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INTRODUCCION

1. El estudio de las cuestiones relativas a las consecuencias que tiene la 
microelectrónica para los países en desarrollo puede efectuarse dentro de un 
marco que deberá tener, por lo menos, tres dimensiones esenciales mutuamente 
relacionadas.

2. En términos sectoriales, podemos considerar por comodidad cuatro materias:
i) la microelectrónica como industria;

ii) la microelectrónica como instrumento para actividades de información;
iii) las aplicaciones de la microelectrónica en sectores industriales;
iv) otras aplicaciones de la microelectrónica.

3. En lo que se refiere a las consecuencias, podríamos considerar aspectos 
tales como crecimiento de la renta nacional, efecto en el empleo, capital, 
urbanización, medio ambiente y ventaja comparativa.

4. Entre las cuestiones que han de identificarse cabe incluir las medidas que, 
en materia de política, deban de adoptar los países en desarrollo, las capaci­
dades tecnológicas que habrán de desarrollarse, los cambios de las normas de 
producción y de las estructuras industriales, y la actuación en el plano 
internacional.

5. Este documento aspira a ofrecer una sinopsis preliminar de estas tres 
dimensiones. Ahora bien, una discusión que se efectúe a lo largo de estas 
directrices tenderá a superponer las tendencias y condiciones de les países 
desarrollados a la situación existente en los países en desarrollo. La cuestión 
básica que se debe plantear podría ser diferente, es decir, de qué manera cabría 
aprovechar el desarrollo de la técnica de la microelectrónica para aplicarla
en los países en desarrollo a problemas que sean esencialmente propios de estos 
países. En el capítulo IV se suscitarán también diversas cuestiones a este 
respecto.

6. No vamos a extendernos en la naturaleza y magnitud de la revolución que 
está experimentando la microelectrónica en los países desarrollados. De estas 
cuestione: se ocupa el número creciente de publicaciones sobre la materia, y 
aquí sólo cabe resumirlas muy brevemente.

7. La revolución de la microelectrónica,con razón así denominada, no es 
simplemente una serie de innovaciones técnicas caracterizadas por espectaculá- 
res reducciones de los cortos y el mejoramiento le la capacidad; no se trata
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solo de una técnica que ha permitido logros de tipo tecnológico en otras 
esferas; su repercusión han empezado a sentirla también las sociedades indus— 
trisQ.es en casi todas sus modalidades. EL potencial de la microelectrónica y 
su predominio en los decenios venideros (que probablemente van a ser también 
testigos de posibilidades espectaculares en biotecnología) puede atribuirse, 
entre otras cosas, a lo siguiente:

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

b) puede reemplazar a una extensa serie de dispositivos de control 
eléctrico, mecánico, neumático e nidráulico;

c) puede reemplazar, en consecuencia, e diversos productos y servicies 
existentes o extender sus capacidades y crear productos y servicios 
totalmente nuevos;

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

8. Este conjunto de características es lo suficientemente importante para que 
afecten a casi todas las actividades económicas y, por consiguiente, traigan 
consigo tma serie de consecuencias económicas y sociales. Además, la micro- 
electrónica ejerce su influencia en otras innovaciones tecnológicas como 
lasers, fibras ópticas, tecnologías de impresión y representación visual, 
soporte lógico, autamatizp.ción, telecomunicaciones, etc. y a su vez es influida 
por ellas. Se está difundiendo, por lo tanto, un ambiente de excitación y 
dudas. Muchos gobiernos de países industrializados han empezado a investigar 
los efectos de la microelectrónica, a reexaminar sus líneas de conducta y a 
formular y seguir una política en materia de microelectrónica. Independiente­
mente de tal examen, es evidente que casi todos los países industrializados 
fabricarán componentes y productos de microelectrónica y los aplicarán de 
modos diversos.

9. En una economía mundial interdependiente, con un tercer mundo dependiente 
en materia de tecnología, las mencionadas novedades no pueden por menos de 
tener consecuencias de gran alcance para los países en desarrollo. En las 
páginas que siguen se procura destacar que para los países en desarrollo es 
importante reconocer que los adelantos tecnológicos en microelectrónica 
encierran potenciales de gran amplitud, tanto benéficos como adversos, y que 
sin pérdida de tiempo se deben percibir y evaluar tales potenciales e iniciar 
las medidas necesarias para que los beneficios de su repercusión alcancen su 
máximo grado. Cuanto más consciente y organizada sea la respuesta, mejor 
serán los resultados. El capítulo V trata con cierto detalle de algunas de



las cuestiones pertinentes que se planteun a este respecto. En la fase actual 
bastará con poner de relieve un hecho histórico paralelo, es decir, la aparición 
del motor de combustión interna, que tuvo profunda repercusión en las economías 
7 sociedades. No hubiera podido determinarse el verdadero alcance de su apa­
rición, de haberse utilizado evaluaciones limitadas que tuvieran como baso 
únicamente consideraciones económicas a corto y medie plazo. 1J El mismo 
paralelo sería válido en el caso de la microelectrónica. La celeridad y 
percepción con que los países desarrollados respondan a la situación pueden 
constituir muy bien un importante factor para determinar su desarrollo indus­
trial, económico y social en los decenios venideros.

1J "Informe sobre el Intercambio de opiniones con expertos sobre las 
consecuencias de los adelantos tecnológicos en microelectrónica para los 
países er. desarrollo", Viena, 10-12 de junio de 1981 (UNIDO/IS.2U2/Rev.1).
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I. LA MICROELECTRONICA COMO INDUSTRIA

10. Al considerar la microelectrónica como industria, hay que tener eu cuenta
por lo menos tres elementos separados, a saber: montaje y embalaje (elemento
que hace uso intensivo Ir mano de obra); fabricación de microplaquetas 
(elemento que hace uso intensivo de capital); y diseño (elemento que hace uso 
intensivo de conocimientos técnicos). Como las microplaquecas tienden a trans­
formarse en componentes de toda la fabricación de aparatos electrónicos, es 
necesario examinar el ámbito general de esta fabricación.

11. En 1979, la industria electrónica en su totalidad estaba valorada en más 
de 135.000 millones de dólares y se espera que durante el decenio de 1980 se 
expanda hasta que esa cifra se triplique a precios constantes. La industria 
depende básicamente de las microplaquetas, aunque éstas representaron menos 
del 5% del valor de los pioductos acabados en 19T9. El mercado de circuitos 
integrados o microplaquetas ascendió a 5.800 millones de dólares, siendo l*s 
sectores de más rápido crecimiento las memorias y los microprocesadores, que 
juntos representaron más de la tercera parte de las ventas. Se espera que 
el mercado de circuitos integrados aumente aproximadamente en un 12% anual 
duraote los próximos años. En la utilización de las microplaquetas, los grupos 
de productos de computadoras o de esparcimiento representaron aproximadamente 
el 30í cada uno, pero el sector de crecimiento más rápido -para los circuitos 
integrados en general y para los microprocesadores en particular- parece ser
el de control e instrumen: 'ción industriales. 2/
12. Basándose en las cifras de producción de algunos de los países más ade­
lantados industrialmente entre los países en desarrollo, puede afirmarse con 
cierto margen de seguridad que la participación de los países en desarrollo 
probablemente no sea superior al 5í de la producción mundial. Sin embargo,
la situación presenta algunas características de interés. Unos cuantos países 
en desarrollo han emprendido la fabricación de productos electrónicos esencial­
mente en el sector de esparcimiento, en parte con miras a la exportación, con 
intervención de empresas transnacionales que ahí realizan el montaje. Otros 
pocos han iniciado la producción para un mercado interno considerable, con

2/ "Chips in the 1980s. The Application of Microelectronic Technology 
in Products for Consumer and Business Markets". The Economist Intelligence 
United Ltd., Special Report Ilo. 6', (Juuio de iy79).



frecuencia en forma de montaje, mientras que ia mayoría importan los productos 
que requieren que,, por 3o general, son numerosos. Ahora bien, la participación 
porcentual apenas permite dar idea de la diferencia cualitativa "2 las 
capacidades.

13- Dado el carácter dinámico de la industria y su rápida penetración, la 
cuestión que se plantea no es la de si los países en desarrollo debieran 
dcicarse o no a fabricación de aparatos electrónicos, sino ei qué medida 
deben hacerlo, y cómo.

lL. Salvo algiinss excepciones, o a no ser que se hagan arreglos de producción 
regional, para muchos países en desarrollo tal vez no sea factible la producción 
de microplaquetas como objetivo a corto plazo, si se tienen en cuenta los 
grandes gastos de investigación y desarrollo y los costos de capital, las 
necesidades de infraestructura y esencialización, los adelantos tecnológicos 
que se están produciendo y las importantes reducciones de costos que ya'han 
ocurrido. Mayor será el número de países en desarrollo que puedan producir 
otros componentes, unidades periféricas, etc. Para gran número de países en 
desarrollo, quizá sean factibles las operaciones de montaje, que hasta ahora 
han exigido un uso intensivo de mano de obra. Cabe sugerir que todo país en 
desarrollo debiera iniciar alguna forma de montaje de productos electrónicos, 
por pequeño y rudimentario que sea, no sólo para tender a la sustitución de 
importaciones, sino también para familiarizarse con la creciente tecnología 
y percatarse de las posibles aplicaciones locales. Cada país ha de dedicir 
el nivel al que va a comenzar, teniendo presenten las viabilidades en cuanto 
a requisitos de inversión, conocimientos técnicos e infraestructura, y estable­
ciendo un equilibrio entre la fabricación y la aplicación. Sin embargo, la 
variedad de países en desarrollo y de sus condiciones es tan grande, que 
existen países en que las actividades de fabricación podrían extenderse a la 
producción de microplaquetas, instrumentos y equipos afines, mientras que otros 
debieran limitar sus actividades al montaje y/o a la fabricación de unidades 
periféricas 3j

15. Los países en desarrollo que ya hayan creado una industria electrónica 
deberán revisar sus productos y tecnologías de fabricación a la luz de los 
cambios fundamentales que se están produciendo. Al hacer la selección de 
productos y de "'.enología, bien sea para establecer nuevas industrias o para

3 7 "informe sobre intercambio de opiniones con expertos sobre las conse­
cuencias úe los adelantos tecnológicos en la microelectrónica para países 
en desarrollo", Viena, 10-12 de Junio ue 1981 (UNIDO/IS.2^2/^ev.l).
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ampliar las existentes, habrá que precaverse contra la obsolescencia del 
desuso de productos y tecnología, que está ocurriendo a ritmo rápido. Esto 
se aplica en especial a los esfuerzos orientados hacia la exportación que 
actualmente despliegan o proyectan los países en desarrollo, k/

16. Esta última consideración nos lleva a la-cuestión de la ventaja compara­
tiva en la fabricación de productos electrónicos. Se ha comprobado que,
en el período de 1965 a 196?, la relación exportación/importación de la OCDE 
en el comercio basado en la electrónica, respecto a los países en desarrollo, 
disminuyó de 1,36 a 1,16. Sin embargo, esas cifras se basaban en las expor­
taciones de un pequeño número de países en desarrollo, que suponían una espe- 
cialización considerable y se ajustaban a la pauta de xa inversión extranjera 
directa. 3j Existen, además, tendencias que actúan en contra de la ventaja 
comparativa de los países en desarrollo. Se ha observado que el rápido 
adelanto de lx tecnología industrial está eliminando los sectores que hacen 
uso intensivo de mano de obra en la industria electrónica. Los productos que 
siguen requiriendo un uso intensivo de mano de obra para su montaje han sido 
privados de una importante parte de su valor añadido, a causa de las modifi­
caciones introducidas en los componentes. Por ejemplo, el número de piezas 
de un aparato de televisión en color ha quedado reducido a la mitad desde 1970. 
Se ha sugerido que aunque, por diversas razones, es improbable a mediano plazo 
la repatriación masiva del montaje que se efectúa en el extranjero, la ventaja 
comparativa de los países en desarrollo en la esfera e .ectrónica está sufrien­
do una rápida erosión en un sentido estructural. 6/
17. Otro aspecto importante de la electrónica es la fabricación de nuevos 
productos y sus aplicaciones. 7J Aunque es indudable que diversos productos

kj Es preciso no caer en los errores cometidos por algunos países... que 
proporcionan mano de obra muy barata a gran número de fabricantes sin bene­
ficiarse en cambio de los conocimientos técnicos, Microinformatics in 1980, 
Oficina Intergubernamental de Informática, Roma, junio de 1980, (STAR/8002), 
pág. 62.

5/ Organización de Croperación y Desarrollo Económicos, "Information 
Activities, Electronics and Telecommunications Technologies - Impacts on 
Employment, Growth and Trade" (DSTI/TCCP/80.10, segunda revisión), Vol. I, 
págs. 112-llU.

6/ "Comparative Advantages in Micro-electronics" por Juan F. Rada. 
Documento preparado para la Conferencia internacional sobre informática y desa­
rrollo industria], Dublin, marzo de 1981.

