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El Centro de Automatizacién Industrial
y Mecatrénica (CAIME) fue desarro-
llado por el Ministerio de Industria,
Energia y Mineria en 2015, funciona
en el predio del LATU, y cuenta con
una infraestructura tecnoldgica que
alcanza los mejores estandares inter-
nacionales en la materia.

De acuerdo con los antecedentes
de disefio del proyecto del CAIME,
su objetivo es fomentar el desarro-
llo del pais a través de contribuir a
mejorar la productividad del sector
agroindustrial, asi como sectores ma-
nufactureros no basados en recursos
naturales, mediante la transferencia
de conocimiento y el desarrollo de
las capacidades empresariales. A su
vez, el objetivo especifico del proyecto
consiste en dotar al sector industrial
de recursos humanos capacitados en
el drea de automatizacién y control
de procesos, facilitando el acceso a
tecnologias basicas y avanzadas, lo
que contribuird al incremento de la
productividad.

Uruguay dispone de escasos recursos
humanos capacitados en las nuevas
tecnologias, y de profesionales con
los conocimientos requeridos para el
disefio de proyectos de automatiza-
cién en la industria. Con la creacién
del CAIME, se intentd contribuir a

- .

la resolucién de esta problematica,
creando una oferta de cursos acordes
con las necesidades tecnoldgicas ac-
tuales. Los docentes son en su mayoria
ingeniaros y han recibido formacion
de Festo. CAIME esta explorando
una linea de consultoria a empresas
para que puedan concebir y elaborar
proyectos viables de automatizacién,
orientados a la mejora de la produc-
tividad.

Los escasos avances en materia de
productividad en el pais posicionan
al CAIME como una herramienta
fundamental para impulsar la mejora
productiva a nivel nacional.

Contexto econémico y
productivo en el Uruguay

Aligual que lo sucedido en la mayoria
de los paises de Latinoamérica, en la
ltima década la economia uruguaya
no logré avanzar lo suficiente en ma-
teria de productividad, a pesar de que
durante algunos afios el pais asistid
a un periodo de extraordinario creci-
miento de la produccién. Un trabajo
del Centro de Investigaciones Econé-
micas (CINVE, 2014), muestra que en
el periodo 2000-2013, se observa un
nulo crecimiento de la Productividad
Total de Factores (PTF) en la economia
uruguaya, siendo la acumulacién de




factores productivos, lo que explica
el crecimiento econémico. A escala
sectorial, a nivel del nlcleo del sector
manufacturero’ y de acuerdo a infor-
macién de la Direccion de Estudios
Econdmicos de la Cadmara de Indus-
trias del Uruguay (CIU), en el periodo
2005- 2017, la Productividad Total de
Factores registré una baja del 19%. Es
decir que la dindmica de la produccién
industrial se explicd Unicamente por el
aumento de los factores productivos y
en mayor medida por la contribucién
del capital fisico, ya que la productivi-
dad contribuyé negativamente.

La industria manufacturera uruguaya
representa el 12% del Producto Interno
Bruto (PIB) nacional, destacdndose la
actividad de sectores agroindustriales,
que representan en conjunto aproxi-
madamente el 60% de la produccién
industrial. En relacién con los sectores
no agroindustriales, se destacan las
actividades relacionadas a la industria
quimica (quimica basica, abonos y pla-
guicidas, farmacéuticos, entre otros),
ramas que representan el 12% de la
estructura manufacturera nacional.

1 Se excluye del anélisis a la Refineria de ANCAP por
tratarse de una empresa publicay monopdlica, y a las em-
presas instaladas en zonas francas por tener regimenes
especiales de tributacién.
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Politicas de Desarrollo
Productivo (PDP) vigentes
en Uruguay

Luego de varias décadas de desman-
telamiento de las politicas industriales
del periodo de sustitucion de impor-
taciones, hace algunos afios comenzé
a observarse en el pais una progresiva
presencia de nuevas Politicas de Desa-
rrollo Productivo (PDP), a pesar de que
aln mantienen un peso relativamente
débil, principalmente en lo que refiere
a la institucionalidad y al grado de
interaccién publico-privado.

