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El prendsito e esta votencia o5 exvlorar des fomas =strechamont relacio-

nados. El vrimer tema tratz sobre las caracteristicas generales dol camtio

vt

el

i

tecnoldgice actual v =1 segunde tratu de examinar los desarrollos actus
vrobables en el camro de la electrdnica con énfacis varticular en 1 csctor

de componentes de la industria. Loz dos asvectos son de crucial importancia

rara disefiar politicz: riiblicas.

T. TECNCLOGIA Y DISERO DE POLITICA

El pwto de partida necesario es un enfoque conceptual poriue existe un
coneepto implicito o explicito de la tecnologiz en el disefic d= rolitica que
nacesita ser cuidadosamente revisado. La tecnologia, desde =1 punte de vista
de los paises en vias de desarrnllc ha sidc tratada de tres diferent=s y muy
distintas formas. La rrimera se relaciona con las caractericticas d2 la t:cno-
lorla que se v2 a usar para hacer la eleccidn é:» tecnologfa comraritle zon el
m2dio ambiente econdmico, con la riqueza de caparcidades v con los obletivos
de desarrclle de cualquier nais Jeterminade. Fs en esta area nue han emergido
concevtos como tecnologia avropiada, intermediz » hibrida. La bisqueda ha
consistido en tratar de encontrar la adaptacidn de la teenologia a4 1as eondi-

ciones local~s, ecpecialmentr en Areas rurales y al asi 1lamado "sectoer

informal”.

La segunda forma han sidc¢ los temas relacicnados con los meecaniomys de
transterencia de Leenol-ria es:~clalmente lac inversiones extranisras, los
convenios sobre licencias, el uso y la naturalrza de 1as patentes. 1os secvo-
tos industriales ¥ otras formas do ronocimiento téenico. E1 jrincipal obje-
tivo en esia 4Area ha sido optimizar la facilidad de accouo a la Lecnolagin
mirntras se minimize <1 costo ¥ 145 condiciones tara los vaises »n vias de
desarrollo.  El prinecipal debate internacional en eota Area -=no comrletn wln-
ns el eddigo de condueta sobre su transferencia d- tecnologis o iaborade por la
UNCTAD. Ge han implemeontado varins meeanismos conerctos pars 1a ompilacion
de informacidn téeniea v Lransferencia teenoldpica o nivel interpubernam otal
¥ han intervenido tambifn agenecias como Ya ONUDi.  Ha habideo drbabtes muy acalo-
rados sobre 10u pro y los contra de Ta inversion extranjera y sobre las plan-

tas de emprecas oextranjeras como meeanismos o branasferencia de teenologia.

F1 tereer olemente ha sido o1 desarroile de politiecas de cicneia 7 teceno-
1ngia para olevar o1 nivel de 1a infraestructura Léeni *a y Lener 19 caracidad
dee seleceionar teenolopia o innovarla,  Con demasiada frecuencia o1 Safasis

an eota drea se ho inelinado haeia inctituciones de cduencidn cuperior y




ciencia "rura” ¥y no ha sido sufieiente rara fomentar on Tas omirecus ol into-
rés vara innovar ¥y erear suficisntes rocursos humanos a nivel focnoligion 7

Estos tres vuntos arriba mencionados no cormprenden la tota

aspectos del dsbate tecnologia-desarrolle y el objetivo 25 2nfatizar = nhay

dos elemen<os aus=ntes que no han sido debidamente subrayadcos.

El primero 235 =1 hecho que las tecnologias son dindmiecas, ju~ cambian
constantemente, va sea con lentitud o con saltos repentinos. El sogundo es
que las tecnologias hoy en dia son un compuesto d2 un nimero de discivlinas
y desurrollos. El efecto de 1a reunidn de diversas Areas de tuenclogia es lo

que ha producido la:s innovacio.es mas importantes durante este siglo. En esta

]

forma, desde el punto de vista de la politica, es importante desarrollar condi-
ciones para la educacidn en determinadas disciplinzs y lo es también, =n igual
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medida, enfocar la investigacidn y el desarrollo rara que estas disciniina
refinan e interactien entre si. Este Gltimo proceso es el que genaralmente
tiene lugar para transformar una invencidén en una innovacidén y es caracteris—

tico de programas =xitosos comerciales de investigacidn y desarrollo.

El primer aspecto, a saber, el dinamismo de la tecnolegiz, cs5 un hecho
reconocido. Ademis, es otro hecho reconocido que el cambio tecnoldgico ha
acelerado su paso después de la segunda guerra mundial. Esto se debe en narte
a la institucionalizacidn de la funcidn de investigacidn y desarrollo 7y la
creciente fusién de la ciencia y la tecnologia. Y de paso, deberia mencionar
aqui que el cambio tecnoldgico actual ez el resultado de nicamente 30 afios de
esfuerzos sistemiricos de investigacidn y desarrollo, a pesar de que (o5 ale-
mentos tedrizos de 1a mayoria de las innovaciones pueden ser rastreados hasta
mucho mis atras.

El dinamismo inherent= 1e 1a tecennlogina n todos los campos no s incor-
pora facilw :nte dntro de una politica. La tecnologia, ya sea vara productos,
procesos, para la agricultura, para tarcas administrativas y para los trabajos
de: eficina eo frecuentemente tomada -para propositns de pelitica- como dada,
exbgena en o1 nroceso de planeacidn y, mas peligrosamente ain, como algo nwe

generalmente no enticnden lor que claboran 1a politien.

A medida que 1a velocidad  del cambio teenoldpico s acelera en un niimero

de campos, una de 115 conseeucncias mas aparentos son los eambion important.-
que sobrevienon en las ventajas comparativas cansados vor las alteraciones o
I importancin relativa de oano o mas de lon componentes de Tan actividaden

connomi o
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foria nos muactra mimeros oy 2niod
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Tete no oes oun fendmeno nueve o la hics

=n los cuales les nuevos descubrimientos = innevz~ianos nan econtribulde oomsi-
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deorabl mente 4 1z realizacidn de cambios on las venial
es importante on 21 cambio t

ecnolégico actual no es simriemente Juv un cechor

{(ror =jemrle, las computaderas el=ctrdnicas do teloconuricaciones) les liave

(]
(2
2]
O
2}
-
2]
=
o
[p)
@
[
w
I
3

la delntera 2 los frasstructura rreductiva =n su *olali-

dad estd cambiandc su verfil teeoncildgico. BEs
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aumeniard alm mds 2 medida que la ingenierfa de genética abandona la academia
Y entra en el mundo comercial y también a causa de desarrollos en ma‘eriales

disefiades por el hombre.

El proceso combinado de cambio en todos los campos produce un conjunto
explosivo de temas para estrategias de desarrollo y politicas de desarrollc
también. Sin embargc, las areas de interéds inmediatc aaui, son las de teono-

logia de informacidn.

- La tecnologia de informacién
. + 7 - 2o ~
es ¢l compuesto de: - Comronentes electrdnicos

- Computadoras

- Teleccmunicaciones

Esta trilogia tecnoldgica se interesa esencialmente en la ecreacién, rro-
cesamiento y recuperacidn de informacion.  Su importancia se encusnira ecen-
. .. .. . e .
cialmente relacionada con su fuerza de venetracidn, dado aue ninguna ac’ ivi-

dad intelectual ni mecanica puede ccurrir sin alguua forma de inte-rearnbio

d~ informacidn.

Debe recordarse aque esta area de desarrolln teennldeico o5 5610 'ma, y

—

una en la ecual nuestre conocimiento de sus concocucnecias a nivel nacional e
internacional ce enecuentra mic avanzado.  Desde o1 prmto de victa de politice
proactiva, deben conuiderarse por 1o menos otras dos areas que simol-mente

meneionar®,  Una oo obviamente el desarrollo en 1a ingonieria de genlticn con

tromendns arlicaciones potenciales on Areas que varfan desde bn inductrio
. - . \ . E . - 14
farmaciuticn hasta 1o apricultura y la mineria. (1)
L ecapacidad de propgramar microorganismos parva desemeefineg deboriinadas
tareas nes dard indudablemente an cambio en el Lipn de ventajas de aque disoo-

nemos, ann cuando todavia no es posible detrerminar ¢l efmo.  F1 otro oo ¢l
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case 1 1o materiales, donde se - ctA acel-orande la tendsncis haels P Susti-

saeiln con varise @ omuy imeortantos desarrollos on dreas salos come eristales,

"

.. . .
compviestos) ceramica ¥ ofibras oarticas.

El dinamisme dol ecambio toenoldgice dote oor reconcciae » oot impliea an

grado 4o incortidumbre on relacidn a los desarrallos Sutares que noc toroie Sor

evitado -n 21 disefio 32 politica.

V—

% Leeenolo-

E1l s-egimdn factor que o menciona -0 -1 caricter ~omreeote 4

gia.  Este caricter se origina on 1a naturaleza 301 cambic “enoldzios actaal
231 eoms on su ecomplelidad ¥ tiene dos imvortantos conseenemeizs tare luw divie

310n internacional del trabajo. La primera cotsecusnaia o3 1o orpoti-nta
"incornoracidn" d- 1a tecnologia v de ahi las mayores » cracient-u di flenlsa-

dzs para =1 procesa de retro-ingenicria. Lo antericr oo debe w los ropueri-
mientos del 4discfis de sistemas asi como a las complejidades 4 1a teenlogin
de proceso. Consecuencia inmediata de este procecc »3 la trancferensiz de

valor agrogado a 1os productores originales a nivel d2l cistome ¥ 2 nivel

Un segundo aspecto, estrechamente relacionado, es que la tecnolegla se
estd haciendo cada vez mas "intangible", incorporada ya dertro de las personas,
de las formas organizacionales, de los secretos del oficio y de largns proce-
sos de aprendizaje de aprender-haciendo en lugar de aprander por redio del
tradicional "planc-guia" de la era mecanica. EL rol de la administracidn
en este contexto sale a la superficie en una luz diferente ¥ no s6lo como un
rol de coordinacidn, dado que la capacidad de motivar v "saber qué" so vuelve

tan importante para el éxito como el "saber cémo", ¢ s32a, la tecnologia.

