción se elevó a unas 65 unidades 
anuales en 1977. También había expandido mucho la producción de 
tornos corrientes: 1.500 en 1977 y 2.300 en 1980.26 (En comparación, la 
producción total argentina de tornos comunes fue de 2,388 en 1978),27 
En 1979, la empresa A desarrolló su primer centro de mecanizado, y 
en 1980 pudo presentar un torno con CNC pequeño y moderno, fruto 
de una rápida reacción ante cambios de diseño originados en Japón. 
En 1980 inició otro centro de mecanizado. En el año siguiente de- 
sarrolló un torno con CNC moderno, más grande, partiendo del mismo 
concepto básico que el anterior. También presentó un tercer centro de 
mecanizado. Los desarrollos de diseño han sido muy importantes y la 
empresa emplea ahora a más del doble de ingenieros que hace siete 
años. 

Desde comienzos de la década de 1970; la firma ha exportado más 
del 50 por ciento de su producción total. La participación de las expor- 
taciones en la producción de tornos con CNC ha sido Superior al 70 
por ciento, y a veces aun mayor que el 80, desde 1977, cuando empezó 

25 Esta información sobre las tres empresas proviene de entrevistas con sus 
representantes. 
26 Fuentes de la compañía. 

piba ap proporcionados por la Asociación Argentina de Industrias Metalme- 
cánicas. 
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a expandirse la producción. El mercado ‘‘interno’' de la empresa ha síi- 
do Estados Unidos en lugar de Taiwán, característica que comparte 
con otras varias empresas de Taiwán, así como la de Corea (B) descri- 
ta en el parágrafo siguiente. En términos de máquinas herramientas 
con CNC, que representan la mitad del valor de su producción, la 
empresa es relativamente pequeña: fabrica poco más de 100 unida- 
des por año. Las ventas anuales totales no llegan a 20 millones de dó- 
lares y tienen 700 empleados. 

En contraste con muchas otras empresas de los PIR, ésta ha tenido 
que operar en un medio donde la intervención 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- 
portación. Esta orientación ayudó a la empresa a crecer de manera 

considerable. Es ahora aproximadamente cuatro veces más grande 
que su equivalente de Argentina, la firma D (C.2.i¡i), que opera princi- 
palmente en el mercado interno. (Los mercados internos de Taiwán y 
Argentina son aproximadamente iguales para las máquinas herra- 
mientas).28 La orientación hacia la exportación también ha conducido 
a una importante realimentación de información técnica, que la 
empresa,como otras de Taiwán, considera que ha sido de gran impor- 
tancia; esto ocurrió tanto a mediados de la década de 1970 para las 
máquinas herramientas convencionales, como más tarde para las de 
CNC. Por último, su dedicación al mercado estadounidense la obligó 
a mantenerse actualizada con los movimientos ocurridos en la fronte- 
ra tecnológica internacional. Ya hemos señalado que respondió con 
gran rapidez alos cambios en el diseño de tornos con CNC a fines de 
la década de 1970. 

La empresa ha debido operar bajo la restricción de las ganancias. 
Por supuesto, esto contribuyó a que su crecimiento fuese relativa- 
mente lento y la inversión en capacidad de diseño más limitada y 
menos riesgosa, al menos comparada con la firma B, que se analiza 
más adelante. No obstante, su ingreso temprano en la producción de 
tornos con CNC (1974) fue fructifero en cuando a lograr experiencia 
en el diseño y la producción de máquinas herramientas con control 
numérico. 

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; años en que 
los fabricantes europeos sufrieron considerables problemas finan- 
cieros. Por supuesto, como la empresa no sólo produce máquinas 
herramientas con CNC, es posible que sus otros productos generen 
las utilidades. Sin embargo, la empresa insiste en que las máquinas 
herramientas con CNC dan ganancias en la actualidad. Parte de la ra- 
zón de estas utilidades, a pesar de los bajos volúmenes de produc- 

28 En 1979, la demanda de máquinas herramientas en Argentina sumó 125 
millones de dólares. La cifrapara Taiwán fue de 145 millones de dólares, NMT- 
BA, Economic Handbook of the Machin Tool Industry 1981/2. 

