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Notas sobre

la automatizaciéon
microelectrénica
en el Brasil

José Ricardo Tauler

El objetivo de este trabajo es evaluar los resultados de
las principales investigaciones en los tiltimos afios so-
bre las implicaciones socioeconémicas de la automati-
zacién basada en la microelectrénica en el Brasil y, en
particular, las investigaciones llevadas a cabo por el
propio autor.

Estas investigaciones enfocaron el impacto cuanti-
tative y cualitative sobre el trabajo y sobre los patrones
de acumulaci6n, de la difusién de equipos automatiza-
dos por microelectronica en €l Brasil; la vinculacién
entre restricciones exrernas, automatizacién y empleo;
la relacién entre automatizacion microelectronica y
competitividad, y, finalmente, una evaluacion de las
principales cuestiones socioecondmicas inherentesala
difusién de la base técnica microelectrénica en el
Brasil,

Una brevisima seccidn describe algunas de las con-
diciones tecnologico-industriales y laborales existentes
en ¢l Brasil, previas a la difusién tnds intensa de¢ la
nueva base técnica en el inicio de la década de 1980, La
seccién siguiente caracteriza esta década como particu-
larmente importante para la economia brasilefia, y
presenta algunas dimensiones de la crisis, los niveles
de difusion de equipos automatizados por microetec-
tranica, el velumen de empleo relacionado con ellos y
las fuentes de competitividad que permitieron una
stbita elevacion de los niveles de exportacion de la
industria local. En las tres secciones que siguen se
profundiza brevemente el anglisis de los complejos
textil/vestuario/calzado, metalmecinico y electrénico.
En la dltima seccién se plantean dos problemas funda-
menuales para definir los rumbos del desarrolio de la
economia brasilefia en las proximas décadas: la actuali-
zacion de las relaciones capital-trabajo y la integracién
de las politicas industriales y tecnoldgicas.

*Profesor de la Universidad de Ric de Janeiro. Este texto
¢5 parte del informe & Mercado de Trabalho Branileive - estrutura e
confuntura, preparado para el Ministerio de Trabajo de) Brasil,

Introduccién

El Brasil llegé a los afios ochenta con un parque
industrial de grandes proporciones y con un ra-
zonable grado de complementariedad en el enca-
denamiento productivo, desde bienes de consu-
mo de los trabajadores hasta sofisticados bienes
de produccién usados para producir otros bienes
de capital. Durante por lo menos tres décadas, y
basada en técnicas esencialmente electromecani-
cas, la industrializacion brasilefia se reflejé en
altas tasas de crecimiento econémico, en prome-
dio cercanas 2 7% anual. A lo largo de este perio-
do, masas crecientes de trabajadores se incorpo-
raron a la produccion capitalista, convirtiéndose
en consumidores. A pesar de esto, la distribucién
del ingreso empeord, favoreciendo a una clase de
la poblacién cada vez menor y mas rica.

Las relaciones sociales de produccién, en la
esfera productiva, siguieron por dos caminos ba-
sicos. De un lado, la organizacién fisica y los
meétodos de produccién se reflejaban en el for-
dismo/taylorismo, aunque todavia era necesario
hacer muchas adaptaciones debido a las caracte-
risticas locales.

~ De tal manera, las constantes impraovisacio-
nes debidas al cambio técnico implicaron una
fuerza de trabajo bastante versaitil, en condicio-
nes de permitir la coexistencia de una base técni-
ca cuasiartesanal-agricola preexistente, con una
base electromecdnica en establecimiento. En es-
tos términos, los trabajadores altamente califica-
dos viabilizaron concretamente la instalaciéon y el
funcionamiento de un parque fabril que ya se
encuentra entre los ocho mayores del mundo,

Por otro lado, las relaciones capital-trabajo
en el Brasil fueron formalizadas por ley, bajo
fuerte inspiracién corporativista, cuando el pafs
comenzaba a vivir las primeras convulsiones de la
sustitucién de importaciones de bienes industria-
lizados en la década de 1930, Los cambios en la
legislacién laboral hasta la presente década ten-
dieron, por lo general, a atender los intereses
populistas y/o autoritarios de los gobiernos. En
esencia, en estas condiciones, el surgimiento y
crecimiento de una fuerza de trabajo industrial
no fue acompafiado de una asimilacién de la
problematica laboral relativa al funcionamiento
de una economia industrial minimamente desa-
rrollada. El llamado “sindicalismo blanco” fue la
norma y no la excepcién y, ademds de esto, el
largo periodo de continua expansién industrial
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oculté una serie de cuestiones inherentes a la
dindmica de una economia capitalista moderna.
Un claro ejemplo de lo anterior es la no manifes-
tacién de problemas caracteristicos de una eco-

nomia industrial madura, como el desempleo
tecnolégico, asociado posiblemente al proceso de
modernizacién, debido a las altas tasas de creci-
miento de la economia vy del empleo.

La introduccién de equipos automatizados por
la microelectrénica (EaAME) en Brasil, y la cuestion
de la competitividad

La década de 1980 es sobresaliente para la econo-
mia brasilefia por lo menos debido a tres factores.
Al iniciarse la década se desencadené una severa
crisis econdmica que produjo, por primera vez,
altos niveles de desempleo industrial en el pais.
Un ejemplo tipico fue la caida del 30% en la
produccion de vehiculos automotores entre 1980
y 1981, lo que provocd el desempleo del 25% de
la fuerza de trabajo de esta industria lider. Otra
caracteristica de la evolucién de esta crisis fue el
alto grade de endeudamiento externo que se
configurs, hactendo que la economia se oriente
mas hacia la exportacién a fin de obtener divisas.
Ahora bien, la salida via exportacion fue mds o
menos “natural” también para muchas de las em-
presas que vieron la utilizacién de su capacidad
productiva declinar siibitamente con la retrac-
cion de la demanda interna. En verdad, esta re-
traccién plante¢d de inmediato la necesidad de
aumeniar la eficiencia de las empresas. Asf, por
una mera cuestion de supervivencia, fueron for-
zadas a reducir el desperdicio de capital fijo, de
capital circulante y de personal, aumentar la pro-
ductividad de estos factores y buscar nuevos mer-
cados de actuacién. Muchas lo hicieron a través
de exportaciones que, a su vez, exigfan un per-
feccionamiento de la capacidad competitiva, ya
sea por una adecuada estructura de costos, por
un patrén de calidad indispensable a determina-
dos mercados, o por la capacidad de entrega a
tiempo en el plazo establecido,