2/ Se calcula que. para 1982, el 50$ de todos los productos manufactu­
rados por la industria electrónica de la República Federal de Alemania serán 
nuevos y no se fabricaban en 1977.



nuevos y sus aplicaciones, empezando por relojes y calculadoras, serán absor­
bidos por los países en desarrollo, quizá sufran el inconveniente reducido del 
volumen de esos mercados, y habrá productos que no puedan ser absorbidos en 
absoluto por no ofrecer especial interés dentro de las circunstancias de un 
país en desarrollo. Quizá sea posible la fabricación de productos nuevos para 
la exportación si existe la debida combinación de espíritu empresarial, infor­
mación comercial y capacidad para diseñar tales productos. Otra cuestión más 
importante es el desarrollo de aplicaciones adecuadas para los países en desa­
rrollo, la cual plantea un problema diferente y más amplio que se examina en 
el capítulo IV. Además de los beneficios económicos y de desarrollo que 
reportan, cuando se utilicen con cautela e imaginación, las aplicaciones servi­
rán de base a la demanda de una fabricación local.

18. No puede descuidarse el sector correspondiente a soportes lógicos en la 
fabricación de equipos electrónicos, inclusive integración de sistemas, inter­
faces, instalación, puesta en servicio, mantenimiento, desarrollo de soportes 
lógicos, capacitación, etc. Es éste un tema en el que se insistirá en este 
trabajo y que se examinará más a fondo en el capítulo V. En este lugar puede 
señalarse, sin embargo, que el equipo físico y el soporte lógico suelen 
venderse juntos y que, mientras que se han reducido los costos del equipo 
físico, los del soporte lógico en cambio han aumentado considerablemente en los 
países desarrollados. Como el soporte lógico ("software") y el equipo físico 
("hardware") se combinan en una empresa para formar lo que se ha dado en deno­
minar "firaware", es necesario que las capacidades locales de los países en 
desarrollo abarquen ambos sectores. Además, no son las microplaquetas en sí 
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 lógico y la 
capacidad de aplicación beneficiarán al montaje y a la producción locales, 
los que, a su vez, beneficiarán a los primeros.
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IT. LA MICROELECTRONICA PARA ACTIVIDADES DE INFORMACION

19- Ha surgido toda una amplia gama de artículos y servicios de información
como resultado de la reducción de costos a causa de la miniaturización ocurrida
en la electrónica y la combinación de sistemas de computadoras y telecomunica-

8/ción.—  En fabricación, la tecnología de la información conduce a un mayor 
grado de flexibilidad en la automatización, a nuevas capacidades de diseño y 
construcción, y al manejo de materiales y máquinas herramientas mediante siste­
mas controlados por computadoras. Los nuevos dispositivos para la manipulación • 
de la información han tenido importante repercusión en la oficina, a la vez 
que han surgido nuevos servicios y productos basados en la tecnología de la 
información tanto en las telecomunicaciones como en los productos de consumo 
no perecederos.

20. Las ocupaciones en materia de información están comprendidas en su mayor 
parte en el sector de servicios y, en menor grado, en el sector de industrias.
En los países de la OCDE se ha producido un desplazamiento progresivo hacia 
las ocupaciones que se refieren principalmente a la creación y manipulación
de información, que actualmente constituyen más de la tercera parte de la 
fuerza de trabajo. Se ha comprobado, sin embargo, que, aunque las actividades 
de información desempeñan un importante papel en la producción de bienes y 
servicios en la mayoría de los países de la OCDE, nada indica que los bienes 
y servicios de información puedan llegar a ser, en un futuro próximo, un 
factor de crecimiento importante de la demanda final. £/

21. La mayoría de las ocupaciones en materia de información de los países 
desarrollados pueden encontrarse también en los países en desarrollo, aunque 
en número más reducido. El sector de servicios de las economías de los países 
en desarrollo representa por término medio menos del 20% de la fuerza de tra­
bajo, mientras que en iac economías de los países desarrollados el promedio es 
del orden del 55%. Es probable que el crecimiento de las ocupaciones en materia 
de información en los países en desarrollo sea menos importante a corto plazo,

8/ La microelectrónica como tecnología de la información ha sido analiza­
da ampliamente por Juan F. Rada en "The Impact of Microelectronics; a Tentative 
Appraisal of Information Technology" (Organización Internacional del Trabajo, 
198o). Su contenido es pertinente también para otros capítulos.

9/ Organización de Cooperación j Desarrollo Ecorómiccs, "Information 
Activities, Electronics and Telecommunications Technologies - Impacts on 
Employment, Growth and Trade" (DSTl/lCCF/80.10, 2a revisión) 7ol. I, 
págs. 112-111*.
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a causa de su infraestructura de telecomunicaciones menos adelantada, sus nive­
les considerablemente más bajos de interés por la información y su menor desa­
rrollo de industrias del sector y servicios. No obstante, existe la necesidad 
de promover la tecnología de la información en los países en desarrollo median­
te un procese que quizá deba ser selectivo, lo que ha dado lugar a la demanda 
de una "informática apropiada". 10/
22. En el capítulo III se examinan las aplicaciones industriales de la micro- 
electrónica. Aquí cabe señalar que la tecnología de la información puede apli­
carse selectivamente en los países en desarrollo sin que afecte de manera im­
portante al empleo, pero dando lugar a ahorros en costos de capital y de explo­
tación, inclusive de energía. Ejemnlo de tales aplicaciones serían el control 
de procesos industriales, sistemas de control en línea para la planificación de 
la producción, inventarios y materias primas; y sistemas de planificación 
fuera de línea para mano de obra y mantenimiento. Tales aplicaciones repor­
tarán beneficios evidentes para el funcionamiento de las plantas industriales, 
sobre todo si éstas son grandes.

23. En los países desarrollados está cobrando gran importancia la automatiza­
ción de las oficinas, ya que aproximadamente el bQ% del tiempo de oficina lo 
absorben actividades rutinarias; "la productividad en las oficinas" ha segui­
do un ritmo de crecimiento más lento que la productividad en la fabricación, y 
los costos de oficina representan una proporción cada vez más elevada de la to­
talidad de los gastos generales. Quizá sea necesario un estudio a fondo -aún 
no efectuado- de las condiciones que existen en los países en desarrollo, no 
sólo desde el punto de vista del empleo, sino también de aspectos tales como 
gastos de capital y de divisas, y problemas de mantenimiento y reparación. Los 
niveles de salarios son también más bajos en los países en desarrollo. No 
obstante, pueden existir sectores concretos en cada país en que los beneficios 
superen a los costos. Puede requerirse un criterio selectivo análogo respecto 
a los productos de consumo no perecederos, teniendo presentes las pautas de 
consumo, la demanda total, los costos sociales, etc.

2b. La aplicación de la tecnología de la información al sector de servicios 
en los países en desarrollo puede ser muy beneficiosa, por ser esa la

10/ Véanse los documentos preparados para la Conferencia internacional 
sobre informática y desarrollo industrial, Dublín, 1981.
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tecnología en que se apoyan las actividades en dicho sector. 11/ Existen po­
sibilidades evidentes e importantes en la explotación de los servicios de 
electricidad, instalaciones petroleras, operaciones portuarias, rotaciór de 
vagones de ferrocarril, control de tráfico en las grandes ciudades, vigilancia 
de suministros alimentarios y servicios de almacénamíento, meteorología, 
alarma en caso de inundaciones, etc. No tan evidentes son las dificultades 
que plantea proporcionar educación, asistencia médica y servicios comunitarios 
a los pequeños pueblos geográficamente dispersos de los países en desarrollo. 
Sólo puede hacerse frente a esta difícil tarea aplicando soluciones innovado­
ras que utilicen la tecnología de información. En el capítulo IV se hace re­
ferencia de nuevo a este aspecto.

25. Ahora bien, la aplicación de las tecnologías de información a los países 
en desarrollo va acompañada de varios problemas básicos que, en realidad, 
abarcan todo el campo de la actual discusión. El primero de ellos es el de 
las telecomunicaciones y, en este punto, conviene discutir brevemente sus 
aspectos más destacados.

26. Es importante tener presente que los frutos de las aplicaciones de la 
microelectrónica no pueden cosecharse plenamente si no se dispone de una infra­
estructura adecuada de telecomunicaciones, de la cual carecen los países en 
desarrollo en su conjunto. Esto ocurre en un momento en que las tecnologías
de telecomunicaciones avanzan a un ritmo rapidísimo en los países desarrolla­
dos. Por ejemplo, la densidad de teléfonos por cada 100 habitantes es de más 
de 20 en los países de economía de mercado, entre 10 y 20 en los países de 
economía de planificación centralizada y de menos de 5 en los países en desa­
rrollo (con excepción de la Argentina y México). En cinco países en desarrollo 
(Argentina, Brasil, India, México y Pakistán) más del 75¡í de las necesidades 
en materia de telecomunicaciones : e satisfacían mediante la producción local; 
en cuatro de ellos (Chile, Egipto, Irán y Turquía) la producción local fluctua­
ba entre el 26% y el T5Í, mientras que en todos los demás países en desarrollo 
era inferior al 25í. 12/ Un estudio de las importaciones de 13 países en de­
sarrollo ha indicado que la importación 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 informática y desarrollo industrial, Dublin, 
marzo de 1981.

12/ Véase, Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercioy Desarrollo, 
"La electrónica en los países en desarrollo: cuestiones relativas a la transfe­
rencia y el desarrollo de la tecnología", (TD/B/C.6/31*), págs. 15 a 22.
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porcentaje de las importaciones totales de productos electrónicos, variaba 
entre menos del 10? en la Argentina y la República de Corea y más del 70% 
en la India.

27. Es evidente que la aplicación de la microelectrónica al desarrollo exigi­
rá un fortalecimiento importante de la infraestructura de telecomunicaciones 
en los países en desarrollo. De no llevarse a cabo ese fortalecimiento, los 
países en desarrollo pueden tropezar con graves obstáculos para aplicar las 
tecnologías de información. Al propio tiempo, el estaolecimiento y expansión 
de los servicios de telecomunicación tiende a hacer un uso muy intensivo de 
capital, mientras que su explotación tiende al ahorro de mano de obra. Por 
ejemplo, la inversión de capital necesaria para aumentar la densidad de telé­
fonos desde el 2% al 5? en cinco años, con un crecimiento demográfico del 3f, 
puede exigir una inversión de 50 millones de dólares por año, de los cuales
la tercera parte se gastarán en instalación, funcionamiento y mantenimiento, 
y las dos terceras partes en adquisición de equipos fgeneralmente importados). 
Diecisiete países en Asia solamente proyectaban dedicar a tales inversiones 
unos 10.000 millones de dólares durante el período 1972-1980. Se preveía que 
los mercados de servicios de telecomunicaciones del Brasil y Venezuela alcanza­
rían las cifras de 1.700 y 2Ó7 millones de dólares, respectivamente, en 1980.
28. Por lo que antecede se plantean importantes problemas. Si se desea utili­
zar ampliamente las tecnologías de la información en los países en desarrollo
y encontrar aplicaciones innovadoras en el sector de servicios y en las zonas 
rurales, quizá sea necesario elaborar y llevar a la práctica una estrategia 
de telecomunicaciones (integrada con una estrategia de la microelectrónica), 
en la que figuren métodos tales como un sistema de radioabonados, 13/ satéli­
tes, etc., con objeto de reducir los costos de capital. Debido a la rapidez 
que caracteriza a los adelantos y a la obsolescencia en materia tecnológica, 
también se requiere cautela para no comprar equipos anticuados. Al propio 
tiempo, al introducirse la tecnología de conmutación electrónica, está aumen­
tando con rapidez el tamaño unitario de las centrales fabricadas comercial- 
mente, lo que dará lugar con toda probabilidad a que tales sistemas resulten 
ineficaces desde el punto de vista de los costos en la mayoría de las redes de 
los países 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 Hahn. Documento preparado para el 
Intercambio de opiniones con expertos sobre las consecuencias de los adelantos 
tecnológicos en microelectrónica para los países en desarrollo, Viena, 10-12 
de Junio de 1981
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emplazamiento determinado. lH/ Es necesario, por consiguiente, proceder a 
una elección cuidadosa de los equipos como parte de la estrategia en materia 
de telecomunicaciones.

29- Un segundo problema básico que se plantea al aplicar la tecnología de in­
formación en los países en desarrollo es el de elevar el nivel de interés por 
la información, es decir, de la información como parte necesaria de cualquier 
actividad. Al parecer no se ha concedido a este aspecto la atención suficien­
te. Sin embargo, abarca una compleja trama en la que intervienen las actitu­
des de los encargados e adoptar decisiones, la disponibilidad de la informa­
ción básica que deba encauzarse, la capacidad para diseñar sistemas 7 , no en 
menor grado, la competencia necesaria para determinar cuáles son las necesi­
dades que caracterizan a una determinada situación en los países en desarrollo. 
Se informa de que Argelia ha iniciado una política en materia de informática.
Sin embargo, el problema se trata, por lo general, sencillamente bajo el punto 
de vi ;a de la compra de equipo físico para computadoras. En este sentido, la 
experiencia de los países en desarrollo puede variar desde una utilización 
eficaz limitada 7 hasta la desconfianza frente a las computadoras, o tenerlas 
simplemente como objetos de demostración 7 no utilizarlas necesariamente para 
resolver problemas de prioridad.

