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La economia mund1a1
y las nuevas
tecnologias

"Ti me ensefiaste a hablar y esto lo he aprovechado para maldecir.
iTe libraste de las calamidades enseriandome tu lenguaje!"

EcoNomia MUNDIAL

espués de la Segunda Guerra

Mundial se inici6 un ciclo nue-
vo en donde la tecnologia se utiliz
para evitar la caida de las ganancias
y empleando la ciencia como su factor
de produccién principal.! Igualmen-
te, los estados propiciaron lineamien-
tos politicos de corte keynesiano
orientados a una mayor proteccion
social y hacia la economia del bie-
nestar. Las empresas abordaron esta
bajarentabilidad porel caminodela
automatizacién o por el de las ga-
nancias esperadas mediante la loca-
lizacién de la mano de obra barata,
lo que dio como resultado el surgi-
miento de varios paises con reciente
y acelerada industrializacion. Es asi
como fueron fieles representantes
del auge y declinacién del ciclo, el
automoévil y el chip. Durante los
periodos de expansion de los afios
50, 60 y parte de los 70, ésta fue
propiciada por las tecnologias de
stock? (o proceso de acumulacién
extensivo). Cuando el ciclo se hace
recesivo, se caracteriza por una oli-
gopolizacién e internacionalizacién
de la economia, abriendo mercados

*Profesor Asistente, Departamento de Fi-
nanzas, Universidad Nacional.

GEeRARDO ZULOAGA ABRIL*

aproductos yadesarrollados, orien-
tando los esfuerzos de investigacién
y desarrollo en soluciones menores
como la diferenciacién de produc-
tos y la eficiencia de los procesos
productivos. Como resultado de todo
esto, la competencia no se basabaen
la eficiencia técnica, las innovacio-
nes se retardaban y la investigacién
y desarrollo realizado por las em-
presas se internaliz6 parasometerlo
alaracionalidad de la acumulacion.
Uno de los aspectos que facilit6 el
desarrollo tecnolégico en la crisis
fue la no existencia de equipo elec-
trénicoa precios razonables parain-
corporarlos al manejo de informa-
cién en los procesos productivos.?
Las relaciones centro-periferia se
caracterizaron, durante los tltimos
cuarenta afios por una teorizacién
econémico-pragmaética que busca-
ba la creciente eficiencia industrial
mediante las demandas tecnolégi-
cas que copiaban el modelo de con-
sumo de bienes materiales en los
paises. desarrollados por los en via
de desarrollo. De la misma forma,
se pensaba que la eficiencia econé-
mica traeria como resultado la efi-
ciencia social. Pero la realidad nos
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mostrd el efecto negativo de la tec-
nologia al no aumentar el bienestar
social, cuando es usada en forma no
controlada, como uninsumode pro-
duccién. Ademas, el proceso de in-
dustrializacién en los paises en vias
de desarrollo se distinguia por su
caracter innovador, subordinado y
desfasado en el tiempo, que nos hacia
llegar tarde a ese proceso.

Aunque e] efecto recesivo del ciclo
aun perdura y con pocos indicios de
iniciar su ascenso nuevamente, se
van dando cambios esenciales en la
economia mundial caracterizados
por:

- Desacople de la economia de
productos primarios de la econo-
mia mundial.

- Separacion entre la produccién
industrial y el empleo.

- La fuerza motriz de la economia
mundial ha sido el movimiento
del capital y no el comercio.

Ejemplo de esto tenemos a los pro-
ductos industriales que estan evolu-
cionando hacia procesos que consu-
men materiales en forma poco in-
tensiva y cada vez menos mano de




obra no calificada, lo que significa
que el valoragregado depende cada
vez menos de elementos tales como
materias primas y mano de obra.
Tal es el caso de un chip o microcir-
cuito semiconductor que su materia
prima constituye el 3% de su costo
de produccion total y la aplicacion
del mismo chip en disefio y manu-
factura estd regresando la produc-
cién de éstos (de los paises periféri-
cos), donde la mano de obra se con-
sigue en proporciones acordes con
lanuevademandade estas clases de
tecnologia (a los paises centrales).
Se espera como fiel consecuencia,
que haya una metamorfosis de las
industrias intensivas en trabajo a
aquéllas queloserdnenconocimien-
to; las primeras proporcionaron el
crecimiento econémico en las tres
cuartas partes del presente siglo y
las altimas lo serdn de la presente
década y del siglo XXI.