Sin perijuicio de ello y como se co-
mentd anteriormente, en la Ultima
década se han desplegado diversas
PDP, que en su gran mayoria se han
caracterizado por ser de corte trans-
versal, observandose escazas politicas
sectoriales. Ejemplo de estas Ultimas
son el Centro de Extensionismo In-
dustrial (CEI), el Fondo Industrial o el
propio CAIME.

Las PDP del pais con mayor impacto
corresponden a la Ley de Promocién
de Inversiones y a la normativa sobre
Zonas Francas, ambas de corte trans-
versal, orientadas principalmente a la
captacion de inversion extranjera direc-
ta con un enfoque de renuncia fiscal.

A su vez, si bien se han hecho es-
fuerzos importantes en materia de
ciencia y tecnologia -en particular con
la creacion de la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacién (ANII) en
2006-, los planes en esta materia no
se han ejecutado ni articulado con
otros planes, y la inversién en 1+D se
mantiene en los niveles de una década
atras, cercana al 0,5% del PIB.

En cuanto a PDP orientadas a la for-
macién de recursos humanos y capa-
citacién a nivel horizontal, se destaca
a partir de 2008 el Instituto Nacional
de Empleo y Formacién Profesional
(INEFOP). Esta nueva institucionalidad
apunta a una vision sistémica de las
politicas de empleo y del mercado
laboral, siendo el INEFOP el eje de las
coordinaciones entre politicas activas y
pasivas de empleo, asi como también
entre las politicas de empleo y las de
desarrollo productivo. Este instrumen-
to, como se verd mas adelante, man-
tiene un vinculo muy estrecho con el
CAIME, ya que las capacitaciones del
centro son principalmente financiadas
por INEFOP.

Como se comentd anteriormente, tam-
bién se implementaron timidamente
algunas PDP de corte vertical, si bien
las mismas no siempre estuvieron coor-
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dinadas, ni fueron totalmente coheren-
tes con el resto de las politicas. Bértola
y Lara (2017) identifican algunas PDP
en diferentes direcciones y con dis-
tintos énfasis, que muchas veces se
encontraban descoordinadas e incluso
pueden observarse algunas politicas
superpuestas, de caracteristicas si-
milares, pero implementadas desde
diferentes ministerios y/o agencias
del Estado.

Es importante sefialar que hasta la
reciente creacién en 2017 del nuevo
Sistema de Transformacién Productiva
y Competitividad (Transforma Uruguay)
la institucionalidad ha estado disper-
sa y poco articulada. Los ministerios
sectoriales ejecutaban programas de
desarrollo productivo, no siempre en
base a disefios adecuados que propen-
dieran a un mejor direccionamiento de
los recursos. Se espera que con este
nuevo sistema, se logre avanzar en
la coordinacién y articulacién de las
diferentes herramientas e instrumentos
de la politica publica.

En Uruguay, las politicas especificas
referidas al sector industrial correspon-
den al Ministerio de Industria, Energia
y Mineria (MIEM), responsable de di-
sefar e instrumentar las politicas del
gobierno referidas al sector.

El Fondo Industrial es un instrumento
creado en el afio 2011 que otorga
fondos no reembolsables a empresas
de determinados sectores industriales
que presenten proyectos de inversion
que promuevan el agregado de valor.

En lo que refiere al Centro de Exten-
sionismo Industrial (CEl), el mismo es

creado en 2014 y es una herramienta
que busca intensificar el uso del cono-
cimiento en las empresas industriales
para fortalecer sus capacidades de in-
novacién y competitividad, ofreciendo
diagnésticos tecnoldgicos e integra-
les adaptados a la situacién de cada
empresa, acompafiados de un plan de
accién en donde se indican también
los instrumentos de apoyo econémico
disponibles.

Por su parte, la Camara de Industrias
del Uruguay (CIU) a través del pro-
grama Impulsa Industria - financiado
con fondos de INEFOP - se encuentra
llevando adelante un programa que
busca asistir a las empresas industriales
en el cambio tecnolégico asociado a la
manufactura avanzada. Con el apoyo
del Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial (INTI), Impulsa Innovacién
pone a disposicién de la empresa
un grupo de expertos para elaborar un
Plan de Transformacién Digital hacia la
Industria 4.0, una hoja de ruta para la
incorporaciéon de tecnologias digitales
que mejoren los procesos productivos
de la empresa.