30. El uso eficaz de las computadoras, el diseño de sistemas apropiados para 
las situaciones existentes en los países en desarrollo 7 la aplicación de la 
tecnología de la información en general conducen al tercer problema básico, es 
decir, a las capacidades de la fuerza de trabajo tecnológica. La difusión de 
las ocupaciones relacionadas con la información exige que las personas que las 
as liman reciban capacitación para manejar el equipo 7 procesar 7 aplicar la in­
formación. Aunque las cuestiones que se plantean en este sentido se examinan 
en el capítulo V, conviene adelantar aquí que en la ma7oría de los países en 
desarrollo estas capacidades son deficientes.

31. Se desprende de lo anterior que la difusión de la tecnología de la infor­
mación en los países en desarrollo va a tropezar con deficiencias estructura­
les, lo que exige una reflexión más intensa sobre los problemas básicos plantea­
dos 7 , en general, un criterio selectivo e imaginativo.

lU/ Esto tpo7a el argumento en favor de una utilización más amplia de 
tecnologías de información, lo que contribuirá a una ma7or demanda de 
capacidad.
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III. LA MICROELECTRONICA PARA APLICACIONES INDUSTRIALES

32. La microelectrónica.puede crear productos nuevos, hacer "inteligentes" 
los que ya existen y mejorar los procesos de fabricación, incluidos los 
ensayos. Sus aplicaciones pueden exponerse del modo siguiente: 15/

Función Ejemplo de aplicaciones en

1. Tomar el lugar del control lógico 
por cable

Equipos eléctricos y de- control

2. Tomar el lugar de la ingeniería 
mecánica

Máquinas-herramientas, bombas, com­
presores y máquinas de escribir

3. Transformar la concepción misma 
del producto

Relojes, equipo audiovisual

k. Aumentar las aplicaciones de un 
producto industrial

Instrumentos científicos, básculas 
electrónicas

5. Crear productos nuevos Productos de esparcimiento

33. Ha comenzado a aparecer una gran variedad de productos y productos modi-
ficados, especialmente en los sectores de esparcimiento y productos de consu­
mo duraderos. La multiplicidad de aplicaciones de la microelectrónica en la 
fabricación surge del hecho de que buen número de operaciones fundamentales 
pueden ser realizadas mediante la microelectrónica en combinación con ótrcs 
aparatos. Entre estas operaciones figuran las siguientes:

a) El movimiento controlado de materiales, elementos y productos;
b) El control de variables de procesos, tales como temperatura, presión 

y humedad;
c) La conformación, corte, mezclado y moldeo de materiales;
d) EL montaje de carponentes a partir de submontajes y de productos 

acabados;
é) El control de calidad de productos en todas les fases de la fabrica­

ción mediante inspección, pruebas o análisis;
f) La organización del proceso de fabricación, ,s::.ve diseño, control

de existencias, expedición de mercancías, Kan ̂ .¿miento de máquinas, 
facturación y asignación de tareas. 16/

15/ Elaborado a partir de la información que da Xavier Dalloz en 
"Microelectronics and Conventional Industrial Products". En Microelectronics, 
Productivity and Employment Organización de Cooperación y Desarrollo 
Económicos (París, 1981).

16/ J. Bessant, E. Braun y R. Moseley "Microelectronic in Manufacturing 
Industry: the Rate of Diffusion". En The Microelectronics Revolution, a
cargo de Tom Forrester, (Oxford, Basil Blackwell, 19Ö0).



3l*. Aparte del control de procesos en las industrias de transformación, y 
las pruebas y control de calidad en diversas industrias, es evidente que las 
tareas citadas indican que son posibles aplicaciones sustanciales en indus­
trias tales como fabricación de maquinaria agrícola, máquinas-herramientas, 
producción de equipo industrial, equipo de manipulación de cargas, industria 
!e armamentos, equipos eléctricos, utensilios domésticos, industria del auto­
móvil, construcción naval, construcción de aeronaves, instrumentos y equipos 
de precisión, medios didácticos, producción y elaboración de alimentos, ventas 
al por menor y distribución. Las técnicas que se utilizan en varias de estas 
industrias con empleo de la tecnología de la microelectrónica abarcan máquinas- 
herramientas con control numérico, diseño por computadora, la fabricación con 
ayuda de computadora y utilización de autómatas. 17/

35. Si bien la situación es dinámica y abundan las nuevas aplicaciones, por 
lo que se dificulta la evaluación de sus efectos, ya se han realizado estudios 
iniciales en algunos países 5.ndustrializados. Convendrá mencionar a modo de 
ejemplo algunas de estas aplicaciones.

36. En Francia, se prevé que el mercado industrial de la microelectrónica se 
duplicará por lo menos entre 1978 y 1985. 18/ Actualmente un 10? de la 
fuerza de trabajo en Francia trabaja en la electrónica. Casi la mitad del 
total de los especialistas en-electrónica trabajan ya en otras ramas de la 
economía, como la industria del automóvil, la construcción naval y las indus­
trias eléctrica y mecánica. Se prevé que la mayor parte de los nuevos espe­
cialistas en electrónica trabajarán en las aplicaciones le la microelectró­
nica a los productos industriales. Se estima que los sectores afectados por 
la microelectrónica en Francia emplean al 33? de la fuerza de trabajo de la 
industria francesa, producen el 30? del valor y representan el 1*0? del total 
de las exportaciones rancesas de productos industriales.

37- En el Canadá, una evaluación de los sectores que probablemente serán los 
más afectados por la práctica de diseño y fabricación con ayuda de computadora 
reveló que los sectores y actividades en que las repercusiones de la tecnología

17/ Con respecto a algunas aplicaciones típicas de los microprocesadores, 
véase asimismo el cuadro 2.1 de las pág3. 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" (Organización Internacional del Trabajo, 1930), 
págs. 1* 5-U7.

13/ Xavier Dalloz, obra citada.



serán mayores dentro de la fabricación son las industrias de material de trans­
porte (1^5 de los efectos totales), las industrias metalúrgicas (15Í), los 
al i mentos y bebidas (lOf) y otras industrias manufactureras (el 2üí). 19/
En el plano de la economía como totalidad, el 50% de los efectos se notará en 
la industria manufacturera, seguida del transporte, el almacenamiento y laa co­
municaciones, las ventas al por mayor y la construcción.

38. Al considerar cuáles son las repercusiones de las aplicaciones industria­
les para los países en desarrollo, es necesario tener presente que aún se está 
produciendo una variedad de aplicaciones. Las aplicaciones reales en cualquier 
sector industrial determinado dependerán de los siguientes factores:

Percepción de la oportunidad tecnológica para realizar mejoras;
Percepción de la justificación económica mediante una economía de costos
o un aumento de la producción;
Disponibilidad de fondos y de personal.

39. En el Añero se presentan factores posibles que favorecen o retrasan la 
difusión de la microelectrónica 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 una larga vida, los costos de sustitución 
serán elevados, ponen de relieve que, si bien ya se han iniciado las aplica­
ciones industriales de la microelectrónica, éste es un proceso continuo que 
puede durar muchos años. 21/
UO. Como la mayoría de los países en desarrollo importan gran parte de los 
bienes de capital, las aplicaciones industriales en las instalaciones se harán 
evidente tan sólo a medida que se importen tales bienes. En este sentido, los 
efectos de las aplicaciones industriales podrán notarse en los países 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 países en desarrollo que ya fabrican equipo industrial, es a la vez posi­
ble y necesario introducir aplicaciones de la microelectrónica para mejorar la 
productividad de tal equipo. Asimismo, será necesario identificar sus

19/ M. Prentis, "The impact of CAD/CAM tecnology in Cañada". En: 
Organización para la Cooperación Económica y el Desarrollo, obra citada.

20/ Tomado de J.R. Bessant, E. Braun y R. Moseley "Microelectronics in 
Manufacturing Industry: zhe Rate of Diffusion". En The Microelectronics 
Revclution. a cargo de Tom Forrester (Oxford, Basil Blackvell, 1980) 
págs. 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.
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aplicaciones en unidades industriales pequeñas y medianas, que constituyen una 
característica de muchos países en desarrollo.

Ul. No obstante, ha de observadrse que incluso si los efectos de las aplica­
ciones industriales pueden distribuirse a lo largo de un período de tiempo, 
los efectos a largo plazo en varios sectores industriales son demasiado impor­
tantes para que se pasen por alto. Además, los efectos para la ventaja compa­
rativa en el comercio internacional comenzarán a sentirse «le ahora en adelante. 
A este respecto, será conveniente distinguir entre industrias de transformación 
e industrias tales como las eléctricas y mecánicas que suponen operaciones de 
montaje o la utilización de una fuerza de trabajo considerable. En las indus­
trias de transformación, las mejoras de la productividad querrán decir sobre 
todo un mejor control de los procesos con una necesidad algo inferior de fuerza 
de trabajo. En cambio, serán más considerables los efectos para las:'.industrias 
eléctrica y mecánica, en las que serrealizan operaciones de montaje, puesto que 
la introducción de la microelectrónica- mediante métodos tales como la utiliza­
ción de máquinas-herramientas de control numérico, el diseño con la ayuda de 
computadora, la fabricación con ayuda de computadora y la utilización de autó­
matas, no sólo mejorarán apreciablemente la productividad sino que sustituirán 
fuerza de trabajo. Esto es de especial interés para los países más avanzados 
de entre los países en desarrollo, que han comenzado la producción de construc­
ciones-mecánicas y bienes de capital. Por ejemplo, la aplicación do la microe­
lectrónica, en una máquina de coser ha ahorrado el empleo de unas 370 piezas. 
Actualmente se producen en el Japón motores eléctricos mediante el empleo de 
autómatas. Ejemplos de esta índole indican que los primeros pasos que han dado 
los países en desarrollo en la exportación de productos mecáni-os y de capital 
se verán considerablemente afectados. 22/ Asimismo, las exportaciones de 
prendas de vestir terminadas se verán afectadas, si bien, actualmente, los 
países en desarrollo que exportan tales prendas de vestir son relativamente 
pocos, 23/ También se verán afectadas las exportaciones de ropa de confección, 
auuque son relativamente pocos los países en desarrollo que efectúan tales

22/ En 1975, 1оз bienes de capital y los productos de consumo duraderos 
representaban el 20Í o más de las importaciones totales de la Argentina,
Brasil, Hong Kong, Malasia, la República de Corea y Singapur. Véase el cuadro 
V.12, del trabajo de la ONUDI "La Industria Mundial desde 19Ó0: Progresos y
Perspectivas" (Publicación de las Naciones Unidas, Núm. de venta S.79.II.B.3), 
págs. 190-191.

23/ Véase H.J. Rush y H.K. Hofftaan, "Microelectronics and the garment 
industry: not yet a perfect fit". Documento preparado para la Conferencia inter­
nacional sobre la informática y el desarrollo industrial, Dublin, marzo de 1981. 
Véase asimismo, "Computers in garment manufacture", Journal of Asian Electronics 
Union, febrero de 198.1, págs. 5-7.



- IT

exportaciones. Estos efectos se dejarán sentir, asimismo, en el sector de 
calzado fabricado por encargo. 2k/ Así pues, es posible que se vean afectadas 
muchas de las manufacturas que los países en desarrollo han comenzado a exportar.

U2. Sin embargo, ha de observarse que la ventaja comparativa en el comercio 
internacional es función de varios factores, y_no de la tecnología únicamente. 
Además, la ventaja comparativa es una condición que evoluciona y que, en última 
instancia, tendrá que observarse a nivel de país y de producto.

1*3. E¡n lo que toca al comercio internacional, la microelectrónica ofrece a los 
países en desarrollo, asimismo, posibilidades de transformar mejor sus produc­
tos agrícolas y materias primas para la exportación. Incluso en relación con 
los productos manufachurados, la concertación de acuerdos preferenciales de 
intercambio entre los países en desarrollo puede ser un medio de contrapesar 
posibles bajas de la ventaja comparativa. También podrían disminuirse posibles 
pérdidas de los ingresos de exportación aumentando las exportaciones de sopor­
tes lógicos o mediante utilizaciones imaginativas de las zonas de elaboración 
para la exportación.

1*1*. Una necesidad particular que se hace sentir en los países en desarrollo es 
la de intensificar y fomentar las aplicaciones de la microelectrónica en las 
industrias pequeñas y medianas. Se dice que tales aplicaciones ya se han ini­
ciado en países desarrollados. Esto, sumado al hecho de que la producción en 
cantidades reducidas se ha hecho económica gracias a las aplicaciones del micro- 
procesador, parece plantear problemas incluso para las industrias pequeñas y 
medianas de los países en desarrollo.