208   

ción, radica en su buena relación con un productor de unidades de 
CN, que probablemente obedece a que A fue la primera productora de 
máquinas herramientas con CNC en su país. Otro aspecto es que la 
propia demanda de la fábrica es lo bastante grande para que conven- 
ga producir aproximadamente dos tercios de los componentes mecá- 
nicos en su propia planta, lo que permite mantener bajo el costo de 
estos componentes. La sítuación es muy diferente para otras empre- 
sas taiwanesas que importan una proporción mucho mayor de sus 
componentes. 

Hasta hace muy poco tiempo, la empresa siguió una estrategia evi- 

dente de bajo desempeño para tornos y centros de mecanizado. Su 
ejemplo demuestra cómo se pueden generar ganancias mediante la 
cuidadosa elección de una estrategia dentro de una industria que, en 
general, se caracteriza por las altas barreras para el ingreso. Empero, 
ahora la empresa está tratando de pasar al Segmento de desempeño 
mediano, tanto para tornos como para centros de mecanizado con 
CNC, como sucede con el productor coreano que se analiza más ade- 
lante. También se interesa por la automatización flexible: en la última 
exposición de máquinas herramientas de Taiwán presentó una célula 
manufacturera flexible.29 Los problemas del cambio de estrategia se 
consideran más adelante, tras la breve descripción de una empresa 
coreana y una argentina. 

(¡i) Empresa B ] 
Es de propiedad coreana e integra un conglomerado metalmecáni- 

co más grande. Las máquinas herramientas significan menos del 6 
por ciento del valor de producción del conglomerado. Esta empresa 
sólo se estableció en 1977. El gobierno coreano financió, con tasas de 
interés bajas, inversiones por 44 millones de dólares. Las inversiones 
incluían un parque con quiñce centros de mecanizado y veinte tornos 
con CNC; una inversión formidable que indica la generosidad oficial. 

La combinación de productos de la empresa incluye, aparte de los 
tornos con GNC, tornos comunes y máquinas fresadoras. Para asegu- 
rarse un rendimiento minimo, comenzó tomando una licencia de un 
torno corriente japonés. Pero ya había empezado a diseñar su propio 
torno con CNG a comienzos de 1978. Ni en ese año ni en los dos síi- 
guientes tuvo ventas apreciables de este torno, pero en 1981 vendió 
ochenta y cuatro unidades, que se incrementaron a 183 en 1982. El pri- 
mer diseño fue un modelo muy antiguo, pero gradualmente se mejoró 
copiando modelos extranjeros; la empresa tuvo éxito con su sexto di- 
seño (análogo a un modelo japonés), del cual vendió grandes cantida- 
des. Los otros modelos no han tenido éxito comercial y se pueden 
considerar como objetos de aprendizaje para sus ingenieros de dise- 
ño. Hoy en día, la empresa tiene el mismo porcentaje de ingenieros de 
diseño en su fuerza de trabajo que las principales productoras del 

29 La célula manufacturera flexible consistía en un torno con CNC y uno de 
sus propios robots. La firma también exhibió un sistema de fabricación fle- 
xible consistente en dos centros de mecanizado, un transportador automático 
y a oa de descarga, Metalworking, Engineering and Marketing, julio 
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mundo. Sus empleados son alrededor de 700 y las ventas están en el 
orden de los 15 millones de dólares. 