Vale decir que si las politicas cambiarias fue-
ron decisivas, por una parte, para hacer compet-
tivos en clertos momentos una serie de productos
manufacturados, esta competitividad deriva

también de ventajas comparativas especificas de

los diferentes complejos industriales existentes
en la economia brasilefia (Erber, F., ].T. Aradjo
Jr., vy J.R. Tauile, 1985). Asf, productos siderur-
gicos, petroquimicos y celulosa/papel, todos bie-
nes intermedios y cuya produccién ¢s organizada .
basicamente bajo la forma de flujo continuo (esto
es, poco empleadora) son favorecidos por la
“edad tecnolégica de la capacidad productiva”.
Se benefician “especialmente de la modernidad
de lasinstalaciones, hechas en ¢l pasado reciente”
(sbid) y también de la disponibilidad y bajo precio
de insumos locales (y, es claro también, de escalas
minimas de produccién va alcanzadas local- -
mente),

Los productos del complejo textil/vestuario/
calzado derivan su competitividad principalmen-
te del costo relativo de los recursos locales. “Se
utilizan intensamente recursos naturales relati-
vamente abundantes (por ejemplo, hilos y cue-
ros)” y, en especial, “mano de obra relativamente
barata” (ibid).

Existe también un conjunto de productos
manufacturados (de razonable elaboracion tec-
nolégica) dentro del complejo metalmecénico,
como bienes de produccién, armamentos y bie-
nes de consumo durables que, ademas de exigir
una suficiente capacitacion tecnolégica, existente
en el pais, atiende adecuadamente 1a demanda
de mercados especificos bastante afines o se-
mejantes a las caracteristicas de los mercados bra-
silefios. En este contexto, una parte sustancial de
estas exportaciones se destina a un “comercio
entre semejantes” con pafses de grado de desa-
rrollo préximo o inferior al del Brasil, aunque
también se extiende a nichos de mercados de los
Hamados paises desarrollados del norte, como
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certifican las exportaciones de aeronaves y de
automdoviles y autopartes para esos pafses (ibid).

El segundo factor sobresaliente para este
andlisis se refiere al aumento de los nivetes de
difusion de los equipos automatizados por la mi-
croelectronica (EaMEe). De una manera general,
una politica para el desarrollo local y nacional de
capacitacién productiva en equipos electrénicos
de procesamiento de datos (epp) comenzé en la
década de 1970, a partir de una “alianza” implici-
ta entre segmentos de las Fuerzas Armadas {en
especial de la Marina) y elites intelectuales brasi-
lefias de formacién tecnoldgica, con actuacién
profesional particularmente en informétca. La
visién que surgfa de este movimiento era que se
encontraba en juego una cuestion estratégica que
envolvia la seguridad nacional, bajo diversos as-
pectos (militar, econdmico, soctal, etc.). Gonven-
cido de esta percepcion, al final de Ia década, el
gobierno militar cre6 una Secretaria Especial de
Informatica (se1}, a nivel de ministerio, para tra-
zar y llevar a cabo politicas para el sector.

En lo que concierne a los EamE, la politica de
la sE1 comenzo a ser Hevada a cabo ya enla década
de 1980, teniendo como objetivo, sucesivamen-
te, la capacitaciéon tecnolégica-industrial para
produccion de gabinetes de control numérico
(cN), controladores logico-programables (pc), di-
sefto automatizado (cap) y robots industriales.
Esta politica se ha apoyado en la compra o licen~
cia inicial de tecnologia por parte de empresas
brasilefias que luego efectuarfan un esfuerzo
concentrado para absorberla en un periodo no
muy largo (4 a b afios) y desarrollaria, creando asi
capacitacion nacional. Todavia no es posible ana-
lizar convincentemente los resultados de esta po-
litica. De hecho, alguna capacitacion estd siendo
creada, pues por lo menos cerca del 90% de las
maquinas herramientas con control numérico
{MHCN) y casi todos los pc que entraron en uso en
1985 habian sido fabricados en el pais. Con tado,
tales equipos son todavia muy caros en relacion
con Jos similares extranjeros. Se argumenta que
esto se debe a la falta de escala y al alto costo de
materiales y componentes, pero la falta de com-
petencia en un mercado protegido puede ser
responsable de una parcela significativa de esta
diferencia de precio.

Las tasas de difusion de las mucn y de los pc
permanecieron estables en el principio de esta
década. Hubo entonces un doble y contradicto-

rio movimiento. De un lado las dificultades fi-
nancieras inhibian 12 inversién en nuevos equi-
pos. De otro lado, la bisqueda de mayor produc-
tividad la estimulaba. De todos modos, a partir de
1983-1984, con la recuperacion del crecimiento,
las tasas de difusion aumentaron (incluyendo
cAD ¥ robots) y ocasionaron una progresiva e
intensa utilizacion de la capacidad productiva
local. El parque instalado de eame en 1985 era
estimado en 1 600 mucn, 1 600 pc, 70 cap de
gran porte ¥ 20 robots industriales (Tauile,
1986a).

