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1. INTRODUCCION

La industria ha sido el principal impulsor
del desarrollo de los pafses desarrollados. En es-
al en estos pafses, la industria de produccién
bienes de capital ha venido creciendo a un rit-
bastante fuerte, respecto a la de bienes de con-
mo. Este sector ha jugado un papel muy impor-
nte en el crecimiento de empleo y la producci6n
el desarrollo de la tecnologia.
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Resumen

documento se enmarca dentro de la idea de orientar la automatizacién industrial (AI) a la industria costarricense;

para ello el trabajo est4 delimitado en tres dreas: perspectivas de la manufactura en la industria costarricense, en contra-
- posicién a las teorfas y calidades que viven los paises desarrollados. Definiciones y conceptos de Al y sus implicaciones
 hacia la integracién de nuestra sociedad dentro de este marco de referencia. La tercera 4rea la constituyen los niveles de
~ desarrollo tecnolégico en nuestro pafs, asf como la metodologia por seguir de parte de un equipo de trabajo, con el obje-
~ tivo de orientar la metodologia Al hacia la industria nacional, en la forma més objetiva.

Summary

- This paper tries to serve as an introductory guide in the industrial automatization (IA) of Costa Rican industries. The

~ contents are devided in 3 areas: a) Manufacturing perspectives in the Costa Rican industry including a contrast of the

-~ theory and the realities that developed countries face; b) definitions and concepts of IA and its implications toward the

. integration of our society within this reference model; c) technological development levels in our country, as well as an
. objetive methodology that a working team in Al should follow to develop IA in our national industry.

En América Latina, por el contrario, la pro-
ducci6n de bienes de capital tiene un papel secun-
dario y no ha sido un elemento dinamizador de la
produccién. Una de las debilidades méds impor-
tantes es que este sector ha dependido fuertemente
de tecnologia importada.

Los beneficios principales econémicos, de-
rivados de un aumento en la importancia relativa
de la industria de bienes de capital, son dos:

1. Es intensiva en mano de obra calificada y
que, en estos pafses, podrfa existir personal
calificado en cantidad suficiente para ser em-
pleados en nuevas industrias, con un nivel sa-
larial menor que el devengado por el mismo
tipo de personal en los paises desarrollados.
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Un ejemplo claro de esta situacion es el de la

produccién de hardware y software para la

automatizacion industrial, que es intensiva en
personal altamente calificado.

2. Esun generador de innovacién tecnolégica.

Pese a lo anterior no se ha producido un in-
cremento apreciable del sector en los paises lati-
noamericanos, pues se ha puesto énfasis en el cre-
cimiento de la industria de bienes de consumo.

2. LA INDUSTRIA DE BIENES
DE CAPITAL EN COSTA RICA

El desarrollo industrial de Costa Rica se ini-
¢i6 en la década de los afios cuarenta a raiz de las
transformaciones politicas de ese periodo y, dio
origen a una industria dedicada casi exclusiva-

mente a la sustitucién de importaciones de bienes

de consumo final.

Surgié gracias a una gran proteccién estatal,
con fuerte apoyo de inversién externa y ha sido
dependiente tecnol6gica, financiero y comercial-
mente.

El estilo de desarrollo que sigui6 el pais hi-
zo crecer la economia a tasas de alrededor del 7%
anual.

Durante la década de los 80 el estilo de de-
sarrollo seguido entr6 en crisis. Se viven cambios
importantes en la organizaci6n social y econémica
que afectan directamente el desarrollo industrial.

Actualmente no existe una estrategia de de-
sarrollo que incluya el desarrollo de 1a industria de
bienes de capital.

El sector estd compuesto por 97 empresas.
El 64% produce para la industria y la agroindus-
tria. El 29% son empresas de servicio. Los bienes
que se producen para la agroindustria son usados
principalmente por los beneficios de café, los in-
genios de cafia de aziicar y las procesadoras de
granos.

Para la industria el equipo del tipo universal
(ductos, abanicos, calderas, etc.) es el que tiene
més demanda, le sigue luego el equipo para la in-
dustria de alimentos.

Los bienes para servicios se utilizan princi-
palmente en instalaciones eléctricas, en transpor-
tes y en la agricultura.

En la industria local de bienes de capital los
procesos mds frecuentes son: el corte, la soldadu-
ra, el ensamble mecdnico, el maquinado y el do-
blado. La fundicién y la forja son poco usuales.