La empresa se orientó hacia las exportaciones desde el principio. 
Exporta entre el 85 y el 90 por ciento de sus tornos con CNC. Para los 
tornos convencionales, sólo hicieron falta cuatro años para que las 
exportaciones excedieran a las ventas al mercado interno; en 1981 ex- 

portó el 75 por ciento de la producción. Su principal mercado es Esta- 
dos Unidos. La alta proporción de exportaciones tal vez pueda expli- 
car por qué ella constituye una condición 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 diseño y la breve his- 
toria de la empresa indican que aún se encuentra en su fase de apren- 
dizaje. Esto también se refleja en su desempeño financiero. Hasta 
ahora, sólo un año dio ganancias. Sin embargo, la empresa se está ex- 
pandiendo con rapidez y tiene planes de incrementar su producción 
de tornos con CNC a 330 unidades en 1985, cuando estima que habrá 
llegado al punto de equilibrio también para ese producto. Según la 
empresa, esto se debe en parte a que obtiene sistemas de control 
muy baratos. El director de la firma lo explica así: “Es una cuestión de 

lítica”. 
“Vara hace poco, la empresa manejaba una estrategia de desempe- 
ño bajo. Hoy en día tiene a un tercio de sus disefñadores trabajando en 
una serie de tres modelos con un desempeño significativamente ma- 
yor. Este es un hito importante, pues la convertiría en la primera 
empresa de un PIR productora de una serie completa. Además, impli- 
ca pasar de la estrategia del desempeño bajo a la de liderazgo del 
costo total y, por lo tanto, competir directamente con las grandes fir- 
mas japonesas. También está en sus planes la producción 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 política oficial coreana, como se vio en el capítulo 3, es de fo- 
mento de la industria de maquinaria, aunque actualmente se la discu- 
te debido a su alto costo. Se observó al comienzo de esta subsección 
que el Estado proporcionaba capital en la fase inicial (al que se debe 
rotular como ‘capital de muy alto riesgo’’). También ha prohibido la 
importación de tornos con CNC de la misma clase de tamaño que los 
producidos por la empresa. Además, el Banco de Exportaciones e Im- 
portaciones le presta dinero a bajo interés, con un plazo de cinco 
años, que puede trasladar a sus clientes del exterior. Se dice que este 
programa tiene mucho éxito. 

En resumen, la empresa está decidida a comprimir el tiempo de 
aprendizaje y a crear una ventaja comparativa en un campo donde 

30 P.J. Bendix, C. Kim, M. Kórner, U. Klioos, K. Schneider y P.X. Wolff, Develop- 
ment and apoco of the Korean Machinery Industry - with Special Refe- 

ne Tool, Electrical Machinery and Plant Equipment Manutactu- rence to Mach 
ring, German Development Institute, 1978. 
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competirá no sólo con los grandes fabricantes japoneses sino tam- 

bién con otros productores establecidos. Aún está en la fase de 
aprendizaje, pero es muy probable que llegue a un punto de equilibrio 
financiero en unos pocos años. El período de aprendizaje, es decir, 
desde el inicio hasta alcanzar la frontera tecnológica, habrá llevado 
en este caso alrededor de diez años. El Estado apoyó el esfuerzo y, 
junto con el conglomerado propietario, está corriendo los altos ries- 
gos implícitos. 

(tii) Empresa D 

Tiene su sede en Argentina. Hasta hace poco era de propiedad de 

un consgorcio suizo, que la compró en 1960. Sin embargo, en términos 
de capacidad tecnológica se la puede considerar puramente argenti- 
na. 

La empresa ejerce un liderazgo tecnológico y comercial en el mer- 
cado interno desde mediados de la década de 1960. Ha desarrollado 
lentamente su capacidad de diseño del producto, como consecuencia 
de un alto grado de “autonomia” en este campo. Pero el equipo de di- 
seño era muy pequeño: estaba compuesto por un ‘ingeniero mecáni- 
co inventivo’”, no por un equipo. La gama de productos diseñados y 
producidos incluye tornos comunes, copiadores, semiautomáticos, 
revólver, fresadoras y dos tornos con CNC. La empresa empezó a pro- 
ducir tornos con CNG en 1980, tras cuatro años de trabajo de de- 
sarrollo. En abril de 1981 había vendido ocho unidades, dos de ellas al 
Perú. No obstante, en conjunto la empresa vende casi exclusivamente 
al mercado interno. Una excepción 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, sólo exporta entre el 10 y el 15 por ciento 
de los tornos que produce. La producción total es de aproximadamen- 
te 5 millones de dólares. Se trata, por consíguiente, de una empresa 
muy pequeña, a pesar de tener entre el 30 y el 49 por ciento (en valor) 
del mercado argentino.3!1 