Fs importante y significativo en este respecto que hay ya una importar-
cia decreciente de patentes y formas similarss de proteccidn de 1a tecnolagia
a medida que las compafifas confia. mas en los "intangibles'. Esto se debe al
hecho de que lus desarrollos tecnoldgiccs dinfimicos son dificilas de describir
en forma patentable.  En segundo lugar, qu las solicitudes para obtenoer
patentes dan a conoecer informacidn que 1as compafiias prof. ren pguarder on
secreto. Finalmente, que dada la complejidad de los productes o de 1os pro-
cesos, wna ligera modificacidn por parie de los competidores Lace imposible
que se pueda aplicar una rigida observancia de 1as patentes.  Eston olementos
hacen la transferencia de 1ns prodesos de toenologia mucho mas compleja que on
el pasado.  La transportabilidad Jde servieios, que oo ouna de Tas conce veneias

mis importantes de los desarrolles de beenologia de informacion, complica aln




mas el proceso de transferencia de tecnologia. Esto se debe al hecho de que
se pueden transmitir instrucciones por medio de las redes de telecomunica-
cioner Y.acia mAquinas y equipo en lugar de transmitir el software que hace
posibles las instrucciones. Estos son los desarrollos en areas como el dise-
fic ayudadc por computador y bases de datos para mAquinas herramientas asi

como los antiguos servicios de preccesamiento de datos o de tiempo compartido.

La consideracidn del dinamismo de la tecnolegia y de su creciente
abstraccidén implica que los debates sobre tecnologia deberian cubrir, a par-
tir del punto de vista de los paises en vias de desarrollo, el cdmo los
avances tecnoldgicos en los paises desarrollados condicionan sus estrategias
de desarrollo y sus capacidades para competir. Esto implica un proceso aun
mas sofisticado de disefio de politicas y una actualizacibén de organizaciones
productoras de politicas en consonancia con la capacidad del pais y con los

sectores que aparecen como estratégicos.

Para hacer un resumen, los avances tecnoldgicos necesitan y deben ser
vistcs dentro de una perspectiva mas amplia considerando como esenciales,
su dinamismo, su caracter compuesto, y su creciente "incorporacién" y

naturaleza.
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I1. EL PAPEL DE LA FLECTRONICA

Los desarrolles de la tecnologia han cambiado a 1o electrdnica desi = or
ronsiderada una industria ligera dirigida a producir productos parz el consnu-
midor hasta una industria esencial para influenciar en el futuro tod.s las
activiaades econdmicas. La importancia de la electrdnica se euncuentra en -1
hecho de que, como industria, se preocupa esencialmente del procesamiento

de seflales.

Se ha urado corriente eléctrica y voltajes para transmitir diferent:s
tipos de sefiales desde la invencidn del tubo de electrones en 1906. Ei cam-
bio fundamental que tiene lugar ahora es el uso creciente de la electrénica
digital (en contraste con la analdgica) para transmitir sefiales er pulso de
corriente y/o voltaje. Como consecuencia del desarrollo en circuitos inte-
grados, en, especialmente, la microprocesadora y la microcomputadora, el bit
electrdnico o la unidad basica de informacidn a causa de su capacidad a-
transmitir, procesar, almacenar y manipular informacidn basada cn una sefial
digital uniforme. Esto es revolucionario porque propociona un "lengualjc
universal” para tratar y manipular informacidon de murera total, exacta ©
veloz. El desarrollo de la elcoctronica digital ha aumentado la vel-cidad,
la confiabilidad y la complejidad de lcs dispositives. Como resultado, mas v

mas funclones gque pertenecian al campo de ia electrbénica analdgica pueden ser
ahora llevadas a cabo pur dispositivos digitales., Este proceso de aumento de
"digitalizacién" y la capacidad de transformar sefiales analdgicas a digitales
v viceversa permite el acoplamiento de actividades que en el pasado estaban
separadas aun cuando interactuaban entre si. De esta mancra, cada ver was
componentes electrénicos operen  con el mismo lenguaje de las computaaoras

y de los sistomas digitales de telecomunicacioreo.,

La teenologia de semiconductores se preocupa esencialmente de 1n manive-

~s " . . . . - . .
"sofiules” (informacidn) por medios electronicos. la comprensiin do

lacidr de
la tecnologia a partir de csta perspectiva proporciona un enfoque correet
para evalvar sus implieaciocnas y potenciales. Esto explica 1a fuorza & venoe-
trncisn de una wceenalogia que proporciona un sistema que abarca bLotalmente o)
. . . . .

menaclo y el procesamiento de infermacion y el porque mucho del cquipo que o

. - - 4 s 1" . . " ¥ "
vroduce 5o conoce como intelipgente’, con la microprocesadora como “cerebro
d+ 103z sistemas deo manejo de informacidén. La informaciér y su uzo ha provo-
cado oL desarrolle de nuevos concephos como 1a emergencin de la "toriodad de

informaciin. ¥l tratamiento de cste tema sigue siendo superficial ool
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requiere mucho mas refinamiento dado que la asi 1lamada socicdad

i

an 131

R IR
industrial no es posagricola, ni la emergente textura social serd

vositndustrial.

La produccidn industrial seguird siendo central en relacidn con ella
con cantidades crecientes de informacidn incorporada dentro de los bienes,
solidificades en productos. La naturaleza y calidad de las actividades cam-
bian mientras que muchos aspectos de la soci~dad siguen siendo basicamente
los mismos. Sin embargn, al examinar las cosas desde la perspectiva de 1z
informacidn, la evidencia actual si de hecho seflala un cambio tanto cuantita-

tivo como cualitativo en la estructura econdmica y social. (2)

En la base de la industria electrdnica hoy en dia se encuentran los com-
ponentes semiconductores. Los seiniconductores son componentes electrdnlicos
hechos de materiales como silicio o germanio que contienen pequefias cantida-
des de impurezas que hacen que no sean ni buenos conductores eléctricos ni
buc.acs aisdantes. €1 pueden sin embzargo, ampiificar, cambiar y rectificar
la corriente eléetrica. La iadustria de los semiconductores incluye disposi-
tives discretos de funcidn individual como los diodos, rectificadores, tran-
sistores y ciruitors integrados, tanto monoliticos {con miles de funciones por
componentey, e hibridos (con dispositivos discretos adjuntos). También se
incluye: rn esta industria los dispositivos optoelectrdnicos como las celdi-

1las fotovoltaicas, 1os diodos emisores de Juz (LED) y los diodos laser.

Los componentes de los semiconductores son esenciales para una amplia
gama de productos y procesos que van desde los relojes de pulsera hasta los
satélites. A medida que crece la industria, su estructura aumenta en comple-~
jidad con proveedores especializados de material (como el silicio)}, el equipo
(com: los nrobadores), piezas (como los paquetes de cerdmica para compo-
nentes) y muchas obras activicades, inclusive el software para microproce-
sadoras y microcomputadoras. Denro de la industria de los semiconductores,
los eclreuitos monoliticos integrados, frecuentemente 1lamados dispositivos
microelectrdénicos, merecen atencidn particular. La microelectrdnica es el
nombre colectivo que se da a los circuitos que se caracterizan por los
similentes rasgoes:

- Los circuitos se fabrican en forma integrada simultancamente en un

inico ciclo de procesamiento.

- [a forma intograda impliea que no hay componentes individuales sepo-
rables a pesar de que las diferentes partes desempefian funciones
individuales.




- La forma integrada, que <limina muchas conexiones y emnaqu-ota o
circuitos conjuntamente, 1os hace extremadamente confiables y urortu
el tiempo para que la sefinl eldctrica viaje desde un componont -
el ctro.

- E1 proceso de produccidn simulténea permite el agrupamiento do ciin-
tos de miles de component=s en una siustancia semiconductora, gomora
mente silicio (Si), germanio (Gi), y paia ciertos tipos de aplicacico-
nes, arsenita de galio (7aAs).