1*5. Puede observarse una importante interdependencia en relación con los 
bienes de capital, las máquinas herramientas y los soportes lógicos electró­
nicos. Las máquinas herramientas de control numérico por un lado y las 
industrias de bienes de capital y las innovaciones de los sistemas de produc­
ción, por otro, son mutuamente dependientes, si bien ambos son esencialmente 
dependientes de los soportes lógicos electrónicos. 25/

2kj Para un examen muy breve y provisional de esta cuestión, véase 
G.K. Boon, "Technology and Employment in Footwear Manufacturing" (Leiden, 
Sijthoff y Noordhoff, 1980), págs. 163-I6L.

25/ Véase S.M. Patil "Technological perspectives in machine tool 
industry, with special reference to micro-electronics applications" 
(UUIDO/IS.230).
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h6. Tr*g repercusiones que las aplicaciones de la microelectrónica en los 
sectores industriales tienen para el empleo son dignas de consideración 
y han'ocasionado particular preocupación. Lar observaciones realizadas hasta 
la fecha al respecto de las repercusiones de la microelectrónica para el 
empleo van desde especulaciones e hipótesis hasta estudios empíricos limi­
tados. A este respecto, muchas observaciones realizadas con relación a las 
repercusiones para los países desarrollados parecen apuntar hacia la idea 
de que la evolución técnica, a la larga y a fin de cuentas, no creará desem­
pleo, habida cuenta de sus efectos sobre la productividad. No obstante, 
esto dependerá de la disponibilidad de capital, que, dada la propensión s. 
ahorrar existente, es limitada. Muchos argumentos que se esgrimen en los 
países industrializados en favor de la aplicación de la microelectrónica, 
se basan implícitamente en el reconocimiento de que su no aplicación nuede 
traducirse también «n desempleo, al emoeorar la posición competitiva en el 
comercio internacional.

h'[. Un estudio realizado en el Japón sobre los efectos que tienen las 
computadoras sobre el. empleo, reveló la situación siguiente: 26/

26/ N. Maeda, "A Fact Finding Study on the Impacts of Microcomputers 
on Employment". En Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos, 
obra citada, págs. 155-180.



Fabricantes Usuarios

Elaboración
Diseño

Fabri­
cación

Ventas
Manteni­
miento

Fabrica­
ción de 
piezas Sector de productos Ingenieros

Trabajadores
calificados

Trabajadores no 
'lificados

o X o Analíticos, medición - -

X X Control de procesos -

o X X Automatización de la 
fabricación

-

o o - Máquinas corrientes de 
oficina

- X X

o o • Máquinas comerciales o X

X X X Equipos automáticos para 
estaciones

- - X

o X

X

Relojes
Calculadoras

- - -

o X X X Máquinas de coser - - -

(La disminución del personal no indica necesariamente 
un factor negativo para el desarrollo de los fabri­
cantes o usuarios)

x Desconocido 
- No procede

o Positivo 
Negativo

x Sin cambios



20 -

L8. En el Japón, los efectos de la aplicación de las computadoras se dejan 
sentir actualmente en especial sobre los fabricantes de equipos. Estudios de 
casos concretos indican que se ha producido una conversión de la tecnología 
y un aumento del empleo en los departamentos de desarrollo y diseño. En los 
departamentos de fabricación ha disminuido en general el personal, mientras 
que ha aumentado en los departamentos de comercialización, por haber crecido 
la demanda. Los proveedores de componentes empiezan a tener menos trabajo, 
por haber disminuido el número de componentes necesarios. Para los usuarios, 
la repercusión es, en general, una disminución del personal. Es posible 
que se notarán bastante los efectos en sectores limitados, tales como los de 
ingenieros de medición, pruebas, análisis e instrumentos.

1*9- Si bien no hay estudios empíricos suficientes sobre las repercusiones 
para el empleo en los distintos sectores de la industria, se han sacado del 
Anexo, las posibles repercusiones para el empleo en diversas industrias y se 
presentan a continuación.

Posibles repercusiones para el empleo en sectores industriales 

Posibilidad de producción automatizada

Productos de la industria papelera e industrias afines
Productos farmacéuticos (de la producción por lotes a la producción 
continua)
Materiales plásticos y caucho
Alimentos y bebidas (envasado y distribución)
Vehículos automóviles y accesorios 
Fabricación de productos metalúrgicos 
industria textil
Productos eléctricos y electrónicos 
Productos químicos (envasado)

Ahorro amplio de mano de obra

Vehículos automóviles y accesorios 
Industria metalúrgica en algunos casos 
Industria textil
Material eléctrico y electrónico (algunos sectores, en particular, 
telecomunicaciones)
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Ahorro limitado de mano de obra
Productos químicos 
Productos farmacéuticos 
Alimentos y bebidas 
Materiales plásticos y caucho 
Fabricación de productos metalúrgicos

50. De los estudios y observaciones realizados a este respecto en los países 
desarrollados parecen desprenderse las siguientes conclusiones, relacionadas 
entre sí:

a) La aplicación de la microelectrónica puede disminuir el número futuro 
de puestos de trabajo, pero, como la tasa de crecimiento de la pobla­
ción no es excesiva (por ejemplo en el Canadá y los Estados Unidos) 
quizá no haya desempleo por este motivo;

b) Se producirá cierto desempleo y desplazamiento de mano de obra, por 
fricción;

c) Aparecerán ciertas especializaciones propias de la microelectrónica, 
por ejemplo, ingenieros en materia de soportes lógicos;

d) Se producirá una considerable pérdida de especializaciones así como
supresión de puestos de trabajo. Habrá desplazamientos de fuerza'de 
trabajo entre ocupaciones y profesiones, pero, en general, se irá 
hacia una polarización de los puestos de trabajo: ocupaciones de
ingenieros de soportes lógicos e información, por una parte, y mano 
de obra no especializada, por otra parte, quedando obsoletas ciertas 
especializaciones industriales;

e) En general, en gran número de ocupaciones se necesitarán especializa­
ciones polivalentes;

f) El empleo de la mujer podrá verse afectado, a causa principalmente 
de la automatización én las oficinas;

g) Para atenuar los efectos de esta evolución se ha sugerido la dismi­
nución del número de horas de trabajo y de la edad de retiro y una 
prolongación del período de los estudios.

51. En los países 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 producción industrial, disminuirá el porcentaje de 
trabajadores manuales ocupados en actividades rutinarias de poce es­
pecializaron, como los trabajos de montaje;

b) En el sector de servicios, disminuirán proporcionalmente los trabajos 
más rutinarios de manipulación de información, como los de empleados 
de oficina poco calificados;

27/ Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos, "Information 
Activities, Electronics and Telecommunications Technologies - Impacts on 
Employment, Growth and Trade" (DSTI/ICCP/80.10, 2 revision), pigs. 81-85.
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c) jismmúirá proporciona'' mente el número de empleados en ocupaciones 
inferiores de gestión y supervisión en todos los sectores, y los 
que se conserven tendrán una participación más restringida en la 
preparación y transmisión de información a los niveles superiores 
de la administración de la empresa;

d) Aumentarán proporcionalmente las ocupaciones que presten apoyo infra­
estructura! en cuanto a instalación, ^funcionamiento y reparación de 
las nuevas máquinas y tecnologías;

e) Se producirá cierta pérdida de especialiación de algunos oficios 
de artesanía, al transferirse en parte sus espeeializaciones a la 
inteligencia de las máquinas;

f) Disminuirá el número de puestos de trabajo para la mujer, y el proce­
so de reajuste será difícil;

g) Disminuirá el número de oportunidades para trabajo no calificado, y 
el proceso de reajuste será difícil;

h) Los oficios de artesanía se verán afectados, y el proceso de reajuste 
será difícil.

52. Las repercusiones para los países en desarrollo no pueden ser muy dife­
rentes. La situación, caso de haber alguna, será peor en razón de un creci­
miento generalmente bajo, rigideces estructurales y desempleo ya reinante. 
Prescindiendo de lo que los estudios empíricos sobre determinados sectores de 
la industria puedan revelar, las tendencias generales llevan sin lugar a 
dudas a pensar que los países en desarrollo quizá tengan que confiar menos 
en la industria como fuente de empleo de por sí; e interrogarse con respecto 
a la microelectrónica considerada en un marco más amplio que el empleo per 
sectores o el empleo total en la industria de por sí. El problema se examina­
rá en esta perspectiva más amplia, cuando en el capítulo V se estudie lo 
relativo a las medidas de los países en desarrollo en el plano nacional.



IV. LA MICROELECTRONICA FARA APLICACIONES ESPECIALES 
• EN LOS PAISES EN DESARROLLO

53* Le que las empresas de los países desarrollados no harán, pero lo que 
mejorará la calidad de la vida de grandes masas de población de los países 
en desarrollo, es descubrir y favorecer aplicaciones especialmente convenien­
tes para las zonas rurales de estos países. Quizá muchas de estas aplicacio­
nes no requieran la utilización de microplaquetas o equipos complejos de alta 
capacidad, sino la capacidad necesaria para percibir necesidades y diseñar 
aplicaciones convenientes para satisfacerlas.

51*- Las aplicaciones encaminadas a economizar energía son especialmente im­
portantes para los países en desarrollo importadores de petróleo. Se estima 
que, como hará menos falta la supervisión humana altamente calificada, pues­
to que la maquinaria industrial ejecutará su propia vigilancia, reajuste y 
diagnóstico, se hará posible construir minifábricas en una gran diversidad de 
emplazamientos, sin tener que basarse en los servicios de expertos consulto­
res extranjeros o en concentraciones de servicios. 28/ Estas aplicaciones 
para .la descentralización industrial, si se combinan con una estructura de 
telecomunicaciones de apoyo, disminuirá la migración hacia las ciudades 
así como las inversiones de tipo social que entraña la urbanización. La 
combinación de baterías alimentadas por energía solar con las aplicaciones 
de la microelectrónica abrirá nuevas posibilidades. 29/ Las necesidades 
de la población rural en materia de enseñanza, comunicaciones y esparcimiento 
podrán combinarse de modo imaginativo con el empleo de baterias alimentadas 
por energía solar para constituir un sistema de aplicaciones rurales. Pueden 
concebirse aplicaciones en industrias de base agraria así como en agricultura 
en control de la humedad, administración de cosechas, información agroclimá- 
tica, almacenamiento, etc. 30/ ¿Es posible idea” aplicaciones de microelec­
trónica para obtener el funcionamiento óptimo de molinos de viento, plantas 
de biogás, destilerías de alcohol para combustible, fermentadores proteínicos 
de una célula, etc.? Entre otras aplicaciones posibles figuran las técnicas 
de detección a distancia y la alerta temprana de desastres naturales.

28/ Véase "Development in miniature" por Rovan Shirkie y Jean-Marc Fleury, 
IDRC Reporta, Vol. 10, abril de 1981, págs. 5-7.

29/ Véase Sang Joon Hahn, obra citada.
30/ Se informa que Venezuela está ensayando un sistema de información 

agroclimática basado en computadoras. Véase "Modelling the trópica: can it 
be done?" Agribusiness, agosto/septiembre de 1980, págs. 25-36.
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55. A este respecto, se ha observado que el suministro de enseñanza para 
erradicar el analfabetismo, asistencia sanitaria para mejorar el nivel de 
vida y servicios comunitarios para elevar la calidad de la vida, a pequeñas 
comunidades de población dispersas geográficamente en países como la India, 
plantea un reto de dimensiones enormes. Es evidente que la simple magnitud 
del problema (el número 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 esperar que en un futuro previsible, con 
los recursos de que se dispone, se puedan proporcionar escuelas, clínicas de 
diagnóstico, hospitales y otry servicios de tipo convencional a los habitan­
tes de cada aldea. Además de las dificultades de construir edificios para 
tales centros de servicio, no se puede ni pensar en generar personal califi­
cado que se encargue de ellos. Habría que encontrar soluciones radicalmente 
innovadoras y no convencionales, y someterlas a prueba. ... Un equipo de 
servicios preprogramados y precombinados que pudiera ser manejado por perso­
nal paraprofesional -si se formase y emplease en número suficiente- podría 
ofrecer una solución viable. 31/

56. La biotecnología ofrece grandes posibilidades para los países tanto 
desarrollados como en desarrollo. El contacto entre la microelectrónica y 
la biotecnología que ha dado lugar ya a la "bioinformática", será de gran valor 
y puede mejorar ampliamente las capacidades de la biotecnología, por ejemplo 
mediante el ordenamiento consecutivo del DNA; la acumulación y elaboración de 
información metabólica cuantitativa y datos analíticos que caracterizan las 
diversas células y moléculas orgánicas; 32/ y, en general, ampliando e inte­
grando las grandes cantidades de información sobre la biotecnología. 33/
Las posibilidades que ofrece la biotecnología son especialmente importantes 
en los países en desarrollo, donde la tasa de rotación de materias orgánicas

31/ R. Narasimhan, obra citada.
32/ Carl-Goran 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, Vol. 1, No. 2, 

marzo de 1981.
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suele ser muy elevada y, por consiguiente, los microorganismos constituyen 
un recurso no reconocido.que ofrece grandes posibilidades como fuente de 
sistemas de enzimas basta la fecha sin explotar. EL examen sistemático de 
este "baúl del tesoro" se verá considerablemente facilitado por la 
microelectrónica. 3̂ /

57- Aplicaciones como las mencionadas podrían 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 utilización de tales ap? icaciones en los bajos ingresos y en una 
distribución desigual de los ingresos rurales, obstáculos que podrían 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 introducirán dichas innovaciones. La debida consi­
deración prestada a estas condiciones en la concepción y aplicación de las 
innovaciones contribuirá a minimizar las consecuencias negativas y las per­
turbaciones sociales. También ha de recordarse que las nuevas aplicaciones 
corren el riesgo de fracasar, si no están apoyadas por adecuados esfuerzos 
de educación e información.