La pregunta se presenta en forma
inmediata, ;qué ha motivado los cam-
bios? Indudablemente la crisis ori-
gin6 una transformacién tecnolégi-
ca que sefiala cambios econdmicos,
sociales, politicos, institucionales, etc.
Esta nueva revolucién industrial esta
siendo impulsada por las nuevas
tecnologias de punta, localizadas
principalmente en las areas de mi-
croelectrénica y tecnologia de mate-
riales.

Gracias a esta nueva revolucién
industrial, el capital que se mueve
entre las fronteras saldra de la crisis
por la via de la automatizacién y
robotizacién.Igualmente no se deja-
ron esperar los impactos de produc-
tividad y sus efectos en los costos y
en los ingresos de las empresas que
logren adoptar como suyas estas
nuevas tecnologfias, aplicindolas en
crear nuevos procesos y productos.
Causando ademéas una novedad
asombrosa en estas empresas ma-
nufactureras como lo es lainversion
de la dindmica de su tamaiio en el
tiempo, con el consabido desplaza-
miento del trabajo no altamente
calificado.

Otro impacto industrial causado
por la microelectrénica y esos nue-
vos servicios tecnolégicos es la fina-
lizaci6n de la teoria del ciclo de vida
del producto.! En la primera mitad
del siglo, una innovacién era disfru-
tada por una o dos generaciones,
pero hoy endia la obsolescencia tec-
nolégica en menos de un lustro se
hace presente, tal como ocurri6 con
los primeros microcomputadores que
salieron al mercado entre 1977 y
1981, ya hoy considerados como
piezas de museo. Esto hace de la
innovacién de productos un proce-
so cada vez més acelera-
do.

Facilmente podemos
deducir que la microe-
lectrénica y la informati-
cacada vez influyen y se
compenetran mas  al
crecimiento, desarrollo,
bienestar y comercio in-
ternacional de los paises,®
y sus impactos sociales y
politicos no se deben dejar
al libre control de las fuer-
zas del mercado o a la
continuacion de esque-

Gracias a la
nueva
revolucion
industrial, el
capital que se
mueve entre
las fronteras
saldrd de la
crisis por la

fabricacién en sistemas integrados
de muy alta escala (VSLI), ha permi-
tido su aplicacién en areas de pro-
duccién y procesos o en productos
de consumo. Los principales ren-
glones de esta industria se pueden
detallar asi:

- Produccién de Chips

- Maquinas de control numérico.
Estos sistemas estan representados
fielmente por las maquinas herra-
mientas de control numérico, pero
han comenzado su evolucién hacia:
a) Sistemas computarizados de ma-
quinacién funcional, los
cuales se caracterizan
por el cambio automa-
tico de herramientas y
la capacidad de traba-
jaren tres dimensiones.
b) Centros computari-
zados de maquinacion
queagrupanlas maqui-
nas herramientas mul-
tifuncionales de control
mumérico, y ¢) Aplica-
cién de los mini y mi-
crocomputadores en re-
emplazodelos grandes

mas imitativos de consu- , computadores para in-
mo. viadela tegrarlos en los proce-
Las manifestaciones de gy tomatizacion $os de manufactura, lo

esta avalancha tecnold-
gicase hacen sentiryaen
el nacimiento de nuevas
profesiones (basadas en
el conocimiento) lo que
implicara la sustitucién de las uni-
versidades tradicionales porlas uni-
versidades invisibles donde se for-
maréan los profesionales del conoci-
miento.

TEecNoLoGiAs DE PUNTA

La materia gris para el nuevo halo-
nazo de la industria la constituyen
estas nuevas tecnologias de avanza-
da que podemos clasificar en cuatro
dreas completamente diferentes.