-

- La dimensidon extremadamente pequefia de las lineas de los circu
que alcanzan miveles de micrdn y aun de submicron con Integrac
Muy Grande Escala, race pocible tener circuitus altamente comr!
en un componente.
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— Las caracteristice< anteriores hacen que el precio por funcidn o tor
elemento sea muy bajo y disminuya a medida que el nivel d» inteogracidn
0 la densidad de los circuitos aumenta y se llega a la producciin
de volumen. (3)

La indust:ia de los semiconductorec se volvid importante con 21 d-ueiri-
miento de los transistores de munto de contacto de germanio, por Walt..»
Brattain, John Bardeen y William Shockley en los Laboratorios Bel! on dici-m-
bre de 1947. Esie descubrimiento fus seguido por mejoras continuas de 1oo
transistores de germanio y el desarrollo del transistor de silicio 1lovade a
cabo por Texas Instruments en 195L. Fn 1958, Jack Kilby de Texas Ins' rum-nt:,
inventd el primer circuito integrado *~ eermanio que era factible de cor pro-
ducido de manera econdmica por madio ues uso del process planar desarrcilado
vor Fairchild Camera e Instruments Company en 1960-i961. El1 cuadro 1 muacira
una lista parcial de las innovaciones a los productos y a los procesos on la
industria dc los semiconductores decde 94T a 1931,  Algunas de estas innova-
cionns son hitos de gran originalidad o int.uarncia en el progreso téenien tara
prodictos ¥y procesos, mientras que obros son ecambios importantes de grion voasor
comercial. La seleccidn de innovaciones es una tarea riesgosa porque o di -
cil establecer el coemienzo exaecto de un proceso innovativo. El propdsito 4ol

cuadro es mostrar la nataraleza eompuesta del progreso y del i1apresionant.

conjints de cawbios importantes durante los Tiltimos 30 afios,

¥n forma paralela a estos cambios, ha habido otreos importanten funoveeio-
new on electronica de consumo, las computadoras, s aplicacicaes militares,
1ns belecomunicaciones y los instrumentos. Kl momento en quae fue desevbierto el
transictor @& punto de contacto de germanio, ¢l Integrador y Computador
Num’rico Elcetrdénico (ENTAC-1946), con 18.000 wubos. cefiald ¢l com’onzo de la
cra 1o la compuladora. las computadoras tronsistorizadas entraron en ol o=

mereio en 1958 y las de circuito integrado en 1963-196k,




Los cambios acumulativos durants la déeada de les €0 condi-ron 2l
desarrolle d- 1a miere, rocesadora que =5 la Unidad Irocesadora Contral (CFD)
d- ' microcomut adora.  Esta unidag on una extonsidn del clreaito interrado
e g gz on louw sistemas 18gicos rrogramados (PLA's) que con elrcuites
16ricos de cableado rigide. L demanda de circuitos complojes a finer 1o la
décadn 4o los €0, la creciente disponibilidad d2 12z Integracidén a E
(LST), de los Semiconductores de Oxide Motidlico (MOS), y d- las tecnologias

lares lievaren al disefio ¢e comronentes de propdsites mic gencrales. La
rrimera microvrrocesadera la desarrolld Intel en 19371 rara ol mercade de las
caleuladoras v esta miercvrocesadora integraba tedas las Simelones aritmé icas
dentro de una (nica microvrocesadora MOS/L3I. Hay un desarr i¢ raiacicnado
con esta vrimera microvrocesadora y o5 el de una microcompnut wdora que consiste
de wna o mas microvrocesadoras, comronentes de apoyo ¥ dispositivos discrotos
necesarios para producir 'nz ecomrutadora programatle.  EI tipe de ualieselonsos
Jotormina la comelejidad de la micronrocesadora, el dis<fiv ¥ 103 componin®-o
2 la micrcoomputadera (MC).  En 197% Intel produlc unz mierccom utadera =n una
Ticrovrocosadora.  El desarrcllo de la micruprocesadora (MF) en muchos asiec-
tos ha tenido un impacto mas rrofundo que los primeros desarrallos de la dé-
rada de 1oz 1957y d» los 1960, a2 pesar de que ni la MP ni 1o MC suabieran sido
resitles sin estos desarrollos anberiores.

Tar. finales de 1z dfeada do les 1970 la industria 4o Tes semiconduchores

no fabricaba 5510 comrvonentes diseratos, cireuitos integrados v disposit

[

vis
crioclectrdniecos tine tambifn eomputadoras, a causa de las bendencias ccond-

micas 7 tecnoldeicnas,

Es esta convergencia tecnoldgica la que hacre aue 1o definicidn do 1z indus-
trin cea difieil. Tor ojemplo, ¢l disefio actual de- cireuiton depende eadn ver
mas de 1os lenguaios de compubadora que a4 Sy ve s, o0 On SU mAYor parte un
Arca de la industria de las computadoras. Al misme fiemeo pee Tos sictomas
moedernos o0 eonmitacion e belecomumicaciones ecensicten on ou totalidad on
computadoras.  Esta convergeneia cugicere que enalquier oo fogue o
roforente a los oomiconducbores necesariamente ineiuirin muchon ol ves sestores
de 1a industrin oleectrinien,

A medida que o1 nivel de intepracidn de oo componentes o lectrinieos va
en anmento, ocurren dos cfeetos imeortantes.  Primcro, ol Caetor ceondmicn
(precio/rendimionts) de 1oz dispositives aumenta con una dizminneion imoortan-
e on el eanto por funeidn. Esto por oof mismo, aumenta ou feersn de penetrn-

ciim vy las Arcas de aplicacionss.  Enocopunda Dagar, con baocpeciontbo
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de jJuntas

Jiodo de “Tmel

Transistor 3de procesc planar
Procesc epitaxial

Transister =2pitaxial
Cirendito integrade

Impaque planc (pagueta)

Transistar M0S

Circuito integrado DTT

HOSFET (transistor de =facto
de campo MCS)

Circuito integradc TCTL

Diode Zunn

Conductor de haz (proceso)

Circuito integrado TTL

Diodos emisores de luz (LEDs)

Paquete dual <a linea (paquete)

Método flip-chip (paquete)

Impiantacidn de iones

Alslante de 4ifusi@n de colsctor
TTL Schottky
Burbulas magréticas

MOS complementario
Dispositivo d2 cnple cargado

Sili:io en zafiro

Transportador de microprocesadorza
de cerdmica (paquete)

Microprocesadora de L pits

Logica de inyeccidn de integracidn

Memoria rigida corregible eléctri-
camente programada (EPROM)

Circuitos integrados a (can escala

Micrcprocesadora de 3 bits

Sistema de nroy2ceidn Aptica directa
sin contacwiu (proceso)

Yicroprocesadora fniza de 16 bits

Sistema de exposicidn de naz de

electrnnes

zeneral ZJ
slemens
Thilec Corz.
*hilec Corp.
Texas Instruments

Bell Laboratories

Sell Laboratories/Texas Ins<r.umants
General Electric Cero.

CFTH Jeneral Elec*:ric Lort. - Trace
Orimers demostracidn) {ratenze 3iada 2 3CA
en 1957)

Sony

Faircnild Came~a and Ins<roment Corz.

Bell Laborator:ies

Bell Laboratories

Texas Instruments (sclicitud de Datanza2 2n

1958) -

Fairchild Camera and Instrumer: Ccry. {produc-

clén de wolumen)
Texas Instruments
Fairchild Carmera and Instrumen+ Corzs.
Signetics Corporation

RCA

Pazific (TRW)

International Business Machines Corp.
Bell Laboratories

Pacific (TRW)

Texas Instruments

Fairchild Camera and Instrumen: Corp.
IBM

Bell Laboratories en 1952. Primer uso comercial

Ion Physics Corp.
Bell Latoratories/Philips
Texas Instruments

Bell Laboratories (comercial/Texas Instrumen<s-

1977)

RCA Corp.

Bell Telephone Laboratories/Fairchild Camera
and Instrument Corp.

2CA

CM Corp.

Intel Corp.

IBM/Philips

Tntel Corp.

Intel Corp./Texas Instruments
Intel Corp.

Perkin/Elmer Corporation
National Semiconductor

Bell Lahoratories
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Tuedre I (acns.

Innoveciin Princical ZIa. restomsatbls

- i N e
1::‘:c:m_:u:an::'a inite g TOTlts

Memoria 14K

Yaquina Mann 25 reso-dirasctz-s-
chapa {procesc: 3CA Corporatis
Sistema litogrifizo radicerafice Nipren Telechone anz orizer
cautive somercial:
Mi:rccomputedorz migrovrocesadera
inica de 12 bits SLE AaM Texas Instrument:z (nz cautiva) I3M (ceusiva’ 1373
Microprocesadcras ie 22 bits Intel Corp. 2331
256 3[AM Hitachi/Fulitsu (muestras’ 1382
Fuente: ste cuairo est . basado en un nitmerc de fuentes jue incluyen los Altimos ar,ncxas.
z

ontinuacidn se proporc1cna la lista de las fuentes principales y 5u in
ha sido corregida segin lo que parece ser, hasta donde satemos, las fecha
después de llevar a cabo verificaciones exhaustivas.

John E. Tilton, "Difusidn internacional de tec:»logia: El caso de les semiconrluc
tores', Washington, D.C., the Brookings Institution, 1971, pdgs. 15-17. Anthoay M
Jolding, "La industria de los semiconductores en Tran Brezafla y los Estedos Unides;
estudio de los casos de innovacidn, crecimiento y difusidn 3de <esnclogia’, no pusli-
~ade D. Phil. Tesis, Sussex, Inglaterra: uUniversidad de Sussex, 1371, tdg. 21.
William F. Finan, "”ransfnrencxa internacicnal de tecnologia a *ravés de firmas
basadas en los Estados Unidos", estudio no publxcado New Zork: <Zficina Macional

de Investigacifin Econdmica, cctubre de 107)‘ pags. 13-36.
E. Braun y 3. MacDonald, "Revslucidn en ainiatura", Cambridge Universi*y Press, 1273.

FElectrénica internacicnal, "Era de innovacidn', Medraw-Hill, 1291.
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Computadoras

Fuente: FKobayashi, Koji.
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IIT. AREAC DE APLICACION

Para entender debidamente la importancia de la electrdnica es necesariy
hacer una breve revisidn de sus areas de aplicacidn. Esta revisidn se tid.
hacer por medio de una lista de sectores que tienen probabilidades de s=r
afectajos. Es preferible sin embargo, hacer un corte horizontal a travis de
las ac,ividades econdmicas para entender mejor las aplicaciones actuales y

posibles.

a) Camhios en los productos

Debidos a un o a una combinacidén de los siguientes factores:
a) Reempl 'zo de componentes mecAnicos (e.g. relojes);

b) Reemr. zo de componentes electromecanicos (e.g., calculadoras,
registradoras, maquinas vendedoras);

¢) Reemplazo de componente= eléctricos y electronicos antiguos (e.g..
computadoras, sistemas de conmutacidn, terminales, aparatos de TV);

d) Actualizacibén de productos tradicionales y aumento de capacidad por
medio de la adicidn de controles electrénicos (e.g., procesado.as
de palabras, maquinas herramientas);

e) Productos nuevos (e.g., havla y deletrea).