58. Como ya se ha dicho, tales aplicaciones requieren para su desarrollo una 
combinación de percepciones sobre las condiciones y necesidades del país en 
desarrollo con la capacidad de diseñar aplicaciones de la microelectrónica.
Esta última es muy limitada en los países en desarrollo. La medida en que 
las instituciones de investigación y desarrollo de los países e.' desarrollo se han 
ocupado de los problemas rurales es, asimismo, en gran Darte limizaLa. En estas 
circunstancias, la tarea es una empresa de envergadura, cuyo impulso inicial 
quizá tenga que ser dado por las medidas que se tomen en el plano interna­
cional, en forma de proyectos experimentales de demostración para determinar 
cuáles son exactamente los problemas y elaborar las aplicaciones que 
convienen.

3U/ ONUDI, Proyecto de informe sobre el Intercambio de opiniones con 
expertos sobre las consecuencias de los adelantos tecnológicos en microelec­
trónica para los países en desarrollo, Viena (Austria), U-6 de febrero 
de 1981, pág. 11.
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V. MEDIDAS A 5IVEL DE LOS PAISES El DESARROLLO

59. EL punto de partida de toda acción por parte de los países en desarrollo 
es una apreciación global de las posibilidades 7 problemas de las aplicacio­
nes de la microelectrónica en esos países. En una esfera tan reciente 7 en
la cual se registran constantemente cambios, la atención prestada a la recopi­
lación de datos 7 a la exposición de problemas que permitan tal apreciación, 
ha sido hasta ahora insuficiente, lo que debe remediarse inmediatamente. Esto 
no será más que uno de los pasos para llegar a establecer, a nivel de cada 
país, metodologías para tales apreciación 7 evaluación. De no existir una 
apreciación de los problemas, podrían darse reacciones como afirmar que la 
microelectrónica es una materia demasiado compleja para que tenga que ver con 
los problemas de los países en desarrollo, o que acentuará los problemas de 
desempleo en esos países. Es necesario considerar esos puntos en perspectiva, 
recurriendo al examen que se expone en las páginas siguientes.

60. Los países en desarrollo, tomados en su conjunto, han insistido repeti­
das veces en la necesidad de aplicar la tecnología moderna para resolver sus 
problemas de desarrollo. Desde luego, esto no significa que deban obligato­
riamente aplicar una determinada tecnología moderna si ésta resulta contraria 
a sus intereses. Es difícil hacer caso omiso de la microelectrónica pues 
tiene amplias repercusiones en la productividad 7 contribuye considerable­
mente a ella. Es poco probable que una tentativa de pasarla por alto pueda 
tener éxito en una economía mundial interde^endiente. Si se acepta que la 
brecha tecnológica entre países desarrollados 7 países en desarrollo no debe 
agrandarse sino reducirse, debe aceptarse la microelectrónica, pues de 
hacerse caso omiso de ella la brecha se convertirá en i» golfo.

61. Algunos de estos problemas pueden ser más patentes en los países en 
desarrollo más adelantados (por ejemplo, ventaja comparativa en las manufac­
turas), mientras en otros los problemas estén latentes, demorando así todo 
estímulo para la acción. Esta se acelerará si las dudas, las preguntas 7 

los problemas se articulan 7 se analiza su validez dentro de contextos nacio­
nales específicos.

62. Con respecto al efecto sobre el empleo, puede ser que el optimismo pru­
dente con que los países desarrollados creen que, en conjunto, 7 a lo largo 
de cierto periodo de tiempo, acaso las oportunidades de ejpleo no se vean 
afectadas sino que el resultado sea más bien una redistribución de las
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ocupaciones. no se aplique necesayiament-.e en el contexto de nn neis en ¿esa— 
rrollo. Sin embargo, es preciso considerar atentamente el problema, a fin de 
evitar temores vagos o generalizados. En las industrias de transformación que 
utilizan materias primas o recursos natvirales locales (por ejemplo, industrias 
del azúcar, del cemento y metalúrgica), puede que las pérdidas de empleo se 
registren esencialmente en las esferas de utilización de instrumentos y el 
control de calidad; en cambio, se obtendrán ganancias de productividad. En 
las industrias mecánicas, las pérdidas de empleo puede que sean directas, 
sobre todo en lo tocante a mercados de exportación o a mercados internos no 
protegidos. Algunas de ellas pueden ser reducciones directas y otras ten­
drán más bien el carácter de oportunidades de empleo perdidas para el futuro. 
El empleo en la industria de los países en desarrollo ha sido hasta ahora li­
mitado, y cabe preguntarse hasta qué punto serán críticas esas pérdidas de 
empleo para el empleo global y si serán lo suficientemente críticas para que 
se renuncie a los beneficios de las aplicaciones de la microelectrónica. El 
sector de servicios, cuya participación en el empleo es baja en los países 
en desarrollo, pero cuyo crecimiento es importante para ellos, puede mejorar­
se tanto cualitativa como cuantitativamente. Todo eso parece indicar que la 
reducción 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 microelectrónica, y que esas consideraciones deben rebasar los efectos en 
sectores particulares y abarcar la totalidad de los costos y los benéficios 
de dichas aplicaciones.

63. Con respecto a capacidades tecnológicas, se da sin duda el arduo proble­
ma de crear capacidades de fabricación de dotación lógica. Por otra parte, el 
hecho de que la microelectrónica sustituya muchas aptitudes complicadas a ni­
vel de taller constituye una ventaja para los países en desarrollo que toda­
vía no han desarrollado esas aptitudes, pues ello les ahorra tiempo y es­
fuerzos y les permite introducirse, si pueden, en el mercado de exportación 
en una fase más temprana del ciclo de fabricación del producto. 35/
6U. Con respecto a capital, los países en desarrollo lo necesitarán para 
invertir en las industrias de la microelectrónica y las teleco.vunicaciones.
Es posible que Tos países en desarrollo coyas políticas fomentan la inversión

35/ 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 necesitarán inversiones sustanciales en enseñanza y capacita­
ción en materia de soporte lógico. Es posible que las inversiones destina­
das a la creación de aptitudes industriales dejen de ser necesarias en los 
casos en que la microelectrónica las haya suplantado.

65- Con respecto a equipo industrial, la cuestión de si la escasez de capi­
tal se exacerbará o no dependerá de los precies del equipo industrial, con 
respecto al cual los países en desarrollo dependen sobre todo de los indus­
trializados . En este punto, las tendencias son sólo incipientes. Si se des­
carta una fijación de precios de carácter monopolistico, la utilización de la 
microelectrónica, teniendo en cuenta la reducción registrada en sus costos, 
en lugar de instrumentos o partes metálicas puede reducir el precio del 
equipo; por otra parte, la conveniencia y variedad de las aplicaciones de 
los aparatos microelectrónicos puede contribuir a que las plantas aumenten de 
tamaño, requeriendo así más capital y resultando menos adecuadas pana los 
países en desarrollo. He aquí otra razón por la cual la introducción de 
aplicaciones de la microelectrónica en la pequeña y mediana industria merece 
que se le preste atención.

66. Para promover las aplicaciones de la microelectrónica y prevenir las 
escaseces adicionales de capital a que puedan dar lugar, se puede pensar en 
la cooperación entre países m  desarrollo, la acción regional, la ayuda de 
los países petroleros ricos y la adopción por los organismos internacionales 
de crédito de políticas crediticias especiales.

67. En cuanto a la transferencia de tecnología, el problema se planteara 
con respecto a la tecnología necesaria para la fabricación de aparatos micro- 
electrónicos, las aplicaciones en procesos y equipo industriales, otras apli­
caciones, y el soporte lógico. Algunas cuestiones pertinentes que requieren 
examen son:

a) ¿De qué formas difiere la transferencia de tecnología en esa esfera 
del modelo general de transferencia de tecnología industrial?

b) ¿Cuáles son las tendencias actuales de esta transferencia y qué 
medidas deben tomar los países en desarrollo?

36/ Esto no se presenta como un argumento por sí mismo en favor de la 
inversión extranjera. También puede resultar interesante observar a este 
respecto que la industria de las telecomunicaciones en el mundo está dominada 
por alrededor de una docena de empresas transnacionales.
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c) ¿Cómo conseguir que la transferencia de tecnología contribuya al 
robustecimiento de las capacidades endógenas?

d) ¿Cómo podría desagregarse en esa esfera el conjunto de 
tecnologías?

68. También es importante mantener en examen la estructura global de la in­
dustria de la microelectrónica, las características de los proveedores de 
tecnología y los cambios que se producen. Muchas empresas de microelectró­
nica se están transformando en'multinacionales y empresas transnacionales 
que no se ocupaban de microelectrónica se están interesando por ella; apa­
recen y desaparecen pequeñas empresas; empresas de microelectrónica inician 
y suspenden la fabricación de productos derivados de la misma; y empresas 
productoras de equipo se introducen en la microelectrónica. La situación
es digna de Schumpeter, pues pululan innovadores y empresarios, 37/ y, como 
cambia según el tiempo y el país, requiere examen a causa de las repercusio­
nes que tiene para la transferencia de tecnología, no sólo en la industria 
de la microelectrónica sino también en las industria*: derivadas.

69. No se han recogido ni analizado suficientes datos empíricos para poder 
evaluar las cuestiones planteadas en los dos párrafos anteriores. Una eva­
luación tal facilitaría la elaboración, por los países en desarrollo, de es­
trategias apropiadas para las importaciones de tecnología. De todas formas, 
pueden formularse unas cuantas observaciones generales. Puede distinguirse 
la tecnología relativa a la fabricación de microplaquetas y la relativa ai 
montaje. La primera pertenece a la esfera de la alta tecnología, sujeta a 
las condiciones correspondientes; en cambio la segunda, siempre y cuando 
existan capacidades locales, podría incluirse mas fácilmente en los modelos 
generales de transferencia de tecnología seguidos hasta la fecha 38/, com­
prándose en el extranjero las microplaquetas. En lo tocante a las industrias 
derivadas, de nuevo se puede prever que la transferencia de tecnología segui­
rá los modelos generales correspondientes a la transferencia de procesos y 
equipos industriales. Sin embargo, en la esfera de las aplicaciones especia­
les, debe contarse con capacidades tecnológicas locales capaces de identifi­
car y especificar claramente las necesidades del país y de encargar o diseñar

37/ Véase J.A. Schumpeter, The Theory of Economic Development (Oxford, 
Oxford Uníversity Prese, 191*?) •

38/ Véase, por ejemplo, Pautas para la evaluación de acuerdos de trans­
ferencia de tecnología» núm. 12 de la Serie Desarrollo y transferencia de 
tecnología (ID/233).
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programas especiales de microplaquetas y soporte lógico. Es indispensable 
contar con la capacidad de identificar y especificar necesidades locales y 
desagregar los conjuntos de equipo físico y soporte lógico entrelazados, a 
fin de evitar el peligro de costos excesivos y tecnologías no apropiadas, 
así como el exceso de celo de los vendedores en general. En países que cuen­
tan con mecanismos reguladores de la importación de tecnología, se necesita­
ría de manera especial la capacidad de evaluar los costos y los beneficios 
sociales de la transferencia de tecnología en casos en que esta transferen­
cia involucre a la vez tanto las industrias derivadas y su equipo como las 
aplicaciones especiales. Así pues, las capacidades y los conocimientos loca­
les son fundamentales para el éxito de la transferencia de tecnología.

a. Marco de política

70. Sin embargo, el examen que figura en los párrafos anteriores, que es 
breve, general y no está confirmado por datos empíricos los que no existen, 
indica claramente la interacción de fuerzas que se deja sentir en los países 
en desarrollo. Esto no debe en modo alguno dar por resultado una 'abestima­
ción 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 
cuestión importante es saber si la inevitable desventaja no puede transfor­
marse en ventaja desarrollando y utilizando aplicaciones particularmente 
apropiadas a las condiciones de un país en desarrollo, sobre todo las que 
pueden mejorar las zonas rurales del país y su calidad de vida. 39/ Es posi­
ble que un enfoque positivo y decidido en este sentido tenga un resultado 
conforme a la expectativa general de que la tecnología moderna debe aplicarse 
para servir al desarrollo.

