G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/

G @ | TOGETHER

!{’\N i D/? L&y

=S~ vears | for a sustainable future
OCCASION

This publication has been made available to the public on the occasion of the 50" anniversary of the
United Nations Industrial Development Organisation.

’-.
Sy
B QNIDQI
s 77

vears | for a sustainable future

DISCLAIMER

This document has been produced without formal United Nations editing. The designations
employed and the presentation of the material in this document do not imply the expression of any
opinion whatsoever on the part of the Secretariat of the United Nations Industrial Development
Organization (UNIDO) concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its
authorities, or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries, or its economic system or
degree of development. Designations such as “developed”, “industrialized” and “developing” are
intended for statistical convenience and do not necessarily express a judgment about the stage
reached by a particular country or area in the development process. Mention of firm names or
commercial products does not constitute an endorsement by UNIDO.

FAIR USE POLICY
Any part of this publication may be quoted and referenced for educational and research purposes
without additional permission from UNIDO. However, those who make use of quoting and
referencing this publication are requested to follow the Fair Use Policy of giving due credit to
UNIDO.
CONTACT

Please contact publications@unido.org for further information concerning UNIDO publications.

For more information about UNIDO, please visit us at www.unido.org

UNITED NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION
Vienna International Centre, P.O. Box 300, 1400 Vienna, Austria

Tel: (+43-1) 26026-0 * www.unido.org * unido@unido.org


mailto:publications@unido.org
http://www.unido.org/




10 i i

22

||||| m e
= IE]
128 flie pue

MICROCOPY  RESOLHTION THST CHART




39—
vV ] & Distr. LIMITADA

UNIDO/IS.2L6
S agosto 1981

ORGANIZACION DE LAS NACICNES UNIDAS PARA ESPANOL
FL DESARROLLO INDUSTRIAL Origin INGLES

CONSECUENCIAS DE LA MICROELECTRONICA PARA
LOS PATSES EN DESARROLLO:
SIROPSIS PRELIMINAR DE TEMAS DE DISCUSION*

preparado por la
Secretaria de la ONUDI

* Este Gocumento ha sido reproducido sin Zasar por lcs servicios de
edicidén. Fue dis~cutido en forma de texto preliminar en el Intercambio de
opiniones con expertos gebre las consecuencias de los adelantons tecnoldgicos

en microelectrdnice para ios paises en desarroilo, efectuado en Vieaa (Austria),

del 10 al 12 de junio de 1981. En esta versidn se han tenido en cueata las
observuciones formuladas en esa reunidn.

V.81-32024




- i -

+IIDICE

Pagina
Introduceidn
I. Le microelectrdnice como industria
II. La microelectrdnice para actividades de inforuacidn
III. La microelectrdénica para aplicaciones industriales 13
. I7. La microelactrdénica para aplicaciones especiales
en los paises en desarrollo 23
V. Medidas a nivel de los paise. en desarrolle 26
a. Marco de politica 30
b. Capacidedes tecnoldgicas 3k
VI. Actividades a nivel internacicnal k1
VII. Conclusidn Lk

Anexo L5




CESPAP

CIID

FIPI

OCDE

Abreviaturas

Comisién Eccndmice y Social para Asia y el Pacifico, 3angkok
Centro Internacional de Investigacidn para =1 Desarrollo, Uttawa
Federacidén Internacional para el Proceso de Informacidn, Ginebra

Organizacidn de Cooperacidn y Desarrcl.o Econdmicos, Paris




|

IRTRCDUCCION

1. El estudio de las cuestiones relativas a las consecuencias que tiene la
microelectrdnica pars los paises en desarrollo puede efectuarse dentro de un
marco que deberd temer, vor lo menos, tres Jdimensiones esenciales mutuamente

relacionsdss.

2. En términos sectoriales, pcdemos considersr por comodidad cuatro maierias:
i) le microelectrdnica como industria;
) la microelectrénica como instrumento para actividades de informacidn;
iii) 1las aplicaciones de la microelectrdnica en sectores industriales;
)

otras aplicaciones de la microelectrdnica.

3. En lo que se refiere a las consecuencias, podriamos considerar aspecos
tales como crecimiento de la renta nacional, =fecto en el empleo, capital,

urbanizscién, medio ambiente y ventaja comparativa.

L. Entre las cuestiones gque han de identificarse cabe incluir las medidas que,
en materia de politica, deban de adoptar los paises en desarrollo, las capaci-
dades tecnoldgicas que habrén de desarrollarse, los cambios de las normas de
produccién y de las estructuras industriales, y la actuacién en el planv

internacional.

5. Este documento aspira a ofrecer una sinopsis preliminar de estas tres
dimensiones. Ahora bien, une discusidén que se efectle a lo largo de estas
directrices tenderd a superponer las tendencias y condiciones de lcs paises
desarrollados a la situacidn existente 2n los paises en desarrollo. La cuestidn
bésica que se debe plantear podria ser diferente, es decir, de qué manera cabria
aprovechar el desarrollo de la técnica de la microelectrdnica para aplicarla

en los pafses en desarrollo a problemas que sean esencialmente propios de estos
paises. En 2l capitulo IV se suscitardn tambiédn diversas cuestiones a este

respecto.

6. No vamos a extenderncs en la naturaleza y nagnitud de la revolucidn que
estd experimertando la microelectrdnica en los paises desarrnllzadns. De estas
cuestione: se ocupa el n(mero creciente de publicacicnes sobre la materia, y

aqui sélo cabe resi—irlas muy brevemente.

7. lLa :revolucifn de la microelectrdnica,con razdén as{ denominada, no es
simplemente una serie de innovaciones técnicas caranterizadas por espectacula-

res reducciores de 1os cortos y el mejoramientc -.e la capacidad; no se trata




sélo de una técnica que ha permitido logros de tipo tecmnoldgico en otras
esferas; su cepercusidn han empezado a sentirla también las sociedades indus-
triales en casi todas sus modalidedes. El potenciai de la microelectrdnica y
su predominio en los decenios venideros (que probablemente van a ser también
testigos de posibilidades espectaculares en biotecnologia) puede atribuirse,
erntre otras cosas, a 1o siguieate:

a) mejora y sustituye una amplia variedad de capacidades intelectuales e
intuitivas;

b) puede reemplazar a una extensa serie de dispositives de control
eléctrico, mecénico, neumitico e nidraulico;

c, puede reemplazar, en consecuencia, & diversos productos y servicics
existentes o extender sus capacidades y crear productcs y servicios
totalmente nuevos;

d) es digna de confianza, eficaz en materia de costos y economizadora de
energia.

8. Este conjunto de caracteristicas es lo suficientemente importante para gue
afecten a casi todas las actividades econfmicas y, por consiguiente, traigan
consigo una serie de consecuencias econfmicas y sociales. Ademds, la micro-
elecﬁrénica ejerce su influencia en otras innovaciones tecnoldgicas como
lasers, fibras Opticas, tecnologias de impresidn y representacidn visual,
soporte 1légico, automatizecidrn, telecomunicaciones, etc. y a su vez es influida
por ellas. Se estd difundiepdo, por lo tanto, un ambiente de excitacién y
dudas. Muchos gobiernos de paises industrializados han empezado a investigar
los efectos de la microelectrénica, a reexaminar sus lineas de conducta y a
formular y seguir una politice en materia de microelectrdénica. Iindependiente-
mente de tal examen, es evidente cue casi todos los paises industrializados
fabricaran componentes y productos de microelectrdnica y los aplicarén de

modns Aiversos.

G. En una economia mundial interdependiente. con un “ercer mundo dependiente
en materig de tecnologfa, 1as mencionadas novedades no pueden por menos de
tener consecuencias de gran alcance para los paises en desarrollo. En las
péginas que siguen se procura destacar que para los palses en desarrollo es
importante reconocer que los adelantos tecnoldgicos en microelectrdnica
encierran potenciales de gran ampiitud, tantc venéficos como adversos, y que
ain pérdida de tiempo se deben percibir y evaluar tales potenciales e iniciar
las medidas necesarias para que los beneficios de su rerercrsidn alcancen su
méximo grado. Cuyanto MAs consciente y organizada sea lu respuesta, mejor

serén los resustados. E1 capitulc V trata con cierto detalle de algunas de




las cuestiones pertinentes que se planteun a este resvecto. En la fase actual
bastard con poner de relieve un hecho histdricn paraleln, es decir, la apariciénm
del motor de combus:idn interna, que tuvo profunda repercusidn en las econoﬁias
7 sociedades. No hubiera podido determinarse el verdadero alcsnce de su apa-
ricidén, de haberse utilizado evaluaciones limitadas gque tuvieran como basz
(ricamente consideraciones econdmicas a corto y medic plazo. 1/ El mismo
paralelo seria vdlido en el caso de la microelectrdnica. La celeridad y
percepcidén cor que los paises desarrolladosrespondan a ".a situacidén pueden
constituir muy bien un importante factor para determinar su desarrollo indus-

trial, econdmico y social en los decenios veunideros.

1/ "Informe sobre el Intercambio de opiniones con expertus sobre las
consezcuencias de los adelantos tecnoldgicos en microelectrénica para los
paises ern desarrollo", Viena, 10-12 de jv.io de 1981 (UNIDO/IS.2L2/Rev.1).




I. LA MICROELECTRONICA COMO INDUSTRIA

10. Al considerar la microelectrdnica como industria, hay que tener eu cuenta
por lo menos tres elementos separados, a saber: montaje y embalaje (elemento
que hace uso intemsivc 2+ mano de cbra); fabricacidn de microplaquetas
(elemento que hace uso intensivo de capital); y disefio (elemento que hace uso
intensivo de conocimientos técnices). Como las microplaquetas tienden a irans-
formarse en camponentes de toda la fabricacidn de aparatos electrdnices, es

necesario examinar el &mbito general ie esta fabricacidm.

11. En 1979, la industria electrdnica en su totalidad estaba valorada en mis
de 135.000 millones de ddlares y se espera que durante el decenio de 1980 se
expanda hasta que esa cifra se triplique a precics coastantes. La industria
depende baAsicamente de las microplaquetas, aunque &sias representaron menos
del 5% del valor de los productos acabados en 1979. EL mercado de circuitos
integrados o microplaquetas ascendid a 5.800 millones de ddlares, siendo 1-s
sectores de mis radpido crecimiento las memorias y 17s microprocesadores, que
juntos representaron m&s de la tercera parte de las ventas. Se espera que

el mercedo de circuitos integrados aumente aproximadamente en un 12% anual
durapte los préximos sfios. En la utilizacidén de las mieroplaquetas, los grupos
de productos de computadoras o de esparcimiento representaron aproximadsmente
el 30% cada uro, pero el sector de crecimiento mé@s répido -para los circuitos
integrados en gereral y para los microprocesadores en particuliar— parece ser

el de control e instrumen’-cidn industrisles. 2/

12. Baséndos. en las cifras de produccién de algunos de los paisec mis ade-
lantados industrialmente entre los raises en desarrollo, puede afirmarse con
cierto margen de seguridad que la participacidn de los paises en dessarrollo
probablemente no sea superior al 5% de la produccidn mundial. Sin embargo,

la situacién presenta algunas caracteristicas de interés. Uncs cuantos paises
en desarrollo han emprendido la fabricacién de productos elecurdnicos esencial-
mente en =] sector de esparcimiento, en parte con miras a la exportacidn, con
intervenciin de empresas transnacionales que ah{ realizan el montaje. Otros

pocos har. iniciado la produccidn para un mercado interno considerable, con

2/ "Chips in the 1980s. The Applicat:on of Microelectronic Technology
in Products for Consumer and Business Markets". The Econocmist Intelligence
United Ltd., Special Report Io. 67 (Junio de 1479).




frecuencia en forma de montaje, mientras que la mayorfa ir-ortan los preoductos
que regquieren que, por lo general, son numerosos. Ahora bien, la participacidn

-~

porcentual apenas permite dacr idea de la diferencis cualitativa 72 las

capacidades.

13. Dado el carfcter dindmico de la industria y su répida penetracidm, la
cuestién que se plantea no es la de si los paises en desarrollo debieran
deoicarse ¢ no a fabricacidén de aparatos electrdnicos, sino e: qué medida

deben hecerlo, y cémo.

ik. Salvo algunas excepciones, o a no ser que se hagan arreglos de produceidn

regional, para muchos paises en desarrollo tal vez no sea factible la produccidn

de microplaquetas ccmo objetivo a corto plazo, si se tienen en ruenta los
grandes gastos de investigaci’n y desarrollo y los costos de capital, las
necesidades de infraestructura y es,2cializacién, los sdelantos tecnoldgicos
que se estén produciendo y las importantes reducciones de costos que ya-han
ocurrido. Mayor serdé el nimero de paises en desarrollo que puedan producir
otros componentes, unidades periféricas, etc. Para gran nimero de paises en
desarrollo, quizéd sean factibles las operaciones de montaje, gue hasta ahora
han exigido un uso intensivo de mano de obra. Cabe sugerir que todo pais en
desarrollo debiera iniciar alguna forma de montaje de productos electrdnicos,
por pequefio y rudimentario que sea, no sdlo para tender a la sustitucidén de
importaciones, sino también para familierizarse con la creciente tecnologia

y percatarse de las posibles apiicaciones lcralcs. Cada pafis ha de dedicir

el nivel al que va a comenzar, teniendo presente: las viabilidades en cuanto

a rrquisitos 4de inversidn, conocimientos té&cnicos e infraestructura, y estable-
rciendo un equilibrio entre la fabricacidn y la aplicacidn. Sin emtargo, la
veriedad de paises en desarrollo y de sus condiciones es tan prande, que
existen paises en que las actividades de fabricacidn podrian extenderse a la
produceién de microplaguetas, instrumentos y equipos afines, mientras que otros
debieran limitar svs actividades al montaje y/o a la fabricacidn de unidades

periféricas 3/

15. Los paises en desarrollo que ya hayan creedo una industria electrénica
deberdn revisar sus productos y tecnologias de fabricacidn a la luz de los
cambios fundamentales gue se estan produciendo. Al hacer la seleccidn de

productos y de ::cnologia, bien sea para establecer nuevas industrias o para

3/ "Informe sobre intercambio de opiniones con expertos sobre las conse-

cuencias ue los adelantos tacnoldgicos en la microelectrdnica para paises
en desarrolloc”, Viena, 10-12 de junic we 1981 (UNIDO/IS.2L2/Rev.l).