El desarrollo de la firma se vio muy afectado por los siguientes fac- 
tores. Primero, operó 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 exportación. 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. Castaño, 4J. Katz y F. Navajas, “Etapas históricas y conductas tecnológi- 
cas en una planta argentina de máquinas herramientas”, BID/CEPAL/CIÏD! 
PNUD, Programa de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnológico 
en América Latina, Monografía de Trabajo n° 38, enero de 1981. Los tres auto- 
res fueron de gran ayuda para mí durante el trabajo de campo en Argentina. 
pia proporcionados por la Asociación Argentina de Industrias Metalme- 
cánicas. 
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Ante la relativa pequeñez del mercado interno, la estrategia orienta- 
da hacia adentro ha provocado serios problemas para la transición a 
la producción de tornos con CNC. Primero, como ya se dijo, aunque 
sea ‘una empresa líder del mercado, es pequeña y tiene una produc- 
ción muy diversificada. Esta gran diversificación suele ser grave para 
una firma pequeña, ya que provoca grandes problemas en la planifica- 
ción de la producción. También conduce a generar una excesiva capa- 
cidad para la planificación de la producción. Además, no permitia 
concentrar los esfuerzos de diseño en una o dos máquinas herramien- 
tas. Esto puede verse en el largo tiempo (cuatro años) que le llevó ala 
empresa diseñar su torno con CNC. A los productores asiáticos les 
llevó menos de la mitad de ese tiempo. } 

Segundo, la estrategia orientada hacia adentro llevó a que la direc- 
ción no estuviera al tanto de lo que ocurría en el mundo exterior. Ade- 
más, no estimuló la creación de la capacidad necesaria para analizar 
las condiciones del éxito en el mercado internacional. Tercero, en 
contraste con la empresa de Taiwán, fundada aproximadamente en la 
misma época, la argentina no ha desarrollado una red comercial en el 
exterior, lo que hace muy difícil incrementar rápidamente la fabrica- 
ción de tornos con CNC cuando el mercado interno sólo puede absor- 
ber del 10 al 20 por ciento de la producción. Para hacer más difíciles 
las cosas, el cambio de la política oficial en la Segunda mitad de la dé- 
cada de 1970 creó un-ambiente muy desfavorable para la empresa, 
que se manifestó, por ejemplo, en tasas de interés muy altas. 

Estas características 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 año, cantidad que se consi- 
deraba imprescindible para alcanzar el punto de equilibrio. La empre- 
sa decidió, por otra parte, que los riesgos de continuar con su autono- 
mía de diseño eran demasiado grandes. Por lo tanto, solucionó su 
problema estratégico pidiendo y obteniendo una protección arancela- 
ria del 35 por ciento para los tornos con CNC. También abandonó en 
parte su equipo de diseño y empezó a negociar un acuerdo de licen- 
cia. Es importante señalar que la protección arancelaria permitió a la 
empresa cambiar una filosofía de autonomía por una de licencia, así 
como continuar la producción de volumen bajo. El Estado intervino 
con la protección en un momento en que la evolución internacional de 
la industria hubiera aconsejado ala empresa expandir la producción y 
reforzar el equipo de diseño. Por lo tanto, la política 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 últimos siete u ocho años. Estos cambios han afectado a los 
productores de los países en desarrollo. Primero, los tornos con CNC 
han surgido como el producto más importante de la industria, sustitu- 