Esta lista implica a muchos sectores industriales que van desde la inge-
rieria de precisidén hasta la electrbénica y el equipo de oPicina. El hecho mas
importante es el impacto en las asi llamadas areas tradicionales como la inge-
nieria de precisidr. El1 ejemplo clasico aqui es lo que sucedid a la industria
de relojes de pulsera y de pared y como la industria estd aimn cambiando mucho
a medida que se afiaden nuevas caracteristicas y elementos a la funcion tradi-
cional del reloj de pulsera. Hay un factor importante en el caso de los cam-
bios en los productos; este factor es que el proceso de fabricacidn cambia
y también lo hacen muchas de las actividades comerciales que rodean el proceso
de fabricaciér, como la mercadotecnia y la posicidn estratégica de compafiias
o paises. Tlustremos esto ain mas con los ejemplos de los relojes y las re-
gistradcras. El cuadro 2 muestra como las diferentes funciones vitales «n un
r~loj de pulsera quo son desempefiadas por componentes mec@nicos han sido

rcemplazadas por componerntes electrodnicos.

Es innecesario decir que el proceso ha cambiado totalmente, y que la
mayor parte del valor que se le afladid, especialmente a los . elojes de pulscera
baratos, fue transferido al fabricante de los componentes electrénicos. 0

pucde aplicar o1 mismo proceso de sustitucion a muchas areas de la ingenior’n




do rrerisidn 2omo ias maguinus de coser, i0s mecanismos de sontroT, o0 oaoir
A+ 3lex, taximetros, instrumerntos, balancas, maquinas vendadoras, ciulio il

units &2 oventa © omuchos otros.

Es de interés adicional on el casc do leos relojes de pulsera jus la oo-
tructurz d- mercadotecnia, las caractarictieas & Ja ticrza de verntas v d-ol
mantenimiont > han cambiado por completo. El reloj de pulsera, desde se=r un
articenle Jd2 lujo, se convirtid en un producto de consumo que ue: vends on gran-
des cantidades en tiendas generales en lugar de relojerias especializadas.

{Ver cuadro 2).

El reloj de pulsere sir-embargo, sigue en ¢sencia proporciorando =1

mismo servicio con algunos afiadidos (~.g. zonas de tlemro, relej marcador

,
vara deportistas o calculadora); en o.ros casos la funcidn que se ha agregado
ha cambiadn también la naturaleza misma de la< operariones del producto. Ila
caja registradors electrdnica es un buen ejemplo de esto Gltimo. Una vez jux
la registradcra de ventas se ha vueltn electrdnica, es posible hacer con ella
muchas cosas nuevas, no shlo en el punto de venta, como sgear 10s totales ¥
subtotales consclidados, sino ir bastante mas lejos. Si se marcan los articu-
los para ser reconocidos por medio de analizadoras Opticas o de l&s r, lzs
posibilidades son aiin mayores. De hecho, la registradora de ventas electrd-
nica pu=de actualizar minuto a minuto los movimientos generales de bienes,
tipo de bienes que se venden, los gastos promedio del cliente, ete. las al-
ferentes funciones que puede desempefiar dependen, por supuesto, del grado de
sofistificacidn del equipo. Si se encuentra concctada con la computadora Aol
negocio, se pueden consolidar las cifras y  conocerse los niveles de &

cias instantaneamente haciendo ademiAs pedidos automiticos cn caso nec

al almacén general, a los proveedores y distribuidores.

Todo e¢-to nos ha llevado a importantes cambios en las vrntas al detalle;
tal vez lo mas importante en el futuro sea que. una vez que las tiendss al
detalle estén ya en linea, cspecialmente los supermercados, no hay razdn para
que no pucdan proporcionar estas nismas tiendas, por ejemplo, servicios

financieros o de agencias de viajes (como ya lo hacen algunas).

Brevemente, la sustitucidon de componentes mecanicos por componentes
cleetrénicos en las repistradoras las convierte en una terminal de anotacion
o registro de datos y no sencillamente una maquina sumadora. Esto obliga a
los nroductores a proporcionar compatibilidad superior, capacidad para inter-

coneetarse por medio de las telecommicaciones, y cn 1 fuluro, para entregar




Cuadro |

Comparacion del reloj de pulsers mechnico, unuldygico y digital*
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hacer, su troducte
cadn 4 anmentar S hase do conceimi-ntol pode vroeduct o Tovor pe o tantog su
catrateglia o coneento del neserio. Ior otra parte, las naevas ecavacidades

d» lac registradoras obligan o 1oo provedores de bicnes s omarcarize i maners:
compatible con el siztema @ otamtién 2 ofrecer recsistro de compnt adera vara los
vedidos que vienen de las diferentec tienpdas. Este bivo @0 reaccildn o o fecto
»n cadena te esta volviendoe tivien & 1og cambios actuales, come vucod: tam-

bifn econ las tendencias 2n cquivo 4e automatizacidn 3~ cfirinas.

El efemtio de 1as registrideras os coneeprtuzlmente arnlicable a muchas

obras arews.  Un oeass do Actos son las maquinas herremiontco on dond-s, wns

veen e ol contre! catad computadorisado, 1o comiatibilidad hacia arrivn oo

Y

sencilitam:nie cuw abidn dn tismna,

La conexidn oon las bases de dates para maquinas herremiontne cerd

1.

realidad rara fines de 1984 5 CDC ya ha ofrecido a los Eotades T™ides, Tran

Bretann v Foofibliea Fedornal de Alemania sorvicios CAD/CAM de tiemro compar-

tido ror telfono, 1o eual bhard 1ue estas herramiontas altamento sofistleadas

~othn oal nleanee de venuefios ¥ medianos producteores.  Ecte o o1 fondmenc

de converpenein en o1 cual 1o ecomponentes, las compudeoras vy 1ac Lelocemmica-
: !

ciones Lrabajian unidos onoam sistemn fmien. En ool foture, cord dified]

determinar on A0nde oo oot 1levando 2 eabo un proceaamients aocanst de 1a

proliferasiOn b redes dedicadas con valar aprepado.

Cvnnde los productos eambian, ha habido dos Importantes ofootos ceand-
micos indueidos rar 1a beenolopin, Y yrimerc, como dijimes anteo, oo 1w
transforrela de valor aprecado para o1 Fabricante de compensptos vare g,
ciradn 25 Adiminutos olementos meeanicos deona maquina de coner gon reeps
tlazados ror una microprocesadora, oo vierd. 1 valor agroeado clbonlge ror
I fabrieasidn y montaje de lTos mismos. Lo mismo pasn oon el desarr 1o 4o
cirenitog oleetrbnicos pars roemplazar las piezss meciniens o clectromecinienn
en ecdnaras,  Jamiebes, diceositivon de econtrol, ote, Botlee Lipa e predueton
frecaentemente requicren cirouitos heehos a o medida que aolamento oo 1ueden

.

producie de mancera coondmicamont o favarable on gerandes eanfidades.  Oin




sxbargo, actualments oo rosibl- produeir, por medic de una tlenieon @ onoelda
como Sistemas Ldglcos No Estreificos (Uncomitted Logiec Arrars o Gae Arrays)
rara vroducir de manera ccondmiramenis favorable cuantidades peguefias 4

circuitos heches & la medida. Al mismo tiemno, oo imprimen carnt idudes ove-

cientes de instruccionss Jdentro d+ les cireculitos mismos 2n forma 4~ Sirmwars:

v
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haciendo as{ que los diferentes tipos de circuitos (
do hechos también a 1z medida, sto aumentari el valor Qe 3o ointegsre
dentro de los componentes, y o medida que se convierten on sictomas a travis
de Integraci”n a 3ran Escala, la incorperncidn de valor agregade sor
mayor. Esto es una de las razones ror la: cuales les fabricantes do compo-
nentes pretierer fabricar sistemas; Intel es =1 {ltimo caso en jue esc
sucedid. A medida jue las funciones s van incorporandec en component—s y ge
van haciendo més econdmicamente favorables, las compafiias ro pued n perecibir

ingresos Unicamente a partir del hardware.

El segundo ¢fecte @5 yue, a medida que la integracidn va aumentanda,
también lo hace la incorporacidn de tecno]ogia ror medio de, esercialmente,
dos mecanismos: a) 1. complejidad de la fabricacidn de componentes y
b) la necesidad de conocimientos de sistemas y de disefio. Este tipo de
tecnologia es esencialmente "intangible"”, adquirido por medic de rrocesas
de aprender-haciendo y de formas de organizacidon. Frecuentemente o5te cono-

cimiento se clasifica como Secretos y r.o patentable.

B. - Cambios en procesos

£n muchos casos, no ocurren cambins importantes on los productos, pero
el proceso de fabricacién siI llega a alterarse de manera importante. Este
es el caro de los automdviles, ropa, zapatos v articulos de cuero y las indus-—
trias procesadoras de maidera. Los cambins basicos ocurren:
a) A través de la incorporaciédn dr funciones y capacidades en el equipo,
(=.g. maguinas-herramienlas controladas por computadora y roboto)

b) Por la creciente complejidad, flexibilidad, y capacidad de lou
sisremas de control y de los dispositivos de monitoreo para la pro-
duccidn continua (e.g., ¢1 uso de métodos de fabricacidn con ayuda
de computadora (C8M) y de discfio con ayuda dr computadora {CAD).