71. Todo esto implica un enfoque selectivo, que es más difícil de aplicar que 
la adopción o el rechazo totales de la microelectrónica. La selectividad 
exige claridad de objetivos y vigilancia constante. Para asegurar la selec­
tividad hace falta, en materia de microelectrónica, una política que, como
ya hemos observado, debe combinarse con una política en materia de telecomuni­
caciones. Pero esta política brilla por su ausencia en muchos países en

39/ Aunque un gobierno haya decidido que no deben fomentarse las apli­
caciones de la microelectrónica por ser perjudiciales para el empleo, ¿cómo 
hará respetar su decisión? ¿Desalentando o no permitiendo la fabricación de 
aparatos microelectrónicos? ¿Prohibiendo importaciones de tecnología? 
¿Examinando todo el equipo que va a importarse?
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desarrollo. No hace falta decir que, como las condiciones existentes en esos 
países varían considerablemente, cada país deberá llevar a cabo una evalua­
ción concreta de esas condiciones a fin de ajustar las medidas de política 
a la situación local.

72. Si bien empezaron hace muy poco tiempo, varios gobiernos de países desa­
rrollados aplican ahora activamente una política en materia de microelectró­
nica tanto para estimular la producción propia de microplaquetas como para 
fomentar su empleo en el sector estatal y los servicios. Conviene examinar 
brevemente esas medidas.

73- Siguiendo, entre otras cosas, el informe del Consejo Asesor de 
Investigación Aplicada y Desarrollo (ACARD), el Gobierno del Reino Unido ha 
iniciado mía campaña de fomento de la microelectrónica a la que ha destinado 
fondos por valor de kOO millones de libras esterlinas, dedicados al programa 
de apoyo de la industria microelectrónica (JO millones de libras esterlinas) 
a fin de estimular la producción; el plan de elementos de soporte lógico; 
el proyecto de información en las escuelas; y el proyecto de aplicaciones 
de los microprocesadores (55 millones de libras esterlinas), administrados 
por conducto del Departamento de Industria. Además, 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 comprende:

i) una campaña de información cuyo objetivo es llegar en tres años 
a 50.000 personas encargadas de adoptar decisiones fundamentales;

ii) un programa concentrado de enseñanza y capacitación;
iii) apoyo directo a la industria, inclusive información y capacitación 

industriales, estudios de viabilidad, y servicios de consultoria 
para las oficinas públicas de adquisiciones;

iv) adquisiciones públicas.

Jk. La práctica del Gobierno de los Estados Unidos es apoyar a la industria 
de la microelectrónica 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 República Federal de Alruania consiste esencial­
mente en financiar actividades de investigación y desarrollo.



75- Ya en 1971, el Japón adoptó una política nacional de promoción de deter­
minadas industrias, incluida la microelectrónica: definió los oarámetros del
plan de promoción; estableció pautas para la tecnología de producción; y 
racionalizó la producción. Este plan de promoción abarcaba.:

i) ayuda financiera para actividades de investigación y desarrollo 
relativas a las principales tecnologías;

ii) financiación de proyecto de perfeccionamiento de la tecnología de 
producción y racionalización de la producción.

Hasta 1977, se habían promovido más de 21 ramas en la industria de los semi­
conductores, lo cual involucró más de 60 proyectos distintos.
76. A partir de 1977, momento en que decidió tomar medidas para estimular el 
desarrollo, la producción y el empleo de circuitos integrados, el Gobierno
de Francia se ha ocupado de:

i) informar a la industria acerca de la manera como la microelectrónica 
podría mejorar los productos;

ii) facilitar capacitación en materia de microelectrónica para gerentes e 
ingenieros de las empresas interesadas, a fin de ponerlos en condi­
ciones no sólo comunicarse con los fabricantes de componentes sino 
también de dominar la utilización de la microelectrónica;

iii) promover la creación de organismos especializados en aplicaciones de 
la microelectrónica, que desempeñen la misma función que empresas de 
consultoria y servicios respecto a computadoras.

77. En Irlanda, la Junta Nacional de Ciencia y Tecnología ha emprendido un 
importante estudio sobre las tendencias de la tecnología de la microelectró­
nica y sus aplicaciones, con el fin de evaluar sus repercusiones en la econo­
mía irlandesa durante el período 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 política: examinadas figuran:

enseñanza y capacitación 
readiestramiento
promoción del interés por la microelectrónica 
necesidades de infraestructura 
consultas con trabajadores 
planificación

78. Una política en materia de microelectrónica, que tenga por resultado 
una estrategia en esta esfera, puede involucrar en un país en desarrollo los
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componentes siguientes, Up/ dependiendo la sucesión de las actividades de la 
situación de cada país y ajustándose el conjunto de la estrategia al contexto 
sociocultural concreto:

Vigilancia e información

a) Vigilar sobre una base continua, por medio de un equipo nacional 
multidisciplinario, los progresos de la tecnología de la micro- 
electrónica 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 campaña de información dirigida a un público de­
terminado de personas con poderes decisorios y usuarios finales.

Capacidades y aplicaciones endógenas

c ) Promover y establecer una industria microelectrónica que abarque 
desde el montaje hasta el diseño y la fabricación de microplaquetas 
e instrumentos; la viabilidad real de esa industria dependerá de 
las necesidades y aplicaciones locales, las ventajas comparativas, 
las capacidades tecnológicas 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 obtención, tratamiento, elaboración y utilización de 
información;

e) Organizar programas a corto y largo plazo de enseñanza y capacita­
ción en materia de equipo físico y soporte lógico, destinados a 
satisfacer necesidades locales y, cuando sea posible, a la - 
exportación; los programas y las instituciones existentes deben 
mantenerse en examen y reorientarse según convenga;

f) Crear o fomentar actividades de investigación y desarrollo aplicados, 
sobre todo en las esferas correspondientes a aplicaciones especiales 
de importancia, incluidas la capacitación y la sensibilización del 
personal de investigación y desarrollo en esas esferas; debe 
prestarse especial atención a las posibles aplicaciones de la 
microelectrónica al desarrollo de zonas rurales y a la satisfac­
ción de necesidades básicas, así como para encontrar soluciones a 
otros problemas particulares de los países en desarrollo;

g) Establecer y/o vincular instituciones nacionales con miras a desa­
rrollar las capacidades endógenas y las mencionadas aplicaciones;

h) Revisar y formular políticas apropiadas para la transferencia de 
tecnología y las inversiones, y para el estímulo de las capacidades 
endógenas y las aplicaciones.

kOj Varias consideraciones de índole política 3e han indicado en los 
capítulos precedentes, por lo que no se repiten aquí.



Examen

i) Mantener en examen la ejecución 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.

79- Cada uno de los elementos mencionados ha de convertirse en una serie de 
medidas, que dependerán de las condiciones existentes en cada país. Por 
ejemplo, Ul/ el desarrollo del equipo físico puede necesitar financiación 
del gobierno; préstamos bancarios para la creación de nuevas plantas y la 
reestructuración de la industria; créditos bancarios para alquiler de compu­
tadoras; concesiones fiscales; y adquisiciones del gobierno. La promoción 
de la industria de soportes lógicos puede requerir financiación gubernamen­
tal; créditos bancarios para esa industria; concesiones fiscales; compila­
ción de un registro de programas para evitar duplicaciones y promover la dis­
tribución de los programas disponibles; protección de soportes lógicos. La 
promoción de las aplicaciones puede necesitar la identificación de aplica­
ciones prioritarias; aplicaciones en pequeñas empresas; y aplicaciones en 
oficinas públicas centrales y locales. El perfeccionamiento de los recursos 
humanos puede incluir ensayo de especialistas en informática; enseñanza con 
ayuda de computadoras; y programas de información para el público general.

b. Capacidades tecnológicas

80. El concepto de capacidades tecnológicas, en que se ha solido recalcar 
más las aptitudes manufactureras que los servicios tecnc_ógicos, acaso re­
quiera una reorganización sustanciad a la luz de los progresos de las apli­
caciones de la microelectrónica. Los países en desarrollo necesitarán capa­
cidades en la esfera de la fabricación y montaje de aparatos electrónicos; 
pero, sin ser totalmente distintas de las aptitudes generales, en materia de 
manufactura, las capacidades necesarias para las aplicaciones de la micro- 
electrónica son inexistentes en la mayoría de países en desarrollo e, inclu­
so en los países desarrollados, van rezagadas con respecto al desarrollo de 
equipo físico. La fuerza de trabajo necesaria incluirá diseñadores de progra­
mas, analistas de sistemas, diseñadores de bases de datos, programadores, 
agentes de.control y gerentes, además de los especialistas más fundamentales

Ul/ Véase R.E. Kalman, "Measures for Promoting Indigenous Informatics 
and Technology", Documento preparado por la Conferencia Internacional sobre 
informática y desarrollo industrial, Dublín, marzo de 1981.



en investigación de operaciones, lógica matemática y gestión científica. EL 
desarrollo y empleo de soporte lógico debe tener como objetivos, no sólo deben 
satisfacer necesidades normales, sino también promover el diseño de aplica­
ciones correspondientes a problemas locales y servir, cuando sea posible, un 
mercado de exportación. En última instancia, las repercusiones efectivas 
de la microelectrónica en los países en desarrollo serán determinadas en gran 
parte por la capacidad de éstos para desarrollar y aplicar soportes lógicos.

8l. En el cuadro siguiente se resume el perfil de necesidades en materia de 
enseñanza y/o capacitación: k2f

Tipos de fuerza de trabajo Estudios Capacitación

Profesionales

1. Análisis, de sistemas y gerentes 
de computadora

2. Científicos de computadoras

3. Personal encargado de las 
aplicaciones

U . Personal encargado de la prepa­
ración de datos, operadores 
y programadores

No profesionales

5- Usuarios 

6. Público

Alto nivel Intensiva

Alto nivel Intensiva

Distintos niveles

Nivel medio Intensiva

Pafa fines de 
comprensión

Sensibilización 
general -semina­
rios, medios de 
información y 
enseñanza general

k2j Elaborado a partir de observaciones que figuran en I.S. EL Miligi 
"Notes on Computer Education and Training in Developing Countries". Documento 
preparado para la Conferencia internacional sobre informática y desarrollo 
industrial, Dublín, marzo de 1981.
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82. Evidentemente, se requiere más tiempo para formar profesionales como 
analistas de sistemas y administradores de computadoras por medio de la ense­
ñanza. Los programas de capacitación pueden establecerse más rápidamente.
Sin embargo, ambos tipos de programa, los de enseñanza y los de capacitación, 
requieren un esfuerzo concertado, muy superior al "de estímulo" tradicional, 
a fin de formar mano de obra suficiente, no sólo para satisfacer las necesi­
dades internas, sino posiblemente también para el mercado de exportación. ¡+3/ 
La reducción de costos del equipo físico microelectrónico permite capacitar
a un mayor número de personas de manera práctica. hhj

83. Hasta ahora, la capacitación sobre estas materias en los países en desa­
rrollo ha formado parte casi siempre de la venta de computadoras. Sin embar­
go, se ha señalado que debido a procedimientos extremados de comercialización, 
los países en desarrollo podrían invertir excesivamente en equipo físico y, 
por lo tanto, subutilizar las capacidades disponibles. Los proveedores, a su 
vez, podrían exagerar las ventas de conjuntos de soportes lógicos que no se 
hayan ensayado plenamente, lo cual requerirá tiempo y costos adicionales para 
comprobar las instrucciones del codificador y racionalizar, más allá de lo 
que normalmente requieren el mantenimiento y reparación. k5j A menudo las de­
cisiones acerca de la capacitación se han dejado en manos del fabricante de 
equipo físico, lo que ha llevado a dar preferencia a las aptitudes operacio- 
nales. Con frecuencia se han descuidado las aptitudes en materia de gestión, 
especialmente de sistemas y métodos. En los sistemas de computadoras sumi­
nistrados a países en desarrollo sobre la base de un contrato "llave en mano", 
los costos del equipo físico acaso no representen más que un del total.
No hay ninguna razón para que las restantes actividades -integración, insta­
lación de interfaces, puesta en marcha, mantenimiento, desarrollo del soporte 
lógico, capacitación, etc.- no se lleven a cabo localmente.

U3/ 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 
tecnológicos en microelectrónica para los países en desarrollo, Viena, 10 a 
12 de Junio de 1981.

hk/ Véase, por ejemplo, "Microinformatics in 1980", Oficina 
Intergubernamental de Informática (STAR/8002). págs. 69-72.

U¿/ Discurso de apertura del Sr. I.H. Abdel-Rahman a la Conferencia in­
ternacional sobre informática y desarrollo industrial, Dublín, marzo de 1981.



