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Resumen

La produccion actual deja rdpidamente el
concepto de produccion masiva, para en-
trar en una mds orientada al cliente, ya
que la fabricacion controlada digitalmen-
te, hace posible fabricar series pequeiias,
a veces piezas unicas, con un costo igual
y a menudo menor al de las grandes se-
ries. El uso de tecnologias flexibles, como
la CAD/CAM (Diseiio y Manufactura
Asistidos por Computador), permite esta
adaptacion instantdnea, necesaria para
la competencia y sobrevivencia en el mer-
cado, inevitablemente globalizado, de
hoy. Se estima que Costa Rica, podria ex-
portar fdcilmente mds de $500 millones/
aiio, mediante la produccion de partes
mecdnicas para la industria aeroespacial
y automotriz, pero por limitaciones tecno-
logicas de las empresas nacionales, esta
oportunidad se ha perdido durante afios.
Por ello, este proyecto de investigacion
pretende la adaptacion de la tecnologia
CAD/CAM a las condiciones y necesida-
des de la industria metalmecdnica nacio-
nal, para mejorar su productividad y efi-
ciencia.

Abstract

The present production is moving rapidly
from the concept of massive production,
into a more customer oriented production,
because of the digital-controlled
manufacture, finally enable to produce
short series, sometimes even unique pieces,

at a same cost and often inferior to the
large series. The use of flexible
technologies, like the CAD/CAM
technology (Computer Assisted Design and
Manufacture), allow an instant adaptation,
necessary for competing and surviving in
the present inevitably globalized market. Is
expected that Costa Rica, could export
easily more than $500 millions/year,
throughout the production of mechanical
parts for the aeronautical and automotive
industry, but due to the national companies
technological limitations, this opportunity
has been wasted for years now. So, rise this
research project, that pretend the
"CAD/CAM Technology Adaptation" to the
conditions and needs of the national metal-
mechanic industry, to improve their
productivity and efficiency.

Definicion del problema

Ante el proceso de globalizacién econémica
que existe a nivel mundial, Costa Rica se en-
cuentra en una encrucijada, porque el nivel
de desarrollo social que ha alcanzado el pais,
encarece nuestra mano de obra y hace poco
competitiva la mayorfa de nuestra industria
en un eventual mercado libre; lo cual resulta
evidente con la fuga continua de la industria
de magquila hacia otros paises de la region.
Por ello, el gobierno ha orientado sus esfuer-
zos a la atraccién de empresas de mayor ni-
vel tecnolégico (INTEL, por ejemplo), don-
de lo que interesa es mano de obra calificada,
barata, comparable con los estdndares de cla-
se mundial.
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Segiin estudios desarrollados por CINDE
existe un nicho de mercado importante para
la produccién en series cortas de partes me-
talmecénicas complejas, que podria generar-
le al pais ingresos por exportaciones de mas
de $500 millones/afio y sustituir importacio-
nes por mas de $20 millones/afio. Un buen
ejemplo son los moldes, que por ser produc-
tos no masivos, su costo final depende en
gran medida del costo de la mano de obra ca-
lificada, por lo que, un molde fabricado en el
pais utilizando tecnologia CAD/CAM, puede
costar la tercera parte de su valor en el mer-
cado internacional. Ademads al ser el molde
un insumo bdsico para otras empresas (enva-
sado de productos en la agroindustria, desa-
rrollo de cobertores en la industria eléctrica-
electronica, fabricacién de tubos y acceso-
rios en la industria de construccion, etc.) su
desarrollo fortalece a otras industrias al per-
mitir la integracién vertical.

Para definir una estrategia de desarrollo tec-
nolégico, es importante analizar la evolucion
de un pais como Japdn, donde se notan tres
etapas claramente diferenciadas:

1. Etapa de asimilacion tecnoldgica, carac-
terizada por la subcontratacién o copia de
productos, en la que lo importante es pe-
netrar el mercado internacional, usando
para ello productos ya conocidos, con una
calidad aceptable, pero mas baratos.

2. Etapa de optimizacién tecnolégica, carac-
terizada por una mejoria notable en la cali-
dad de los productos, en la que lo importan-
te es consolidarse en el mercado internacio-
nal, con una imagen de bueno y barato.