[a consecuencia en esencia es una:  que e rermiten mayores niveles de
flexibilidad en el proceso de fabricacidn, y tambidn la posibilidad de antoma-
tizar funciones que anteriormente 5810 podian ser desemperfindas por seres hoa-
manos. A medida que 1a "inteligeneia” del equipo aumenta, ias vosibilidades

de sustitucidn v mejora del trabajo humans anmentan Lombion.




zeifn flexitle a0 pesible nor la irogramsiilidad e las miqui-
128 2 de rraceses onierds on 103 0asold en log enatles lo que se cambis s ol
vrugrama ¥ no la maijuinz, cu2ndo se necesite otro %irc de osveficisaclieones.

Hay una combinaclidn muy rcdercsa en ostos casos y es el CAD/CAM (Disefio

Avudado con Comvutadora/Fabriecacidn Ayudada cor Computadorz) 1o cuil vermite

mayor flexibilidad y también una mas corta transicién entre las etaras de
disefc y trodunceidén. En (itime instancia, el objetivo son 10s procesos Jque
se auto-ortimizan, por medio de los ~uales se automatizan los pedidos de
suminristrcs al almacén y tamtién los procesos de fabricacidn v envio. EI
drea de talleres estari a su vez interconectada con ol area vrofesionales—
empleados y serda dificil distinguir entre las dos. Con frecuencia 5o compen-
sa la falta de capacidad de las méquinas con cambios en el troductc gque
manejan para permitir la autcomatizacidén. En esta forma, la mayoria d~ los
colores de los nroductos del Area de talleres no son aproriados para la
visidn de los robots y se usa por lo tanto un proceso de coleracidn determi-

nado en lugar de mejorar la visidn del robot, que tecnoldgicamente, es mucho

mas complicado.

Los procesos actuales son muy apropiadds para la vroduccidn en lotes,
esto es, la produccidn de pequefias cantidades en forma cortinua con cambin
de especificaciones. La programabilidad en este caso mejora la utilizacidn
de la méquina y reduce considerablemente el tiempo muerto. Esto permite
la produccidn en masa con economias de alcance (individualizar articulos) en

lugar de las tradicionales economiac de escala.

Mas importante alin para el futuro es la automatizacidn del montai~ en
lugar de las simples operacionrs de fabricacidn. Esta es el area que cubin
la mayor parte del costo y mano de obra de 1ns proeesos de fabricacidn y se
eatan haciendo grandss esfuerzos para automatizarla, especialmnte con =l uso
de robots. Todos los productores de robots tienen la vista pucata en oste

sector, dado qu~ es el que promete ser el qre tendria mavor crecimisntn.

Las areas principales de Leennlogias de proeeso con desarrol’ e mur
; i v .

importantns c¢n la actualidad y para ~1 futurc son:

- Dizefio de Ayuda de  Computadora (CAD)

- Tabricarién con Aynuda do Computadora (CAM)
- Trenolopin de Grupo y Celdas de Fabricaecidn
- TInspeeciin Automilica

- Almancnamisnto Automatiero

- e Teenalaria de Tan Robots,
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Como comontario peneral -m el Aren de 1 teens ogla A crocesos, o0 neoee
sario sefialar que bajo condiciones de buin ecr-2imi mto, 5o std nrfoeando
mucha mas atenecidn hacia las Arcas de fabricacisn bebide o tas timitaeciones on
los costns ¥ a la competencia. En la »ra da ato creeimlonto, 1as Areas de

mereadotecnia y finnazas oo cneontraban mucho mit arrita en I Tista e

prioridades administrativas y fus posible e ocurciera una boe’a rriort b
on fabricaridn., Con crecients frecuencia on los palses desarrallaiog, oo e-
clalmente debidn al Sxite de Japdn on 12 teenslogia b rrocessca, o -onan
onfocando erecientes asfuersos, inveatigneiin y odesarrolls o Tondes haeia oann
Arca y se oven ya resultados cvidentes on la reciona! ioaeidn 4o comeaiil o anno-

motrices, seneralmente Al frente en ol proccso de automat foae i,

C. Trabajo 4 ofieing !

Part. de 1o "enltura industeial™ ot divicion B oant Dyl budes comereialen
on o tallores yobrabajo-doe—oficing (Leabaiador--c de camica blanea o e caminn
azial). Desde ol punto de vista de laoccenolopia, cota dict ineidn seri crudn
ver mas A f{eil de haeer, Parte de Dorasdn o os e Ta bendencin oo et
manejar nesocions cineilares conoun cireuito corrada deoinformeeion, Por o
by ae podTa decir pee Taoatomabicac iy on abieiene iOn y 1 antomatinacion
l " 1

vl Tt e in caon brancieiones haela ton Uaiatemas o comeredales it el 0 e
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Peodicfinel T oengre los estratos de Inoemeresa e hra soclo e leame s
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Eiollerar 4 un clerto grade de wbomatizeidn en

<) tor medio de mayor automatizacion - trabain
sesamle

L transicidn serd larga, pero o tendencis

‘nto de datos y proeesami-ont deorn

o empes o existir, .
la ot'icinse - too5ibl

tormulicat. (..,
labra:s);

) fmentoando la independencia de Yos eanales tradieional. s dee Tlujo 3

“ormacidn para aquellos gue trabajan en oan
“ormalizado (e.g., sistemas en 1inea).

In ime.rtancia de la automabtizacion de oficinz s

L

dictintos entre si. Primero que os poco probable que:

mdlo wmt I- nte menos

ve on dos hechos muy

de liepue 2 aumentos

rrortantes de vroductividad dee 1as actividades nicamente do mitricncidn,

7 tradicionalmonte, las actividades de oficina siempre han - st-uio atrasadas

enorroductividad.,  Ademas, la mayoria, o si uo la mayoria, un nimero crecisn-

Leeosbe rersonas se dedican al trabajo de ofiecina. En sepundo Taear, gue

e
Seetor 3~ oficinas se encuentra subeapitalizado, con inversiones ror traba-

1

Jador om ouna crovoreién de 1 a 30 ecemparadas con las del &rea - fabricacidn.

Ia vl pie:da de la productividad comercial total

justificn 1a frendtica

creeda dee natomatizacién 1levada n eabo para 1 4drea de trabaio de ofinina.

Todavia no 3 claro cual es el impacto exacto que la astomatizacidn del

trabeia de oficina tendra en lu productividad «n general, ni ¢ clary tampoco

14 influcncia sobre la situacion de las empresas. Lo

que s es eiaro 3in

embargo, es nre o] trabajo de oficina consiste mayormente de man~io de infor-

mteion ¥ oou trocesamiento y por lo tanto es muy spiropiado para las earacte-

risticas do 1o teenologia de informacidn.

Es o innecsario decir que los cambios en ol trabajo de oficia afectan a

tedos Tos seetores independiente de sus actividades.

la velocidad de difu-

Sidn e la teenolopia es sin embargo diferente, mas que nada, porgue no se

tiede tereibir con elaridad eomo podria atfectar la ecapacidad para comretir

y tambitn por o1 nimero de barreras culturnles y soct

aleg.

o tas Areas en donde son necosarias las respuestas rapidas, servielo

al o1 nte o hay prandes cantidades de actividades ratinarias, ia di Mmsion

cnorapida, Bl uso de proeesamiento distribuido, computadoras do- cseritorio

baratows o nrocosadores de palabras ceondmicos, aumentard aun mis by penetra-

cion b T antomatizacion del brabajo de oficing o medida gque anmenta la

oo i b L cquipo,




Es de impertancia crucial para la automatizacidon de la oficina la comra-
tibilidad del equirc y su capacided para comunicarse. En este aspecto, 1z
infraestructura de las telecomunicaciones se encuentra retrasada de las achun-
les capacidades del equipo. EI uso de los cables coaxiales y de la fibre
bdptica alteraran, er el futuro proximo, este aspecto en gran medila en muchos

paises desarrollados.

D. Flujos le serricios e informacidn

Las aplicaciones de tecnologia de informacidn en esta area son tal ve:z

las mas evidentes aunque al miswo tiempo son las més complejas.

Los cambios en los servicios nourren:
a) Permitiendo la transportab’lidad de los servicios (e.g., bancos);
b) Aumeniandy el auto-servicio (e.g., gasolinerias);

¢) Por medio del creciente reemplazo de servicios de ser humano a ser
humano por servicios proporcionados por aparatos (hay muchos ejem-
plos aqui que nos llegan del pasedn, como la sustitucidn de los
servicios de lavanderia por maquinas lavadoras; un ejemplo muy cla-
ro ahora son las reducciones de requerimientos de manteniiiento debi-
das o los sistemas de auto-diagnbéstico y reparaciones modulares);

d) Desarrollo de servicios nuevos (e.g., teletexto)

Los cambios en los flujos de informacidn ocurren:

a) Por medio de la extensiva digitalizacidn de todcs los tipos de
seflales (e.g., redes digitales);

b) Por medio del uso ae vastas redes para iransferir, procesar ¥ recu-

-

perar informacidn (e.g., interfases computadoras-telecomunicacicnes
(telematica)).