Para este sector han sido eliminados las pro-
tecciones arancelarias y el financiamiento ha sido
escaso. Tampoco el Estado ha hecho efectivo su
poder de compra para apoyar este sector.

3. AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL EN COSTA RICA

La excelencia en la manufactura estd
sustentada en tres estrategias bdsica.

1.  Maximo aprovechamiento de los recursos
humanos.

2. Aplicacién efectiva de sistemas de organiza-
cién del trabajo.

3.  Tecnologia de automatizacién.

La primera trata sobre la manera correcta de
motivar y preparar a los empleados de la empresa
para un trabajo de innovacion continua.

La segunda trata sobre el uso de las cuatro
formas probadas de trabajo en los procesos de ma-
nufactura: control total de la calidad, ingenieria
concurrente, manufactura justo a tiempo y mejora-
miento continuo.

La tercera trata sobre la seleccién apropiada
y la implementacion de tecnologias de automati-
zacién. Una fuente efectiva de recursos humanos
y métodos probados de trabajo deben ser acompa-
fiados por herramientas apropiadas que ejecuten
los objetivos de innovacién y produccién.

Estas estrategias deben estar basadas en
tecnologias que no son, necesariamente, las més
caras.

Las tecnologias mds apropiadas de automa-
tizacién se basan en arquitecturas de procesamien-
to cooperativo distribuido. Esto es, la unién de
estaciones de trabajo inteligentes y tecnologias de
integracién de sistemas con software optimos para
cada aplicacion.

El alcance de la manufactura automatizada
abarca: Planeamiento integrado del negocio y sis-
tema de control mediante herramientas de ingenie-
ria de sistemas apoyado por computador (CASE);
ingenieria de produccién y sistemas de especifica-
cién (Ej.: Disefio apoyador por computador/Inge-
nieria apoyada por computador), tecnologias de




entario automatizado, intercambio electrénico
datos y automatizacion de oficinas.
- Las tecnologias de automatizacién deben ser
adas para apoyar al usuario en los objetivos
roduccién y mejoramiento continuo. A esto
e llama “Ingenieria de Automatizacién alrede-
del usuario”.
Las tecnologias de automatizacién deben
paldar todo el trabajo de proceso seleccionado
el empresario (Ej.: justo a tiempo, control total
la calidad), uniendo el trabajo de oficina y el
de planta.
- Es esencial que las tecnologias de automati-
6n sean integradas considerando: exactitud en
s datos, no redundancia, utilizando el minimo
ducto y el mfnimo tiempo de ciclo de proceso.
Deben seleccionarse tecnologias de calidad
mpeiio apropiados que sean suministradas
empresas con experiencia y visién clara de
bjetivos de excelencia de manufactura,
- En la economia global en que vamos a vivir,
empresarios que no tengan la visién de imple-
llar las tres estrategias mencionadas, irdn per-
do mercado paulatinamente y serdn reemplaza-
por sus competidores nacionales o extranjeros.
. El primer paso por seguir para automatizar
industria es el estudio del sistema de produc-
, esto permitird su visualizacion global y per-
d identificar las posibles etapas que serdn au-
atizadas. En general esto se realiza mediante
acion de dispositivos de control auto-
co tales como;

Controladores 16gicos programables y con-
~ froladores independientes.

. Sistemas de sensado, actuacién y transmi-
- sion.

. Microcomputadoras o computadores de pro-
- CEesos.

ecanicos 0 més complejos.

- En etapas posteriores deberédn incorporarse:
|
. Migquinas-herramientas de control numérico.
- Unidades centrales de procesos.
- Redes de computadoras

- Equipos de ensayo y control de calidad.

software” juega un papel vital en el pro-
£50 de automatizacién. Se espera que este papel
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se incremente sustancialmente; para el afio 2000,
en los paises desarrollados se estima que sobre el
75% de los fondos que se invierten en la automati-
zacién de fébricas serdn en software, algunos de
estos programas apoyan las siguientes actividades:

1. Disefio y manufactura de productos (CAD-
/CAM).

2. Simulacién de procesos.

3. Sistemas de optimizacién de la produccién.

4.  Planificacién de la producci6n, incluyendo
las materias primas y los recursos de fabri-
cacion.

5. Garantfa de calidad y su control estadistico.

6.  Prueba y medicién de productos y subpro-

ductos.