3. Etapa de innovacion tecnolégica, caracte-
rizada por la creaciéon de nuevos produc-
tos, en la que lo importante es abrir nue-
vos mercados mediante el desarrollo de
productos revolucionarios que hagan ob-
soletos los ya establecidos en el mercado
internacional.

Lo anterior es importante porque nos permi-
te comprender que para desarrollar tecnol6-
gicamente una sociedad esta necesita, al
igual que un nifio, recibir el conocimiento en

forma gradual, sin precipitaciones. Pero de-
bido a la diferencia del contexto socioecond-
mico y tecnoldgico de Costa Rica con res-
pecto de los paises desarrollados, la adquisi-
cién de nueva tecnologia debe pasar por una
fase de "tropicalizacion" de la misma, que
permita adaptarla al nuevo entorno de traba-
jo, y explotar mejor nuestras ventajas compa-
rativas, por ejemplo:

* Haciendo énfasis en la flexibilidad de los
sistemas CAD/CAM, para producir pie-
zas complejas en series cortas y variadas,
optimizando al maximo el disefio y mon-
taje de las piezas, para explotar con éxito
la diferencia en el costo de la mano de
obra calificada.

* Buscando la combinacién 6ptima de la

maquinaria tradicional con la moderna, |~

logrando con ello disminuir la inversion
inicial y aumentar los rendimientos eco-
némicos, ya que por problemas de econo-
mia de escala y capital de trabajo, la ma-
yoria de nuestra industria no estd prepara-
da para desechar sus equipos viejos y
reemplazarlos totalmente con maquinaria
moderna.

En resumen, este proyecto pretende cubrir la
primera etapa la asimilacién tecnoldgica en
el desarrollo nacional de la tecnologia CAD-
/CAM, adaptidndola en una forma adecuada a
las necesidades y posibilidades de la indus-
tria metalmecanica de Costa Rica.

Metodologia de trabajo

Los retos que deben enfrentarse para lograr
desarrollar la tecnologia CAD/CAM en Cos-
ta Rica, se pueden resumir como sigue:

* Dado el alto costo de esta tecnologia, es
imprescindible lograr el autofinancia-
miento del proyecto, mediante la creacién
de un sistema de divulgacion de la tecno-
logia que permita una vinculacién efecti-
va con la industria.

* Ubicar nichos de mercado y crear paque-
tes tecnoldgicos para la explotacién de
los mismos, donde la introduccién de la
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Tecnologia CAD/CAM brinde una venta-
ja sustancial sobre los métodos conven-
cionales en cuanto a costo, calidad y pro-
ductividad.

Para lograr los objetivos planteados, el desa-
rrollo historico de las actividades realizadas,
es como se detalla a continuacion:

1. Difusién masiva de la tecnologia CAD/CAM
(capacitacion de mds de 1000 personas del
sector productivo, auspicio de actividades co-
mo ExpoCAD, seminarios, etc.). Se desarro-
llaron programas de capacitacion que com-
prenden 10 médulos de 50 horas cada uno,
para evaluar y promover los programas de
computacién seleccionados: AutoCAD,
SmartCAM, 3D Studio y Algor. Esto a su
vez, permitié financiar la creacion de tres sa-
las de capacitacion perfectamente equipadas.
Ademés se ofrecen servicios especializados
de consultoria y la produccién de bienes pa-
ra promover en el sector productivo la gesta-
cién de una nueva cultura tecnoldgica.

2. Desarrollo de un paquete tecnoldgico que
aumenta mds de diez veces la productivi-
dad de la industria de moldes y reduce los
costos en un 50%. El costo de este paque-
te es razonable ($75 000), para las condi-
ciones de la empresa metalmecanica na-
cional. Para asegurar que el paquete tec-
nolégico desarrollado satisficiera a caba-
lidad las expectativas de la industria de
moldes local:

» Se realizaron pasantias en varias empre-
sas (grandes, medianas y pequefias), pa-
ra determinar las necesidades de la in-
dustria de moldes, con lo que se adquirié
un conocimiento profundo de sus méto-
dos de trabajo y de la problemdtica que
enfrentan.

e Se realiz6 una investigacién exhaustiva
con la ayuda del Centro de Informacién
Tecnolégica, para ubicar programas de
computacion que cumplieran con varios
aspectos: desarrollados para la plataforma
PC (lo que implica un bajo costo), que
fueran un estdndar en el mercado (lo que
garantiza su sostenibilidad), que pudieran
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resolver en forma adecuada los problemas
de la industria nacional de moldes.