La importancia del CAIME y
su funcionamiento

El CAIME - inaugurado en febrero
de 2015 - es un proyecto conjunto
financiado por el Ministerio de In-
dustria, Energia y Mineria (MIEM) e
implementado por la Organizacion de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI).

El objetivo del CAIME consiste en
contribuir a la mejora de la produc-
tividad y competitividad del sector

industrial uruguayo mediante la trans-
ferencia de la tecnologia y el conoci-
miento de la automatizacién industrial
y la mecatrénica, acompafiando las
nuevas tendencias industriales.

El CAIME fue concebido como un
instrumento de politica industrial para
fortalecer los recursos humanos del
pais, asi como para brindar servicios
de asesoramiento y consultoria para
las empresas industriales, hasta el
momento Unicamente se ha logrado
desarrollary consolidar el componente
de capacitacion. Si bien al inicio se
pensaba al mismo como un centro
exclusivo para el sector agroindus-
trial, luego de realizados los primeros
analisis se concluyé que el mismo
debia expandirse a todo el sector
manufacturero.

Las metas estipuladas en el proyecto
fueron las siguientes:

e Ofrecer médulos especificos de
formacién en tecnologia de auto-
matizacién y control de procesos
claramente definidos.

®  Establecer un centro de excelencia
y brindar actividades de formacion
en tecnologia de automatizacion.

®  Definir una estrategia de marke-
ting.

® Realizar informes y auditorias de
la formacién realizada.

El CAIME tuvo en sus origenes un gran
apoyo, ya que desde los inicios del
proyecto, el gobierno de Uruguay y
|las instituciones nacionales respectivas
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demostraron un alto compromiso con
su desarrollo. Como referencia de
lo anterior, es importante destacar
que el proyecto se financié 100% con
fondos nacionales, USD 1,8 millones
aportado por el MIEM y USD 500.000
aportado por el LATU para el disefio
y construccion del edificio que aloja
el centro.

El proyecto conté con el apoyo técnico
de ONUDI, a través del disefio, imple-
mentacién y supervisién del mismo,
en base a un marco de cooperacién
técnica. El conocimiento de ONUDI
en este tipo de teméatica permitio ex-
trapolar la experiencia internacional
a Uruguay, contratando a la empresa
Festo (empresa alemana lider en equi-
pamiento de manufactura avanzada),
para proveer la tecnologia y la capaci-
tacién de los integrantes del CAIME.
A su vez, la ONUDI impulsa y realiza
acciones para proyectar al CAIME a
nivel internacional, ya que el mismo
podria absorber la demanda del sector
productivo de los paises vecinos.

Las instituciones han aprovechado po-
sitivamente el valor agregado de ONU-
Dl para facilitar el acceso y transferir la
tecnologia requerida. Esta interaccion
y apropiacion enriquecieron y facilita-
ron la racionalizacién del proyecto.

El CETP- UTU tiene la responsabilidad
de la gestion académica del mismo, es
responsable de la gestién del equipo
docente asi como su carga presupues-
taria, y sus estudiantes pueden asistir
al CAIME sin costo. Asimismo, tiene

asignado el rol de la gestién general
del centro, incluyendo la prestacién
servicios de asesoria y consultoria al
sector industrial.

El CETP-UTU es el instituto politécnico
que estd a cargo de la educacion técni-
ca publica, y abarca tanto la formacién
en niveles medios como terciarios no
universitarios. En la actualidad cuenta
con mas de 93.000 estudiantes que
cursan estudios de educacién media
basica y superior, siendo su matricula la
que mas crece en el sistema educativo
uruguayo. Dispone de més de 280
centros educativos en todo el pais.

El centro dispone de cinco laborato-
rios (Laboratorio de automatizacion
industrial, Laboratorio de eléctrica/
electréonica/motores, Laboratorio de
neumética/hidraulica, Laboratorio
de Mecatrdnica Virtual y Laboratorio
Mévil). Las tecnologias disponibles
en el centro son: sensores binarios
y analogos, Controlador Légico Pro-
gramable, Paneles scada, Lazos de
control abierto/cerrado, AS-l, Ethernet
y Sistemas de visién. A su vez, en el
Laboratorio Moévil se dispone de sis-
temas de simulacién Ciros Education,
que permite entrenar en versiones
virtuales de todas las estaciones pre-
sentes en el laboratorio de automati-
zacion industrial y en varias estaciones
mas, incluyendo robots industriales y
sistemas de PLC.