8U. El soporte lógico debe considerarse en el sentido más amplio de las capa­
cidades tecnológicas necesarias, sin restringirlo a grupos determinados de 
programadores, ingenieros de sistemas y operadores. Estas aptitudes especia­
lizadas son, desde luego, fundamentales, pero es igualmente importante para 
los países en desarrollo tratar de desarrollar una actitud de interés por el 
soporte lógico y la microelectrónica entre el mayor número de personas posi­
ble. Debe darse capacitación y estímulo a personas pertenecientes a todas 
las esferas profesionales para hacerlas considerai las posibilidades de uti­
lizar la microelectrónica com' ayuda en sus propias actividades productivas. 
Los países en desarrollo deben crear la capacidad necesaria para reconocer 
que un conjunto de tecnologías preparado de antemano puede desagregarse para 
servar las necesidades locales, tal como los mismos las perciben.

85. Gran parte del soporte lógico debiera desarrollarse dentro de la cultura 
en la cual ha de aplicarse. Educar al conjunto de la población es tan impor­
tante como capacitai a expertos específicos. Pueden reqvr .-irse programas de 
capacitación innovadores, que comprendan enseñanza anterior a la graduación; 
enseñanza continua y capacitación profesional; clubes de microinfux-mática; 
y material de enseñanza individual así 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 Japón b6/, tales como la 
formación de "clubes" y el uso eficaz de medios audiovisuales para despertar 
el interés. Por ejemplo, una estación de televisión Japonesa transmitió un 
curso sobre computadoras que duró siete años y obtuvo una audiencia total de 
U millones de personas.

U6/ Véase también a. este respecto Shigeichi Moriguchi, "Policy and 
Planning of Computer Education", Computers in Education, a cargo de 
0. Lecarme y R. Levis (Amsterdam, IFIP, North-Holland Publishing Company, 
1975); Shigeichi Moriguchi, "Seven years of TV computer course'1, en 
Procedings of the IFIP Regional Conference, Singapur, ó a 9 de septiembre 
de 1976, a cargo de M. Joseph y F.C. Colli, (Amsterdam, North-Holland 
r rblishing Company, 1977), págs. 21-3^; Shigeichi Moriguchi, "Experiences 
around University Computer Centers". Documento preparado para el 
Intercambio de opiniones con expertos 3obre las consecuencias de los adelan­
tes tecnológicos en microelectrónica para los países en desarrollo, Viena,
10 a 12 de Junio de 1981.
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66. A este respecto, los países en desarrollo no han realizado esfuerzus sis­
temáticos, si bien algunos han establecido centros de electrónica o institu­
ciones similares 1*7/. Es posible que los esfuerzos regionales 1*8/ en materia 
de enseñanza y capacitación den el impulso inicial en este sentido para cier­
to número de países pequeños. Un ejemplo interesante al respecto es el de 
Singapur 1*9/. Las medidas adoptadas en Singapur merecen citarse por extenso:

"Para empezar, a partir de este año, se ofrecerán estudios sobre 
computadoras como tema de examen a todos los estudiantes de nivel A.
Se instalarán más de 200 microprocesadores y miniprocesadores en todas 
las escuelas secundarias y preuniversitarias dentro de los próximos 
18 meses. Desde mediados de 1980, se ha impartido capacitación 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 él un considerable trabajo con computadoras, además de 
teoría pura de la computadora. Con ello, se conseguirá que los gradua­
dos queden capacitados para ser productivos de manera casi inmediata. 
También se incluirá enseñanza del uso de las computadoras en otras 
disciplinas tales como ingeniería, ciencias, administración de empresas, 
comercio, economía, etc.

"A .■nal es de 1981 se creazá un instituto de capacitación titulado 
"The Japan Singapore Institute of Systems Technology". Este instituto, 
constituido como empresa mixta entre los Gobiernos del Japón y de 
Singapur, capacitará a personal en materia de soporte lógico para los 
sistemas tanto de grandes computadoras como de minicomputadoras. Asi­
mismo, ofrecerá cursos de capacitación para personal superior que no 
trabaja en computadoras, como ingenieros y gerentes, y cursos de

1*7/ ?or ejemplo, 1- India, el Pakistán y la República de Corea. Véase, 
por ejemplo, K.V. Ramanathan, "Semiconductor Industry and R+D in India", M. 
Aslam, "Implications of Micro-electronics in Developing Countries". Documentos 
preparados para el Intercambio de opiniones con expertos sobre las consecuen­
cias de los adelantos tecnológicos en microelectrónica para los países en 
desarrollo, Viena, 10 a 12 de Junio de 1981.

1*8/ Un ejemplo de acción regional es la reunión consultiva sobre elec­
trónica celebrada en la región de la CESPAP en agosto de 1980.

1*9/ Rober Iau, "The Computer Knovledge Industry - a Look tt the Economic 
Rationale of a New Phenomenon from the East". Documento preparacn para la 
Conferencia internacional sobre informática y desarrollo industrial. Dublín, 
marzo de 1981.
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perfeccionamiento para el personal de computadoras existentes en el mer­
cado. También se creará otro instituto, llamado "The Institute for 
Systems Studies", cuyo objetivo inicial es concentrar su capacitación en 
el personal encargado del soporte lógico de nivel básico de entrada; 
pero en el futuro el instituto trabajará en estrecha relación con la 
Universidad Nacional de Singapur y con profesionales de las computadoras 
sobre soporte lógico en el punto más avanzado de la tecnología. Se han 
introducido recientemente estudios de computación en los dos colegios 
técnicos de Singapur. Se prevé que a mediados del decenio de 1980 se 
crearán otros dos colegios técnicos en cuyos programas se incluirá la 
computación.

"Por el lado de los negocios, el Gobierno de Singapur introducirá 
varios incentivos en forma de apoyo financiero y exoneración temporal 
de impuestos. El equipo de computadoras adquirido puede deducirse de 
los impuestos sobre sociedades durante tres años. Las organizaciones 
que envían a su personal de elaboración electrónica de datos a cursos 
de perfeccionamiento en Singapur o en el extranjero pueden recibir del 
Gobierno un subsidio hasta un máximo del 10% del costo total de la 
capacitación. Se están preparando pautas para conceder exoneración 
temporal de impuestos o tasas más bajas de tributación a los ingresos 
de los soportes lógicos elaborados en Singapur y comercializados en el 
extranjero, y el Gobierno liberalizará también la emisión de permisos 
profesionales y de empleo para expertos en computadoras que deseen esta­
blecer oficinas o trabajar en Singapur."

87. De hecho, las aplicaciones de la microelectrónica ponen de relieve la 
importancia del desarrollo de los recursos humanos. Las siguientes observa­
ciones relativas a la industria de las computadoras se aplican a la esfera de 
la microelectrónica en su conjunto y tienen particular importancia para los 
países en desarrollo.

"Teniendo en cuenta que la industria de las computadoras es una 
industria "humana", la forma más eficaz de perfeccionar esta tecnología 
es invertir en enseñar a los ciudadanos el uso de las computadoras.
Esta enseñanza debe ser una capacitación realista y efectiva, que pene­
tre en una fracción importante de la población. Si esa tarea difícil y
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costosa se ejecuta correctamente, la nación no tendrá dificultades en 
adquirir un* industria de elaboración electrónica de datos viable. Una 
vez establecida la infraestructura fundamental, el resto vendrá de mane­
ra natural e inevitable." 50/

50/ D.H. Chung, "The Secret of American Services in EDP”. In 
Microprocessors a t h e i r  Applications, a cargo de Tiberghien, Carlstedt 
y Levi, (Amsterdam, North Holland Publishing Company, 1979).
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VI. ACTIVIDADES A NIVEL INTERNACIONAL

88. Dado que los niveles de percepción y capacidades de los países en 
desarrollo en esta esfera son relativamente bajos, es indispensable que a 
nivel internacional los esfuerzos nacionales se apoyen y estimulen, al menos 
durante algún tiempo, mediante actividades. Es evidente que la atención y 
los esfuerzos consagrados a los problemas de los países 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 que la 
microelectrónica promete a los países en desarrollo, la naturaleza y el grado 
de reacción en el plano internacional están a la altura de las dificultades 
que se plantean.

89. Será necesario desplegaren el plano internacional una serie de activida­
des concomitantes e interrelacionadas. A continuación se describen brevemente 
estas actividades:

Sensibilización. Es preciso lanzar una importante campaña de sensibili­
zación, mediante, por ejemplo, boletines informativos, publicaciones, me­
dios de comunicación y seminarios dirigidos a un público concreto en los 
países en desarrollo, especialmente a los encargados de tomar decisiones.

Vigilancia. Dados los rápidos adelantos tecnológicos y aplicaciones que 
tienen lugar, es necesario desplegar actividades continuas de vigilancia, 
evaluación y difusión a los países en desarrollo.

Es necesario efectuar investigaciones y estudios a fin de permitir la eva­
luación de los efectos sobre una base empírica. Para poder llegar a con­
clusiones de interés, los estudios deberán efectuarse principalmente en 
los planos nacional o sectorial. Dados los cambios dinámicos que tienen 
lugar, no puede esperarse que las conclusiones de los estudios sean váli­
das por largo tiempo, por lo que tal vez sea conveniente verificarlas con 
frecuencia.

Las metodologías para investigaciones y medidas a nivel nacional acaso 
tengan que formularse mediante una acción internacional.



Serán necesarios servicios de asistencia técnica y asesoramieuto para 
ayudar a los países-en desarrollo a formular políticas y estrategias y a 
crear capacidades humanas e institucionales.

Fabricación de dotación lógica. Esto incluirá el desarrollo de capacida­
des de fabricación de dotación lógica, guías y manuales, metodologías para 
estrategias de fabricación de dotación lógica, becas, cursos de capaci­
tación, instituciones de capacitación, programas de educación, etc.

Aplicaciones de la microelectrónica. Metodologías para desarrollar y 
promover aplicaciones exclusivas en países en desarrollo, mediante identi­
ficación de problemas, fabricación de dotación lógica, proyectos piloto, 
etc. En esta esfera, será necesario fomentar proyectos innovadores.

Fabricación de productos de la microelectrónica. Programas de asisten­
cia para la fabricación de equipo físico.

Cooperación entre países en desarrollo y medidas a nivel regional en las 
esferas mencionadas.

Programas especiales e innovadores, por ejemplo, la transferencia de 
knov-hov en microelectrónica mediante nacionales que hayan residido en el 
extranjero.

Movilización y enlace de actividades institucionales

90. Tales posibilidades se mencionan sólo a título de ejemplo. Algunas de 
ellas dependerán de las necesidades concretas de cada país, pero podría elabo­
rarse un programa internacional que abarcara como mínimo los siguientes ele­
mentos interrelacionados:

a) Sensibilización, vigilancia, investigaciones y estudios y desarrollo 
de metodologías;

b) Desarrollo de capacidades tecnológicas (incluida la dotación lógica);
c) Aplicaciones para las condiciones de los países en desarrollo y pro­

yectos piloto.

Tal programa mínimo debe abarcar, como parte esencial, la movilización y enla­
ce de actividades institucionales conexas, y podría beneficiarse del asesora- 
miento de un pequeño grupo de expertos de alto nivel.



91. Unas actividades internacionales oportunas, imaginativas, adecuadas 
y eficaces pueden contribuir en gran medida a ayudar a los países en desarro­
llo a hacer frente a los problemas que plantea 1°. microelectrónica. 51/

51/ Véase recomendaciones del informe sobre el Intercambio de opiniones 
con expertos sobre las consecuencias de los adelantos tecnológicos para los 
países en desarrollo, Viena (Austria), 10-12 junio 1981 (UNIDO, IS.2l2/Rev.l).



vil. CONCLUSION

92. Durante el último decenio, los países en desarrollo han ido adquiriendo 
cada vez conciencia de las consecuencias de la tecnología para el desarro­
llo. Asimismo, han adquirido cada vez mayor conciencia de la imperiosa nece­
sidad de fortalecer sus capacidades tecnológicas y de tomar decisiones más 
autónomas en materia de tecnología. Los adelantos de la tecnología en la 
microelectrónica permiten poner a prueba hasta qué punte están en condiciones 
los países en desarrollo de llevar a la práctica sus conceptos y aspiraciones.

93. Dado que la tarea es vasta y difícil, es necesario identificar los secto­
res clave en que se espera obtener resultados:

a) Desarrollo de capacidades de fabricación de dotación lógica;
b) Desarrollo d_- aplicaciones adecuadas a las condiciones de los países 

en desarrollo;
c) Desarrollo de capacidades para el montaje/fabricación de productos de 

la microelectrór.ica;
d) Desarrollo de una infraestructura de telecomunicaciones;
e) Desarrollo de capacidades nacionales para examinar qué consecuencias 

tienen los adelantos de la tecnología en la microelectrónica para la 
producción local y el comercio internacional en toda la gama de bienes 
y servicios;

f) Formulcción y ejecución de ur.a política nacional que incluya los pun­
tos anteriores.