3. Colaboracién en la reconversién industrial
de varias empresas (Moldes Industriales,
APC, EPI, FEMA, etc.). Se realizé una cam-
pafa de promoci6n con varias empresas ma-
nufactureras y consumidoras de moldes para
ubicar clientes potenciales para el paquete
tecnolégico desarrollado y que pudieran
contribuir a sufragar los costos del mismo.
De hecho todas las pruebas realizadas para
revalidar el mismo, han sido financiadas por
la empresa privada de varias formas: des-
cuentos especiales en la compra del equipo y
programas de computacién a cambio de la
publicidad de sus productos en los progra-
mas de capacitacion; donacién de equipo a
cambio de la capacitacion del personal de la
empresa; concesion de parte de la produc-
ci6én de un contrato de exportacion a cambio
del desarrollo de los prototipos, disefio y ma-
nufactura de moldes.

Este método de desarrollo tecnolégico, podria
definirse como "aprender produciendo”, en el
que, a diferencia de una empresa convencio-
nal, una vez resueltos todos los aspectos que
conlleva la produccién de un bien, se inicia el
desarrollo de otro producto de mayor comple-
jidad tecnolégica, en un proceso de supera-
cién continua para el personal participante
(profesores y estudiantes). La participacién de
estudiantes como técnicos en la prestacion de
servicios, permite que los nuevos métodos de
trabajo sean adquiridos durante el aprendizaje
en una forma mucho mas sélida y profunda,
creando una nueva generacion de técnicos e
ingenieros mas emprendedores, que podrian
hacer la diferencia en un eventual salto del
pais hacia el desarrollo, ya que contaran con el
conocimiento y la mentalidad que la industria
requiere para enfrentar con €xito la competen-
cia internacional, constituyéndose asi en ver-
daderos agentes de cambio.

Resultados alcanyados

Este proyecto se ha desarrollado con gran éxito,
pues ha cumplido con todas las expectativas
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planteadas, se ha constituido en un modelo
de desarrollo tecnoldgico, en el cual en lugar
de la tradicional secuencia de investigacion,
divulgacién, capacitacién y prestacion de
servicios todas estas etapas se cubrieron si-
multaneamente, reforzandose una a la otra,
logrando de esta forma, romper muchos este-
reotipos o barreras mentales, que inhiben a
los investigadores a intentar nuevas solucio-
nes a viejos problemas como: limitaciones
presupuestarias, débil vinculacién Universi-
dad-Industria, complejos del subdesarrollo,
etc.

Adin falta desarrollar la parte de transferencia
de la tecnologia hacia el sector productivo,
para lo cual se ha venido trabajando con la
Asociacion de Fabricantes Metalmecdnicos y
Metalirgicos (ASOMETAL), con el fin de
establecer una empresa modelo donde se de-
muestren estas tecnologias y se brinden ser-
vicios especializados a la industria metalme-
canica. Se pueden destacar dos logros impor-
tantes de este proyecto hasta el momento:

* Se ha logrado popularizar la Tecnologia
CAD/CAM en Costa Rica. La capacitacién
de mds de 1000 técnicos e ingenieros del
sector productivo, que han aportado a la
institucion un ingreso bruto de mas de ¢50
millones, prueba con creces este hecho.