Los docentes han sido capacitados
por FESTO para desarrollar los cursos.
La oferta educativa consiste en doce

cursos (mdédulos) de entrenamiento de
corta duracién, disefiados cada uno en
un total de 21 horas. Los cursos se divi-
den en: tecnologias basicas y sistemas
parcial/totalmente automatizados. A
continuacién se detallan la oferta de
médulos existentes: Automatizacién de
procesos, Programacion de Touch Panel
(SCADA), Programacién avanzada, pro-
gramacion intermedia, programacion
bésica, Puesta en marchay solucién de
problemas (FMS), Hidraulica, Electro-
Neumética, Neumética, Control de
motores avanzado, Control de motores
intermedio y Control de motores basi-
co. Este centro puede ser visualizado
como una herramienta para el ingreso
de las tecnologias 4.0 a la industria y
dado que los cursos son modulares
permite que la incorporacién de estas
tecnologias sea gradual en funcién de
los intereses de la industria local.

Hasta 2019 se habian dictado aproxi-
madamente 60 médulos, a los cuales
concurrieron casi 500 participantes
(60% estudiantes del CETP- UTU y el
restante 40% proveniente de otras ins-
tituciones). Ejemplos de participantes
que no pertenecen a CETP-UTU son la
Universidad ORT, Facultad de Ingenie-
ria de la Universidad de la Republica'y
algunos pocos trabajadores y técnicos
de empresas del sector privado.

La forma de postulacién a los cursos
para estudiantes que no provienen del
CETP -UTU consiste simplemente en
la inscripcion individual en el centro.
El precio de los servicios del CAIME
es considerado como accesible en




relacién con otras ofertas de capa-
citacién de caracter menos técnico.
A su vez, a través del convenio con
el INEFOP puede ser parcial o total-
mente subsidiado. La capacitacién
cuenta con subsidio de INEFOP de
100% en el caso de empleadores
que no tienen personal a cargo, y
de 90% en el caso de empleadores
con personal a cargo. A su vez, la
solicitud del subsidio puede realizarse
directamente en el centro.

Este vinculo entre INEFOP y el CAIME
presenta un importante potencial, ya
que permitiria incrementar de for-
ma considerable la capacitacion de
los trabajadores del sector industrial,
permitiendo un re-entrenamiento de
los mismos en las nuevas tecnologias,
factor que resulta indispensable para
lograr un salto de productividad en
las empresas locales.

Uno de los principales desafios que
presenta el CAIME consiste en lograr
una mayor apropiacién por parte del
sector privado, en particular en lo que
refiere a los trabajadores y empresas
del sector industrial.

Uno de los principales desafios que
presenta el CAIME consiste en lograr
una mayor apropiacién por parte del
sector privado, en particular en lo que
refiere a los trabajadores y empresas
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del sector industrial. Como se analizd
anteriormente, desde sus comienzos,
el CAIME funcioné Unicamente como
un centro de capacitacion, siendo
la participacion de estudiantes del
CETP-UTU excesivamente alta en
detrimento de trabajadores de la in-
dustria. Si bien esa proporcién a priori
no deberia observarse como un factor
negativo, ya que se estan generando
nuevas capacidades en mecatronica
y automatizacién en el pais, seria
deseable aumentar significativamente
la capacitacion y reentrenamiento de
los actuales trabajadores del sector
industrial en estas nuevas tecnologias.

En linea al disefio inicial del proyecto,
es necesario avanzar hacia la imple-
mentacién de servicios de asesora-
miento y consultorias en las empresas
industriales. Esto resulta importante,
no solo para lograr la sostenibilidad
y autofinanciamiento del centro, sino
también para potenciar las capacidades
de las empresas manufactureras locales.

Otros de los retos que detenta el
CAIME es el de posicionarlo como un
centro de excelencia a nivel regional.
Sin embargo, para que el centro sea
atractivo y logre captar la demanda
de la regién, deberia obtener alguna
certificacion internacional, como por
ejemplo que sea considerado Centro
de Excelencia por FESTO.
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