Sistemas de fabricaci6n flexible.

Control y supervisién de sistemas.

© =

Actualmente estdn naciendo muchas compa-
fifas de software en dreas variadas. Para un futuro
estas empresas integrardn software, proveniente
de diferentes origenes, en sistemas que realizan
funciones o aplicaciones especificas. Este softwa-
re serd aplicado jerdrquicamente a todos lo niveles
de la fabrica en forma inmediata.

Aproximadamente, hasta finales de la década
de los ochentas, el proceso de automatizacién de la
industria en Costa Rica fue un proceso muy lento,
fundamentalmente por la falta de incentivos al in-
dustrial, la no apertura a mercados de algunos pro-
ductos, escasa capacitacién del personal técnico,
costos muy elevados de los equipos de control, etc.

La competitividad de los productos para ga-
nar nuevos mercados, al desarrollo de equipos de
control mds baratos, un mejor conocimiento sobre
las bondades de la automatizacién por parte del
industrial y del personal técnico, etc., han llevado
a un evidente crecimiento en el nimero de proce-
sos automatizados.

Ahora bien, la automatizacién industrial si-
gue siendo débil especialmente en aquellas empre-
sas de capital nacional, no asf en las de capital ex-
tranjero, en donde su permanente contacto con el
mercado mundial les permite una mejor visién y
guia para tender a una optimizacién de los proce-
so de produccidn.

La utilizacién de Sistemas de Control Dis-
tribuido (DNC) ha sido un proceso atin m4s len-
to. Fébricas de: azicar de cafia, energfa eléctrica
y cemento, son algunas de las industrias que han
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incursionado en los DNC como opciones para me-
jorar su produccién. Actualmente, las industrias
que se lanzan a la automatizacién inician con pro-
yectos pequefios adquiriendo controladores que
tengan capacidad de comunicacion para que, en
un futuro, puedan cfecer hacia los DNC mante-
niendo las inversiones iniciales.

4. MANUFACTURA INTEGRADA
POR COMPUTADOR (CIM)

Este término debe interpretarse como la cul-
minacién de un proceso de automatizacién total de
un sistema de produccién.

Este proceso debe darse en forma escalona-
da, complementando etapas previas de menor je-
rarqufa de automatizacién. En la fig. 1 se mues-
tra un esquema de los diferentes subsistemas que
componen un sistema CIM, asf como sus diferen-
tes jerarquias de incorporacion.

Un sistema CIM est4 compuesto por los si-
guientes subsistemas:

1. CAM:

Cuyo objetivo fundamental es la planifica-
cién y ejecucién de la produccién con el apoyo de
computadores. Abarca las siguientes fases del
proceso de produccién:

a.  Preparacién de trabajos.
Determina: qué, c6mo, y con qué medio se
producira.

b.  Planificacién de la produccién.
Determina: cuinto, cudndo, dénde y por
quién se producirdn.

c.  Manejo de la produccién
Determina: el comienzo de la produccién
y controla su ejecucion.

Este sistema requiere del soporte de los si-
guientes subsistemas:

CAT (Computer Aided Testing): Su objeti-
vo es la ejecucién de ensayos técnicos mediante
su aplicacién de computadoras.

CAP (Computer Aided Planning): Su obje-
tivo es la planificacién en el 4rea técnica de la em-
presa.

CAPP (Computer Aided Production Plan-
ning: Su objetivo es la planificacién y manejo de
la produccién.

Asf mismos estos tres subsistemas se apo-
yan en un sistema CAE de ingenierfa apoyada por
computador, mediante el cual pueden aplicarse los
sistemas de cémputo en dreas preproductivas. Es-
te subsistema sirve de apoyo al sistema CAD.

2. CAD: (Computer Aided Desing)

Su objetivo es el disefio y célculo de la
construccién de productos mediante computado-
ras. Trata sobre el desarrollo de los productos en
las etapas de: planificaci6n, concepci6n, disefio y
elaboracién de la construccién.

3. FMS: (Flexible Manufacturing Systems)

Su objetivo es la produccién y el ensambla-
je mediante una operacién apropiada de: Centros
de maquilado, méquinas de control numérico, ro-
bots, almacenaje automatizado y transporte auto-
matizado.

Incide directamente en los sistemas de pro-
duccién, las maquinas y los centros de maquina-
ci6n, los sistemas de manejo de materiales, los
sistemas de almacenamiento y los de flujo de
materiales.