212 

yendo sobre todo a los más simples,en cuya producción los PIR ha- 
bían hecho algún progreso. Segundo, la industria que produce los tor- 
nos con CNC se ha transformado mucho, lo que implicó un incremen- 
to de los obstáculos para el ingreso. No obstante, unas pocas empre- 
sas de los PIR han tratado de mantenerse a la par de la evolución in- 
ternacional y han empezado a producir tornos con CNC. En términos 
generales, han seguido una estrategia de ingreso que puede rotularse 
como de “desempeño 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 exportación a los países en de- 
sarrollo, concentrándose en determinados segmentos del mercado in- 
ternacional antes que en los internos. La importancia de este elemen- 
to obedece al predominio de Corea y Taiwán entre los PIR que produ- 
cen tornos con CNC; la producción más limitada de Argentina, Brasil 
e India se concentra más en sus mercados internos. 

Entre las empresas de los PIR se pueden distinguir tres categorías. 
Primero, están las que producen un número muy pequeño de tornos 
con CNC estandarizados, utilizando a menudo concepciones anti- 
guas de diseño (más fáciles de generar) para sectores de los merca- 
dos extranjeros 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 tecnológicos no son demasiado 
grandes para que estas firmas produzcan y vendan algún 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, 
probablemente signifique que sigan desempeñando un papel margi- 
nal. 

Segundo, están las principales empresas de los PIR orientadas ha- 
cia la exportación, como A y B en el cuadro 5.12 y el gráfico 5.2, que 
están tratando de cambiar de la estrategia de desempeño bajo por 
una que implique “ascender’’ en el mercado y producir una serie de 
tornos con CNC de desempeño 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 más importantes. En la sección B.1 se 
analizó la necesidad de capacidades de diseño, y fue claro que esa 
necesidad se incrementaba con los años al aumentar la velocidad del 
cambio técnico. Entre las empresas que siguen la estrategia de lide- 
razgo del costo total, el número mínimo de diseñadores es 115, y una 
emplea a mucho más de 200 ingenieros de diseño.33 La principal pro- 
ductora de Taiwán tiene treinta y cinco diseñadores y la principal de 
Corea sesenta. Por supuesto, la cantidad de diseñadores necesarios 
es, en parte, una función 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 todavía está por empezar. Además, varias de las fir- 

33 Entrevistas con empresas. 
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mas principales están realizando trabajo precursor en diseño 

(incluida la unidad de CN), lo que por supuesto requiere más recursos 
que seguir o imitar. A pesar de estas salvedades, la diferencia en la 
“masa” de capacidad de diseño 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 ejemplo al productor de 

lo fabrica dos tornos con CNC con el mismo concepto básico, 
producido por primera vez en 1980. Es obvio que la vida útil de los*di- 
seños ha declinado a alrededor de tres años, 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 lleva unos dos 
años y cuesta entre 600.000 y 1 millón de dólares. El límite inferior 
equivale aproximadamente al presupuesto anual de | & D de una 

a de este tamaño. 
Eto Significa que la firma necesitaría gastar casí todos sus recur- 
s0s de | & D en desarroliar la serie de tornos con CNC, y también man- 
tener concentrados esos recursos en el mismo producto para prepa- 
rar la generación siguiente de modelos. También significa que los es- 
fuerzos de diseño deben tener un éxito inmediato, en términos de ge- 
nerar modelos aceptados por los clientes. Es obvio que buena parte 
del trabajo de diseño no resulta en un producto comercializable. El 
problema se agudiza más porque la empresa también ha pasado al 
mercado de centros de mecanizado y ha decidido dedicar parte de sus 
recursos a sudiseño, aexpensas de desarrollar una serie completa de 
tornos en 1980-2. Hoy en día tiene varios modelos de centro de meca- 
nizado. Los primeros fueron de bajo desempeño, pero ahora la empre- 
sa ha resuelto tratar de ‘ascender’’ en ese mercado, Naturalmente, se 
acentuará el conflicto anterior entre el diseño de tornos con CNC y el 
de centros de mecanizado, sí la empresa desea pasar al Segmento o 
desempeño medio con ambos productos. Tendrá que optar. (Pero aún 

si Se especializa en tornos con CNC, de todos modos sufrirá dificulta- 
des porque tiene relativamente pocos ingenieros de diseño). 