Datos més recientes, obtenidos de la Socie-
dad Brasilefia de Comando Numérico y Automa-
tizacién Industrial (soBrACON), muestran que en
1987 los fabricantes nacionales vendieron ! 018
MHCN en el mercado interno (correspondiente a
cerca de 200 millones de d6élares), con lo cual las
existencias de este tipo de equipamiento alcanza-
ron a 2 928 unidades (Boletin soBrAcow, afio 1v,
N° 37/38, 1988). Esta fuente indica que en 1987
fueron vendidos 71 sistemas de computacién
grafica (can/cam) de gran tamaiio y 540 de tama-
fio pequeno, basados en microcomputadoras.
Las ventas respectivas alcanzaron aproximada-
mente & 8.2 millones de délares y 20.8 millones
de délares, y los parques instalados llegaron en
aquel afto a 190 unidades grandes y 732 peque-
fias. En cuanto a los robots, en 1987 fueron ven-
didas 18 unidades por valor de 45.1 millones de
délares, con lo que lag existencias se elevaron a 87
unidades instaladas. Respecto a los controlado-
res logico-programables, y pese a la dificultad de
registrar una gran diversidad de modelos y apli-
caciones, la estimacién de la sobracon es de que
las ventas facturadas han alcanzado a 32 millones
de délares.

Ahora bien, el aumento de los niveles de
difusién de los amE significa también que un
mayor nimero de trabajadores estid desempe-
fando sus actividades en funcion de labase técni-
ca microetectronica. En 1985, cerca de 220 000
trabajadores trabajaban profesionalmente con
los diversos equipos microelectronicos de proce-
samiento de datos (Tauile, 1986a). Ante la acele-
racion de la difusion de estos equipos desde ese
entonces, se puede estimar que la cantidad de
trabajadores relacionados ya supera los 300 000.
Esto nos lleva al tercer eje fundamental del andli-
sis: es cada vez mds urgente que las relaciones
capital-trabajo en el Brasil sean perfeccionadas,
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con la correspondiente legitimacién institucio-
nal. La oportunidad es casi tinica, 0 enlo minimo,
particularmente propicia para ello, debido al
proceso de liberalizacion y democratizacion del
régimen politico y de la presente instalacion de
una Asamblea Nacional Constituyente. Sin em-

bargo, antes de analizar este aspecto, se trazara
un panorama del proceso de difusion de raME en
términos de algunos de los sectores usuarios y de
los respectivos factores condicionantes que esti-
mulan o frenan la difusién de estos equipos en el
Brasil.

La dinamica de la difusién a través
de los complejos industriales

Y. El complejo textil | vestuario / calzado

En este complejo, la difusién de los eame todavia
es muy poca vy no es fundamental, en el corto
plazo, para garantizar €l actual patrén de compe-
titividad de las empresas, ya sea con relacién al
mercado interno como al externo. En este tiltimo
caso, como ya fue dicho, la competitividad deriva
de la disponibilidad y bajo costo de los factores,
particularmente mano de obra, y por otro lado,
la difusion de los eaME en este complejo ain es
limitada internacionalmente, sin que se prevean
modificaciones estructuralmente relevantes a
corto plazo en funcidn de algin avance tecnolé-
gico espectacular.

a) Sector textil

En el caso del sector textil, el uso de dispositi-
vos microelectrdnicos no altera radicalmente la
organizacién de la produccién. Apenas acentia
la tendencia ya preexistente, incluso en la base
electromecinica, de asemejarla a un flujo conti-
nuo de produccién. Debido a la diversidad de la
estructura de la demanda, la correspondiente
base productiva también es bastante heterogé-
nea, siendo las empresas que atienden el merca-
do externo, en general, las que concentran equi-
pos mds modernos y perfeccionados. Sin embar-
go, el uso de estos equipos todavia no es conside-
rado para las exportaciones del sector, De hecho,
con la crisis del inicio de los afios ochenta, y
estimuladas bdsicamente por politicas cambia-
rias, muchas empresas consiguieron penetrar en
el mercado externo haciendo que, en 1985, Ias
exportaciones alcanzaran 1 000 millones de d6-

lares, o sea cerca del 30% de la produccion del
sector (Tauile, 1986h).

Las principales razones que llevan a los em-
presarios del sector a automatizar a base de la
microelectrénica son: mayor calidad necesaria
para competir en los mercados externos, mayor
control sobre el proceso de produccidn y mayor
competitividad. Entre los obsticulos estan: eleva-
do costo del equipo automatizado, dificultades
de importacién de equipos, bajos salarios y la
capacidad de competir en el mercado interno
con equipos menos sofisticados (tbid).

b} Vestuarie

Respecto al sector de confecciones/vestuario,
del mismo modo, el perfil de la demanda interna
es bastante heterogéneo, aunque ésta ha sido
atendida por una estructura productiva amplia y
que incluye innumerables microempresas y pe-
quenas empresas, La exportacién del sector fue
poco menos del 1% del total de productos manu-
facturados exportados en 1984,

De cualquier mode, incluso en el escenario
internacional, la integracidon entre las diversas
etapas del proceso productivo es baja, la wiliza-
cion de trabajo todavia es intensa y no se visham-
bra una rapida difusion de los EamE; éstos tien-
den a concentrarse en el drea de gerencia de la
produccién y en la optimacion del corte (Tauile,
1986¢). En el caso brasilefio, la economfa de ma-
no de obra, la que —como ya se dijo— es muy
barata, no constituye un apremio, aunque la eco-
nomia de materiales puede ser significativa. Vale
decir también que los cap razonablemente sim-
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ples atilizados para la optimacion del corte pue-
den perfectamente ser abastecidos por la indus-
tria local.