4. DNC: (Direct Numerical Control)

En el que se incorporan en todas las etapas
del proceso tecnologfas de control distribuido y
control digital directo. Este se logra mediante la
instrumentacién apropiada de variables controla-
das y las variables de control, definidas en dife-
rentes jerarqufas de mando. Se inicia con los ni-
veles de control més bajos, controlando una sola
variable mediante controles digitales directos o
analégicos y, con mds jerarquia, con controles su-
pervisores que establecen las referencias de los:
controladores.

Lo anterior se efectia mediante sensores.
apropiados para las mediciones y actuadores y ele-
mentos finales que ejecutan las ordenes de los‘
controladores individuales, controladores 16gicos
programables y computadoras de procesos. i



" RD: (Data Register)

- En este se incorpora todo el hardware de
ado, accesorios para el acondicionamiento de
ales, unidades de adquisicién de datos y el
ware y software de andlisis. Mediante esta
cnologia es posible monitorear a tiempo los pun-
)$ més importantes de proceso para luego proce-
esta informacién por estaciones de trabajo,
putadores o controladores programables.

- Hace unos afios el costo de los equipos de
gmputo (software y hardware) era muy alto. Sin
mbargo, hace aproximadamente unos 10 afios
introduccién de los microcomputadores en
el mercado, especialmente los PC compatibles
cesadores 80xx), el panorama empez6 a cam-

- Auin asf, los microcomputadores de esa épo-
p eran adecuados para aplicaciones CIM. Es
nees, a principios de esta década que el pre-
rendimiento de los microcomputadores y esta-
de trabajo unix (“workstations™) hacen po-
e especialmente en los pafses desarrollados, el
arrollo de aplicaciones CIM.
Las tecnologias que comprenden un sistema
se fueron desarrollando independientemente
‘en diferentes tiempos. Es decir, primero se in-
icen los controladores en las industrias y estos
an evolucionando hasta llegar a desarrollar los
, mas adelante se introduce el CAD y estos
o evolucionando desde herramientas para
acer simples dibujos a herramientas para desarro-
disefios complejos en una industria. Todo es-
emboc6 en lo que es CAD/CAM y mds ade-
e se llegd a lo que es CAE/CAD/CAM.
- Estos cambios ocurrian en la parte de pro-
de las industrias, pero al mismo tiempo se
computarizando las funciones administrativas
i ancleras de esa industria. Mds recientemente,
sarrollaron otros sistemas de soporte a la to-
decisiones como son el manejo de materia-
la mano de obra requerida durante el proceso
manufactura, control y manejo del inventario,
pimiento de los centros de costos, etc.
- Este desarrollo, de abajo hacia arriba, pro-
que se desarrollaran todos estos sistemas que
orman un sistema CIM, de forma indepen-
te y aislada unos de otros. Ademds, el costo
ada uno de esos sistemas (hardware, software)
‘entrenamiento de los usuarios hace que el ob-
Vo sea integrar esos sistemas independientes a
de redes de computadores.
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Dentro del marco que los sistemas integra-
dos para manufactura por computadora, hay un
punto de vital relevancia para la tecnologia costa-
rricense, este se delimita en la necesidad de inter-
conectar el proceso de manufactura con una cade-
na de niveles o redes que permiten la integracion
de sistemas. Sin embargo, hay una gran cantidad
de computadores PC en el mercado de la automti-
zacién de oficinas, el cual espera incorporar parte
de este potencial dentro de los procesos CIM, de
alli la importancia de contar con una visién com-
pleta en este campo.

Uno de los marcos de trabajo sobre los que
se ha generado siempre problemdtica es el utilizar
computadores personales compatibles, dentro de
la ingenieria de control y procesamiento de infor-
maci6én en forma directa sobre el proceso en que
se estd trabajando.

Aspectos intrinsecos directamente en la ar-
quitectura de estos computadores, combinados
con la carencia de “software” adecuado, negaron
por muchos afios a esta tecnologia una forma facil
y directa de formar parte de procesos de control
automitico en forma segura. Los avances tecnolé-
gicos en combinacién con algunos paquetes op-
cionales para control directo por PC, han permiti-
do mecanismos interesantes para la captura, andli-
sis y accion de computadores personales en estas
ramas de la ingenieria.