La empresa coreana, por su parte, decidió desarrollar primero una 
serie de tornos con CNC y luego pasar a los centros de mecanizado. 
Ha podido asignar grandes esfuerzos a enseñar a diseñar a sesenta 
ingenieros, lo que significa que no enfrentará el mismo dilema que la 
empresa de Taiwán (o al menos no tan grave). Esta última probable- 
mente necesite duplicar sus gastos en | & D, lo que por supuesto no 
es fácil. Puede haber dificultades financieras, pero la principal restric- 
ción es la falta de disefiadores ‘“‘básicos' experimentados, como se 

la sección B.1. ; 
ra problema que no se debe descuidar es que, al cambiar de 
estrategia, las empresas pierden la ventaja de costo que tenían en los 
tornos de bajo desempeño. Esto significa que las economías de esca- 
la se vuelven más importantes y, por lo tanto, es necesario incremen- 
tar en forma significativa la producción para mantenerse en condi- 
ciones de competir. / 

Tal expansión requiere un incremento del capital total que en modo 
alguno es fácil de obtener para una aventura de riesgo relativamente 
alto. En verdad, el acceso al capital de riesgo cuando se está por cam- 
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biar de estrategia parece un obstáculo muy importante para muchas empresas, incluidas las de paises en desarrollo. La principal empresa de Taiwán recientemente abrió al público sus acciones para aumentar el capital, mientras que la segunda de ese país (la C del cuadro 5.12 y el gráfico 5.2) se benefició con la política industrial del gobierno, que 
de manera muy selectiva proporciona capital de riesgo. 

Por último, en tercer término, está el tipo de empresas que operan 
detrás de altas barreras arancelarias y Se centran en el mercado inter- 
no. La empresa argentina es un ejemplo: resolvió su problema estraté- gico con la protección arancelaria. Produce tornos con CNC estándar 
y puede sobrevivir fabricando un pequeño número por año debido a la 
protección arancelaria. Su principal problema de estrategia será, en- 
tonces, asegurarse de que se mantenga la protección arancelaria. 

Otra cuestión relativa a los problemas de estrategia de largo plazo, 
que algunos observadores 34 juzgan de importancia, es la barrera pa- 
ra el ingreso que resulta de la integración vertical entre los producto- 
res de unidades de control y los de máquinas herramientas. En la sec- 
ción a.2 se analizó 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 indicó la necesidad de algunas empresas de integrarse 
hacia atrás en la producción de unidades de GN. También se men- 
cionó que un número considerable de firmas se están integrando ha- 
cia atrás. Es menos común la integración hacia adelante a partir de 
empresas electrónicas. Pero es necesario tener cautela al interpretar 
el significado de esta integración para los productores de tornos con 
CNC en los países en desarrollo. 

La principal ventaja de la integración hacia atrás parece radicar en 
el flujo de conocimientos entre los diseñadores electrónicos y los de 
tornos con CNC. Sin embargo, este flujo sólo es importante sí la 
estrategia de la empresa implica extender la frontera tecnológica o 
incluye importantes elementos de diseño sobre pedido. Extender la 
frontera tecnológica significa, principalmente, agregar al torno dife- 
rentes clases de equipo de manejo de materiales para lograr la pro- 
ducción siín obreros. La velocidad de la integración entre el torno con 
CNC y el robot, por ejemplo, no debe exagerarse. Este desarrollo es 
un fenómeno muy reciente, y los principales fabricantes japoneses 
afirmaron en enero de 1983 35 que sólo alrededor del 10 por ciento de 
Su producción actual de tornos con CNC están equipados con robots. 