Entre los factores que estimulan la utilizacion
de EAME en el sector, estdn: simplificacion de las
tareas iniciales del proceso de produccién, eco-
nomia de materiales, economfa de trabajo califi-
cado para preparacion, mejor calidad del pro-
ducto final y mayor flexibilidad para el lanza-
miento de nuevos modelos, ademés, natural-
mente, de la bisqueda del aumento de la compe-
titividad y la recuperacion de la economia.

Respecto a los factores de desestimulo a la
introduccion de eame, ademids de la reciente cri-
sis econdmica, que postergd de manera generali-
zadalas inversiones de expansién de la capacidad
productiva, cabe mencionar: bajo costo de la ma-
no de obra, alto costo de los EamE, costo de capa-
citacién para operadores y dificultades de man-
tencién (Tauile, 1986b).

Finalmente, los empresarios argumentan
que, tanto en el sector de vestuario como en el
textil, la ausencia de una politica tecnolégica de-
finida ha retrasado el proceso de difusion de los
EAME.

<) Calzado

Lamanufactura de calzado también hace uso
intensivo de mano de obra (emplea 3.2% de la
fuerza de trabajo en la industria de transforma-
cién, pero solo representa 1.5% de su valor agre-
gado). Laindustria estd organizada por una gran
mayoria de microempresas y pequetias empre-
sas, con un total de mas de 4 500 firmas. De este
total, sin embargo, apenas poco mids de 300 son
exportadoras, aunque con un peso relativamente
grande con respecto a las demds. El mercado
externo ha crecido en importancia para el sector,
que ya es responsable de mds del 7% de la expor-
tacion de manufacturas. Mds del 25% de la pro-
duccion se exporta, yendo cerca de 80% a los
Estados Unidos. Cabe hacer notar, por otra par-
te, que los productores no controlan los conduc-
tos de exportacién (:bid).

En términos tecnologicos, vale decir que, en
la produccién de calzado, “hecho a2 mano” es
sinénimo de calidad, lo que rompe con unade las
principales justificaciones para utilizar equipo
automatizado. La industria brasilefia de calzado
incorpor6 pocas de las mas recientes innovacio-
nes tecnologicas basadas en la microelectrénica,

que no son muchas, por lo demas. Incluso con
relacién al disefio automatizado para modelaje y
desarrollo de productos, no hay indicios de difu-
sion significativa en el Brasil. Entre los posibles
estimulos a la automatizacién estarian: precision,
flexibilidad de la linea de produccién y reduc-
cién de los costos de corte (la flexibilidad es el
estimulo més importante en el Brasil en el mo-
mento).

En cuanto a los desestimulos, éstos comien-
zan por la naturaleza irregular del cuero, que
todavia hace imprescindible el corte manual.
Ademads de eso, nuevamente el bajo costo de la
mano de obra, la pequefia escala de las unidades
productoras y la poca especializacién son facto-
res importantes que frenan la difusion. Cabe
mencionar aqui el poco interés de los empresa-
rios del sector en cuanto a la posible importancia
de la automatizacién sobre la base de la microe-
lectrénica para el éxito de su negocio.

2. El complejo metalinecdnico

La difusién de los EAME a través del complejo
metalmecanico tiene, tanto internacionalmente
como en el Brasil, contornos mejor definidos. Ya
alcanza niveles mas elevados y es de mucho
mayor importancia que en el complejo textilfves-
tuario/calzados. En los sectores del complejo me-
talmecinico, los limites a la automatizacion, tra-
dicionalmente establecidos por la electromecani-
ca, fueron superados por el desarrollo e intro-
duccion de los eaMe (Tauile, 1986a), Las conse-
cuencias, tanto a nivel del producto (calidad y
diversificacion), como a nivel de la organizacion
de la produccién (perfil y volumen de empleo,
control del proceso, etc.) y en el plano de la
estructura de costos (economias de conjunto,
productividad, etc.), alteraron significativamen-
te los patrones de la competencia, principalmen-
te en el Ambito internacional, donde las nuevas
técnicas microelectrénicas ya estdn mas difun-
didas.

Los sectores siguientes, aunque son del mis-
mo complejo, tienen caracteristicas muy distin-
tas, tanto por la estructura de la propiedad o dela
demanda, como por la escala y organizacién de la
produccién.

a) Méquinas-herramienta

El sector productor de mdquinas-herra-
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mienta ha sido bastante afectado por la difusién
de la nueva base técnica. De partida, el sector en
si, ademas de ser el productor de los EAME, tam-
bién es uno de sus principales usuarios. En el
Brasil, el sector habfa alcanzado en 1a década de
1970 una competencia reconocida internacional-
mente en funcién de equipos electromecénicos,
siendo la gran mayoria de propiedad del capital
privado nacional. En 1975, de las 102 empresas
instaladas localmente, 18 eran subsidiarias ex-
tranjeras, y de ellas la mitad eran alemanas. Va-
rias se encontraban recién instalindose en fi n-
cion de los estimulos del n Plan Nacional de
Desarrollo, que pretendia consolidar la forma-
cién de un sector de bienes de capital en el Brasil,
Las empresas extranjeras, sin ser las mayores, se
especializaban en la produccién de equipos mads
perfeccionados y complejos, hecho que perma-
nece valido hasta hoy. Nueve subsidiarias de em-
presas alemanas responden de cerca del 60% de
la produccién de mucM (Stemmer, 1985), que en
1987 habria alcanzado la marca de 800 unidades
producidas anualmente,

A pesar de tener sistemdticamente repleta su
cartera de pedidos, lo que permite un fuerte
crecimiento y nuevas inversiones en equipos
(ademas, como ya se dijo, el sector es gran usua-
rio de las MHCN), los precios permanecen signifi-
cativamente altos: son dos a tres veces superiores
alos de equipos sitilares vendidos en el mercado
internacional {incluso por las propias sedes ma-
trices de las subsidiarias alemanas). Esto es cutio-
50, pues las razones alegadas de alto costo de
materiales y componentes, y pequefia escala de
produccién, no pueden hacer desaparecer la
economia proveniente de la mano de obra bara-
ta, Es bueno recordar que se trata de una produc-
cién que hace uso intensivo de mano de obra
calificada, bastante disponible localmente.