5. SISTEMAS DE LIBRERIA
MULTITAREA A TIEMPO REAL (SLMTR)

En el dmbito de lo indicado en el capitulo
anterior se ha desarrollado a lo largo de los ilti-
mos aiios en Costa Rica 1991 y 1992) una herra-
mienta de operacién que amplia notablemente la
capacidad del sistema operativoa DOS -primitivo
de los computadores personales PC XT- de modo
que permita desarrollar programas, que una vez
en ejecucion se autodividen con capacidad de
“tiempo real” y “multitarea”, seguras para brindar:
control, supervisién y adquisicién de datos en
condiciones confiables y oportunas a la necesidad.

El sistema fue escrito sobre lenguaje C++, o
programacién en C por objetos y estd basado en
dos capas de operacion, la capa operativa consiste
en la definicién de niicleos u objetos para la en-
trada y salida de datos, unidades para célculos in-
termedios y el procesamiento de informacién de
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disco; dichos niicleos estan montados sobre la se-
gunda capa de sistema extendido, esta es una en-
trada salida original del computador BIOS. Dicha
capa es la conformada por una serie de pequefios
programas totalmente reentrantes (mudltiple ejecu-
cién simultdnea), que se insertan dentro del siste-
ma original (DOS y BIOS) y lo transforman en un
pequefio entorno capaz de soportar muiltiples apli-
caciones, ejecutdndose simultdneamente en tiem-
po real con caracteristicas semejantes a 0S/2 o
Unix con una orientacién neta hacia procesos. Es-
ta capa fue el corazén de un proyecto piloto que
en 1991 se denominé SLMTR o Sistema de Libre-
rfas Multitarea y Tiempo Real.

Esta capa de sistema extendida estd confor-
mada por los siguientes médulos.

1. Unidad de tiempo real para ambiente multi-
tarea; esto permite asignar procedimientos
(subrutinas) como tareas auténomas, que se
ejecutardn en ambiente multitarea, compar-
tiendo tiempo con otros procedimientos
asignados a dicho entorno. Con esto un sis-
tema de temporizacion, bloqueard y rehabi-
litar4 cada tarea en un tiempo definido sin
ningdn conflicto a nivel de sistema operati-
vo. Esto se logra siempre y cuando se respe-
ten unas muy leves restricciones en el uso
de dicho sistema.

2. Unidades de tiempo real por interrupciones
“hardware” para el soporte de unidades es-
téndares y especiales de tiempo real. En es-
tas hay soporte para: ratén, teclado, puerto
asincrénico, asi como tarjetas de adquisicion
de datos para procesos de control.

La capa operativa, contiene unidades para:

1. Soporte de texto para manipulacién de ven-
tanas, mediante mends “Pull Down” y uni-
dades de soporte de entrada de datos con
“Scroll”.

2. Soporte grifico de muy alta calidad similar
en acabado a LabWindows de National Ins-
truments o Microsoft Windows 3.1., con ob-
jetos para la construccién de paneles de ins-
trumento, graficacién y presentacion.

3. Soporte de Base de datos orientada a obje-

tos, basada sobre el algoritmo BTREE y con

verificacién de errores mediante CRC, en-
criptamiento de informacién y capacidad de
indexaccion; esta base funciona tanto para
administrar datos, como objetos gréficos,
acciones de control o cualquier tipo de in-
formacion.

4. Unidad de edicién para reportes a impresora
de alta calidad.

5.  Unidad de soporte de “nivel de ayuda”, (ac-
tualmente en proceso de desarrollo).

Todo este grupo de herramientas permite a
un usuario desarrollar programas de aplicacién en
lenguaje C++, para la interaccion directa de un
computador con el medio ambiente (un proceso de
centro, supervision, multiprocesamiento, etc), en
una forma bastante funcional. Las herramientas,
ademis de su funcionalidad, aislan al usuario del
conocimiento técnico de las interfaces de multita-
rea y tiempo real, para lo cual basta llamar un ob-
jeto patrén, el cual internamente instala todo el en-
torno requerido.

6. APLICACION DE REDES
EN SISTEMAS CIM

La introduccién de las redes de computado-
res es para que sirvan como vehiculo para lograr
la integracién de los subsistemas de un sistema
CIM. Sin embargo, estas redes involucran medios
de transmisién, interfaces de conexi6n a la red,
protocolos de comunicaciones, y ademas, hay que
tomar en cuenta los diferentes tipos de estructura
de archivos de cada sistema y/o aplicacién para
lograr una interoperabilidad adecuada.