Para el productor de un torno con CNG estándar 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 sólo otro componente. Obviamente, no fue éste el caso cuando se 
introdujo por primera vez la unidad de CN de bajo costo, a mediados 

% Veéase, por ejemplo, C. Antonelli, Comments on Problems and [sSues Con- cerning the Transfer, Application and ova apart of Technology in the Capi- tal Goods and Industrial Machinery Sector. The Impact of Electronics Techno- logy on the Capital Goods and Industrial Machinery Sector. Implications for AEUCOPMO Countries. UNCTAD (T D/BIC.G/AC,.7/3). Universidad de Calabria. 
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de la década de 1970, pero la importancia de los vínculos de diseño 

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 varía según la estrategia de este último. 

El mismo razonamiento se aplica a otros componentes, como la 

unidad de manejo de materiales. Para la empresa que desea extender 
la frontera tecnológica y proporcionar una solución original a determi- 
nado problema de manejo de materiales, la producción propia de uni- 
dades de CN parece vital. En cambio, para las que aceptan una solu- 
ción técnica posiblemente menos avanzada y de aplicación más 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- 
s0 innovador de integración hacia atrás o la producción interna de 
unidades de CN no parecen justificarse en Taiwán o Corea. 

Para estos países, puede haber otras razones para establecer la 
producción nacional, que se está intentando en ambos. Corea ha per- 
mitido que la Fanuc instale una unidad de producción, lo que pro- 
bablemente resulte en una leve reducción del costo de las unidades 
de CN debido al menor costo local del montaje. Taiwán tiene un gran 
programa auspiciado por el gobierno para producir una unidad de CN 
totalmente nacional.36 Como la producción de estas unidades implica 
importantes economías de escalas, principalmente debido al impacto 
de los costos de programación (fijos), la racionalidad económica hace 
suponer que se prevé una considerable producción nacional de má- 
quinas herramientas con CNC.37 Una fuente 38 de Taiwán afirma que 
sólo la producción de tornos con CNC llegará a 1.000 unidades en 
1986. Aun cuando esta cifra sea discutible, una escala de producción 
del orden de las 500 unidades por año parece necesaria para lograr un 
costo competitivo. La producción actual de tornos con CNC en 
Taiwán es de menos de 200 unidades. 

Otra situación en que puede resultar racional la producción local 
de la unidad de CN es cuando el torno incluye un gran elemento de di- 
seño sobre pedido. A partir de datos limitados, este parecería el caso 
de un gran productor brasileño de máquinas herramientas que recien- 
temente entró en un acuerdo de licencia para producir una unidad de 
CN que se puede usar para controlar tornos con CNC diseñados a pe- 
dido. 

Finalmente, al analizar los problemas de estrategia de largo plazo, 
es importante incluir factores que pertenecen al ámbito de la econo- 
mía política, que en verdad pueden ser de la mayor importancia para 

35 Entrevistas con las empresas. 
36 Esto lo está realizando el Laboratorio de Investigaciones de la Industria Me- 
talúrgica del Instituto de Investigación de Tecnología Industrial. También hay 
algunas empresas privadas nacionales que producen unidades de CN en can- 
tidades pequeñas. 
37 Esto no se aplica cuando el valor agregado nacional procede sólo del mon- 
taje de juegos importados. 
38 Far East Trade Service Inc.; Taiwan Products, Machine Tool Industry, se- 
tiembre de 1982. 

216 

J} 
ſ 

  

el proceso de congolidación 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 países en desarrollo invir- 
tieron en aumentar su capacidad de producción y comercialización. 
Las ventas aumentaron hasta 1981, cuando la producción mundial de 
tornos con CNC descendió en un 2 por ciento y el 14 por ciento en va- 
lor (en dólares nominales a los tipos de cambio corrientes). Además, 
los datos de Japón indican que hubo otra caída en los tres primeros 
trimestres de 1982.39 El mercado parece seguir declinando más. Los 
pedidos de máquinas herramientas en Estados Unidos fueron en 1982 
la mitad que en el año anterior.40 Por lo tanto, la recesión general está 
afectando también la demanda de tornos con CNC. La menor deman- 
da de estos tornos también puede explicarse parcialmente por una 
desaceleración en la tasa de sustitución de los tornos convenciona- 
les, por lo cual la demanda de CNC resulta más vulnerable a las va- 
riaciones de la demanda general de tornos. En todo caso, se ha gene- 
rado una capacidad ociosa de producción que se demuestra, por 
ejemplo, con los grandes inventarios de productores y distribuidores. 
El principal fabricante europeo estimó que los japoneses podrian te- 
ner hasta 1.000 tornos con CNC en depósitos europeos. 