Microelectrénica y tecnologia de
semiconductores
La produccién del Chip gracias a su
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robotizacion.

que nos da la posibili-
dad de producir piezas
y partes en lotes peque-
nos, posibilitando el
desarrollo de produc-
ci6n discontinua o sistemas de pro-
duccion flexibles, con un efecto di-
mensional sobre la teoria econémi-
caal eliminar las economias de esca-
la y dar unos nuevos condiciona-
mientos a la racionalidad econémi-
ca empresarial.

En este aspecto es interesante
resaltar la experiencia de Suecia
donde dejando de lado larigidez de
labanda de fabricacién de la estruc-
tura de produccién automotriz, y
cambiandola por unsistema de pro-
duccién discontinua, logré aumen-
tos de la productividad que supera-
banla produccién en serie, con unos
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efectos colaterales en el ritmo y en el
ambiente de trabajo, dando oportu-
nidad de tener mas puestos de tra-
bajo.

-Disefioy manufacturaasistido
por computador (CAD/CAM). La
aplicacion de estos sistemas elevala
eficiencia a niveles cercanos al 85%
0 90%, cuando con las maquinas se-
miautomaéticas eran del orden del
40%. La aplicacién del CAD condu-
ce al ahorro de mano de obra super-
calificada y a ciclos de vida de pro-
ductos més cortos. El CAD/CAM
aplicado conjuntamente en la pro-
duccién de chips esta logrando de
una parte, regresarla producciénde
éstos desde los paises periféricos
(donde la mano de obra semicalifi-
cada erabarata) hacialos paises cen-
trales. De otra parte se logran desa-
rrollar sistemas de produccion fle-
xibles que conducen a aumentos de
la productividad sobre los sistemas
en linea.

La inversion que se hace en esta
drea se perfila como intangible ya
que el disefio de ingenieria y de
productos, el software para proce-
sos y la planificacién de las opera-
ciones se identifican por ser parte
importante de la tecnologia.

- Sistemas integrados de pro-
duccién CIM (Computer Integrated
Manufacturing)es laintegraciéndel
CAD/CAM en unsélo proceso que
sera la meta de las futuras fabricas.

- Robética e inteligencia artifi-
cial. La introduccién de estas ma-
quinas es la maxima expresion de la
automatizacion y tiene tres niveles
de complejidad que podemos deter-
minar de la siguiente forma: 1)Ro-
bots industriales (RI), manipulados
manualmente con gran aplicacién
en la industria pequefia y mediana.
2) Robots Playback: utilizados en la
industria automotriz y quimica y 3)
Robots inteligentes que con la ayu-
da de la microelectrénica y la bio-
rrobética se le adaptan sensores es-
peciales o materiales biomecatréni-
cos.

- Sistemas de produccién flexi-
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Los avances
logrados hasta
la fecha conducen
a la reduccion
de costos
mediante el
ahorro de
energia y
materiales al
reducirse
el peso de
los articulos

bles: (FMS). Todos estos sistemas
van convirtiendo paulatinamente los
procesos a un grado alto de automa-
tizacién con lo que se logra incre-
mentar la eficiencia, confiabilidad y
flexibilidad.

Bio-ingenieria o Biotecnologia

Se dedica al uso y transformacion
de componentes naturales para la
produccién de combustibles sintéti-

cos, recuperacién de materias pri-
mas, nuevos fertilizantes de culti-
vos, alimentos para plantas y ani-
males y el control de pestes y des-
perdicios. Aqui pueden estar las
esperanzas para el desarrollo de
nuevas formas y fuentes de energia
ante el fracaso de la era nuclear.