La caracteristica esencial de cambios en los servicios es que por orige-
ra vez en la mayoria de los casos, muchos servicios se convierten en transpor-
tables y esto a su vez, crea la posibilidad de grandes nimeros de servicios
nuevos. Esto por supu:sto, ademas de los cambios dentrc de la produccidn de
los servicios mismos a través de la automatizacidn del trabajo de oficina o
mas auto-servicio. Por lo tanto hoy cs posible transportar el contanido
de una biblioteca, usando ias telecomunicaciones, a cualquier parte.
lgualmente, un servicio bancario se pue¢~ transportar a un centro comercial
o 1 michos of,ros lugares utilizando los puntos de cajleros automiticos conec-
tados con la computadora del banco centiral para verificar el estado de cuenta,
o ecn el futnro., el tele-banco. A medida que el costo de las comunicaciones
disminuye, la cantidad de servicios a trancsportar ammenta. For analngia,

se trata de un proceso similar al que tuvo lugar cuando surgid el barco de




viio roaier, al disminuir el coste del transperhe, fue nosible {ransportar -en .-

LalRN Yo, a e H - g > : . - . C .
£ aw: las ventajas comparativas internacionales en lu produceldn de biciars se

sron muy evidentes una vez que el costo de los trensportes ya ne constitusd

-

-

ey viey e ", ” . . -
naovarrera natural”. Jgualmente, a medida que los costos de telecomuni~acidn

disminuren, s hace evidente la ventaja comparativa «n la produccidn de sor-
vicioz, =3peclalmente los de informacidon intensiva. Un caso scn los servicioas
4+ <ismre comvartido, las bases y los bancos de datos, las bibliotecas =lentri-
nicas y los servicios de teletexto. Estc afiade una nueva dimensidn al comereio
internacional en servicios para el cual, ni el si -ema legal internacional ni
les elaboradores de politicas estas preparados ain. Los cambios en serviciogs
mencionados, son aquellos relacionados con bienes (e.g., segurcs), y también
los servicios "puros" (e.g., bases de datos).

Se debe recordar Que los cambios en servicios ocurren dentro del contex-
to del creciente "contenido de servicio" de las actividades manufactureras y
g debe recordar también que crecen los servicios en el sentido tradicional
de "sector terciario”. El ejemplo que usamos antes sobre las mAquinas regis-
tradoras, es una buena ilustracién del "contenido de servicios" de las acti-
vidades manufactureras. La tendencia en maguiras-herramientas es similar.
Con las computadoras, la tendencia ha sido clara durante varios afios. Es
probable que se repita este patrdn con muchos productos a medida que se van
electronizando. En es’. - , hoy en d1 el costo del hardware disminuye
seglin se le compare cc .0 total de ,istema, segln se ve a continuacidn.
(Ver cuadro 3).

Cuadro 3

Software como porcentaje del costo de sistemas de
microcomputadoras grandes

Desarrollo del Software
Afio Aardware software mantenimiento
1970 55% 2Ly °1%
1975 5 30 25
1980 35 33 o
1085 30 35 35

Fuente:  Creative Strategies International, 1981.




Ei aumento mis importante, ceein e pueds ver on el cusdre, o s e
vn -1 mantenimiento del software, que os un cervielo recurrente ool
varitble vara el urnario final. Ademds nuevos "servieios" cotin oomoecioc b
riai idamente por medio del use de cables de TV, equipo audiovisual mihs oo 580
.

econdmt co, estaclones satélite-ticrra baratas, computadoras on o1 foer

r->des loe1les o nacionales.

Es dificil hoy en dia disociar los cambios en los servieions o iw S lo0—

municacionrs; ambos se cncuentran estrechamente relacionados. L dis
cidn de fluios de informacidn, el desarrollo de podercsas redes 1 wnlor=
agrepado, emision directa por satélite, y loo satélites do proe-camion-o

comerciales, necesariamente alteraran las vent-jas comparabivas -1 dot-rminade

nimero de areas, notablemente los seirvicios. Desde el punto de vwis

rolitica, esta irea presenta un nimero creciente de problemas g wan lood T

barreras arancelarias y no arancelarias para servicios, hasta 1o 40 @ rit o
@~ frecuencias en el espeectro de radio. Esto va mas alla del proy "oic i
~5ta ponencia, pero es suficiente derir que ya no es viable, ni siouier:

2coptable, disefar politicas d» mancra fraccionaria o desordenads d-bia
1a interconexidn téenica tanto come 4o politica de las diferontes Aroac. Dot
prosenta un claro desafio a la planeacidn t-idicional y a los m™t oo & reli-

tica industrial y requiere un enfoqus mucho mas organico.

Las arecas de aplicacidn que se deseriben produjeron un "rfeeto d ialdin
sobre por loe menos, las siguientes arcas, sparentemente no relacionadas ontr

1

- Materiales (e.p., crictales, plasticos, fundiciones);

- Sensores y activadores;

- Motores cléetricos (e.p., miniaturizacion y desempeiio) s

- Desempefio de fuentes de enerpia Je.p., pilas, baterias ),

- Periféricon (e.p., impresores, srafieadores, impulsos de dice )y
- Gistemas de exhibieion (e, CURUP., cxhibiciones de piaara),

- Desempefio de piczas meciniens (eup., cojinctes de rodami o o DT

de mantenimiento);

- Transmiciones de commicacion (c.g., eables coaxinles, tibran Jov oo

Loeenolopia laser).

Eotas Arcas i"ustran fmicamente los ecambios relacionados, ter s de ningunn

mans ra abarcan Lodas las alteraciones posibles,




En csencla, lo gue estd ccurrionde desde el punio dc vista 4o los raicges

en vias de desarrollo, es gque las industrias tradiciconales quv »n un momento
dado se pensd transferir a los paises en vias de desarrollic, rueden cer voten-
cialmente vizbles en los vaises avanzados. Esto se hize ya ovidente en areas
tales como el montaje de compcuentes de semiconductor y rvodria tambidn sucaeder

en otras areas. Esto ccurre mientras que, al mismo tiemro, una crecinonte

N

concentracidn y también transnacionalizacién de servicios de "intcrmacién

intensiva" ocurre.

Dado que los cambios actuales estan basados en sistemas y son intensivos
en habilidades técnicas, se puede esperar una difusidn disraresjiza entre los
paises desarrcllados v los paises en vias de desarrollo. Histdricamente,
1y revolicildn industrial mostrd que el dominio de la tecnologiz era ecruclial

para alterar lo que anteriormente so percibia como ventajas tradicicnales.

Brevemente, ¢1 camino de la industrializacién ce 25ti haciendo mis
estrecho dado que las opciones estdn disminuyenaco a medida gue los palces

avanzados se "rc-industrializan".




IV. TAMARNO Y ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA
DE_LOS_SEMICONDUCTORES

Los envios a nivel mundial de los articulos producidos por la industria
de los semiconductores representan en el afio de 1981 alrededor de 20 mil y
medio millones de ddlares. Este es el pilar sobre el cual se basa el mercado
electrdonico mundial de 180 mil millones de dblares. El impresionante creci-
miento de esta industria no tiene paralelo. El valor de los embarques de
semiconductores hechos por firmas norteamericanas en 1952 fue de 19 mil
millones. En 1981, se calculd que los embarques de los Estados Unidos de
IC's solamente alcanzaron los 5.288 millones de ddlares, o sea el T75% del
total de los embarques de semiconductores americanos. (L4)}. El cuadro b
que sigue a continuacidn proporciona un resumen de los envios de semiconduc-
tores a nivel mundial que se predicen para 1985 y el porcentaje del cambio

anual.

Los segmentos de microprocesadoras y microcomputador-.; de esta industria
nacieron hace 10 aflos. En menos de diez afios, la industria, a nivel mundial,
sobrepasd la marca de los mil miliones de ddlares, o sea 1.2Lk millones en
1980. Se espera que crezca a alrededor de 5 mil millones de ddlares para

1985, una tasa compuesta de crecimiento anual de 32%.

Hay muchcs indicadores que reflejan estos cambios impresionantes, uno
sumamente interesante es el consumo per capita de IC en los paises desarrc—
llados que refleja, con mads exactitud que las cifras totales del mercado,
la fuerza de penetracidn de la tecnologia asi como 1a tasa de difusidm.

(Ver cuadro 5).




Cuadro &

Embarques mundiales de semiconductores

envios en miles de millones (% subtotal*) Por.entaje Anual de cambio
1979 1980 1981 1985 79-80 80-81 B1-85#4

DISPOSITIVOS DISCRETOS
Sefial pequefia 1,91 ( 38) 1,08 ( 36) 2,06 ( 35) 2,62 ( 29) L i 6
Energia 2,41 ( u48) 2,61 ( 48) 2,82 ( L8) L,k { L49) .8 9 12
Ortoelectrdnica 0,71 { 1bk) 0,84 (15) 0,97 ( 17) 1,88 ( 21) 18 15 18

Subtotal, discretos 5,03 (100) 5,43 {(100) 5,85 (100) 8,91 (100) 8 8 11
% del total de
semiconductores 36% 31% 29% 19%

JTRCUITOS INTEGRADOS |
Analdgico 1,90 ( 21) 2,33 (19) 2,69 ( 18) 6,39 ( 17) 23 15 2h &
3ipolar digital 2,33 ( 2€) 3,05 ( 25)  3,h7 ( 2L) 7,89 ( 21) 31 1k 23 'f
Digital MOS L,80 { 53) 6,75 ( 56) 8,4 ( 58) 24,00 ( 63) L1 26 30

Subtctal CI 9,03 {100) 12,13 (100) 14.65 (100) 38,28 (100) 3L 21 27
7 del total de
semiconductores 647 69% 71% 81%
TOTAL
TEMICONDUCTORES 14,06 17,56 20,50 7,19 25 16 23

* Las fraccion-=s del procentale se han redondeado.