vinculada con la capacidad ociosa y con los intentos europeos de 
adaptarse a la competencia japonesa reduciendo sus precios, en 
1981 comenzó una guerra de precios. Esta siítuación, naturalmente, 
noes la ideal para una empresa que desee reorganizarse o ingresar en 
la industria. Los líderes japoneses de la industria están muy bien 
equipados para sobrevivir a una guerra de precios, ya que han obtenido 
grandes utilidades en los últimos años. Lo que es más, las tres empre- 
sas más 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 más aún la presión por lograr restricciones comerciales 
contra ellas. 

En febrero de 1983 se anunció que el Ministerio de Industria y Co- 
mercio Exterior (MITI) había elevado el precio de exportación en dóla- 
res de los tornos con CNC fabricados en Japón. Según una fuente,41 
esto implicaría aumentos de hasta el 40 por ciento en algunos merca- 
dos. La acción puede entenderse como,una respuesta del MiTl a las 
constantes quejas de los productores norteamericanos y europeos de 
máquinas herramientas acerca de la penetración japonesa de sus 
mercados. Pueden preverse tres efectos sí se mantienen los precios 
artificiales. Primero, es probable que los fabricantes japoneses incre- 
menten su producción en los mercados europeo y estadounidense. 
Segundo, es probable que necesiten acelerar el desarrollo de su capa- 
cidad de producción y comercialización de máquinas herramientas 
más complejas, en especial de divergos tipos de sistemas de produc- 
ción. Tómese, por ejemplo, el equipo automático de manejo de mate- 

39 Datos proporcionados por la Japan Machine Tool Builders' Association. 
40 American Machinist, marzo de 1983, pág. 41. 
41 American Machinist, febrero de 1983, Da: 27. 
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riales anexado a los tornos con CNC. En este campo, las OO 

europeas no se sienten amenazadas hoy en día porque los mama 

no poseen redes de comercialización capaces de resolver 2. p E 

mas de diseño sobre pedido de tales sistemas, ni de realizar E 2 

saria capacitación del personal que debe manejarlos. Sin LEN ara 

según las entrevistas realizadas con empresas japonesas ro e pdas 

1983, éstas están desarrollando redes de comercialización cap ox 

de encarar tales sistemas. Probablemente se acelere este EEE ! 

y, en Unos pocos años, los clientes europeos dispondrán de US 20 

ción de precio muy competitivo en la forma de sistemas japo par 

producidos masivamente. Tercero, y más importante para alter D 

ingresantes, Un aumento general del precio de los tornos con [a 

facilitaría mucho el OGOEEN correa ya que decrece 

inima de producción eficiente. d ; 

Cort aaoó A ADeBE poco probable que una manipulación tan 9; 

sera de los precios se mantenga en el largo plazo. En este e y . 

continúa la recesión, los nuevos ingresantes deberan pagar Goma 2 

nancieros muy grandes para entrar en la industria en un perio po 

guerra de precios y de exceso de oferta. Esto probablemente Ra 

que que entre las empresas de los PIR que enfrenten la EDAD 

internacional, las que logren consolidar su ingreso deban p 20 2 ¡A 

un plazo muy largo para la obtención de utilidades. Por lo ape ya 

sitarán recibir capital de riesgo del Estado o de otra e 2 4 7 

ejemplo, los conglomerados más grandes a los que pertenec g 

nas empresas del sector. 

, Ain érmmte xEriff ._ bno peo 
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