ampliar las existentes, habréd que precaverse contra la obsolescencia del
desuso de productos y tecnologia, que estd ocurriendo a ritmo répido. Esto
se aplica en especial a los esfuerzos orientados hacia la exportacidn que

actualmente despliegan o proyectan los paises en desarrollo. 4/

16. Esta {iltima consideracidn nos lleva a la-cuestidén de la ventaja compara-
tiva en la fabricccidn de productos electrdnicos. Se ha comprobade que,

en el perfodo de 1965 a 1967, la relacidn exportacién/importacidén de la OCDE
en el comercio basadc en la electrdnica, respecto a los paises en desarrollo,
disminuyé de 1,36 a 1,16. Sin embargo, esas cifras se basaban en las expor-
taciores de un pequefio nimero de paises en desarroilo, que suponian una espe~
cializacidn considerable y se ajusteban a la pauta de ra inversidén extranjera
directa. 5/ Existen, ademds, tendencias que actlan en contra de la ventaja
comparativa de los paises en desarrolls. Se ha observado que el répido
adelanto de 1.. tecnologia industrial estéd eliminando los sectores que hacen

uso intensivc de wmano de obra en la industria electrdnica. Los productos que

'siguen requiriendo un usc intensivo de mano de obra para su montaje han sido

privados de una importante parte de su valor afiadido, a causa de las modifi-
caciones introducidas en los componentes. Por ejemplo, el mimero de piezas

de un aparato de televisidén en color ha quedado reducido a la mitad desde 1970.
Se ha sugeridoc que aunque, por diverses razones, es improbable a medianu plazo
la repatriacién masiva del montaje que se efectla en el extranjero, 12 ventaja
comparativa de los paises en desarrollo er la esfera e .ectrdnica estéd sufrien-

do una répida erosién en un sentido estructural. 6/

17. Otro aspecto importante de la electrdnica es la fabricacidén de nuevos

productos y sus aplicaciones. 7/ Aunque es indudable que diversos productos

5/ Es preciso nn caer en los errores cometidos por algunos paises... que
proporcionan mano de obra muy barata a gran nimero de fabricantes sin bene-
ficiarse en cambio de los conocimientos técnicos, Microiuformatics in 1980,
Oficina Intergubernamental de Informitica, Roma, junio de 1980, (STAR/8002),
pég. 62.

5/ Orgenizacién de Ccoperacién y Desarrollo Econémicos, "Information
Activities, Eleciroanics and T:lecommunications Technologies - Impacts on
BEmployment, Growth and Trade" (DSTI/ICCP/80.10, segunda revisiédm), Vol. I,
pégs. 112-114.

6/ '"Comparative Advantages in Micro-electronics" por Juan F. Rada.
Documento preparadopara la Conferencia internacional sobre infurmética y desa-
rrollo industrial, Dublin, marzo de 1981.

1/ Se calcula que. para 1982, el 50% de todos los productos manufe~su-
rados por la industria electrénica de la Repiblica Federal de Alemania serén
nuevos y no se fabricaban en 1977.




nuevos y sus aplicaciones, empezando por relojes y calculadoras, serin absor-
bidos por los paises en @esérrollo, quizé sufran el inconveniente reducido del
volumen de esos mercados, y habrd productos gue no puedan ser absorbidos en
absoluto por no ofrecer especial interés dentro de las circunstancias de un
pais en desarrollo. Quiz& sea posible la fabricacidn de productos muevos para
la exportacidn si existe la debida combinacidn de espiritu empresarial, infor-
macidn comercial y capacidad para disefiar tales productos. Otra cuestidn més
importante es el desarrollo de aplicaciones adecuadas para los paises en desa-
rrollc, la cual plantea un problema diferente y més amplioc que se examina en

el capitulo IV. Ademds de los beneficios econdmicos y de desarrollo que
reportan, cuando se utilicen con cautela e imaginacidn, las aplicaciones servi-

rén de base a la demanda de unz fabricacidn local.

18. No puede descuidarse el sector correspondiente a soportes 1dgicos er la
fabricacidn de cquipos electrdnicos, inclusive integracién de sistemas, inter-
faces, instalacidn, puesta en servicio, mantenimiento, deszrrollo de soportes
16gicos, capacitacién, etc. Es éste un tema en el que se insistird en este
trabajo y que se examinard mads a fondo en el capitulo V. En este lugar puede
sefialarse, sin embargo, que el equipo fisico y el soporte 18gico suelen
venderse Jjuntos y que, mientras que se han reducido los costos del equipo
fisico, los del soporte 16gico en cambio han aumentado ccasiderablemente en los
paises desarrollados. Como el soporte légico ("software") y el equipo fisico
("hardware") se combinan en una empresa para formar 1o que se ha dado en deno-
minar "firmware", es necesario que las capacidades locales de los paises en
desarrollo abarquen ambos sectores. Adewds, no son las microplaquetas en si
mismas, sino lo que con ellas se realiza y la capacidad de realizarlo, lo que
ha dado lugar a diversas aplicaciones y consecuencias. El soporte légico y la
capacidad de aplicacidn beneficiaran al montaje y a la produccidn locales,

los que, a su vez, heneficiaran a los primeros.
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IT. LA MICROELECTRONTCA PARA ACTIVIDADES DE INFORMACION

19. Ha surgido toda una émplia gama de articulos y servicios de informacidn
como resultado de la reduccidén de costos a causa de la miniaturizacidn ocurrida
en la electrdnica y la combinacidén de sistemas de computadoras y telecrmunica-
cién.§/ En fabricacidn, la tecnologiz de la informacién conduce a un mayor
grado de flexibilidad en la automatizacidén. a nuevas capacidades de disefio y
construccidn, y al menejo de ruteriales y mAquinas herramientas mediante siste-
mas ccontrolados por computadoras. Los nuevos dispositivos para la manipulacidn -
de la informacién han tenido importante repercusidn en la oficina, a la vez

que han surgido nuevos servicios y productos basadcs en la tecnologia de la
informacién tanto en las telscomunicaciones como en los productos de consumo

no perecederos.

20. Las ocupaciones en materiua de informacidn estén comprendidas en su mayor
parte en el sector de servicios y, en menor grado, en el sector de industrias.
Fn los paises de la OCDE se ha producido un desplazamiento progresivo hacia
laz ocupaciones que se ref’eren principalmente a la creacidn y manipulacién

de informacidn, que actualmente constituyen mds de la tercera parte de la
fuerza de trabajo. Se ha comprobado, sin embargo, que, aunque las actividades
de informacién desempefian un importante papel en la produccidn de bienes y
servicios en la mayoria de los paises de la OCDE, nada indica que los bienes
y servicioc de informacidn puedan llegar a ser, en un futuro préximo, un

factor de crecimiento importante de la demanda final. 9/

21. La mayoria de las ocupaciones en materie de informacidén de los paises
desarrollados pueden encontrarse también en los paises en desarrollo, sunque

en nimero méds reducido. El sector de servicios de las economias de los paises
en desarrollo representa por término medioc menos del 20% de la fuerza de tra-
bajo, mientras que en lz: economias de los paises desarrollados el vromedio es
del orden del 55%. Es probable que el crecimiento de las ocupaciones en materis

de informacién en los paises en desarrollo sea mencs importante a corto plazo,

8/ La microelectrdnica como tecnologfa de la informacién ha sido analiza~-
da ampliamente por Juan F. Rada en "The Impact of Microelectronics; a Tentative
Appraisal of Information Technology" (Organizacidn Internacional del Trabajo,
1980). Su contenido es vertinente también para otros capitulos.

9/ Organizacidn de Cooperaciédn , Desarrollo Ecordmiccs, "Information
Activities, Electronics and Telecommunications Technologies - Impacts on
Employment, Growth and Trade"” (DSTI/ICCP/80.10, 22 revisién) Vol. I,
pAgs. 112-11k.




a causa de su infraestructura de telecomunicaciones menos adelantada, sus nive-
les consideratblemente més bajos de interés por la informacién y su menor desa-
rrollo de industrias del-sector y servicios. No obstante, existe la necesidad
de promover la tecnologia de la informacidn en los paises en desarrollo median-
1e un procesc que quizid deba ser selectivo, lo que ha dado lugar a la demanda

de una "informética apropiada". 10/

2¢. En el capitulo III se examinsn las aplicaciones industriales de la micro-
electrbénica. Aqui cabe sefialar que la tecnclogia de la informacién puede apli-
carse selectivamente en los paises en desarrollo sin que afecte de manera im-
portante al empleo, pero dando lugar a ahorros en costos de cspital y de explo-
tacién, inclusive de energia. Ejemnlo de tales aplicaciones serian el control
de procesos industriales, sistemas de control en linea para la planificacidn de
la produccidén, inventarios y materias primas; y sistemas de planificacién
fuera de linea para mano de obra y mantenimiento. Tales aplicaciones repor-
tarén beneficios evidentes para el funcionamiento de las plantas industriaies,

sobre todo si éstas son grandes.

23. En los paises desarrollados estd cobrando gran importancia la automatiza-
cidn de las oficinas, ya que aproximadamente el LO% del tiempo de oficina lo
absorben actividades rutinarias: "la productividad en las oficinas"” ha segui-
do un ritmo de crecimiento més lento que la productividad en la fabricacién, y
1os costos de oficina representan una proporcidén rada vez mas elevada de la to-
talidad de los gastos generales. Quizéd sea necesario un estudio a fondo -aln
no efectuado- de las condiciones que existen en los paises en desarrollo, no
s6lo desde el puntode vista del empleo, sino también de aspectos tales como
gastos de capital y de divisas, y problemas de mantenimiento y reparacidn. Los
niveles de salarios son tamwbién més bajos en los paises en desarrollo. No
obstante, pueden existir sectores concretos en cada pais en que los beneficios
superen & 1os costos. Puede requerirse un criterio selectivo andlogo raspecto
a los productos de consumo no perecederos, teniendo presentes las pautas de

constmo, la demanda total, los costos sociales, etec.

2L, La aplicacidén de la tecnologia de la informacidn al sector de servicios

en los paises en desarrolle puede ser muy beneficiosa, por ser esa la

10/ Véanse los documentos preparados para la Conferencia internacional
sobre informética y desarrollo industrial, Dublfin, 1981.
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tecnoiogia en que se apoyan las actividades en dicho sector. 11/ Existen po-
sibilidades evidentes e importantes en lua explotacidn de los servicios de
electricided, instalaciones netroleras, operaciones portuarias, rotacidr de
vagones de ferrncarril, control de trafico en las grandes ciudades, vigilancia
de suministros alimenterios y servicios de almacenamiento, meteorologia,
alarma en caso de inundaciones, etc. No tan evidentes son las dificultades
que plantea proporcionar educacidn, asistencia médica y servicios comunitarios
a los pequefios pueblos gengréficamente dispersos de los paises en desarrollo.
S61lo puede hacerse frente a esta dificil tarea ap.icando soluciones innovado-
ras que utilicen la tecnologia de informacidén. En el capitulo IV se hace re-

ferencia de nuevo a este aspecto.

25. Ahora bien, la aplicacidn de las tecnologias de informacidn a los paises
en desarrollo va acompafiada de varios problemas basicos que, en realidad,
sbarcan todo el campo de la actual discusidén. El primero de ellos es el de
las telecomunicaciones y, en este punto, conviene discutir brevemente sus

aspectos mas destacados.

26. Es importante tener presente que los frutos de las aplicaciones de la
microelectrénica no pueden cosecharse plenamente si no sz dispone de una infra-
estructura adecuada de telecomunicaciones, de la cual carecen los palses en
desarrollo en su conjunto. Esto ocurre en un momento 2n que las tecnologias

de telecomunicaciones avanzan a un ritmo rapid{simo en los pafses desarrolla-
dos. Por-ejemplo, la densidad de teléfonos por cada 100 habitantes es de més
de 20 en los paises de economia de mercado, entre 10 y 20 en les paises de
economia de planificacidén centralizada y de menos de 5 en los paises en desa-
rrollo (con excepcidn de la Argentina y México). En cinco paises en desarrollo
(Argentina, Brasil, India, México y Pakistédn) mds del 75% de las necesidades

en materia de telecomuniceciones ‘2 satisfacfan mediante la produccidn local;
en cuatro de ellos (Chile, Egipto, Irdn y Turqufa) la produccidn local fluctua-
ba entre el 26% y el 75%, mientras que en todos los demés paises en desarrollo
era inferior al 25%. 12/ Un estudio de las importaciones de 13 paises en de-

sarrollo ha indicado que la importacidén de equipo de telecomunicaciones, como

11/ Véase "The Socio-economic Significance of Information Technology to
Developing Countries", por R. Narasimhan. Documento preparado para la
Conferencia internacional sobre informatica y desarrollo industrial, Dublin,
marzo de 1981.

12/ Véase, Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercioy Desarrollo,
"La electrdénica en los pafses en desarrollo: cuestiones relativas a la transfe-
rencia y el deserrollo de la tecnologia", (TD/B/C.6/3L4), pags. 15 a 22.
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porcentaje de las importaciones totales de productos electrénicos, variaba
entre menos del 19% en la Argentina y la Repfiblice de Corea y més del T0%
ea la India.

27. Es evidente que la aplicacidn de la microelectrdnica al desarrollo exigi-
rd un fortalecimiento importante de la infraestructura de telecomunicaciones
en los paises en desarrollo. De no llevarse a cabo ese fortalecimiento, los
paises en desarrollc pueden tropezar con graves obstdculos para aplicar las
tecnologias de informacidén. Al propio tiempo, el estaclecimiento y expansidn
de los servicios de telecomunicacidn tiende a hacer un uso muy intensivo de
capital, mien'ras que su explotacidn tiends al ahorro de mano de obra. Por
ejemplo, 1a inversidén de capital necesaria para aumentar la densidad de telé-
fonos desde el 2% al 5% en cinco afios, con ua crecimiento demografico del 3%,
puede exigir una inversidn de SO millones de ddlares por afio, de los cuales

la tercera parte se gastarén en instalacidn, funcionamiento y mantenimiento,

y las dos terceras partes en adquisicidn de equipos (gencralmente importados).
Diecisiete paises en Asia solamente proyectaban dedicar a tales inversiones
wnos 10.000 millones de ddlares durante el perfodo 1972-1980. Se preveia que
los mercados de servicios de telecomunicaciones del Brasil y Venezuela alcanza-

rian las cifras de 1.700 y 267 millones de ddélares, respectivamente, en 1980.