Ante las dificultades de importacién, vale de-
cir que los elevados precios de los EaME produci-
dos localmente siguen siendo el mayor obstaculo
para su difusion en el Brasil. La rapidez de la
difusién, por otre lado, crea una relativa, pero
transitoria escasez de mano de obra calificada
para operarlos, mantenerlos y programarlos.

Los principales estimulos para que el sector
adopte los EAME dicen relacién con la garantia de
precision (y de calidad) de las complejas piezas
por producir y con las economias de conjunto,
esto es, la flexibilidad de los equipos de rapida

reconversion, lo que es muy importante en pro-
ducciones de pequefia escala.

Las empresas productoras de maquinas-he-
rramienta han usado eficientemente sus EAME,
valiéndose a veces incluso de experiencias con
tecnologias de grupos, células automatizadas,
etc., lo que produce alguna forma de convergen-
cia tecnoldgica y aprendizaje sobre economfas de
conjunte (a pesar de que no hay ningiin sistema
flexible de manufactura completo ya instalado
en el Brasil, ni hay planes para eso).

Respecto a este sector, tres hechos todavia
son aqui dignos de mencion. En primer lugar,
hay escasez de oferta de eamE mas simples y
baratos, que satisfaga la demanda de gran nime-
ro de pequefias y medianas empresas y les permi-
ta aprovechar, por lo menos parcialmente, las
calificaciones de la fuerza de trabajo existente
(Tauile, 1984a).

Ensegundo lugar, la competitividad interna-
cional del sector se ha visto severamente sacudi-
da, ya sea porque los EaME han apartado del
mercado las maquina-herramienta convencio-
nales (electromecinicas) y la industria local toda-
via no ha conseguido reconvertirse en forma efi-
ciente; o porque los principales compradores
(también paises en desarrollo, como México) fue-
ron muy afectados por la crists del principio de
los afios ochenta. De hecho, las exportaciones del
sector en la primera mitad de esta década se
redujeron a casi la cuarta parte del nivel de 1980,
sin sefiales de recuperacion. '

Hay, finalmente, una cierta preocupacion en
el sentido que el cambio de base técnica estimule
un proceso de centralizacién de la industria en
favor de las empresas mas capaces y sélidas fi-
nancieramente, y de las que son mas dindmicas
tecnolégicamente. Serian asi favorecidas las
grandes empresas y las subsidiarias de empresas
extranjeras. Problema éste, ademds, que no es
exclusive del sector productor de méquinas-
herramienta, pero que como nbcleo de conver-
gencia tecnoldgica irradia problemas que se pre-
sentan de modo similar en ¢l resto de la economfa

(ibid).

b} La industric automotriz

La industria automotriz es liderada por cuatro
grandes empresas de montaje transnacionales
que dominan practicamente todo el mercado de
automoviles en el Brasil. Existen otras tres gran-
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des empresas de montaje de origen europeo que
se especializan en la produccion de vehiculos co-
merciales (omnibuses, camiones, etc.). En el sec-
tor de partes para automoviles, la participacion
del capital privado brasilefio es ya mayoritaria,
no obstante que entre las mayores empresas, se
encuentren subsidiarias de importantes firmas
transnacionales.

En 1980 la industria produjo casi 1.2 millo-
nes de vehiculos, lo que revela un razonable gra-
do de madurez industrial. Sin embargo, tanto los
modelos ofrecidos como los métodos utilizados
para producirlos aitin estaban bastante desfasa-
dos de los patrones vigentes internacionalmente.
La vertiginosa caida de la produccion en el afio
siguiente forzé a las empresas de montaje a rede-
finir sus estrategias para garantizar una mejor y
mds eficiente ocupacién de su capacidad produc-
tiva. La opcion generalizada fue lanzar modelos
similares a los producidos en los paises desarro-
llados, que también pudiesen ser exportados,
creando asi una flexibilidad que permitiera dis-
minuir la subutilizacién de las instalaciones
(Tauile, 1984b).

Se puede decir, que la industria automotriz
brasilenia entrd, a partir de entonces, en una nue-
va fase de su desarrollo, de mayor integracién en
la industria internacional. Ya en 1981 las expor-
taciones se duplicaron, alcanzando cerca det 27%
de la produccion y después disminuyeron un
poce, aunque nunca a2 menos de 1/5 del total
producido. De 1982 a 1983, la oM v la Ford
lanzaron sus “automodviles mundixles”, en lo que
fueron seguidos, en 1984, por la rtary porla vw
(la cual, por lo demis, no concuerda con la nove-
dad del concepto de “automdvil mundial” y en
realidad desde 1980 venia lanzando modelos
mas actualizados).

Al lanzamiento de los nuevos modelos acom-
pafié la introduccién de nuevas lineas de produc-
cion y de vame, tales como: robots, MHON, siste-
mas de mdquinas de transferencia flexibles, siste-
mas de soldadura maltiples flexibles, sistemas de
transporte por carros magnéticos, sistemas de
transporte aéreos, sistemas autornatizados de
test finales de vehiculos, sistemas de control en
tiempo real de los flujos de produccién y de
los stocks intermedios, etc. En verdad, tanto o
mas importante que la introduccion de estos Ea-
ME fue el esfuerzo generalizado por hacer mas
eficiente la produccion, evitando el desperdicio y

minimizando la formaciéon de existencias, a tra-
vés de la adopcion de formas adaptadas de los
sistemas just-in-time (0 kan-ban}. Este movimiento
de busca de eficiencia y modernizacién alcanzé
tanto a empresas de montaje como a proveedores
de partes para automéviles y, ciertamente, re-
dundé en patrones de produccién (calidad, capa-
cidad de entrega en ¢l plazo, costo, etc.) més
préximos a los internacionales para esta indus-
tria (ibid).