Nueva tecnologia de materiales
(Materias primas)

Orientada a la satisfaccién de nece-
sidades; ademas, crea nuevas opor-
tunidades y abre a la sociedad nue-
vos caminos insospechados para
afrontar el problema de la escasez
de los recursos y los relativos al
sostenimiento del crecimiento eco-
némico y creacién de capital. Los
avances logrados hastala fecha con-
ducen a la reduccién de costos
mediante el ahorro en energia y ma-
teriales al reducirse el peso de los
articulos. Los materiales que hasta
ahora se han involucrado en estas
tecnologias son:

- Ceramica fina de alta resistencia
- Fibras 6pticas

- Hierro amorfo

- Materiales plasticos

- Fibra reforzada

De los desarrollos que merecen
destacarse con la tecnologia de
materiales, mencionaremos aquéllos
que tienen un impacto trascenden-
tal, y en un breve lapso en nuestra
industria doméstica. Las investiga-
ciones adelantadas enlos materiales
para el transporte terrestre nos pre-
sentan la perspectiva de los vehicu-
los de la siguiente década, que ten-
dran chasises hechos en materiales
poliméricos (Xenoy), el motorde ce-
ramica y las otras partes de alumi-
nio y acero de alta resistencia. Esto
implica, naturalmente, quela tecno-
logia sea comercializada a precios
razonables, como posiblemente lo
serd, y su efecto (para no mencionar
sino uno) sobre nuestra industriade
autopartes sera grande, pues proba-
blemente la infraestructura existen-



te quedara en su mayor parte
ociosa o necesitara readap-
tarse o reemplazarse. Igual-
mente los esfuerzos realiza-
dos con los materiales fot6-
nicos, de los cuales la fibra
Optica es uno de los mas
fieles exponentes, nos per-
miten vislumbrarel compu- |
tador 6ptico que sustituiria
a los actuales electronicos,
con capacidades y posibili-
dades mayores. No olvide-
mos que la fibra 6ptica es
una realidad para los siste-
mas de telefonia en las ciu-
dades donde entra a reem-
plazar con suficiencia astro- |
némica las redes de cobre,
y, de paso, da al traste con aquellos
paises productores de este mineral
pues su principal ruina se encuentra
en todas las redes subterraneas cita-
dinas.

Es asombroso como la ciencia pre-
senta oportunidades para incursio-
nar en campos antes impensados de
la medicina donde se desarrollan
materiales sustitutos de algunos te-
jidos y érganos humanos lesiona-
dos que son compatibles biologica-
mente, tal como piel artificial de
estadio-1 y los implantes experimen-
tales de biovidrio hechos en ratas
por los ingenieros biomédicos.

Informadtica

Se origina al ofrecer servicios de
datos e informacién a las activida-
des administrativas, industriales, de
los negocios, las finanzas, el comer-
cio internacional, etc. La informati-
ca llega a tomar cuerpo en virtud de
los desarrollos de la microelectroni-
ca y los esfuerzos realizados en el
software para presentar aplicacio-
nes atiles al hombre. Fiel reflejo de
esto es la aparicion de conceptos
tales como la base de datos, proceso
de datos, telecomunicaciones, robo-
tica, mecatrénica, telematica, etc. Ve-
remos en los mercados de consumo,
bolsas de mercancias que gracias a
una red de telecomunicaciones y a

Unidad de Informatica, Facultad de Cien-

cias Econémicas, Universidad Nacional.

un computador central, pasaran las
materias primas a través de docenas
de manos en fracciones de segun-
do’. Asi mismo, sera posible contro-
lar redes de produccién por medio
delos satélites. Esta tecnologia de la
informacién esta tomando asiento
en ciencias comola economia que ya
consideraalainformaticacomo otro
factor de produccioén.
Paralelamente a esto se esta pre-
sentando una nueva division inter-
nacional del trabajo categorizando
de la siguiente forma a los paises:

- Informatizados (Japén, US.A.,
Alemania).

- Conbuena capacidad informética
(Suecia, Francia, Italia).

- Con desarrollo acelerado en in-

formatica (incluida Colombia).

- Envias de desarrollo de la infor-
matica.

- Atrasados en informatica.

Podemos, de esta forma sucinta,
entrever que los cambios que estian
por suceder van a sacudir las fibras
de la sociedad y posiblemente con
unas nuevas condiciones y relacio-
nes no sabemos si hagan una socie-

dad mas justa, pero estamos a tiem-
po de montarnos en la ola y no que-
darnos en la playa a esperar sus
efectos.

NOTAS
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