28. Por lo que antecede se plantean importantes problemas. Si se desea utili-
zar ampliamente las tecnologias de la informacién en los paises en desarrollo
¥ encontrar aplicaciones imnovadoras en el sector de servicios y en las zonas
rurales, quizé sea necesario elaborar y llevar a la préactica una estrategia

de telecommicaciones (integrada con une estrategia de la microelectrénica),
en la que figuren métodos tales como un sistema de radioabonados, 13/ satéli-
tes, ete., con objeto de reducir los costos de capitel. Debido a la rapidez
que caracteriza a los adelantos y a la obsolescencia en materia tecnoldgica,
también se requiere cautela para no comprar equipos anticuados. Al propio
tiempo, al introducirse la tecnologfa de conmutacidén electrdénica, esti aumen-
tando con rapidez el tamaflo unitario de las centrales fabricadas comercial-
mente, lo que daréd lugar con toda probabilidad a que tales sistemas resulten
ineficaces desde el punto de‘vista de los costos en la mayoria de las redes de

los pafses en desarrollo, debido a la reducida capacidad que se requiere en un

13/ Véase "Application of Micro-electronics for Development: Issues for
Consideration" (ME.2), por Sang Joon Heshn. Documento preparado para el
intercambio e opiniones con expertos sobre las concacuencias de los adelantos
tecnoldgicos en microelectrénica para los paises en desarrvllo, Viena, 10-12
de junio de 1981




emplazamiento determinado. 14/ Es neceserio, por consiguiente, proceder a
ua eleccidn cu.ladosa de los equipos como parte de la estirategia en nsteria

de telecomunicaciones.

29. Un segundo problema bésicc que se plantea al aplicar la tecnologfa de in-
formacidn en los pafses en desarrcllo es el de elevar el nivel de interés por
la informecién, es decir, de la ‘rnformacidn como parte necesaria de cualquier
actividad. Al parecer no se ha concedido a este aspecto la atencidn suficien-
te. Sin embargo, abarca una compleja trams en .a que intervienen las actitu-
des de los encargados 'e‘adop:ar decisiones, ia disponibilidad de la informa-
cién bésica que deba encauzarse, la capacidad para disefiar sistemas y, no en
menor grado, la competeacia necesaria para determinar cuiles son las necesi-
dades que caracterizan & una determinada situacidn en los paises en desarrollo.
Se ‘nforma de que Argelia ha iniciado una polftica en materia de informética.
Sin erbargo, el problems se trata, por lo general, sencillamente bajo el punto
de vi :a de la comp—a de equipo fisico para computadoras. En este sentido, la
experiencia de los paises en desarrollo puede variar desde una utilizacidn
eficaz limitada y hasta la desconfianza frente a las computadoras, o tenerlas
simplemente como objetos de demostracidnm y no utilizarlas necesariamente para

resolver problemas de prioridad.

30. El uso erficaz de las ccmputadoras, el disefio de sistemas apropiados para
las situaciones existeptes en los paises en desarrollo y la aplicacidn de la
tecnoiogia de la informacién en general conducen al tercer prohlema bésico, es
decir, a las capacidades de la fuerza de trabajo tecnoldgica. La difusidn de
las ocupaciones relacionadas con la informacidén exige que las personas que las
asuman reciban capacitacidn para manejar el equipo y procesar y aplicar la in-
formacidén. Aunque las cuestiones que se plantean en este sentido se examinan
e¢n el capftulo V, conviene adelantar aquf que en la mayoria de los paises en

desarrollo estas capacidades son deficientes.

31. Se desprende de lo anterior que la difusidr de la tecnologia de la infor-
macidén en los paises en desarrocllo va a tropezar con deficiencias estructura-
les, 1o que exige una reflexidn mAs intensa sobre los problemas bésicos plantea-

Jdos y, en general, un criterio selectivo e imaginativo.

14/ Esto epoya el argumento en favor de una utilizacién mis amplia ca
tecnologfias de informacidn, lo que contribuiré a una mayor demanda de
capacidad.




ITII. LA MICROELECTRONICA PARA APLICACIONES INDUSTRIALES

32. La microelectrdnica puede crear productos nuevos, hacer "inteligentes”
los que ya existen y mejorar los procesos de fabricacidn, incluidos los

ensayos. Sus aplicaciones pueden exponerse del modo siguiente: 15/

Funcidn Ejemplo de aplicaciones en

1. Tomar el lugar del control 16gico Equipos eléctricos y de. control

por cable

2. Tomar el lugar de la ingenieria Maquinas-herramientas, bombas, com-
mecénica presores y maquinas de escridbir

3. Transformar la concepcidn misma Relojes, equipo audiovisusal
del producio

L, Auwmentar las aplicaciones de un Instrumentos cientificos, basculas
producto industrial electrbnicas

5. Crear productos nuevos Productos de esparcimiento

35. Ha comenzado a aparecer una gran variedad de productos y productos modi-
ficados, especialment2 en los sectores de espércimiento ¥ productos de consu-
mo duraderos. La multiplicidad de aplicaciones de la microelectrdnica en la
fabricacidn surge del hecho de que buen nimero de operaciones fundamentales
pueden ser realizadas mediante la microelectrdnica en combinacidn con 6trcs
aparatos. Entre estas operaciones figuran las sigulentes:

a) El movimiento contrclado de materiales, elementos y productos;

b) fl control de variables de procesos, tales como temperatura, presidén
y humedad;

c) La conformacidén, corte, mezclado y moldeo de matariales;

d) El montaje de corponentes a partir de submontajes y de productos
acabados;

é) El control de calidad de productos en todas los fases de la fabrica-
cidn mediante inspeccidn, pruebas o andlisis;

f) La organizacién del proceso de fabricacidr, sive disefio, control
de existencias, expedicidn de mercancias, ran....miento de méquinas,
facturacién y asignacién de tareas. 16/

15/ Elaborado a partir de la informacidn que da Xavier Dalloz en

"Microelectronics and Conventional Industrial Products". En Micro=lectronics,

Productivit* and Employment Organizacidn de Cooperacidn y Desarrollo
Econdmicos (Paris, 1981,.

16/ J. Bessant, E. Braun y R. Moseley "Micrcelectronic in Manufacturing
Industry: the Rate of Diffusion”. En The Microelectronics Revolution, a
cargo de Tom Forrester, (Oxford, Basil Blackwell, 1980).




3. Aparte del controi de procesos en las industrias de transformacidn, y

las pruebes y control de calidad en diversas industrias, es evidente que las
tareas citadas indican gque son posiblas aplicaciones sustanciales en indus-~
triss tales como fabricacidn de maquinaris asgricola, mAquinas-herramientas,
produccidn de equipo industrial, equipo de manipulacidn de cargas, industria

_¢ armamentos, equipos eléctricos, utensilios domésticos, industria del auto-
mdvil.,, construccidn navel, construccidn de aeronaves, instrumentos y equipos

de precisidn, medios didécticos, produccidén y elaborecidn de alimentos, ventas
al por menor y distribucidn. Las técnicas que se utilizan en varias de estas
industrias con empleo de la tecnologia de la microelectrdnica abarcan miquinas-
herramientas con control numérico, disefio por computadora, la fabricacién con

ayuda de computadora y utilizacién de autématas. 17/

35. Si bien la situacidn es dinadmica y abundan las nuevas aplicaciones, por
1o que se dificulta la evaluvacidn de sus efectos, ya se han realizado estudios
iniciales en algunos paises iadustrializados. Convendraz mencionar a modo de

ejemplo algunas de estas aplicaciones.

36. En Francia, se prevé que el mercado industrial de la microelectrdnica se
duplicard por lo menos entre 1978 y 1985. 18/ Actualmente un 10% de la
fuerza de trabajo en Francia trabaja en la electrdnica, Casi la mitad del
total de los especialistas en-electrdnica trabajan ya en otras ramas de la
economia, como la industria del automdvil, la construccidn naval y las indus-
trias eifctrica y iecdnica. Se prevé que la mayor parte de los nuevos espe-
cialistas en electrdnica trebajaran en las aplicaciones ie la microelectrd-
nica a los productos industriales. Se estima que los sectores afectados por
la microelectrduica en Francia emplean al 33% de la fuerza de trabajo de la
industria francesa, producen el 30% del valor y representan el L0% del total

Jde las exportaciones rancesas de productos industriales.

37. En el Canadd, una evaluacidén de los sectores que probablemente serén los
mas afectados por la practica de disefio y fabricacidn con ayuda de computadora

reveld que los sectores y actividades en que las repercusiones de la tecnologia

17/ Con respecto a algunas aplicaciones tipicas de los microprocesadores,
véase asimismo el cuadro 2.1 de las péags. 22-23 de The Impacts-of Microelec-
tronics, a Review of the Literature, J.R. Bessant, J.A.E. Bowen, K.E. Dickson
y J.Marsh (Londres, Frances Pinter (Publishers) Ltd., 1981). Véase, asimis-
mo, Juan F. Rada "The Impact of Micro-electronics; a Tentative Appraisal of
Information Technology" (Organizacién Internacional del Trabajo, 1980},
pags. 45-L7T.

18/ Xavier Dalloz, obra citada.
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seran mayores dentro de la fabricacidn son las indusirias de material de tranc-
vorte (15% de los efectcs totales), las industrias metaliirgicas (15%), los
alimentcs y bebidas (10%) y otras irdustrias manufactureras (el 20%). 19/

En el plano de la economia como totalidad, el 50% de los efectos se notara en
la industria manufacturera, seguida del transporte, el almacenamiento y las co-

municaciones, las ventas al por mayor } la construccidn.

38. Al considerar cudles son las repercusiones de las aplicaciones industria-
les para los paises en desarrollo, es necesario tener presente que aim se esta
produciendc una variedad de aplicaciones. Las aplicaciones reales en cualquier
sector industrial determinado dependerén de los siguientes factores:

Percepcidn de la oportunidad tecnolégica para realizar mejoras;

Percepcidn de la justificacidn econdmica mediante una economia de costos
o un aumento de la produccidn;

Disponibilidad de fondos y de perscnel.

39. En el Anexo se presentan factores posibles que favorecen o retrasan la
difusién de la microelectrdnica en determinados sectores industriales. 20/ Un
estudio de estos factores, y el hecho de que en industrias de gran densidad de
capital, cuyas instalaciones tienen uma larga vida, los costos de sustitucidn
serén 2levados, ponen de relieve que, si bien ya se han iniciado las aplica-
ciones industriales de la microelectrdnica, éste es un proceso continuo que

puede durar muchos aflos. 21/

40. Como la mayoria de los paises en desarrollo importan gran parte de los
bienes de capital, las aplicaciones industriales en las instalaciones se harén
evidente tan sdlo a medida que se importen tales bienes. En este sentido, los
efectos de las aplicaciones industriales podran notarse en los paises en desa-
rrollo a lo largo del tiempo, y no de forma concentrada. Sin embargo, esto no
quiere decir que las aplicaciones a corto plazo sean imposibles o inexistentes.
En los paises en desarrollo que ya fabrican equipo industrial, es a la vez posi-
ble y necesario introducir aplicaciones de la microelectrdnica para mejorar la

productividad de tal equipo. Asimismo, seré necesaric identificar sus

19/ M. Prentis, "The impact of CAD/CAM tecnology in Canada”. En:
Organizacidn para la Cooperacidn Econdmica y el Desarrollo, obra citada.

20/ Tomado de J.R. Bessant, E. Braun y R. Moseley "Microelectronics in
Manufacturing Industry: the Rate of Diffusion”. En The Microelectronies
Revclution, a cargo de Tom Forrester (Oxford, Basil Blackwell, 1980)
pags. 210-213.

21/ Debe tenerse en cuenta a este respecto que, mientras el costo de las
microplaquetas ha disminuido, no ha ocurrido lo mismo con los sensores y
activadores.




aplicaciones en unidades industriales pequeflas y medianas, que constituyen una

caracteristica de muchos paises en desarrollo.

Ll1. No obstante, ha de oﬁservadrse que inclusec si los efectos de las aplica-
ciones industriales pueden distribuirse a lo largo de un periodo de tiempc,

los =fectos a largo plazo en varios sectores industriales son demasiado impor-
tantes para que se pasen por alto. Ademés, los efectos para la ventaja compa-
rativa en el comercio internacional comenzarén a sentirse Jde ahora en acdelante.
A este respecto, serd conveniente distinguir entre industrias de transformacidn
e industrias tales como las eléctricas y mecénicas que suponen operacicnes de
montaje o la utilizacidn de una fuerza de trabajo considerable. En las indus-~
trias de transformacidn, las mejoras de la productividad querraén decir sobre
todo un mejor control de los procesos con una necesidad algo inferior de fuerza
de tratajJo. En cambio, seran més considerables los efectos para las’industrias
eléctrica y mecanica, 2n las que ser-ealizan operaciones de montaje, puesto que
la introduccidén de la microelectrdnica mediante métodos tales como la utiliza-
¢idén de mAquinas-herramientas de control numérico, el disefio con la syuda de
camputadora, la fabricacidn con ayuda de computadora y la utilizacidn de autd-
matas, no s3lo mejoraran apreciablemente la productividad sino que sustituirén
fuerza de trabajo. Esto es de especial interés para los paises mas avanzados
de entre los paises en desarrocllo, que han comenzado la produccidn de construc-
ciones mec@nicas y bienes de capital. Por ejemplo, la aplicacidén de la microe-
lectrdnica.en una miAquina de coser ha shorrado el empleo de unas 370 piezas.
Actualmente se producen en el Japdn motores eléctricos mediante el empleo de
automatas. Ejemplos de esta indole indican que los primeros pasos que han dado
los paises en desarrollo en la exportacidn de productos mecéni-os y de capital
se veran considerablemente afectados. 22/ Asimismo, las exportaciones de
prendas de vestir terminadas se veran afectadas, si bien, actualmente, los
paises en desarrollo que exportan tales prendas de vestir son relativamente
pocos. 23/ También se veran afectadas las exportaciones de ropa de confeccidn,

atuque son relativamente pocos 1los paises en desarrcllo que efectilan tales

22/ Fn 1975, los bienes de capital y los productos de consumo duraderos
representaban el 20% o mAs de las importaciones totales de la Argentina,

Brasil, Hong Kong, Malasia, la Repiiblica de Corea y Singapur. Véase el cuadro
V.12, del trabajo de la ONUDI "La Industria Mundial desde 1950: Progresos y
Perspectivas" (Publicacidn de las Naciones Unidas, Num. de venta S.79.II.B.3),
pags. 190-191.