A pesar de que todavia no existe una difu-
sion masiva de los EAME, a los niveles de los paises
desarrollados, ya empieza a ser significativa para
los patrones brasilefios, Las montadoras fueron
pioneras en el uso de robots. Las MHCN son cada
vez mis usadas en las forjadoras de herramientas
de las montadoras y por las productoras de auto-
partes, principalmente para camiones (escalas
menores) y/o para el mercado externo, y los con-
troladores programables estdn teniendo los mas
diversos usos en las lineas de produccién de am-
hos sectores (ihid ).

De cualquier mode, todas las montadoras
reconocen que esta es una fase de aprendizaje de
la nueva base 1écnica, de modo que, en las futuras
lineas de produccion de nuevos modelos, los a-
ME puedan ser ain mas intensa y eficientemente
utilizados. Los principales incentivos para su uti-
lizaciéon se refieren a la garaniia de calidad,
mayor control del proceso de produccion y mas
flexibilidad de las lineas. Los principales desesti-
mulos estan relacionados con ¢l bajo costo de la
mana de obra sustituible por equipos automati-
zados (robots, por ejemplo), el alto costo de estos
equipas, y la productividad de los equipos y de las
lineas de produccién previamente en funciona-
miento.

¢) El sector aerondutico

En la industria aerondutica, la principal empresa
brasilefia (estatal), nada tiene que envidiar, en
términos de calidad de los productos y actualiza-
cion de los procesos productivos, a cualquier otra
empresa del mundo que acttie en la misma linea
de mercado. La kMBRAER es usuaria de MHCN
desde la primera mitad de la década de 1970, y
del disefio automatizado desde el principio de la
década de 19380,

Fundamentalmente, los tamr en esta indus-
tria se justifican por la absoluta exigencia de pre-
cision y calidad para quien quiere vender aerona-
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ves (principalmente en el mercado internacio-
nal), por las pequefias escalas de produccién y
por la flexibilidad requerida de los equipos. De-
bido a las caracteristicas de las técnicas de pro-
duccién necesarias y por ser de propiedad esta-
tal, esta empresa goz6 inicialmente de facilidades
especiales para importar equipos extranjeros,
manteniéndose asi préxima a la frontera tecnold-
gica internacional.

Entre otros factores del buen éxito tecnol6gi-
co de la EMBRAER estdn: e] fuerte apoyo militar
(aeronzdutico), y la proximidad y apoyo integrado
del Instituto de Investigaciones y Desarrollo del
Centro Tecnoldgico de Aerondutica y la forma-
ci6én de ingenieros por el Instituto Tecnolégico
de Aerondutica. Finalmente, vale citar que el
mercado fue protegido, prohibiéndose importa-
ciones de aviones semejantes a los producidos
por la EMRRAER. _

La emsraer ha colaborado estrechamente
con empresas italianas, obteniendo licencias de
tecnologia o participando en proyectos conjun-
tos (como es el caso del amx). Hasta recientemen-
te, casi toda la avionica de los aviones era impor-
tada. La politica de nacionalizacién de su produc-
cion ha estimulado la concesion de licencias por
parte de empresas italianas.

8. El complejo electroelectrénico

Los eame todavia no han sido utilizados de modo
significativo en la produccién de computadores y
de equipos de telecomunicaciones {complejo
electrénico), principalmente debido a la falta de
escalas,

a) Computadores

En los iiltimos anos, l2 industria brasileiia de
computadores crecid, se nacionalizd y se descon-
centré, Entre 1973 y 1985, las empresas naciona-
les, que ocupaban 23% del mercado, crecieron a
una tasa geométrica media de 59% al afio (contra
7% de las multinacionales) hasta poseer mas del
50% de un mercado estimado ¢n 2 000 millones
de ddlares y empleando mas de 30 000 trabajado-
res (de los cuales mds de 1/3 son de nivel supe-
rior). Las cinco mayores empresas, que en 1974
tenian el 88% del mercado, en 1984 pasaron al
46%.

En términos de actualizacion tecnolégica, los
productos no estdn muy desfasados de los patro-

nes internacionales. En 1984, el desfase de los
microcomputadores aqui producidos era de mas
0 menos de un ano, pero era mayor para los
minicomputadores y los equipos periféricos (Ti-
gre y Perine, 1984). Este desempefio, que en
verdad no se mantuvo al mismo nivel, se atribuye
a la alta habilidad tecnologica de algunas empre-
sus nacionales y al heche de que los componentes
principales pueden ser adquiridos en el mercado
internacional.

En lo que concierne a los procesos de pro-
duccién, aumenta la distancia en relacién con la
frontera tecnolégica. Los niveles de automatiza-
cién son bajos; de una manera general, los costos
de produccién son altos, comparados con los de
otros paises de industrializacion reciente, lo que
se refleja en el bajo desempetio de las exportacio-
nes. En 1984, éstas llegaron a 150 millones de
délares, de los cuales la 18m representa cerca del
80% (Tauile, 1986b),

El proceso de sustitucién de importaciones,
que posibilité el nacimiento de la industria brasi-
lefia de computadores, hizo que se desarrollase la
capacidad de proyectar o adaptar computadores,
sin que hubiera una preocupacion parecida por
el proceso de produccion. Asi, el mercado pre-
sentaba una gran diversificacion de modelos pro-
ducidos en escalas relativamente pequenas; por
consiguiente, no susceptibles de automatizacion,
Por otro lado, los elevados costos no representa-
ban un gran problema, pues se traspasaban a los
consumidores, ya que el mercado estaba protegi-
do de la competencia extranjera y habia una de-
manda reprimida.