Esta solucién no es sencilla porque el sim-
ple hecho de introducir redes aumenta la compleji-
dad del sistema integrado.

Existe una gran variedad de medios de
transmisién, hardware de interconexion y proto-
colos de comunicaciones. Ain cuando hayan es-
tandares, existe el problema de que hay muchos y
no todos los fabricantes de un mismo estandar son
compatibles entre si. Los estdndares de los nive-
les bajos de OSI (ethernet, token ring, etc.) son
més universales y hay menos problemas de com-
patibilidad, sin embargo, con los niveles medios Yy
superiores de OSI la situacién es muy distinta.




, Se considera que la introduccién de siste-
- mas CIM en Costa Rica seguird el mismo patrén
~ de abajo hacia arriba y de interconectar subsiste-
‘mas independientes que se ha seguido a nivel
- mundial.
L Probablemente una particularidad de esta
evolucién en Costa Rica serd la gran base instala-
‘da de microcomputadores PC compatibles a redes
Novell y la poca existencia de mdquinas UNIX y
 ofras méquinas con diferentes sistemas operativos.

7. DESARROLLOS FUTUROS

. Se considera que ya se ha desarrollado un
‘entendimiento de como disefiar redes desde el
‘punto de vista de infraestructura. Sin embargo, se
esita ahora desarrollar experiencias en la parte
protocolos de comunicaciones, como TCP/IP,
PX/SPX. Asimismo, se necesita desarrollar ex-
iencias en la utilizacién de interfaces para pro-
as de aplicaciones (API) como Netbios y am-
ente de TCP/IP (sockets). Para estos proyectos
g deberd reforzar la programacién en lenguaje C,
ablemente Pascal y en ensamblador.
También, es necesario hacer desarrollos,
do el sistema operativo DOS debido a la gran
instalada de microcomputadores PC compati-
pero dado que los precios de méquinas 386 y
6 estdn empezando a bajar y eventualmente se
pera que se empiece a utilizar “workstations”, se
desarrollar herramientas o coordinar proyec-
de tesis para el disefio de sistemas de apoyo si-
milares al SLMTR dirigidos a otras arquitecturas
computadores o sistemas operativos, en los
es se garantice una interface previa capaz de
procesamiento en tiempo real y en multi-
Como ejemplo el estudio de una posible in-
ce mds amigable que SLMTR sobre ambiente
rosoft Windows con lenguaje BORLAND
, BORLAND PASCAL, Microsoft C., etc.
Ademé4s, se creard un laboratorio de interco-
exién de redes para investigar, desarrollar y
tecnologfas para CIM. Contar4 inicial-
con analizadores de protocolo y de cablea-
nodems, PC's y una estacién de trabajo.
- Para aquellas condiciones particulares en las
la aplicacién CIM asf lo requiera se desa-
larén programas de aplicacién, que se basardn
paquete SLMTR o sobre otra tecnologia que
té valorando.
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En una siguiente etapa se deber4 introducir
mds fuertemente en el campo de las bases de da-
tos, e inteligencia artificial.

CONCLUSIONES

1. El desarrollo de la industria de bienes de ca-
pital no ha producido un impacto importante
en la produccién de nuevas tecnologias.

2. Con los cambios estructurales de la econo-
mia y la politica de globalizacién se espera
poder ampliar los mercados y con este in-
crementar las posibilidades de desarrollo
tecnolégico.

3. Una premisa fundamental para lograr la exce-
lencia en la manufactura es la automatizacién.

4.  La automatizaci6n es un proceso graduado
que los paises mds desarrollados han ido al-
canzando paulatinamente. Costa Rica ha se-
guido un proceso similar.

5. Los costos de la tecnologia de automatiza-
cién han comenzado a ser accesibles para
los paises en desarrollo por lo que se espera
a mediano plazo un incremento en el uso de
estas tecnologias.

6. La gran base de PC instalada en Costa Rica
hace prever que los desarrollos futuros en el
campo de la automatizacién deberdn ser, al
menos inicialmente, en estas tecnologfas.

7.  Dado que la Universidad produce més del
70% de la investigacién tecnoldgica del
pais, es aquf donde deben hacerse esfuerzos
importantes para el desarrollo y adaptacién
de tecnologias de automatizacién. (CIM).
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