* Al contar los empresarios con un progra-
ma de capacitacion en tecnologias de
punta, pueden reducirse en un 90% los
costos ocultos de una reconversién pro-
ductiva (mala seleccién de la tecnologia,
periodos prolongados de entrenamiento,
operacion ineficiente de los equipos), los
cuales pueden facilmente igualar la inver-
sién en infraestructura y hacer quebrar
una empresa. De hecho, si se comparan
los procesos de reconversion industrial de
las empresas “ATESA”, que quebr6 te-
niendo resueltos los problemas de merca-
do (contrato con General Electric) y capi-
tal (préstamo de ¢50 millones), y “Olym-
pic Fibers SA”, que estd exportando con
éxito, piezas mecdnicas a la industria ae-
roespacial de los Estados Unidos, se tiene
un buen ejemplo de ello.

En un pais subdesarrollado, donde la pequena
y mediana industria tienen poco capital de tra-
bajo, la reconversién productiva debe ser apo-
yada en su etapa inicial, para disminuir la quie-
bra de empresas, por ejemplo, si una pequefia
empresa tiene la oportunidad de lograr un con-
trato importante en el cual requiere de equipo
sofisticado, serfa de gran ayuda para la misma
si pudiera desarrollar sus prototipos € incluso
la produccién inicial en otra empresa, con la
seguridad de que la segunda le trasladaria todo
el conocimiento una vez resueltos los proble-
mas y entrenado el personal de la misma.

Para que sea eficaz una estrategia de desarro-
llo tecnolégico, todas las partes involucradas
(gobierno, instituciones de educacién e in-
dustria), deben unirse en busca de un objeti-
vo comun, el desarrollo de la nacién. Por
ello, el establecimiento de una empresa mo-
delo brinda la oportunidad de reunir en un
espacio comiin a todos los interesados y pro-
bar las ideas de unos y otros.

Muchos buenos proyectos de investigacion
desarrollados en las universidades, nunca lle-
gan a implementarse en el sector productivo,
porque nadie quiere correr el riesgo de expe-
rimentar con una técnica nueva. Por ello, el
contar con una empresa modelo ligada a la
universidad, permitiria ensayar y probar en
forma productiva estas nuevas ideas, para lue-
go transferirlas a las empresas interesadas.

El poder resolver problemas que la industria
no puede resolver por si misma, requiere
contar no sélo con una infraestructura muy
moderna, sino con recursos humanos muy
calificados, con salarios superiores a los que
se paga en el mercado de trabajo, ello desde
luego implica la necesidad de crear una es-
tructura independiente, que pueda responder
con eficiencia y eficacia a las necesidades de
la industria.

Financiamiento del proyecto

La inversion realizada en el proyecto hasta la
fecha, puede estimarse conservadoramente
en 100 millones de colones, segin se detalla
a continuacion:
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Instituto Tecnol6gico de Costa Rica (15
millones de colones): aporte de infraes-
tructura y del personal técnico necesario
para desarrollar el estudio de mercado, la
investigacion tecnolégica y la revalida-
cién del paquete tecnolégico desarrollado.

CONICIT (15 millones de colones): com-
pra del torno de control numérico y acce-
sorios, compra de una estacién de disefio
(computadora, ploter y una licencia del
software SmartCAM).

Agencia de Cooperacién Internacional
del Jap6n (30 millones de colones): com-
pra del Centro de maquinado de control
numérico y accesorios. Ademés de la par-
ticipacién de 2 voluntarios japoneses por
3 afios en el desarrollo del proyecto.

Fundatec (30 millones de colones): remo-
delacién de 3 salas de capacitacién, com-
pra de 50 computadoras, compra de 20 ta-
bletas digitalizadoras, compra de softwa-
re (21 licencias de AutoCAD, 14 licencias
de 3D Studio, 13 licencias de ALGOR y
12 licencias de SmartCAM), compra de
una red didéctica y un equipo de proyec-
cion, etc.

Empresas (10 millones de colones): con-
cesién de torno de control numérico pe-
quefio, donaci6n de 10 licencias de soft-

o—————— Vol. 13 no. especial

ware de manufactura, pago de gastos de
capacitacién y asesorias técnicas, etc.

Ademds con la empresa Autodesk, que pro-
duce el paquete AutoCAD entre otros, se
acaba de establecer un convenio para usar 24
licencias de todos sus productos, pagando
tan s6lo $4000, aunque el valor de mercado
es de mas de ¢50 millones.
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