23/ Véase H.J. Rush y H.K. Hoffman, "Microelectronics and the garment
industry: not yet a perfect fit'". Documento preparado para la Conferencias inter-
nacional sobre la informidtica y el desarrollo industrial, Dublin, marzo de 1981.
Véase asimismo, "Computers in garment manufactura", Journal of Asian Electronics

Union, febrero de 1981, pags. S-7.




exportaciones. Estos efectos se dejarén sentir, asimismo, en el sector de

calzado fabricado por encargo. 24/ Asi pues, es posible que se vean afectadas

muches de las manufacturaﬁ que los paises en desarrollc han comenzado s exportar.

L2. Sin embarg., ha de nbservarse que la ventaja comparativa en el comercio
internacicnal es funcidn de varios factores, y_no de la tecnologie Tmicamente.
Ademas, la ventaja comparativa es una condicidén que evoluciona y que, en {iltima

instancia, tendrd que observarse a nivel de pais y de producto.

43. En lo que toca al comercio internacional, la microelectrdénica ofrece a los
paises en desarrollo, asimismo, posibilidades de transformar mejor sus produc-
tos agricolas y materias primas para la exportacidén. Inclusc en relacidn con
los productos manufacturados, la concertacidn de acuerdos preferenciales de
intercambio entre los paises en desarrollo puede ser un medio de contrapesar
posibles bajas de la ventaja comparativa. También podrian disminuirse posibles
pérdidas de los ingresos de exportacién aumentando las exportaciones de sopor-
tes 18gicos o mediante utilizaciones imeginativas de las zonas de elaboracién

para la exportacidn.

LY. Una necesidad particular que sa hace seatir en los paises en desarrollo es
la de intensificar y fomentar las aplicaciones de la microelectrdnica en las
industrias pequeflag y medianas. Se dice gue tales aplicaciones ya se han ini-
ciado en paises desarrollados. Esto, sumado al hecho de que la produccidn en
cantidades reducides se ha hecho econdmica gracias a las aplicaciones del micro-
procesador, parece plantear problemas incluso para las industrias pequeflas y

medianas de los paises en desarrollo.

L5. Puede obseryvarse una importante interdependencia en relacién con los
bienes de capital, las mAquinas herramientas y los soportes ldégicos electrd-
nicos. Las mAquinas herramientas de control numérico por un lado y las
industrias de bienes de capital y las innovaciones de los sistemas de produc-
cidn, por otro, son mutuamente dependientes, si bien ambos son esencialmente

dependientes de los soportes 1dgicos electrdnicos. 25/

24/ Para un examen muy breve y provisional de esta cuestidn, véase
G.K. Boon, "Technology and Employment in Footwear Manufacturing" (Lleiden,
Sijthoff y Noordhoff, 1980), pags. 163-16L.

25/ Véase S.M. Patil "Technological perspectives in machine tool
industry, with special reference to micro-electronics applications"
(UNIDO/IS.230).




6. Las repercusiones que las aplicaciones de la microelectrdnice en los
sectores industriales tienen para el empleo son dignas de consideracidn

¥ han -ocasionado particuiar preocupacidn. Lec observaciones realizadas hasta
la fecha al respecto de las repercusiones de la microelectrdnica para el
empleo van desde especulaciones e hipdtesis hasta estudios empiricos limi-
tados. A este respecto, muchas observaciones‘realizadas con relacidn a las
repercusiones para los paises desarrollados parecen apuntar hacia la idea

de que la evolucidn técnica, &« la larga y a fin de cuentas, no crear2 desem-
pleo, habida cuenta de sus efectos sobre la productividad. No obstante,
esto dependerd de la disponibilidad de capitaL, que, dada la propensidn e
ahorrar existente, es limitada. Muchcs argumentos que se esgrimen en los
paises industrializados en favor de la aplicacidu de la microelectronics,

se basap implicitamente en el reconotimiento de que su no splicacidén puede
traducirse también =n desempleo, al emveorar la posicidn competitiva en el

comercio internacional.

h7. Un estudio realizado en el Japdn sobre los efectos que tiemen las

computadoras sobre el empleo, reveld la situacién siguiente: 26/

26/ N. Maeda, "A Fact Finding Study on the Impacts of Microcomputers
on Employment". En Organizacién de Cooperacidn y Desarrollo Econdmicos,
obra citada, pags. 155-180.




Fabricantes Usuarios
Ventas Fabri ca-

Elaboracidn | Fabri- | Manteni-{ cién de Trabajadores Trabeajadores no
Disefio cacidn | miento piezas Sector de productos Ingenieros calificados lificados
o x o Analiticos, medicidn - -
b¢ x Control de procesos -

) x x Automatizacidn de la -
fabricacidn
o o - Maquinae corrientes de - x x
oficina
o o Maquinas comerciales o x
x x x Equipos automAticos para - - x
estaciones
o X Relojes - - -
x - Calculadorasa - - -
o l x X Maquinas de coser - - -
(La disminucién del personal no indica necesariamente o Positivo
un factor negativo para el desarrollo de los fabri- Negativo
cantes o usuariocs) x Sin cambios
x Desconocido

No procede




48. En el Japdn, los efectos de la aplicacidn de las computadoras se dejan
sentir actualmente en especial sobre los fabricantes de eguipos. Estudios de
casos concretos indican que se ha producido una conversidn de la tecnologia
¥ un aumento del empleo en los departamentos de desarrollo y diseflo. En los
departamentos de fabricacidn ha disminuido en general el personal, mientras
que ha aumentads en los departamentos de comercializacidn, por haber crecido
la demanda. Los proveedores de componentes empiezan a tener menos trabajo,
por haber disminuido el nimeroc de componentes necesarios. Para los usuarios,
la repercusidn es, en general; una disminucién del personal. Es posible

que se notaran bastante los efectos en sectores limitados, tales como los de

ingenieros de mediecidn, pruebas, andlisis e instrumentos.

49, Si bien no hay estudios empifricos suficientes sobre las repercusiones
para el empleo en los distintcs sectores de la industria, se han sacado del
Anexo, las posibles repercusiones para el empleo en aiversas industrias y se

presentan a continuacidn.

Posibles repercusiones para el empleo en sectores industriales

Posibilidad de produccidn automatizada

Productos de la industria papelera e industrias afines

Productos farmacéuticos (de la produccién por lotes a la produccidn
continua)

Materiales plasticos y caucho

Alimentos y bebidas (envasado y distribucidn)
Vehiculos autamdviles y accesorios
Fabricacidén de productos metalfirgicos
[ndustria textil

Productos eléctricos y electrénicos

Productos quimicos (envasado)

Ahorro amplioc de mano de obra

Vehiculos automdviles y accesorios
Industria metaliirgica en algunos casos
Industria textil

Material eléctrico y electrédnico (algunos sectores, en particular,
telecomunicaciones)
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Ahorro limitado de mano de obra

Productos quimicos .
Productos farmacéuticos
Alimentos y bebidas
Materiales nlasticos y caucho

Fabricacidén de productos metalirgicos

50. De los estudios y observaciones realizadis a este respecto en los paises
desarrollados parecen desprenderse las siguientes conclusiones, relacionadas
entre si:

a) La aplicacidén de la microelectrdnica puede disminuir el nimero futuro
de puestos de trabajo, pero, como la tasa de crecimiente de la pobla-
cidn no es excesiva (por ejemplo en el Canadé y los Estados Unidos)
quizé no haya desempleo por este motivo;

b) Se producird cierto desempleo y desplazamiento de mano de obra, por
friceidn;

e¢) Apareceran ciertas especializaciones propias de la microelectrénica,
por ejemplo, ingenieros en materia de soportes 1dgicos;

d) Se producird una considerable pérdida de especializaciones asi como
svpresidn de puestos de trabajo. Habrid desplazamientos de fuerza de
trabajo entre ocupaciones y profesiones, pero, en general, se’ira
hacia una polarizacidn de los puestos de travajo: ocupaciones de
ingenieros de soportes 1ldgicos e informacidén, por una parte, y mano
de obra no especializada, por otra parte, quedando obsoletas ciertas
especializaciones industriales;

e) En general, en gran nimero de ocupaciones se necesitaraén especializa-
ciones polivalentes;

f) El emplec de la mujer podrd verse afectadq a causa principalmente
de la automatizacidén én las oficinas;

g) Para atenuar los efectos de esta evolucidn se ha sugerido la dismi-
nucidén del nfmero de horas de trabajo y de la edad de retiro y una
prolongacidn del periodo de los estudios.

51. En los paises pertenecientes a la OCDE se ha llegado a un amplio consenso
respecto a las perspectivas futuras con arreglo a la pauta siguiente: 27/

a) Dentro de la produccidn industrial, disminuira el porcentale de
trabajadores manuales ocupados en actividades rutinarias de poce es-
pecializacidn, como los trabajos de montaje;

b) En el sector de servicios, disminuirén provorcionalmente los trabajos
mas rutinarios de manipulacidn de informacién, como los de empleados
de oficina poco calificados;

27/ Organizacidn de Cooperacidn y Desarrollo Econdmicos, "Information
Activities, Electronics and Telecommunications Teghnologies - Impacts on
Employment, Growth and Trade" (DSTI/ICCP/80.10, 2~ revisién), pigs. 81-85.

|
!
|
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¢) UVisminnirad proporcionalmente el nimero de emvleados en ocupaciornes
inferiores de gestidn y supervisidnm en todos los sectores, y los
que se conserven tendrén una participacidn més restringida en la
preparacidn y transmisidn de informacidn a los niveles "superiores
de la administracidn de la empresa;

d) Aumentarén provorcionalmente las ocupaciones que presten apoyo infra-
estructural en cuanto a instalacidn, funcionamiento y reparacidn de
las nuevas maquinas y tecnologias;

e) Se producird cierta pérdida de especialiacidn de algunos oficios
de artesania, al transferirse en parte sus especializaciones a la
inteligencia de las mAguinas;

f) Disminuira el nimero de puestos de trabajo para la mujer, y el proce-
so de reajuste sera diffcil;

g) Disminuiréd el nimerc de oportunidades para trabajo no calificado, y
el proceso de reajuste seré dificil;

h) Los oficios de artesania se veran afectados, y el proceso de reajuste
sera diffcil.

52. Las repercusiones para los paises en desarrollo no pueder ser muy dife-
rentes. Le situacidn, caso de haber alguna, serd peor en razdn de un.creci-
miento generalmente bajo, rigideces estructurales y desemplec ya reinante.
Prescindiendo de lo que los estudios empiricos sobre determinados sectores de
la industria puedan revelar, las tendencias generales llevan sin lugar a
dudas a pensar que los paises en desarrollo quizad temgan que confiar menos
en la industria como fuente de empleo de por si; e interrogarse con respecto
a la miecroelectrdnica considerada en un marco més amplio que el empleo per
sectores o el empleoc total en la industria de por si. El probleme se examina-
rd en esta perspectiva més amplia, cuando en el capitulo V se estudie lo

relativo a las medidas de los paises en desarrollo en el plano nacional.




IV. LA MICROELECTRONICA FARA APLICACIONES ESPECIALES
- EN LOS PAISES ER DESARROLLO

53. Lec que las empresas de los paises desarrollados no harén, pero lo que
mejorard la calidad de la vida de grandes masas de poblacién de los paises
en desarrollo, es descubrir y favorecer aplicgéiones especialmente convenien-
tes para las zonas rurales de estos paises. Quiza muchas de estas aplicacio-
nes no requieran la utilizacién de microplaquetas o equipos compleios de alta
capacidad, sino la capacidad necesaria para percibir necesidades y disefiar

aplicaciones convenientes para satisfacerlas.

S4. Las aplicaciones encaminadas a economizar energia son especialmente im-~
portantes para los paises en desarrollo importadores de petrdleo. Se estima
que, como haré menos falta la supervisidn humana altamente cslificada, pues-
to que la maquinaria industrial ejecutari su propia vigilancia, reajuste y
diagndstico, se hard posible construir minifébricas en una gran diversidad de
emplazamientos, sin tener que basarse en los servicios de expertos consulto-
res extranjeros o en concentraciones de servicios. gg/ Estas aplicaciones
para la descentralizacidén industrial, si se combinan con una estructura de
telecomuwicaciones de apoyo, disminuird la migracidén hacia las ciudades
as{ como las inversiones de tipo social que entrafla la urbanizacidén. La
combinacidén de baterfas alimentades por energia solar con las aplicaciones
de la microelectrénica abrird nuevas posibilidades. 29/ Las necesidades
de la poblacidén rural en materia de enseflanza, comunicaciones y esparcimiento
podrén combinarse de modo imaginativo con el empleo de baterias alimentadas
por energia solar para constituir un sistema de aplicaciones rurales. Pueden
concebirse aplicaciones en industrias de base agraria asi como en agricultura
en control de la humedad, administracidén de cosechas, informacién agroclimé-
tica, almacenamiento, etc. 30/ iEs posible idea~ aplicaciones de microelec-
trénica para obtener el funcionamiento &ptimo de molinos de viento, plantas
de biogds, destilerfas de alcohol pars comtustibie, fermentadores proteinicos
de una célula, etc.? Entre otras aplicaciones posibles figuran las técnicas
de deteccidn a distancia y la alerta temprana de desastres naturales.