A medida que la industria se desarrolla, este
cuadro tiende a modificarse. La competencia
crece con la entrada de nuevas firmas que dispu-
tan el creciente mercado y aumenta asila preocu-
pacién por el proceso de produccién, en general,
y por el costo, en particular. El aumento de las
escalas todavia no se reflejd en los patrones de
automatizacion, principalmente porgue la mano
de obra es muy barata. En verdad, la prioridad
del uso de EAME no se verifica en términos de
costo, sino en términos de mejora de la calidad y
ante todo en ¢l perfeccionamiento de la capaci-
dad de proyecto. Asi es que una reciente investi-
gacion comprobéd que los EaME estan siendo in-
troducidos progresivamente en las dreas de
proyecto, control de calidad y montaje (Hewitt,
1986). Frente a Ia falta de escala, los costos de
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introduccién de eamE en la produccién de com-
putadores en el Brasil se vuelven prohibitivos,
Anglogamente, su introduccién en el momento
significa una inversion de alto riesgo, debido ala
rapida obsolescencia de la tecnologfa vigente.

A pesar de las diferencias en cuanto a la
historia de su constitucién y desarrollo, asi como
a las caracteristicas de la estructura industrial
actual, la produccién de equipos de telecomuni-
caciones en el Brasil padece de los mismos pro-
blemas que la produccién de computadores, en
lo que respecta a la introduccidn de EAME.

b) Equipos de telecomunicaciones

La industria de equipos de telecomunicacio-
nes entré en una nueva fase a partir de 1974,
cuando el gobierno pasé a estimular el desarrollo
de un segmento nacional de la industria y cuando
se comenzd a adoptar como patrén la tecnologia
digital a base de Ja microelectrénica, El principal
instrumento de politica fue el poder monopsoni-
co del Estado, principal detnandante de equipos
de telecomunicaciones, que exigia de sus provee-
dores que por lo menos el 50% de su capital de
giro fuera de propiedad brasilefia. Las principa-
les empresas extranjeras del ramo “nacionaliza-

111

ron” su capital, asocidndose a grandes grupos

financieros en el Brasil. Un gran numero de

equipos de telecomunicacienes, digitalizados y/o
a base de l2 microelectrénica fueron desarrolla-
dos y producidos desde entonces por la indus-
tria, en patrones tecnoldgicos no muy distantes
de los internacionales. El hecho de existir una
reserva de mercado para computadores, con los
cuales existe también una convergencia tecnolé-
gica, facilit6 el desarrollo de un segmento genui-
namente brasilefio de la industria.

A pesar de todo esto, todavia hay una apre-
ciable dependencia tecnolégica y tanto en los cos-
tos como en la calidad, el desfase de la frontera
internacional es considerable. Como ya se dijo
anteriormente, los problemas son bisicamente
los mismos que enfrenta la produccién de com-
putadores.

La falta de escalas y el bajo costo de la mano
de obra son los principales obstéculos a la auto-
matizacion a base de la M, lo que deberi ocurrir
progresivamente en las dreas de proyecto, con-
trol de calidad (test) y montaje, para que la indus-
tria de equipos de telecomunicaciones en el Bra-
sil se vaelva mds competitiva internacionalmente

(Tauile, 1986b).

Observaciones finales

Para concluir, es importante plantear des pun-
tos. El primero se refiere a la actualizacién de las
relaciones capital-trabajo en el Brasil y el segun-
do a la integraci6n de las politicas industrial y
tecnologica. _

El desfase existente entre una economia ra-
zonablemente desarrollada que comienza a cami-
nar por la base técnica microelectrénica, y una
legislacién laboral que se remonta a los origenes
de la sustitucion de importaciones en el Brasil,
precisa ser disminuido, si no eliminado. En ver-
dad, mas que un desfase, es una distorsién pro-
vocada por un répido y continuo crecimiento
econémico y una sucesioén de gobiernos populis-
tas 0 autoritarios, que inhibieron y reprimieron
movimientos sindicales capaces de asimilar au-

ténticamente la nueva base productiva en im-
plantacién.

Ademas de niveles mas elevados de producu-
vidad del capital, resultantes de la industrializa-
cién, también se garantizaron de este modo pa-
trones aun mayores de rentabilidad por lasimple
desvalorizacion relativa del trabajo. De hecho, la
base técnica electromecanica que fue implantada
con la industrializacién es incomparablemente
mas productiva, bajo Ia éptica capitalista, que la
base cuasiartesanal preexistente, Ademis de eso,
una gran parte de los equipos instalados por las
empresas multinacionales ya habfa sido depre-
ciada en sus paises de origen, y estaba siendo
“resucitada” para un nueve ciclo de acumula-
cién. Las tasas de lucro relativas a su nueva utili-



56

REVISTA DE LA CEPAL N° 36 / Diciembre de 1988

zacion eran asi potencializadas visto que en el
numerador el capital constante fijo, referente a
los equipos, era reducido a niveles cercanos a
CET0.

Finalmente, la falta de perfeccionamiento de
Iz legislacién laboral, asi como el fomento a la
corrupcion en el movimiento sindical (ademds de
la 'compresién salarial, etc.), en la prictica repre-
sentaban una disminucién del coste de repro-
duccién social de la fuerza de trabajo y, por lo
tanto, una nueva elevacién de la tasa de explora-
cién, que a su vez impulsa atn més las tasas de
lucro vigentes con el nuevo patrén productivo,

En los dltimos diez afios, el movimiento sin-
dical brasilefio esta redescubriendo su identidad.
Inicialmente, la preccupacién por los factores
tecnolégicos era absolutamente inexistente, ante
lainmensidad de los otros problemas que afectan
a los trabajadores en el Brasil. No obstante, en los
ultimos cinco afios, frente a la difusion mas signi-
ficativa de EamE, los principales sindicatos se pu-
sieron mas alertas hacia los efectos indeseables de
la nueva onda de automatizacion. Es interesante
notar, sin embargo, que en ninglin momento se
colocaron contra el proceso de automatizacidn
basado en la ME, pero, naturalmente quieren sal-
vaguardar sus derechos y garantizar una partici-
pacién debida en las respectivas ganancias de
productividad.