*¥* Tasa compuesta promedio anual.

o . . . - . e . : o) .
Tuente: Mackintosh Internationual citade en Financial Times, 1 de Julio de 1981,




Cuadro 5

Consumo IC per capita

1965 1975 1985
EF.UU. 0.3 P 15,9
M.C. EUROPEO _— 2,9 3,5
Japdn _— bk 16,2
Fuente:  Mackintosh, I., "Prondstico de la inminente batalla intercontinental

en LSI" en las publicaciones Mckintosh, "La microelectrdnica en la
década de los 1980", Luton, Inglaterra, 1979, pag. 96.

Los circuitos integrados (CI) son el semiconductor mis importante ¥
aqueilos en los cuales se ha concentrado mas cambio tecnoldgicc. Represen-
taron el 78, el 66 7 el €2 vor ciento del mercado de los semicenductores de

los EE.UU., Europ=z y Japdn, respectivamente.

Ademas de subrayar la creciente importancia de los CI, estas c¢ifras
también muestran mas caracteristicas rundamentales de las industrias electrd—
nicas de cada area. Los Estadcs Unidos, por ejemplo, se han orientade mas
hacia 1la electrdnica profesional en lugar de la electrdrica del consumidor,
lo cual explica la histdrica tendencia a concentrarse en los CI. Los Estados
Unidos tienen una casi abrumadora supremacia en la industria de la computa-
cidn, la cual sigue siendo el cliente principal de los productores de CI.

En contraste, Japdn concentra en productos para el consumidor, aun cuando

esto estid cambiando considerablemente.

El segmento de mayor crecimiento dentro de los circuitos iategrados
son los componentes de las microprocesadoras y microcomputadoras asi como de
las memcrias din&micas. Este mercado, que no existia en 1971, alecanzd 1.2h0
millones de ddlares en 1980. La importancia de las microprocesadoras conside-
radas aisladamente, es minima dado que representa en 1980 sdlo el 3% de los
ingresos totales en semiconductores. (5) Sin embargo, cuando se toma con
cuenta la generacién totzl de los ingrescs que resulta del uso de las micro-
procesadoras (componentes de apoyo, cartas, sistemas de desarrollo, softwarc
y capacitacién), el total de la industria de las microprocesadoras/computadoras

alcanza mas o menos el 30% de las ventas en semiconduchores.

El cuadro 6 muestra la btendencia y el desglose geografico de los

mercados.




Europa occidental

Resto del mundo*

*Esto incluye a los paises en vias de desarrollo y a las economias de planificacidn centralizada.

Tuente:: Creative Strategies International, 1381.

Cuadro 6

Prondstico geografico del mercado a nivel mndial

ventas de micronrocesadora/microcomputadora

microprocesadoras,

cartas v sistemas

1980-1985
(Miles de millones de ddlares de 1980)
. . Tasa
Tamaiio Ael mercea - umiA
1980 1087 © 7t mergsgs - consumiggres 198 1985 de
$ A $ y4 $ % $ % $ 4 $ 9 erecimiento

L Th 60 .95 55 1,20 52 1,k2 49 1,75 LT 2,27 U5 25
.18 1k .29 17 b1 18 .56 20 78 21 1,11 22 L
.30 24 L5 26 .62 27 .81 28 1,46 29 1,46 29 37
.02 2 Noln 2 .07 3 11 3 .15 L 0,20 & 58
1.24 100 1,73 100 2,30 100 2,90 100 2,73 100 5,04 100 32




- 30 -

Ademés de la distribucidn de los mercados entre los paises decrrollados,
es importante derse cuenta que el resto del mun.do representaba tnicamente el 2%
en 1980 y representaria alrededor del 4% en 1985, 20 millones y 200 millones de
délares respectivamente. Esta categoria incluye a todos los paises en vias de
desarrcllo asi como a los de eccnomias centralmente planificadas. Si se dispo-
ne de un desglose mas detallado, probablemente mostraria que imicamente un

pufiado de paises representan el grueso del mercado.

Hay otro elemento adicicnal que es importante en esta categoria de pro-
ductos avanzados. Este elemento es la rapida obsolescencia y corto ciclo de
producto que se observa cuando el mercado es separado por la arquitectura.
(Ver cuadro T).

Cuadro T

Prondsticos de ingresos por arquitectura en
las microprocesadoras a nivel mundial

Tasa compuesta de

1980 1985 crecimiento anual
L - Bit $ 50 $ 6o L%
8 - Bit 105 18k 12
16 - Bit 38 391 59
32 - Bit -— 100 88
Otros 24 228 SF
Total 217 963 35

Fuente: Creative Strategies International. 1981.

La microprocesadora de 4 - bit que abrid el campo en 1971, representd
el 23% del mercado total de microprocesadoras en 1980, pero representara

Unicamente el 6% en 1985.

La industria de los semiconductores es un blanco en rapido movimiento
” - ”
os componentes mas poderosos tienden a reemplazar mas que a complementar
155 anteriores. El caso de las memorias es similar. El1 WK RAM (Memoria
Dindmica con Acceso Aleatorio), que representd un mercado norteamericano de
$91,5 millones en 1979, representara {nicamente $1 milldén mas o menos en 198L.
El 64K RAM, basado en la tecnologia VLSI, representd un mercado norteameri-

cano de $1,L millones en 1979 y subiré hasta $472 millones o mAs para 198h. (/)

En el contexto de una industria grande y creeients, la estructura ha cam-

bindo considerablemente durante los iltimos afios y es probable que ~ambic afin




mas en el futuro. Hoy en dia la industria de los semiconductores se caracteriza
por la presencia de grandes compafilas integradas verticalmente gque dominan o1
mercado mundial y pequefias compariias innovadoras que explotan nichos especia-
lizados. Esto no fue lo que sucedid al principio de la década de los TO :uan-
do las compafiias medianas y las pequefias compafiias innovadoras dominaron el mer-

cado de CI a escala mundial.

Los productores de semiconductores se pueden didivir en productores
cautivos que fabrican para satisfacer sus propias necesidades; los produc-
tores cautivos y de mercado, que producen para sus sistemas y venden también
en el mercado libre, y finalmente, los productores de mercado que venden a la

ORM's (fabricantes de equipo original).

El pensamiento basico aqui se concentra en los dos iiltimos grupos dado
que los productores cautivos tienen una dinamica y un comportamiento muy

propio de ellos, con procesos de disefio y fabricacidn especificos.

Los cambios mis aparentes interrelacionados 2n la estructura de la indus-
tria, han sido la integracidn vertical; 1la concentracidn con gran nimero de
ndquisiciones de compatiias y una cantidad creciente de conexiones y enlaces

tecnoldgicos. Esto ha llevado a mayores obsticulos para la entrada.

Hay muchas razones para estos procesos, incluyendo elementos tecnoldgi-
cos y econdmicos. El proceso de integracidn vertical se explica esencialmente
por la necesidad de los fabricantes de componentes parz avanzar hacia siste-
mas y €stos Ultimos avanzar hacia componentes. Los productores de semicon-
ductores no pueden mantener los ingresos constantes {nicamente por medio de
los componentes. A medida que van prcgresaudo por la curva de aprendizaje,
necesitan aumentar las ventas con igual rapidez que va disminuyendo el precio
para mantener los ingresos dentro de un medio ambiente ferozmente competiti-
vo. Ademas ce maximizan los valores agregados y los jugresos por medio de
la venta de cartas, sistemas y software, esto es, por medio de la venta de
"soluciones” en lugar de la venta de componentes. Esto se va haciendo mas
complejo y aumentado por el crecimiento en el nivel de integracién lo cual
de facto implica que los productores de componentes ya estan en los sistemas,
como sucede en el caso de VLSI. Asi, la tecnologia y 12 eccnomia obligan a
los productores a avanzar de componentes hacia sistemas. De hecho los dos
mayores productores de compenentes (i.e., Texas Instruments y Motorola) gene-
ran menos de la mitad de sus ventas, de las ventas de componentes. la

tendencin cs similar con otros productores; el mas reciente o el avancoe de




Intel hacia las minicomputadoras. Las implicaciones de este procesc son que,
en el futuro, el productor independiente de componentes tendera a desaparecer,
a excepcidn de los nichos del mercado, dado que ellos seran en esencia, fro-
ductores de sistemas. Intel se encuentra ahora en el area de las computadoras
y comunicaciones de oficina {(en acuerdo con Xerox y Digital), como sucede en
el caso de Texas Instruments. En el caso de los productores de sistemas, la
necesidad de individualizar su equipo y 1a cantidad creciente de firmware que
entra en las microprocesadoras, los obliga a considerar detalladamente la
fabricacidn de componentes. Asi, las compaiiias que dependen mucho ds los com-
ponentes han adquirido esta capacidad ya sea por medio de la compra de zompa-
filas como sucedid con United Technologies y General Electric o por medio del
desarrollo de instalaciones cautivas, como en el caso de NCR y de ASUAG. las
razones para el desarrollo de instalaciones-cautivas estd relacionado ror

supuesto, con el volumen de necesidades asi como con la base tecnoldgica.

Ademas de la integracidn vertical, hay otro fendmeno estrechament= rela-

cionado de conceniracidn comercial.