28/ Véase "Development in miniature” por Rowan Shirkie y Jean-Marc Fleury,
IDRC Repo.ts, Vol. 10, abril de 1981, pégs. 5-T7.

29/ Véase Sang Joon Hahn, obra citada.

30/ Se informa que Venezuela estid ensayando un sistema de informacidn
agroclimitica vasado en computadoras. Véase "Modelling the tropics: can it
be done?" Agribusiness, egosto/septiembre de 1980, pidgs. 25-36.
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55. A este respecto, se ha observado gue el suministro de enseflanza para

erradicar el analfabetismo, asistencia sanitaria para mejorar el nivel de

vida y servicios comunitarios para elevar la calidad de la vida, a pequefias

comunidades de poblacidn dispersas geogréficamente en paises como la India,

plantea un reto de dimensiones enormes. Es eyidente que la simple magnitud

del problema (el nimero de personas a las que se han de prestar servicios y

las distancias que han de cubrirse) hace imposible abordar estos problemas

con medios convencionales. No cabe <sperar que en un futuro previsible, con

los recursos de que se dispone, sc¢ puedan proporcionar escuelas, clinicas de

diagnéstico, hospitales y otru~ servicios de tipo convencional az los hebitan-

tec de cada aldes. Ademids de las dificultades de construir edificios psra

tales centros de servicio, no se puede ni pensar en generar personal califi-

cado que se encargue de ellos. Habria que encontrar soluciones radicalmente

inncvadoras y no convencionales, y someterlas a prueba. ... Un equipo de i
servicios preprogramados y precombinados que pudiera ser manejado por perso- i
nal paraprofesional -si se formase y emplease en nimero suficiente- podria

ofrecer una solucién viable. 31/

S56. La biotecnologia ofrece grandes posibilidades para los peises tanto
desarroliedos como en desarrollo. El contmcto entre la microelectrdnica y

la biotecnologia que ha dado lugar ya ala "bioinformatica", serd de gran valor
y puede mejorar ampliamente las capacidades de la biotecnologfa, por ejemplo
mediante el ordenamiento consecutivo del DNA; la acumulacidn y elaboracidn de
informacién metabélica cuantitativa y datos analiticos que caracterizan las
diversas células y moléculas orgénicas; 32/ y, en general, ampliando e inte-
grando las grandes cantidades de informacidn sobre la biotecmologia. 33/

Las posibilidades que ofrece la biotecnologia son especialmente importantes

en los paises en desarrollo, donde la tasa de rotacidén de materia: orgénicas

31/ R. Narasimhan, obra citada.

32/ Carl-Géran Hedén, proyecto de informe a la ONUDI sobre el tema
"The potential impact of microbiology on world affairs”.

33/ Véase, por ejemplo, Genetic Technology News, Vnl. 1, No. 2,
marzo de 1981.
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suele ser muy elevada y, poer consiguiente, los microorganismos constituyen
un recurso no reconocido que ofrece grandes posibilidades como fuente de
sistemas de enzimas hasta la fecha sin explotar. ElL examen sistemAtico de
este "balll del tesoro" se verd considerablemente facilitado por la

microelectrénica. 34/

57. Aplicaciones como las mencionadas podrian contribuir a mejorar la cali-~
dad de la vida de mucha gente, ya sea proporcionando oportunidades de gene-
rar ingresos, ya mediante una mejora directa de su bienestar. Sin embargo,
tropieza la utilizacidn de tales aplicaciones en los bajos ingresos y en una
distribucidn desigual de los ingresos rursles, obstdculos que podrian sor-
tearse de diversos modos mediante inversiones de tipo social. Es importante,
asimismo, tener siempre presentes las particulares condiciones sociales y
rurales en las cuales se introducirén dichas innovaciones. La debida consi-
deracidn prestada a estas condiciones en la concepcidén y aplicacidén de las
innovaciones contribuiré & minimizar las consecuencias negativas y las per-
turbaciones sociales. También ha de recordarse que las nuevas aplicaciones
corren el riesgo de fracasar, si no estén apoyadas por adecuados esfuerzos

de educacién e informacidn.

58. Como ya se ha dicho, tales aplicaciones requieren para su desarrollo una
combinacidén de percepciones sobre las condiciones y necesidades del pafs en
desarrollo con la cepacidad de disefiar aplicaciones de la microelectrdnica.

Esta ltima es muy limitada en los pafses en desarrollo. La medida en que

las instituciones de investigacidn y desarrcilo de los paisese. desarrollo se han
ocupado de los problemas rurales es, asimismo, en gran varte limitaca. En estasg
circunstancias, la tareas es una empresa de envergadura, cuyo impulso inicial
quizé tenga que ser dado por las medidas que se tomen en el plano interna-
cional, en forma de proyectos experimentales de demostracidén paras determinar
cuiles son exactamente los problemas y elaborar las aplicaciones que

convienen.

3L/ ONUDI, Proyecto de informe sobre el Intercambio de opiniones con
expertos sobre las consecuencias de los adelantos tecnoldgicos ea microelec-
tronica para los paises en desarrollo, Viena (Austria), 4-6 de febrero
de 1981, pag. 1i.
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V. MEDIDAS A NIVEL DE LOS PAISES EN DESARROLLO

59. El punto de partida de toda accién por parte de los paises en desarrollo

es una apreciacidn global de la.é posibilidades y problemas de las aplicacio-

nes de la microelectrdnics en esos paises. En una esfera tan reciente y en -
la cual se registran constantemente cambios, la atencifn prestads & la recopi-
lacidn de datos y & la exposicién de problemes que permitan tal apreciaciém,
ha sido hasta ahora insuficiente, lo que debe remediarse inmediatamente. Esto
ro seri mds que uno de los pasos para llegar a establecer, a nivel de cads
pais, metodol ogias para tales apreciaciém y evaluaciém. De no existir una
apreciacidén de los problemas, podrfan darse reacciones como afirmar que ls
microelectrfnica es una materia demasiado compleja para que tenga que ver con
los problemas de los pafses en desarrollo, o que acentuardi los problemas de
desempleo en esos paises. Es necesario considerar esos puntos en perspeitiva,
recurriendo al examen que se expone en las piginas siguientes.

60. los paises en desarrollo, tomados en su conjuntc, han insistido repsti-
das veces en la necesidad de aplicar la tecnologia moderna pars resolver sus
problemas de desarrollo. Desde luego, esto pno significa que deban obligeto-
riamente aplicar una determinada tecnologis moderna si ésta resulta contraria
a sus in“ereces. Es diffcil hacer caso omiso de la microelectrémica pues
tiene amplias repercusiones en la productividad y comtridbuye considerable-
mente a ella. Es poco probable que uns tentativs de pasarla por alto pueda
tener &xito en una economia mundial interde endiente. Si se acepta que la
brecha tecnolfgica entre palses desarrollados y paises en desarrolio no debe
agrandarse siro reducirse, debe aceptarse la microel:ctrénica, pues de
hacerse caso omiso de ella la brecha se convertirf em wn golfo.

fl. Algunos de estos problemas pueden ser mis patentes en los paises en
desarrollo mis adelantados (por ejemplo, ventaja comparativa en las manufac-
turas), mientras en otros los problemas estén latentes, demorando as{ todo
est{mulo pars la accifn. Esta se acelerarf si las dudas, las preguntas y
los problemas se articulan y se analiza su validez dentro de comtextos nacio-
nales esp~-fificos.

62. Con respecto al efs=cto sobre el empleo, puede ser que el optimismo pru-
dente con que los paises desarrollados creen que, en conjunto, ¥ a lo largo
de cierto perfodo de tiempo, acaso las oportunidades de espleo no se vean
afectadas sino que el resultado sea mis bien una redistribucién de las




ocupaciones, no se apligue necegariamente en el contexto 42 nn pafe an daca-

rrollo. Sin embargo, es preciso considerar atentamente el problema, a fin de
evitar temores vagos o géneralizados. En las industrias de transformacidn que
utilizan materias primas o recursos naturales locales (por ejemplo, industrias
del azficar, del cemento y metalfirgica), puede que las pérdidas de empleo se
registren esencialmente en las esferas de utilizacidén de instrumentos y el
control de calidad; en cembio, se obtendrén ganancias de productividad. En
las industrias mecaénicas, las pérdidas de empleo puede que sean mis directas,
sobre todo en lo tocante a mercados de exportacidén o a mercados intermos no
protegidos. Algunas de ellas pueden ser reducciones directas y otras ten-
dréin mds bien el carficter de oportunidades de empleo perdidas para el futuro.
El empleo en la industria de los paises en desarrollo ha sido hasta ahora li-
mitadc, y cabe preguntarse hasta qué punto serén criticas esas pérdidas de
empleo para el empleo global y si serdén lo suficientemente criticas para que
se renuncie a los beneficios de las aplicaziones de la microelectrdnica. El
sector de sgervicios, cuya participacidn en el emplec es baja en los paises

en desarrollo, pero cuyo crecimiento es importante para ellos, puede mejorar-
se tanto cualitativa como cuentitativamente. Todo eso parece indicar que la
reduccidn del empleo industrial puede ser solamente una de las consideraciones
que han de tenerse en cuenta en las decisiones relativas a las aplicaciones

de la microelectrénica, y que esas consideraciones deber rebasar los efectos en
sectores -particulares y abarcar la totalidad de los costos y los benéficios

de dichas aplicaciones.

63. Con respecto a capacidades tecnoldgicas, se da sin duda el arduo proble-
ma de crea> capacidades de fabricacién de dotacidu légica. Por otra parte, el
hecho de que la microelectrdnica sustituya muchas eptitudes complicadas a ni-
vel de taller constituye una ventaj)a para los pafses en desarrollo que toda-
via no han desarrollado esas aptitudes, pues ello les ahorra tiempo y es-
fuerzos y les permite introducirse, si pueden, en el mercedo de exportacidn

en una fase mis temprana del ciclo de fabricacidn del prodicto. 35/

6l. Con respecto a capital, los pafses en desarrollo lo necesitardén para
invertir en las industrias de la microelectrdénica y las telecowunicaciones.

Es posible que 123 pafses er desarrollo ciyas polfticas fomentan la inversidn

235/ Argumento formulado por el Sr. Sang Joon Hahn, op. cit.
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extranjera en esas esferas tengan menos problemas para obtener capital

fijo. 36/ Se necesitarin inversiones sustanciales en ensefianza y capacita-
cidn en materia de soporte légico. Es posible que las inversiones destina-
das a la creacidén de aptitudes industriales dejen de ser necesarias en los

casos en que la microelectrdénica las haya suplantado.

€5. Con respecto a equipo industrial, la cuestién de si la escasez de capi-
tal se exacerbarif o no dependeré de los precics del equipo industrial, con
respecto al cual los paises en desarrollo dependen sobre todo de lus indus-
trializados. En este punto, las tendencias son sélo incipientes. Si se des-
carta una fijacidén de precios de caréicter monopolistico, la utilizacidn de la
microelectrdnica, teniendo en cuenta la reduccidn registrada en sus costos,
en lugar de instrumentos o partes metdlicas puede reducir el precio del
equipo; por otra parte, la conveniencia y variedad de las aplicaciones de
los aparatos microelectrdnicos puede contribuir a que las plantas aumenten de
tamafio, requeriendo asi més capital y resultando menos adecuadas para los
paises en desarrollo. He aqui otra razén por la cual la introduccidn de
aplicaciones de la microelectrdnica en la pequefia y mediana industris merece

que se le preste atencidn.

66. Para promover las aplicaciones de la microelectrdnica y prevenir las
escaseces adicionales de capital a que puedan dar lugar, se puede pensar en
la cooperacidn entre paises va desarrollo, la accién regiopal, la ayuda de
los paises petroleros ricos y la adopcién por los organismos internacionales

de crédito de politicas crediticias especiales.

67. En cuanto a la transferencia de tecnologia, el problems se planteara
con respecto a la tecnologia necesaria para la fabricacidn de aparatos micro-
electrdnicos, las aplicaciones en procesos y equipo industriales, otras apli-
caciones, y el soporte légico. Algunas cuestiones pertinentes que requieren
examen son:
a) iDe qué formas difiere la transferencie de tecnologia en esa esfera
del modelo general de transferencia de tecnologis industrial?

b) iCudles son las tendencias actuales de esta transferencia y qué
medidas deben tomar los paises en desarrollo?

}é/ Esto no se presenta como un argumento por sf mismo en favor de la
inversidn extranjera. También puede resultar interesante observar a este
respecto que la industria de las telecomunicaciones en el mundo estad dominada
por alrededor de una docena de empresas transnacionales.
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¢} iComo conseguir que la transferencia de tecnologia contribuys al
robustecimiento de las capacidades enddgenas?

d) iCémo podria desagregarse en esa esfera el conjunto de
tecnologias?

68. También es importante mantener en examen la estructura global de la in-
dustria de la microelectrdnica, las carescteristicas de los proveedores de
tecnologia y los cambios que se producen. Muchas empresas de microelectrd-
nica se estén transformando en multinacionales y empresas transnacionales
que no se ocupaban de microelectrdnica se estén interesando por ella; apa-
recen y desaparecen pequefias empresas; empresas de microelectrdnica inician
Y suspenden la fabricacién de productos derivados de la misma; y empresas
productoras de equipo se introducen en la microelectrdnica. La situacién

es digna de Schumpeter, pues pululan innovadores y empresarios, 37/ y, como
cambia segiin el tiempo y el pais, requiere examen a causa de las repercusio-
nes que tiene para la transferencia de tecnologia, no sélo en la industria

de la microelectrdnica sino también en las industrisc derivadass.