Los empresarios y gerentes de produccion
que experimentan equipos de la nueva base téc-
nica, perciben que necesitan contar con una fuer-
za de trabajo mas confiable y, por ende, mis
estable. Esto indicaria que bay un camino para
negociar nuevos patrones de relacidn capital-
trabajo en el Brasil, No estd claro cudnto es posi-
bie avanzar dentro de este cuadro, principalmen-
te por el hecho de que gran parte de la industria
todavia se desenvuelve en forma tradicional y es
dirigida por empresarios con mentalidad conser-
vadora y vicios arraigados por el largo periodo de
autoritarismo reciente en el pais. Lo que es cierto
es la necesidad urgente de fundamentar la evolu-
cion tecnoldgica del aparato productivo en rela-
ciones sociales perfeccionadas mas compatibles.

Por lo anterior, serfa recomendable que los
ideales democriticos expresados por la pobla-
cion brasilena al elegir una Asamblea Consti-
tuyente pudiesen materializarse también en un
conjunto minimo de leyes que protejan a los tra-
bajadores de los efectos indeseables del proceso

de modernizacién tecnolégica que, a su vez, para
ellos no ser4 indeseable si también se revierte asu
favor. Ademas, nada mas justo: si se usan equi-
pos que ya son patrén en los llamados pafses
desarrollados, que las leyes laborales existentes
sean también por lo menos parecidas a las vigen-
tes en aquellos paises.

El segundo punto de conclusién se refiere a
la integracién de las politicas industrial y tecnolé-
gica, procurando tanto mantener (y, si es posible,
perfeccionar) la capacidad competitiva de la in-
dustria brasilefia, asi como también promover
una politica de efectiva capacitacion tecnoldgica
en el pais, objetivando el desarrollo econdmico y
social a largo plazo.

El argumento central es que la industria bra-
silefia ya tiene un nivel razonable de desarrollo

_que, aliado a factores diversos, establece un gra-

do significativo, aunque diferenciado, de compe-
titividad internacional. La necesidad, o mejor di-
cho, el apremio de perfeccionar esta capacidad
competitiva, estd vinculada directamente al com-
promiso de saldar la denda exierna brasilena,
pero no siempre estd asociada a una moderniza-
cién tecnoldgica urgente y que represente un
salto de calidad inmediato en relacién con los
patrones vigentes en el pais.

En verdad, los saltos tecnoldgicos provoca-
dos exogenamente a la dindmica de la economia
local deben ser evitados en el momento, por lo
menos hasta que la legislacién laboral se actuali-
ce, para no crear distorsiones ain mayores que
las mencionadas. Por otro lado, de prevalecer la
tendencia de redemocratizacion del pafs, es de
esperar una valorizacién social del trabajo local y,
en consecuencia, una elevacion progresiva de los
salarios reales. Las empresas probablemente se
esforzaran todavia con mas ahinco por hacer sus
procesos productivos mas eficientes y modernos.
Esto quiere decir que habrd un impulso continue
a la difusion de los ramr, pues es mediante el
aumento de productividad que las empresas po-
drén esencialmente mantener su rentabilidad.

Este continuo aumento de la demanda podré
ser atendido en gran medida por la estructura
productiva local, siempre que sea debidamente
incentivada a realizar las respectivas inversiones
en investigacién y desarrollo, en aumento de la
capacidad productiva y a lalarga hasta en impor-
tacion de bienes de produccién o producciones
particularmente estratégicos para el desarrollo
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ordenado de la industria. Lo que no debe ocurrir
es que sectores industriales incentivados (princi-
palmente empresas de origen extranjero), dis-
fruten de beneficios de oligopolio debido aque la
proteccion del mercado no alcanza sus objetivos,
Esto es, después de un periodo de implantacién,
los sectores industriales de punta deben estar
produciendo, si bien no con la perfeccion de la
frontera tecnolégica internacional, por lo menos
dentro de costos compatibles con los prevalecien-
tes internacionalmente. En el caso de los raME,
no se justifica que no lo sean.

Se evitarfa de este modo la aceleracién exce-
siva e innecesaria de la capacidad competitiva de
la industria brasilefia y se buscaria la preserva-
cién necesaria de la capacidad de producir y
proyectar los equipos de la nueva base técnica.
En especial teniendo en cuenta el largo plazo,
cuando estos bienes dejen de ser la frontera y

pasen a ser el patrén tecnoldgico existente. Y,
mds que €50, cuando los bienes de produccién de
hoy se conviertan en los bienes de consumo dura-
bles de mafnana. Lo que se estaria haciendo seria
formar una cultura profesional adecuada a un
pais contemporineo, democritico v de bienestar
social. La estrategia es preservar en Brasil las
formas de trabajo de mayor valor agregado rela-
cionadas con la incorporacién de la nueva base
técnica, pues asf no solamente se dejarfa de ex-
portar empleo caro, sine que se estaria creando
en el pals, por lo menos en este 4mbito, una
estructura de ingreso mejor distribuida que re-
vertirfa, dindmicamente, en el mercado interno.
En tltima instancia, se estard también preparan-
do y formando, desde ahora, una fuerza de tra-
bajo capaz de ocuparse (produciendo, concibien-
do, programando u operando) de las formas fu-
turas de produccién material.
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