91*- Esta identificación de los sectores clave en que se espera obtener resul­
tados, no traduce la importancia y urgencia de las medidas necesarias y, en 
particular, lo que está en Juego. Sólo cabe decir que los países en desarro­
llo deben tomar medidas como si estuvieran "en pie de guerra".

95- Los adelantos de la tecnología en la microelectrónica constituyen, asi­
mismo, un problema para la comunidad internacional y su capacidad de ayudar a 
los países en desarrollo a resolver los graves problemas a que hacen frente.



I

АНДО
Faotorea gu* afsotan la difusión de la aloroalsotrónloa an algunos .isotorss industriel*» ^

Seotor Faotorea gus favorecen la adopolóa Factores gus retrasaл  la lntroduooldn
de la aìcroclectrónlca ¿Г1» ■lowiUotrdnïo* Saotor Faotorea дц> ftvoNoin la adopción Faotorea gu» rstraaan Xa lntroduoolón

da la aloroslaotrónloa da la aloròalaotrdnloa""""

1 Produotoa Parfaoolonaalantoa dal oontrol da 
^ilalooa prooaaoa y da oalldad-praolsiôn, 

reproduotlbllldad, seguridad«
Nuevaa opolocee para operaolones 
autoaatlsadaa y/o continuas, inolu- 
alva randialanto aAxlmo continue*
Clarta eoonomla da aano da obrm« 
Eoonomlas da energla y  aaterlas
prias» graolaa a majoras oontroles 
(eepeolalaente en prooaaoa da alto 
randialanto total, oomo an al oaso 
da los produotoa petroqulaiooa)«
Major gaatiôn da la produoolftn 
■adianta Majoras alatamaa da lnfor- 
aaolAn y vlgilanola«
Autoaatisadôn dsl anvaaado y  aajor 
almaoaaaalanto y  dlatribuoldn*
Nanor naoasldad da trabajo an am- 
blantaa deafavorablsa«
Mayor oontrol da la oontamlnaalfin«

2 Produotoa Parfsoolonamianto da la praolsión 
farmacéu- y raproduotlbllldad dal oontrol 
tlcoa da prooaaoa«

Major oontrol da oalldad 
Diaainuoiôn da los riesgo»
Mayor afloaola da las operaolonas 
da pesada, anvaaado y  distribuolÓn 
autoaatlsadaa«
Clarta soonomla da nano da obra»
Clarta tandanola a pasar da la pro­
duooldn por lotaa a una producolón 
continu* autoaatieada«

3 Papal y Posibilidad da una produooldn 
produotoa totalM'ints automati sa da
oonaxoa M . , .Mayor oontrol da prooaaoa y da

oalldad«

Industria da gran danaldad da ospitai 
oon lnstalaolonsa da larga duraolón«
TradlolÓn da oraolanta Innovaoldn da 
prooaaoa«
Tradloldn da oontrolas da prooaaoa da 
pooa teonologla (axoepto an al oaao 
da produotoa petruqulalooa).
Baja danaldad da asno da obra* Caoa-
aas da parsonal anoargmdo dal aante- 
niaianto y aspaolalaenta da ttonlooa 
an instrumentos y «laotrAnloa.
Daaarrollo lnsufioianta da aanaoraa 
y aoolonadoraa para algunos prooasos, 
y vulnarabllldad da la aioroalaotr4- 
nloa an sabientes desfavorables«

Industria qua raqulara muoha inveatl- 
gaolón y atribuya asnos laportanola 
al randialanto da la produooldn qua 
a la Innovaoldn da produotoa«
Aaplloa aArganaa da beneficios, inolu- 
alva oon una teonplogla da bajo 
randialanto*

Industria da gran danaldad da ospitai! 
aujata a ololoa ooaarolalaa y a redu- 
oldoa aArganaa da banafiolos«

loonoala da anargía y  da aatarlelaa, 
aapaolalaanta da aditivos
Majoras alataaaa da aanlpulaoldn 
y  dlatribuoldn da aatsrlalss, aajo- 
raa lnatalaolonaa da reololaja da 
loa daaaoboa*
Posibilidad da fabrloar una aayor 
varladad da produotoa graolaa a 
un aajor oontrol da la oomposlolón«

Pooa utlllaaoldn da asno la obr«! 
lnoluao oon baja taonologla«
Falta da aanaoraa y aoolonadoraa 
adaouadoa.
Mo hay tradloldn da lnnoviolón*

4 Produotoa Tandanola haola una produooldn oonti- 
allaantl- nua autoaatiaada.
hìhldjL Major aanlpulaoldn asoAnloa da pix>- 

duotoa frigilaa.
Major oontrol da prooaaoa / da 
oalldad*
Major oontrol da loa aditivos оомо 
raapuaata a praaionaa dal pdblioo*
Autoaatlaaoldn da laa oparaolonan 
da anvaaado у da dlatribuoldn*
Major alaaoanaalanto*
Clarta aoonoala da asno da obra* 
Economías da anargla j da matarialaa.
Tandanola a majorar loa prooaaoa о orno 
altamatlva da la innovaoldn da pro­
duotoa a fin da mantsnar la 
oompatltlvldad*

Renovación da inatalaoion>ta a rltao 
lanto an una Industria da ooaflolanta 
da oapital rslatlvaaants alto y bana- 
floloa rsduoldoa*
Alto ooato da lor. materiales.
Puerta ooapet'.noia y presiln por 
parta da la laglalaoldn.
Ж1 ooato da la asno d-a o b m  repre- 
■anta una parta relativamente pequeña 
da loa ooatoa totales.
Prooaaoa altanante espeolrlisadoa y 
variables da oalldad para loo que no 
exiaten sensores y aaoionadoras 
adaouadoa*
Mo hay tradloldn da innovaoldn da 
prooaaoa*
Operaciones da gran voluaan (por 
cjenplo, fabrloaoldn da galletas)! ya 
altaaanta aeoanltadas.

5 Pláatiooa 
y oauoho

Eoonoalaa da anargla y da aate- 
rlalaa graolaa a perfeoolonanlenlos 
dal oontrol da prooaaoa*

El seotor ha da separar a qua llague 
al aeroado la maquinaria aodarna 
naoaaarla.

Perfeccionamiento da la vlgllanoi.a 
y oontrol da prooaaoa da produoonÓn, 
por ejemplo, aajor prograaaoldn«
Oparaolonaa autoaatlsadaa a Integra­
da«! oontinuaa o eaaloontlnuae, oon 
autoallaentaoidn y optlalsaolón«

Baja danaldad da asno da obra«
Oran parta da la industria aa coapona 
da fábricas muy pequeñas, son sarlea 
auy oortaa da produocidn«
Loa praoioa satán determinados prin- 
o1palmanta por loa coatoa la laa 
aatariaa primas

a/ Tomado da J.R. Beoeant, X. Braun y B« Mosalay "Mloroeleotronlaa ln Manufaoturing*'Induatryi 
(Oxford, Basil Blackwell, 1980) pága. 210-213«

tba Rata of Diffusion" En The Mloroslectronloa Révolution, a cargo de Toit Forrester



Sector Factores que favorsosn 1а adopolón 
ds 1a  «lorosleotrónloa

Factor»« que retrasan 1» introducción 
de la «loroelsotrónloa

Máquinas de aanlpulaolón para 
alimentar moldeadoras.
Mayor ■•puridad.
Cierta economía de aano de obra.

6 Vehículo« Mejor oontrol de la« existencias
eut omoto- grsoias al almmoenamlento automa- 
ree y tia*do.
aooeeorios цв^01т ^  *щр11а gama de contro­

les de prod ooión, por ejeaplo, Mon­
taje automatlsado, autómatas para la 
soldadura por puntos, autómatas para 
pintar oon pistola, ««quinado auto- 
•atinado, Maquinarla para el Montaje 
del ohaals.
Considerable eoonomia de aano do 
obra oalifioada y  no oalifloada.
Cierta eoonomla de «ateríale«.
Oportunidades de diseño oon ayuda 
ds ooaputadoras.
Mejor riujo de produooión.
Posibilidad de afinar la« toleran- 
olas oon la oonsiguient» mejora de 
la oalldad de lo« produotos.
Mejores produotos en los que ae ln- 
oorpora la mloroeleotrÓn'ca.

7 Metalurgia Control y vigilanoia de los prooeeos
lejos de un «ablente desfavorable.
Mejor oalldad y reproduotlbllldad 
de produotos.
Eoonomle de energía y de Materiales.
Ш  algunos oaaos, oonslderable eoo- 
noala de «ano de obra.
Mejora de la seguridad.
Mejor «ablente de trabajo.

la fuerte o'apetenola reduoe los 
mí genes de benefioion.

Qraves problemas de relaolones laborales.
Eeoaaes de «ano de obra oon la eepe- 
uialisaolÓn neoesarls.
Considerable inversión en las ineta- 
laoiones de produooiÓn existentes.
Esoases de oapltal de inversión debido 
a los reducidos Márgenes de benefiolos 
resultantes de la fuerte oonpetenoie.

Industria fragmentada que requiere sucho 
oapltal, oon pooas emgresae grandes y 
muohas eapresas pequeñas.
La s  eapresas psquenas tienen poooe oono- 
ol«ientoe táonlpoe en geetión, una 
fuerte orlentaolón tradloional y no 
disponen de oapltal do rleego.
Exoeeo de oapaoidadt intensa oompe- 
tenola que oonduoe a la industria a la 
reossión.
Relaolones laborales poco favorables.
Liaitsoionea técnicas ds la «loroeleo- 
trónioa en aablentea desfavorables.

8 Elabora­
ción de 
setales

Opsraolonss automatizadas ds eoldeo, 
«anipulaoiÓn y pintura.
Maquinado oontrolado por ooaputadora. 
Controlas de produooiÓn, almacenamiento

Qran diversidad de produotos a menudo 
oon produooiÓn sn lotes «uy pequeños.
Meoesldad ds oonaervar la «ano de obra 
altamente oalifioada.



Baotor Paotoree qua favorsosn la adopolfin ftotoMi qua retrasan 1» iniroduoolfin 
da la aloroalaotrdnloa da la aioroélsotr£iloa

loonoala de aaterial*energia y,en 
otaria aedlda, da a¿no da obra.
Manipulación automatisada por dia- 
posltivoa autoaitiooe an la produo- 
oión an aarla«

Autoaatleaoifin afilo an aeotnree aanoa 
aapaolallaadoa.
Altoa ooatoa da lnatalaolfin da Maqui­
naria autonatiiada.

9 Taxtllaa Produooifin automatiseda y opera- 
oionaa oontinuaa.
Control da la fabrloaolfin, inoluldoa 
al alaaoanaaianto y la diatrlbuoifin.
Manipulación da materiales.
I*a oparaoionaa da tejido, eetaa- 
pado j tañido puadan haoaraa auy 
flexibles aadianta al oontrol da la 
ooaputadora.
Majoraa an rapidaa y  oontrol da 
oalidad.

Eaoaaaa da capital debido a la inten- 
■a oottpatanola (eejggMfhente 
extranjera).
Probleaaa da reladohaa laborales 
y gravas probiaaas da daaaaplao 
ragionai.
Puerta dependencia da laa litetalaoio- 
naa existentes (a aanudo ani.iouadaa)) 
altoa ooalos da inatalaoi6n da nuavaa 
plantaa.

Conaidarabla aoonoala da sano da 
obra.
Tradioifin da oparaoionaa 
prograaablea.

10 Produotoe 
elfiotrioos 
y  eleotrfi- 
nlooe

Najor oontrol da produooifin.
Maquinado, montaje a lnatalaolfin 
autoaatiaadoe.
Conaidarabla aoonoala da aano da » 
obra (al aanoa an algunoa aaotorae, 
espeolalaente an talaooaunioaolonee).
Diaponibilldad da aaplioa oonooi- 
alantoa téonlooe.
La lnnovaoi6n da produotoa y  la 
innovaoifin da fabrloaoifin aa deBa­
rro lian simultáneamente a aadida 
qua muchos vlnouloa sacánicoe aon 
sustituidos por la lfigloa 
alaotrfinloa.

Probleaaa da rolaoionea laborales.
Puerta ooapatanoia y oonaidorablea 
importaciones, espeolalaentn da 
algunoa ooaponcntea.
Pooo oapital disponible y ei:oeao da 
capacidad an oiertaa partea da la 
lnduetria (ooao la da bianaii da 
consueto).
Ciartaa partea satin fragmentadas y
pooo autoaatiaadaa.
Baoaaai da nano da obra calufioada an
oiartaa partaa (ooao por ejiHsplo, 
tficniooa an alaotrfinloa).

la lnduatrla da aaaioonduotorea 
raquiara un adaouado oontrol ambien- 
tal y da prooeaoa, qua afilo aa poai- 
bla aadianta la utlllsaoi6n de la 
alaotrfinloa.