69. .No se han recogido ni analizado suficientes datos empfricos para poder
evaluar las cuestiones planteadas en los dos pérrafos anteriores. Una eva-
luacidn tal facilitarfa la elaboracién, por los paises en desarrollo, de es-
trategias apropiadas para las importaciones de tecnologia. De todas formas,
pueden formularse unas cuantas observaciones generales. Puede distinguirse
la tecnologia relativa a la fabricacidén de microplaquetas y la relativa al
wontaje. La primera pertenece a la esfera de la alta tecnologfa, sujeta a
las condiciones correspondientes; en cambio la segunda, siempre y cuando
existan capacidades locales, podria incluirse mis facilmente en los modelos
generales de transferencia de tecnologia seguidos hasta la fecha 38/, com~
prandose en el'extranjero las microplaguetas. En lo tocante a las industries
derivadas, denuevo se puede prever que la transferencia de tecmologia segui-
ré los modelos generales correspondientes a la transferencia de procesos y
equipos industriales. Sin embargo, en ia esfera de las aplicaciones especia-
les, debe contarse con capacidades tecnoldgicas locales capaces de identifi-

car y especificar claramente las nec2sidades del pafis y de encargar o disefiar

37/ Véase J.A. Schumpeter, The Theory of Economic Development (Oxford,
Oxford University Preses, 1949),

38/ Viase, por ejemplo, Pautas para la evaluacién de acuerdos de trans-
ferencia de tecnologfa, nfim. 12 de la Serie Desarrollo y transferencia de
tecnologfa (ID/233).




programas especiales de microplaquetas y sororte 14gico. Es indispensable
contar con la capacidad de identificar y especificar necesidades locales y
desagregar los conjuntos-de equipo fisico y soporte 16gico entrelazados, a
fin de evitar el peligro de costos excesivos y tecnologias no apropiadas,

as{ como el exceso de celo de los vendedorss en general. En paises que cuen-
tan con mecanismos reguladores de la importacidén de tecnologia, se necesita-
ria de manera especial la capacidad de evaluar los costos y los bemeficios
sociales de la transferencia de tecnologia en casos en que esta transferen-
cia involucre a la vez tanto las industrias derivadas y su equipo como las
aplicaciones especiales. As{ pues, las capacidades y los conocimientos loca-

les son fundamentales para el &xito de la transferencia de tecnologia.

a. Marco de politica

70. Sin embargo, el examen que figura en los parrafos anteriores, que es
breve, general y no estd confirmado por datos empiricos los que no existen,
indica claramente la interaccidén de fuerzas que se deja sentir en los paises
en desarrollo. Esto no debe en modo alguno dar por resultado una <.bestima-
cidén de los posibles efectos negativos ni de los problemas involucrados; por
otra parte, subraya la necesidad de una estrecha vigilancia y una estrategia
coherente. Aun suponiendo que el saldo de los efectos sea desfavorable, la
cuestidn importsnte es saber si la inevitable desventaja no puede transfor-
marse en ventaja desarrollando y utilizando aplicaciones particularmente
apropiadas a las condiciones de un pais en desarrollo, sobre todo las que
pueden mejorar las zoaas rurales del pais y su calidad de vida., 33/ Es posi-
ble que un enfoque positivo y decidido en este sentido tenga un resultado
conforme a la expectativa general de que la tecnologia moderna debe aplicarse

para servir al desarrollo.

T1. Todo esto implica un enfoqu? selectivo, que es més diffcil de aplicar que
la adopcidn o el rechazo totales de la microelectrdnica. La selectividad
exige claridad de objetivos y vigilancia constante. Para asegurar la selec-
tividad hace falta, en materia de microelectrdnica, una polftica que, como

ya hemos observado, debe combinarse con una politica en materia de telecomuni-

caciones. Pero esta politica brilla por su ausencia en muchos paises en

39/ Aunque un gobierno haya decidido que no deben fomentarse las apli-
caciones de la microelectrdnics por ser perjudiciales para el empleo, écémo
hard respetar su decisidén? iDesalentando o no permitiendo la fabricacién de
aparatos microelectrdnicos? iProhibiendc importaciones de tecnologia?
{Examinando todo el equipo que va a importarse?
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desarrollo. No hace falta decir que, como las condiciones existentes en esos
pafses varian considerablemente, cada pafs deberd llevar a cabo una evalua-
cidén concreta de esas condiciones a fin de ajustar las medidas de politica

a la situacidén local.

72. Si bien empezaron hace muy poco tiempo, varios gobiernos de paises desa-

rrollados aplican shora activamente una politica en materia de microelectrd-
nica tanto para estimular la produccidén propia de microplaguetas como pars
fomentar su empleo en el sector estatal y los servicios. Conviene examinar

brevemente esas medidas.

73. Siguiendo, entre otras cosas, =1 informe del Comsejo Asesor de
Investigacidén Aplicada y Desarrollo (ACARD), el Gobierno del Reino Unido ha
inieiado una campafia de fomento de la micrvelectrdnica a la que ha destinado
fondos por valor de 400 millones de libras esterlinas, dedicados al programa
de apoyo de la industria microelectrdnica (70 millones de libras esterlinas)

a fin de estimular la produccién; el plan de elementos de soporte 1dgico;

el proyecto de informacidn en las escuelas; y el proyecto de aplicaciones ,

de los microprocesadores (55 millones de libras esterlinas), administrados
por conducto del Departamento de Industria. Ademds, otros 250 millones de
libras esterlinas se invierten por conducto de la Junta Nacional de Empresas.
El Gobierno del Reino Unido ha puesto en marcha un programa en cuatro puntos
que conprende:
i) una campafia de informacidn cuyo objetivo es llegar en tres afios
a 50.000 perscnas encargadas de adoptar decisiones fundamentales;
ii) un programa concentrado de ensefianza y capacitacidn;

iii) apoyo directo a la irdustria, inclusive informacién y capacitacién
industriales, estudios de viabilidad, y servicios de consultoria
para las oficinas plblicas de adquisiciones;

iv) adgquisiciones g{iblicas.

T4. La préctica del Gobierno de los Estados Unidos es apoyar a la industria
de la microelectrénica de dos formas, a saber, mediante:
i) adquisiciones;
ii) apoyo directo en lo referente a aparatos para las necesidades de
defensa. ’
El apoyo del Gobierno de la Repiiblica Federal de hl-.ania consiste esencial-

mente en financiar actividades de investigacidén y desarrollo.
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75. Ya en 1971, el Japdn adoptd una politica nacional de promocidn de deter-
minsdac industries inelnida la micraelectrénica; definid los paré@metros del
vlan de promocidén; establecid pautas para la tecnologia de producecidn; ¥y
racionalizd la produccién. Este plan de promocidn abarcaba:
i) ayuda financiera para actividades de investigacidn y desarrollo
relativas a las principales tecnclogias;
ii) financiacidn de proyecto de perfeccionamiento de la tecnologia de
produccidn y racionalizacidén de la produccién.
Hasta 1977, se hadian promovido mfs de 21 ramas en le industria de los semi-

conductores, lo cual involucrd mds de 60 proyectos distintos.

76. A partir de 1977, momento en que decidid tomar medidas para estimular el
desarrollo, la produccidn y el empleo de circuitos integrados, el Gobierno
de Francia se ha ocupado de:
i) informar u la industria acerca de la manera como la microelectrdnica
podria mejorar los productos;

ii) facilitar capacitacién en materiaz de microelectrdnica para gerentes e
ingenieros de las empresas interesadas, a fin de ponerlos en condi-
ciones no sdlo comunicarse con los fabricantes de componentes sino
también de dominar la utilizacidn de la microelectrdnica;

iii) promover la creacidén de organismos especializados en aplicaciones de
la microelectrdnica, que desempefien la mismas funcidén que empresas de
consultoria y servicios respecto a computadoras.

77. En Irlanda, la Junta Nacional de Ciencia y Tecnologia ha emprendido un
imyortante estudio sobre las tendencias de la tecnologia de la microelectrd-
nica y sus aplicaciones, con el fin de evaluar sus repercusiones en la econo-
mia irlandesa durante el periodo que se extiende hasta 1990. Se ha investi-
gado actividades concretas en los sectores de la agricultura, la industria y
los servicios. Entre las cuestiones de politica. examinadas figuran:

ensefianza y capacitacidn

readiestramiento

promocién del interés por la microelectrdnica
necesidades de infraestructura

consulias con trabajadores

planificacién

78. Una politica en materia de microelectrdnica, que tenga por resultado

una estrategia en esta esfera, puede involucrar en un pais en desarrollo los
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componentes siguientes, 40/ dependiendo la sucesién de las actividades de la
situacidn de cada pafs y ajusténdose el conjunto de la estrategia al contexto

sociocultural concreto:

Vigilancia e informacidn

a)} Vigilar sobre una base continua, pcr medic de un equipo naciomal
multidisciplinario, los progresos de la tecnologia de la micro-
electrdnica y sus repercusiones en esferas prioritarias de la
industria y otros sectores, sobre todo en términos de necesidades
en materia de aptitudes de infraestructura y ventajas comparativas
en el comercio internacional;

b) Llevar a cabo una campafia de informacidén dirigida a un plblico de-
terminado de personas con poderes decisorios y usuarios finales.

Capacidades y aplicaciones enddgenas

c) Promover y establecer una industria microelectrdnica que abarque
desde el montaje hasta el disefio y la fabricacidén de microplaquetas
e instrumentos; la viabilidad real de esa industria dependeri de
las necesidades y aplicaciones locales, las ventajas comparativas,
las capacidades tecnoldgicas y otros factores pertinentes;

-d) Promover aplicaciones, basadas en tareas nacionales identificadas,
en esferas prioritarias de la industria y de otros sectores, in-
cluidos la obtencién, tratamiento, elaboracidén y utilizacidén de
informacidn;

e) Orgenizar programes a corto y largo plazo de enseflanza y capacita-
cidn en materia de equipo fisico y soporte légico, destinados a
satisfacer necesidades locales y, cuando sea posible, a la -
exportacién; los programas y las instituciones existentes deben
mantenerse en examen y reorientarse segiin convenga;

#) Crear o fomentar actividades de investigacién y desarrollo aplicados,
sobre todo en las esferas correspondientes a aplicaciones especiales
de importancia, incluidas la capacitacidén y la sensibilizacidén del
personal de investigacidén y desarrollo en esas esferas; debe
prestarse especial atencién a las posibles aplicaciones de la
microelectrénica al desarrollo de zonas rurales y a la satisfac-
cidn de necesidades basicas, as{ como para encontrar soluciones a
otros problemas particulares de los paises en desarrollo;

g) Establecer y/o vircular instituciones nacionales con miras a desa-
rrollar las capacidades enddgenas y las mencionadas aplicaciones;

h) Revisar y formular polfticas apropiadas para la transferencia de
tecnologia y las inversiones, y pars el est{mulo de las capacidades
enddgenas y las aplicaciones.

Lo/ Varias consideraciones de fndole politica se han indicado en los
capftulos precedentes, por lo que no se repiten aguf.
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Examen

i) Mantener en examen la ejecucidn de los diversos elementos de la es-
trategia y asegurar la coherencia de la estrategia con los objetivos
generales de desarrollo y otras estrategias sectoriales, en particu-
lar con una estrategia en materia de telecomunicaciones.

T79. Cada uno de los elementos mencionados ha de convertirse en una serie de
medidas, que dependerén de las condiciones existentes en cada pais. Por
ejemplo, 41/ el desarrollo del equipo fisico puede necesitar financiacién
del gobierno; préstamos bancarios para la creacién de nuevas plantas y la
reestructuracidn de la industria; cré&ditos bancarios para alquiler de compu-
tadoras; concesiones fiscales; y adquisiciones del gobierno. La promoeidn
de la industria de soportes ldgicos puede requerir financiacién gubernamen-
tal; créditos bancarios para esa industria; concesiones fiscales; compila-
cién de un registro de programas para evitar duplicaciones y promover la dis-
tribucidén de los programas disponibles; proteccidn de soportes légicos. La
promocidn de las aplicaciones puede necesitar la identificacién de aplica-
ciones prioritarias; aplicaciones en pequefias empresas; ¥y aplicaciones en
oficinas plblicas centrales y locales. El perfeccionamiento de los recursos
humanos puede incluir ensayo de especialistas en informdtica; ensefianza con

ayuda de computadoras; ¥y programas de informacidn para el pliblico general.

b. Capacidades tecnoldgicas

80. El concepto de capacidades tecnoldgicas, en que se ha solido recalcar_
mAs las aptitudes manufactureras que los servicios tecnc_5gicos, acaso re-
quiera una reorganizacidn sustancial a la luz de los progresos de las apli-
caciones de la microelectrdnica. Los paises en desarrollo necesitarén capa-
cidades en la esfera de la fabricacién y montaje de aparatos electrdnicos;
pero, sin ser totalmente distintas de las aptitudes generales, en materia de
manufactura, las capacidades necesarias para las aplicaciones de la micro-
electrdnica son inexistentes en la mayorfa de paises en desarrolilo e, inelu-
30 en los paises desarrollados, van rezagadas con respecto al desarrollo de
equipo f{sico. La fuerza de trabajo necesaria incluirid disefladores de progra-
mas, analistas de sistemas, disefladores de bases de datos, programadores,

agentes de.control y gerentes, ademéds de los especialistas mAs fundamentales

41/ Véase R.E. Kalman, "Measures for Promoting Indigenous Informatics
and Technology', Documento preparado por la Conferencia Internacional sobre
informética y desarrollo industrial, Dublin, marzo de 1981.
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en investigacién de operaciones, ldgica matemitica y gestidn cientifica. El

desarrollo y empleo de soporte légico debe tener como objetives, no sélo deben

satisfacer necesidades normales, sinc también promover el diseflo de aplica-

ciones correspondientes a problemas locales y servir, cuando sea posible, un

mercado de exportacidén. FEn Ultima instancia, las repercus‘ones efectivas

de la microelectrdnica en los paises en desarrollo serdn determinadas en gran

parte por la capacidad de éstos para desarrollar y aplicar soportes ldgicos.

81. En el cuadro siguiente se resume el perfil de necesidades en materia de

enseflanza y/o capacitacidn: 42/

Tipos de fuerza de trabajo Estudios Capacitacidn
Profesionales
1. Apalisis de sistemas y gerentes Alto nivel Intensiva
de computadora
2. Cientificos de computadoras Alto nivel Intensiva

3. Personal encargado ‘e las
aplicaciones

4. Personal encargado de la prepa-
racidén de datos, operadores
y programadores

No profesionales

5. Usuarios

6. Pablico

Distintos niveles

Nivel medio Intensiva

Para fines de
comprensidn

Sensibilizacién
general -semina-
rios, medios de
informacidn y
ensefianza general

42/ Elaborado a partir de observaciones que figuran en I.S. El Miligi
"Notes on Computer Education and Training in Developing Countries”. Documentc
preparado para la Conferencia internacional sobre informitica y desarrollo

industrial, Dublin, marzo de 1981.




82. Evidentemente, se reguiere mis tiempo para formar profesionales como
analistas de sistemas y administra’_:res de computadoras por medio de la ense-
flanza. Los programas de capacitacidn pueden establecerse mds ripidamente.
Sin embargo, ambos tipos de programa, los de ensefianza y los de capacitacidn,
requieren un esfuerzo concertadc, muy superior al "de estimulo"” tradicional,
a fin de formar mano de obra suficiente, no sdlo para satisfacer las necesi-
dades internas, sino posiblemente también para el mercado de exportacién. 43/
La reduccidn de costos del equipo fisico microelectrdnico permite capacitar

a un mayor nfimero de personas de manera practica. Lbh/

83. Hasta ahora, la capacitacidén sobre estas materias en los paises en desa-
rrollo ha formado parte casi siempre de la venta de computadoras. Sin embar-
g0, se ha sefialado que debido a procedimientos extremados de comercializacidm,
los paises en desarrollo podrian invertir excesivamente en equipo fisico y,
por lo tanto, subutilizar las capacidades disponibles. Los proveedores, a su
vez, podrian exagerar las ventas de conjuntos de soportes 10gicos que no se
hayan ensayado plenamente, lo cual requeriréd tiempo y costos adicionales para
comprobar las instrucciones del codificador y racionalizar, mis alld de lo

que normalmente requierenel mantenimiento y reparacidn. L5/ A menudo las de-
cisiones acerca de la capacitacidn se han dejado en manos del fabricante de
equipo f{sico, lo que ha llevado a dar preferencia a las aptitudes operacio-
nales. Con frecuencia se han descuidado las aptitudes en materia de gestidn,
egspecialmente de sistemas y métodos. En los sistemas de computadoras sumi-
nistrados a paises en desarrollo sobre la base de un contrato "llave en mano",
los costos del equipo fisico acaso no representen mis que un 40% del total.

No hay ninguna razdn para que las restantes actividades -integracién, insta-
lacién de interfaces, puesta en marcha, mentenimiento, desarrollo del soporie

1égico, capacitacidn, etc.~ no se lleven a cabo localmente.

43/ Véase a este respecto Dieter Ernst "The Software Market - Conditioning
Factores and Possible Future Trends. An Analysis Undertaken from a Third
World Perspective (Texto preliminar)" (BP.8). Documento preparado para el
Intercambio de opiniones con expertos sobre las consecuencias de los adelantos
tecnoldgicos en microelectrdénica para los pafses en desarrollo, Viena, 10 a
12 de junio de 1981.

L4i/ Véase, por ejemplo, "Microinformatics in 1980", Oficina
Intergubernamental de Informética (STAR/8002). pégs. 69-72.

45/ Discurso de apertura del Sr. I.H. Abdel-Rahman a la Conferencia in-
ternacional sobre informAtica y desarrollo industrial, Dublin, marzo de 1981.




84. El soporte légico debe considerarse en el sentido mds amplio de las cepa-
cidades tecnoldgicas necesarias, sin restringirlo a grupos determinados de
programadores, ingenieros de sistemas y operadores. Estas aptitudes especia-
lizadas son, desde luego, fundamentiles, pero es igualmente importante para
v Los paises en desarrollo tratar de desarrollar una actitud de interés por el
soporte 18gico y la microelectrénica entre el mayor n{imero de personas posi-
. ble. Debe darse capacitacidén y estimulo a personas pertenecientes a todas
las esferas profesionales para hacerlas considerar las posibilidades de uti-
lizar la microelectrdnica com-~ ayuda en sus propias actividades productivas.
Los paises en desarrollo deben crear la capacidad necesaria para reconocer
que un conjunto de tecnologias preparado de antemano puede desagregarse para

servir las necesidades locales, tal como los mismos las perciben.

85. Gran parte del soporte 1l6gico debiera desarrollarse dentro de la cu'tura
en la cual ha de aplicarse. Educar al conjunto de la poblacién es tan impor-
tante como capacita: a expertos especificos. DPueden reqve irse programas de
capacitacién innovadores, que comprendan ensefianza anterior a la graduacidnm;
enseﬁénza continua y capacitacién profesional; clubes de micreinfurmatica;

y material de ensefianza individuel asi como microcomputadoras individuales.
Los programas de estudio deben comprender acceso a las computadoras. Se ha
sugerido que cada estudiante universitario debiera tener la oportunidad de
familiarizarse con los computadores y sus aplicaciones. Tienen particular
interés los programas innovadores seguidos en el Japdén 46/, tales como la
formacidén de "clubes" y el uso eficaz de medios audicvisuales para despertar
el interés. Por ejemplo, una estacién de televisidn japonesa transmitié un
curso sobre computadoras que durd siete afios y obtuvo una audiencia total de

4 millones de personas.

L6/ Véase también « este respecto Shigeichi Moriguchi, "Policy and
Planning of Computer Education", Computers in Education, a cargo de
0. Lecarme y R. Lewis (Amsterdam, IFIP, North-Holland Putlishing Company,
1975); Shigeichi Moriguchi, "Seven years of TV computer course”, en
Procedings of the IFIP Regional Conference, Singapur, ¢ a 9 de septiembre
de 1976, a cargo de M. Joseph y F.C. Colli, (Amsterdam, North-Holland
T 'blishing Company, 1977), pigs. 21-34; Shigeichi Moriguchi, "Experiences
around University Computer Centers". Documen.o preparado para el
Intercambio de opiniones con expertos sobre las consecuencias de los adelan-
tcs tecnoldgicos en microelactrdnica para los paises en desarrollo, Viena,
10 a 12 de Junioc de 1981.
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85. A este respecto, los paises en desarrollio no nan reaiizado esluerzos sis-
teméticos, si bien algunos han establecido centros de electrdnics o institu-
ciones similares 47/. Es posible que los esfuerzos regionales 48/ en materia
de ensefianza y capacitacidén den el impulso iricial en este sentido para cier-
to nimeroc de paises pequefios. Un ejemplo interesante 21 respecto es el de

Singapur 49/. Las medidas adoptadas en Singapur merecen citarse por extenso:

"Dara empezar, s partir de este afio, se ofrecerén estulios sobre
computadoras como tema de exameL & todos los estudiantes de nivel A.
Se instalarin mias de 200 microprocesadores y miniprocesadores en todas
las escuelas secundarias y preuniversitarias dentro de los prdximos
18 meses. Desde mediados de 1980, se ha impartido capacitacidén a los
docentes a fin de contar con personal adecuado en las escuelas. La
Universidad Nacional de Singapur ha modificado su programa de estudios
para incluir en &1 un considersble trabajo con computadoras, ademds de
teoria pura de la computadora. Con ello, se conseguird que los gradua-
dos jueden capacitados para ser productivos de manera casi inmecdiata.
También se incluird ensefianza del uso de las computadoras en otras

disciplinas tales como iigenieria, ciencias, administracidén de empresas,

comercio, ecomomia, etc.

"A .inales de 1981 se crearé un instituto de capacitacidén titulado
"The Japen Singapore Institute of Systems Technology". Este imstituto,
constituido como empresa mixta entre los Gobiernos del Japdn y de
Singapur, capacitaré a personal en materia de soporte légico para los
sistemas tanto de grandes computadoras como de minicomputadoras. Asi-
mismo, ofreceri cursos de capacitacidn para personsl supericr gue uo

trabaja en computadoras, como ingeniercs y gerentes, y cursos de

L7/ Por ejemplo, 1. India, el Pakisté&n y la Repiliblica de Cores. Véase,
por ejemplo, K.V. Ramanethan, "Semiconductor Industry and R+D in India', M.
Aslam, "Implicetions of Micro-electronics in Developing Countries". Documentos
preparados para el Intercambio de opiniones con expertos sobre las consecuen-
cias de los adelantos tecnoldgicos en microelectrénica para los paises en
desarrollo, Viema, 10 a 12 de Junio de 1981.

48/ Un ejemplo de accién regional es la reunidn consultiva sobre elec-
trénica celebrada en la regidén de la CESPAP en agosto de 1980.

49/ Rober Iau, "The Computer Knowledge Industry - a Look ¢t the Economic
Rationale of a New Phenomenon from the East". Documento preparaad para la
Conferenria internacional sobre informética vy desarrollo industria®, Dublin,
marzo de 1981.




-

87.

perfeccionamiento para el personal de ccaputadoras existentes en el mer-
cado. También se creara otro instituto, llamado "The Institute for
Systems Studies", cuyo objetivo inicial es concentrar su capacitacién en
el personal encargado del scporte légico de nivel basico de entrada;
pero en el futuro el instituto trebajari en estrecha relacidm con la
Universidad Nacionsl de Singapur y con profesionales de las computadoras
sobre soporte 18gico en el punto més avanzado de la tecuologia. Se han
introducido recientemente estudios de computsacidn en los dos colegios
técnicos de Singapur. Se prevé que a uediados del decenio de 1980 se
crearan otros dos colegios técnicos en cuyos programas se incluird la

computacidn.

"Por el lado de los negocios, el Gobiermo de Singapur introducird
varios incentivos en forma de apoyo financieroc y exoneracidén temporal
de impuestos. El equipo de computadoras adquirido puede deducirse de
los impuestos sobre sociedades durante tres afios. Las organizaciones
que envian a su personal de elaboracidén electrénica de datos a cursos
de perfeccionamiento en Singapur ¢ en el extranjeroc pueden recibir del
Gobierno un subsidio hasta un miximo del T0% del costo total de la
capacitacién. Se estadn prepsrandc pautas para conceder exoneracidn
temporal de impuestos o tasas mAs bajas de tributacidén a los ingresos
de los soportes ldgicos elaborados en Singapur y comercializados en el
exxrahjero, y el Gobierno liberalizard también la emisidén de permisos
profesionales y de empleo para expertos en computadoras que deseen esta-

blecer oficinas o trabajar en Singapur."”

De hecho, las aplicaciones de la microelectrdnica ponen de relieve la

importancia del desarrollo de los recursos humanos. Las siguientes observa-

ciones -elativas a la industria de las computadoras se aplican a la esfera de

la microelectrdénica en su conjunto y tienen particular importancia para los

paises en desarrollo.

"Tenjendo en cuenta que la industria de las computadoras es una
industria "humana', la forma mds eficaz de perfeccionar esta tecnologia
es invertir en ensefiar a los ciudadanos el uso de las computadoras.
Esta enseflanza debe ser una capacitacidén realista y efectiva, que pene-

tre.en una fraccién importante de la poblacién. Si esa tarea diffcil y
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costosa se ejecuta correctamente, la necifn no tendrd dificultades en
adquirir una industria de elaboracidn electrdnica de datos viable. Una

vez establecida la infraestructura fundamental, el resto vendrd de mane-

ra natural e inevitable." 50/

50/ D.H. Chung, "The Secret of American Services in EDP”. In
Microprocessors an? their Applications, a cargo de Tiberghien, Carlstedt
y Lewi, {Amsterdam, North Holland Publishing Company, 1979).
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VI. ACTIVIDADES A NIVEL INTERNACIONAL

88. Dado que los niveles de vercepc.én y capacidades de los paises en
desarrollo en esta esfera son relativamente bajos, es indispensable gue a
nivel internacional los esfuerzos nacionales se apoyen y estimulen, al menos
durante algin tiempo, mediante actividades. Es evidente que la atencidn v
los esfuerzos consagrados a los problemas de los paises en desarrollo en esta
esfera son insuficientes. Las organizaciones internacionales limitan actual-
mente sus actividades a estudios en escala reducida o a unas pocas actividades
inconexas. Cabe preguntarse si, dados los efectos de gran alcance gque la
microelectrénica promete a los paises en desarrollo, la naturaleza y el grado
de reaccidn en el plano intermacinnal estdn a la altura de las dificultades

que se plantean.

89. Seri necesario desplegaren el plano internmacional una serie de activida-
des concomitantes e interrelacionadas. A continuacidén se describen brevemente

estas actividades:

Sensibilizacidén. Es preciso lanzar una importante campafia de sensibili-

zacién, mediante, por ejemplo, boletines informativos, publicaciones, me-
dios de comunicacidén y seminarios dirigidos & un pliblico concreto en los

paises en desarrollo, especialmente a los encargados de tomar decisiones.

Vigilancia. Dados los rdpidos adelantos tecnoldgicos y aplicaciones que
tienen lugar, es necesario desplegar actividades continuas de vigilancia,
evaluacién y difusién a los paises en desarrollo.

Es necesario efectuar investigaciones y estudios a fin de permitir la eva-

luacidn de los efectos sobre una base empirica. Para poder llegar a con-
clusiones de interés, los estudios deberfn efectuarse principalmente en

los planos nacional o sectorial. Dados los cambios dinfmicos que tienen
luga;, no puede esperarse que las conclusiones de los estudios sean véli-
das por largo tiempo, por lo que tal vez sea conveniente verificarlas con

frecuencia.

Las metodologfas para investigaciones y medidas a nivel nacional acaso

tengan que formularse mediante una accibén intermacional.
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Serén necesarios servicios de asistencia téecnica y asesoramieniyu pal

far

ayudar a los paises.en desarrollo a2 formular politicas y estrategias v a

crear capacidades humanas e institucionales.

Fabricacién de dotacidn 1ldgica. Esto incluird el desarrollo de capacida-

des de fabricacidn de dotacidn ldgica, guias y manuales, metodologias para
estrategias de fabricaciér de dotacidn ldgica, becas, cursos de capaci-

tacidn, instituciones de capacitacidn, programas de educacién, etc.

Aplicaciones de la microelectrdnica. Metodologias para desarrollar y

promover aplicaciones exclusivas en paises en desarrollo, mediante identi-
ficacidén de problemas, fabricacidn de dotacidn 18gica, proyectos piloto,

etc. En esta esfera, seré necesario fomentar proyectos innovadores.

Fabricacidén de productos de la micrcelectrénica. Programas de asisten-

cia para la fabricacidn de equipo fisico.

Cooperacidn entre paises en desarrollo y medidas s nivel regional en las

esferas mencionadas.

Programas especiales e innovadores, por ejemplo, la transferencia de

know-how en microelectrdnice mediante nacionales que hayan residido en el

extranjero.

Movilizacidén y enlace de actividades institucionales

Tales posibilidades se mencionan sélo a tfitulo de ejemplc. Algunas de

ellas dependerén de las necesidades concretas de cada pals, pero podrfia elabo-

rarse un programa internacional que abarcara como minimo los siguientes ele-

mentos interrelacionados:

a) Sensibilizacidén, vigilancia, investigaciones y estudios y desarrollo
de metodologias;

b) Desarrollo de capacidades tecnoldgicas (incluida la dotacién légica);

¢) Aplicaciones para las condiciones de los pafses en desarrollo y pro-
yectos piloto.

Tal programa mfnimo debe abarcar, como parte esencial, la movilizacidn y enla-

ce de actividades institucionales conexas, y podria beneficiarse del asesora-

miento de un pequefio grupo de expertos de alto nivel,.
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91. Unas actividades internacionales opertunas, imaginativas, adecuadas
y eficaces pueden contribuir en gran medida & ayudar a los pafses ex desarro-

1lo a hacer frente a los problemas gque plantea 1= microelectrdnica. 51/

51/ Véase recomendaciones del informe sobre el Intercambio de opiniones
con expertos sobre las consecuencias de los adelantos tecnoldgicos para los
paises en desarrollo, Viena (Austria), 10-12 junio 1981 (UNIDC, IS.2L2/Rev.l).




VII. CONCLUSION

92. Durante el {iitimo decenio, los paises en desarrollo han ido adquiriendo
cada vez mAs conciencia de las consecuencias de la tecunologia para el desarro-
llo. Asimismo, han adquirido cada vez mayor conciencia de la imperiosa nece-
sidad de fortalecer sus capacidades tecnoldgicas y de tomar decisiones més
autdnomas en materia de tecnologia. Los adelantos de la ‘ecnologis en la
microelectrénica permiten poner & prueba hasta qué puntc estin en condiciones

los paises en desarrollo de llevar a la préctica sus conceptos y aspiraciones.

93. Dado que la tarea es vasta y diffcil, es necesario identificar los secto-

res clave en que se espera obtener resultados:

a) Desarrollo de capacidades de fabricacidén de dotacidn 1dgica;

t) Desarrollo d: aplicaciones adecaadas a las condiciones de los paises
en desarrollo;

¢) Desarrollo de capacidades paru el montaje/fabricacidén de productos de
la microelectrénice;

d) Desarrollo de una infraestructura de telecomunicaciones;

e) Desarrollo de capacidades nacionales para examinar qué consecuencias
tienen los adelantos de la tecnologfia en la microelectrdnica para la
produccidén local y el comercic internacional en toda la gama de bienes
¥y servicios;

f) Formulrcién y ejecucién de ura polfitica nacional que incluya los pun-
tos antericres.
9k. Esta identificacién de los sectores clave en que se espera ottener resul-
tados, no traduce la importancie y urgencia de las medidas necesarias y, en
particular, lo que estd en juego. S6lo cabe decir que los pafses en desarro-

llo deben tomar medidas como si estuvieran "en pie de guerra”.

95. Los adelantos de la tecnologfa en la microelectrdnica constituyen, asi-
mismo, un problema para la comunidad intermacional y su capacidad de ayudar a

los pafses en desarrollo a resclver los graves problemas a gque nacen frente.
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ANEXO

e afectan la difusién de la miorveleotrfnica en al

os isotores industrisles s/

Seotor

Pactores que favorecen la adopoidn
de la microelectrdnica

Factores que retrssan la introducoién
de Ia miorcelectrdnica

1 Productos
quimioos

2 Produotos
farmacéu-
ticos

3 Papel y
productos
oonexos

2/ Tomado de J.R. Bessant, E. Brsun y R. Noseley "Nioroelectronios in ManufaoturingvIndustry: the Rate

Perfecoionamientos del control de
procesos y de oalidad-preoisidn,
reproductibilidad, seguridad.

Musvas opoiones para opsraciones
automatisadas y/o continuas, inolu-
sive rendimiento sdximo contimuo.

Cierta eoconomisa de mano de obra.

Econom{as de energfa y materias
rimas grucias a ssjores oontroles
f.lpoollh‘nto on procesos de alto
rendimisnto totsl, ocomo en sl caso
de los productos petroquimicos).

Mejor gestiln de la produooién
mediante mejores siatemas de infor-
macidn y vigilandia.

Automatisacidn del envasado y mejor
almacenamiento y distribtucién.

Nenor necesidad de trabajo en am—
bientea deafavorsbles.

Mayor control de la ocontaminaoién.
Perfeccionamientio de la precisiln

Y reproduotibilidad del control
de proocesos,

Nejor oontrol de oalidad
Dieminuoidn de los riesgos

Hayor eficacia de las opsrscicnes
de pasada, envasado y distribucién
automatisadas.

Cierta sconomfa de mano de obre.

Cierta tendencia s pasar de la pro-
duooisn por lotes a una producoién
continua automatisada.

Poaibilidad de una producoibén
totalatnte automatisada

Rayor oontrol de procesos y de
calidad.

(Oxford, Basil Blackwell, 1980) phgm. 210-213.

Industria de gran denaidad de ocapital
con instalaciones de larga dursoidn.

Tradioidn ds oreciente innovaoidn de
prooesos.

Tradioisn de ocontroles de precoesos de
pooa tecnologia (exnepto an el caso
de productos patruquimiocos).

Baja densidad de manc de cbra., Esca-
ses de personal snoargado del mante-
nimiento y especialmente de téonicoe
en {nstrumentos y electrénica.

Desarrollo insufiocients de sensores
y accionadores pars algunos procesos,
y vulnerubilidad de la mioroelectri-
nica en ambientes deefavorables.

Industria que requiers mucha inveasti-
g80i8n y atriduye menos importancia
al rendimiento de la produccién que
a la innovaoién de productos.

Amplice sbrgenes de bensficios, inolu-
sive oon una teonglogia de bajo
rendimiento.

Induatria de gran densidad de capital,
sujeta & oiclos comeroiales y a redu-
oidos mfrgenes de benefioios.

Seotor Faotores que favoreosn la adopoidn Paotores que retrasan la introducoién
de 1a mioroeleotrinica de la miorceleotrinica
Eoonom{a de energia y de materiales, Pooa utilisacién de mano 1e obra,
espeoialments de aditivos inoluso aon baja teonologia.
Rejores sistemns ds manipulscién Falta de sensores y acoionadores
y distribuotén de materiales, mejo adecuados.
ren instalaciones de reoiclaje de
los desechom. ) Mo hay tradioién de innovaoibn,
Posibilidad de fabriocar una mayor
variedad de produotos greciss a
un mejor oontrol de la compoaicifin.

4 Produotos Tendenoia haoia una produccifn conti~ Renovaoisn de instslacionss & ritmo
alimenti~ nua sutomatisada. lento en una industiria de ocoefiocients
olios y de capital relativements ulto y bene-

Nejor manipulacién mecénioa de pro-

bebidas duotos frégiles. ‘ fiolos reduoidos.

Nejor oontrol ds procesos y de Alto costo de lor materiales.

oalidad. Puerte ocompetincia y pres!dn por

Mejor control de los aditivos oomo perte de la legislaoién.

respussta a presiones del pdblioco. Rl costo de la mano d« obra repre- _

Automatisecién de las opsrscionen ;'n:: una f:": :':‘u"."““ paquena ,

de envasado y de distribuoibn. ¢ lc8 comton toteles.
Procesos altaments espenislisados y n

Nejor almacenamiento. variables de oslidad para los que no '

Cierta esoonomis de manc ds obre. sxisten eensores y mcolonsdores
adeouados,

Economias de energia y de materiales.

Tendencia & mejorar loms procesos como ':o::” tradioién de innovaoién de

altermativa de la innovacién de pro- P sos.

duotos a fin de mantener la Opereviones de gran volumen (por

competitividad. ojenplo, fabricaoién de galletas), ya
altaments mecanisadas,

5 Pléstiocos Eoonomias de energia y de mate- El seotor ha de esperar a que llegue
y oauchq rialea gracias a perfecoionamientos al mercado la maquinaria modemma

del control de procesons.

Perfeocionamiento de la vigilano.a
y oontrol de procesos de produco:dn,
por ajemplo, mejor programacidn.

Oparaciones sutomatisadas e integra-
dae, continuas o semicontinuas, con
autoalimentaciln y optimisacién,

of Diffusion”.

necesaria.
Baja densidad de mano de obra.

Gran parte de la industiria ee compone
de fdbricas muy pequenas, son series
sy cortas de produccidn,

Los preoios eathn determinados prin-
oipalmente por los costos is las
materias primas

En The Mioroslectronics Revolution, & cargo de Towm Forrester

>




Seotor

Iagiores gus faverscen ls sdopoidn
de _la miorosleotrdnica

Pactores_que retrasan la introducoién
de la miorceleotrdnioca

6 ¥shiculos
sutomoto~
res y
aocoesorios

7 Netalurgia

8 Elsbore-
ocibén de
setales

Wiquiras de manipulacifn pars
alimentar soldeadoraa.

Mayor seguridad.
Cisrta economia de manc de obre.

Rejor ocontrol de las sxistencias
grecias al almacenamiento automa-
tisado.

Nejora en una amplis gama de contro-
les de prod. occién, por ejemplo, mon-
taje automatisado, autématas pars la
soldadura por puntos, autéaatas para
pintar ocon pistola, mequinado auto-
satisado, maguinaria parw el montaje
del ohasis.

Conaiderabls sconomis de mano do
obra califiocads y no calificada.

Cierta esconomia de materiales.

Oportunidades de diseno con ayuda
de computadoraa.

Rejor “lujo de producoidn.

Posibilidad de afinar las toleran—
oias con la oonsiguients mejora de
la calidad de los produoctos.

Nejores procductos sn los que mse ip-
oorpora la microsleotrdn‘ca.

Control y vigilanoia de los procesos
lejos de un amdients desfavorable.

Mejor calidad y reproductibilidad
de productos.

Economia de energis y de materiales.

En algunos casos, oonsiderable eco-
noaf{a de mano de odra.

Nejorm de la seguridad.
dejor ambiente de trubajo.

Operaciones autcmatisadas de soldeo,
manipulacién y pinturs.

Maguinade oontrolado por coaputadora.

Controles de producoiln, almacenamiento.

la fusrte o-apstencia reduce los
of genea de beneficion.

Graves problemas de relaciones laboralsas.

Escases de mano de obra con la espe-
oinlisaoifn necesaria.

Considersble inversiln en las insta-
laciones de produccién sxistentes.

Escases de capital de inversifn debido
a los reduoidos mérgenes de benefiocios
resultantes de la fuerte competencia.

Industria fregmentada que rsquiere mucho
capitsl, con pocas eapresas grandes y
muchas empresas pequenas.

lLas eaprosas peq oas tienen p oono-
oimisntos t8onipos en gestilén, una
fuerte orlontmr:n tradioional y no
disponen de capital do riesgo.

Exceso de capacidads intensa compe-
tenoia que conduce a la industria a la
recesibn.

Relaciones laborales poco favorables.
Limitaciones técnicas de la mioroeleo-
trdnica en ambientes deafavorablea.
Gren diversidad de productos a menudo
oon produccién en lotes muy pequenca.

Neceaidad de conservar la mano de obra
altamente calificada.
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Bector Factores que favorscen la adopoién Factores que retrasan la iniroduooifén
de la microeleotrénica de la miorvelectrbuica
Eoonom{a de materiale., energia y,en Automatisacién sélo en meot:res manos
clerta wedidsa, de mano de obra. espsoialisadoa.
Manipulacién automatisada por dis- Altos costos de instalaoidn de magqui-
positivos automfticos en la produo- naria automatisada.
0ién en serie.
9 Textiles Producoién sutomatisada y opera- Escases de capital debido a la inten-
oiones ocontinuss. ss competencia (ou\cnu
Control de la fabriosoifn, incluidoas extranjers).
ol alomcensmiento y la distribuoibn. Problemas de relaclohes lalorales
Manipulaoidn de materiales. Y graves problemas de desemplec
regional.
Las opersgiones de tejido, estam-
pado y tenido pueden hacerss muy Fuerte dependencia de las fustalacio-
nes existentea (a menudo ant:iouadas);
flexibles mediante sl ocontrol de la
computadora altos costos de inetalacién de nuevas
w ¢ plantas.
Mejoras sn rapides y ocontrol de
calidad.
Considerabls economia de mano de
obra.
Tradicibén de opersoiones
programables.
10 Productos Nejor oontrol de producoién. Problesas de relaciones laboralea.
d:gt:::: Kaquinado, montaje s inmtalacién Puerte competencia y oonsidorablea
x’uoo: automatisados. importaciones, espeoislmenta de

Considerable economia de mano de .
obra (al menoa en algunos sectores,
sspacialmante en telecomunjoaciones).

Diaponibilidad de mmplios conooi-
misntos téoniocos.

la innovacibén de produotos y la
innovacibn de fabrioacién se desa-
rrollan simulténeanente a medida
que muchos vinculos mecénicos son
sustituidos por la 18gioca
slesotrdnioa.

la industria de memioconductoree
requiere un adeouado control ambien-
tal y de prooescs, que nSlo es pomi-
ble modiante la utilizacibn de la
elecirdnica.

algunos componentes.

Poco capital dispoaible y exceso de
capacidad en oiertas partes de la
industria (como lua de biensu de
consumo ).

Ciertas parten estén fragmentadss y
pooo automatisadas.

Eecasez de menc de obra califioada en
oiertas partes (como por ejumplo,
técniocos en electrénioa).