El grado de integracidn vertical distingue a los productores japonescs,
americanos y europeos, y explica con bastante claridad su comportamiento ¥
estrategia. La industria japonesa se encuentra dominada: por cinco compafiias
integradas verticalmente que producen productos terminados ya sea para los
mercados profesionales o de consumidor. Los cinco principales productores
de semiconductores en Japon tienen el Ti% del mercado en 1979, y los diez
principales, el 92% del mercado. Tedos ellos, con excepeidn de OKI, son
también las mayores compafiias electrdnicas de Japén. (7) En Europa la sitna-
cidén es similar a la de Japdn, dado que los mayores productores son tambifin
los mayores fabricantes electrdnicos y de ingenieria eléctrica, como Thiliopsz,
Siemens, AEG-Telefunken y Thomson-CSF (parte del grupo Thomson-Brandt). La
diferencia con el Japén es la fuerte presencia de los productores americano:s
y Jjaponeses en el mercado europeo. Asi, en 1979, los cinco princivales pro-—
ductoras tuvieron el 65% del mercado de los semiconductores., pero solamente
193 dos principales eran europros; el resto eran compafiias americannas.  Loo
@iez prineipales productores tenfan el T8% del mercado, pero s56:0 cusiro ann

wurop2os, con compafiias basadas en Europa, mientras que el resto son eompa-

fifas americanas. En el caso de CI, los niveles de eoncentracidén sen simila-
res, con 51% en les cinco principales y el 77% en los diez principalos, con
una coanafiia Japonesa entre ellos (NEC). (8) Fn las Estados Unid o 1o oitinna-
cion es mas diffeil de determinar, dado que toda la produccidn coor iva seria
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ras o menos el 36% de la produccidn total. Aqui hay compaiiias como TiM, AT
and T, Burroughs, Digital y muchas otras. En el mercado abierto en 1979, los
vrimeros cinco productores tenian el 53% del mercado, y los primeros diez,

el 70%. (9) En los cinco primeros, sélo uno era una subsidiaria de propiedad
extranjera (Fairchild, subsidiaria de Schlumberger y AMD que es propiedad en
parte de Siemens (21%)). Entre los diez principales productores basados en

los Estados Unidos, tres son parte de compafiias verticalmente integradas, ya
sea como divisidn o como subsidiaria (Signetics, Motorola y RCA). Mostek es
una subsidiaria de United Technology, la compafiia norieamericana nimero 26 se-
gin el tamafio, ¥y que es extremadamente dependiente de electrdnica, especial-
mente para la defensa y el aerocespacio. Los semiconductores representan un
muy alto porcentaje de las ventas totales de las principales compafiias ameri-
canas, diferentes de los productores de Japdn ¥ de los principales producto-
res europeos. Y esto no significa que los otros no son igualmente dependien-
tes en la tecnologia de los semiconductores, sino que, debido a una diferente
mezcla de ventas, sus estrategias son diferentes. Por ejemplo, una compafiia
Japonesa o europea tiene un mercado cautivo para componentes nuevos que po-
drian permitirles avanzar por la curva de aprendizaje mAs rapidamente y tam-
bién explotar economias de alcance. Esta integracidén vertical los coloca en
una posicidn relativamente fuerte para el futuro, a resar de que no han alcan-
zado la capacidad de innovacidn de los Estados Unidos, excepto en algunos

campos (i.e., Japdn, e. memorias).

El resultado de la integracidn vertical es que el productor no puede
{nicam2nte permitirse menores tasas de utilidades en los componentes, pero
puede también invertir a fondo para asegurarsc una importante seccidn del
mercado. Y en contraste, hay productores que trabajan bajo diferentes tipogs
de limitaciones dado que su fuente principal de ingresos * evaluacidn en los
mercados financieros son los componszntes. Al mismo tiempo, las compafiias
verticalmente integradas estan mejor eguipadas para comprar tecnologia por
medio de la compra de capital en compariias innovadoras, como ha sido el caso
onNEC, Philips, Siemens y Ceneral Electriec, entre otras. Sin embargo, en
la etapa actual de la industria, la participacidn en el capital y las inver-
siones conjuntas se volverén mas importantes que las fusiones de compaiiias.
El hecho es que no hay productores importantes de tamafio medio sin importan-

tes relacionns con corporaciones.




La necesidad de capital o tecnologia ha contribuido de manera Importante
a cambiar la estructura de tal manera que las pequefias compafiizs que necesitan
capital lo han conseguido por medio de participacidn en el capital soucial de
diversas corporaciones (e.g., Zilog con Exxon) o grandes compafilas que necesi-
tan mayor capacidad y tecnologia han adquirido firmas (e.g., Thilivs adquirid
Signetics). Asi, la situacidn en los Estados Unidos desde 1967 s- pu=de ver

en la grafica que presentamos a continuacidn.

Los enlaces también han aumentado mucho ya sea por medio de fuentes
securdarias, o de convenios para desarrollar productos comvlementarios, y,
muy importante durante los 4ltimos meses, programas conjuntos de Investigacidn

y Desarrollo especialmente en las &reas de investigacidn basica.

Detras de estos cambios de estructura hay dos razones vrincipales inter-
relacionadas, a) aumentos en el costo de fabricacidn e investigacién y

desarrollo, y b) complejidad tecnoldgica.

La industria =n los Estados Unidcs necesitaria alrededor de 195 mi:
millones de ddlares durante la década de los 1980 para mantenerse a nivel
con un crecimiento del 18% en las ventas de semiconductores. Este cilculo
es una proyeccidn ajustada tasada en la estimacidn de que la industria de los
semiconductores en los Estados Unidos necesitd 3 mil millones de ddlares en
capital en 1979, para mas o menos 6,5 mil millones de ddlares en embarques.

(Una proporcién de 1 ddlar de capital por 2,5 ddlares de ventas.) (10)

Para loz competidores actuales en el area de las microprocesadoras, se
necesita una "masa critica" de mAs o menos 25 a 30 millones de ddlares en
capital contable para las operaciones normales, mientras que un nusvo parti-

cipante probablemente necesite el doble o el triple de esta cantidad. (11)

Bn el periodo 1975-1979 los miembros de la Asociacidn de Industrias de
Semicondictores de los Estados Unidos aumentaron sus gastos de capital en una
tasa anual de 75%, mientras que las ventas para el mismo grupo de compafiias
aumentaron en un 31%. El cuadro 8 muestra los cambios en porcentalje por

afio.



Firmas de semiconductores on los EE.UU. - “'rinciral-s
adgquisicicnes por afo

Compaiiia Afio Comprador
Monolithic Memories 1969 Morthern Telecom (12%)
Amperex 1972 FPhilions
Exar 1972 Toyo Electronies (53%)
Zilog 197k Exxon (80% en 1979)
Dickson 197L Siemens
Signetics 1975 hilips , " . .
MOS Technology 1976 ,?;“’0“35?531;15 t,:'@ “ﬁiﬁ:ﬁ;i S mmabY
Supertex 1976 Exxon) o
Semtech 1976 Signal Co. (12%

Teledyne (11%)
Frontier 1977 Commodore Internm.
Micropower Systems 1977 Seiko
Adv. Micro Devices 1977 Siemens (20%)
American Miero Systems 1977 R. Bosh Gmbh (25%) (Ver 1981)
Analog Devices 1977 Standard 0il of India
Litronix 1977 Siemens
Interdesign 1977 Ferranti
Synertek 1978 Honeywell Inc.
Spectronics 1978 Honeywell Inc.
Electronics Arrays 1978 Nippon Electric Co.
Precision Menoli:hics 1978 Bourns Inc. (96%)
Western Digital 1978 Emerson Electric
Fairchild 1979 Schlumberger
Unitrode 1979 Schlumberger (15%)
Mostek 1979 United Technnlogies (93%)
Siliconix 1979 Lucas Industries (22%)
Databit 1679 Siemens
Microware Semiconductcrs 1979 . Siemens
Intersil 1980 " General Electric
Solid State Scientific 1980 VDO Adof
Ghineling (25%)
Semiprocesses 1980 CIT-ALCATEL (057)
Threshold Technology 1980 Siemens
Maruman IC 1980 Toshiba
American Niecro Systems 1981 Gould

Cuadro 8

A mento er crogaciones de ecapital de productores on los EE.UU.
(poreentuice)

1975 1976 1977 1978 107 1980
Aumentos de gaston de capital
1h0 63 67 b6 5G# 51%
(%)
Fuent.e: sociacidn de la Tndustria de Semicondurtore: "Tasqas ccondmicas de la
industria de 1o gemicondnctores, GIA, 1981 pag. 11,
* Ineluye Gnicamente o :;(ir-?.ﬂ productorca, Rosen Besearchy cepin e
)

renortado por The Eeonomict, 10 de moro e pafto,




Las maryor s adiauisicions oy fusiones - lal eoompafiias de semiconduciores
llevadas a ¢ab¢ LOYr grupds ¥ corporaciones mayores, ticne lugar precisamente

durante 7 desyués ae 1377,

La necesidad de capital es una de las explicacicnes del usc todavia muy
extensc de inversidn extranjera en plantas “uera del pais (maquiladoras) dado
que la mayor parta de los gasics se encuentra por el momento concentrada «n
el procesamiento de wafers mis bien que er aumentar la intensidad de capital

para el ensamblado,

Sin embargo, hay un aumento en gastos de capital en el ensamblado seguan

se puede ver en el cuadro 9 siguiente:

Cuadro 9

Distribucidén de gastos de capital por categoria
(en porcentaje)

Categoria 1975 1972 :
Disefio 5,9 k1

Procesamiento de wafers 29,1 39,0

Ensamblado 5,7 11,8

Pruebas 9,3 14,9

Otros 46,4 13,8

Equipo de investigacidén y

desarrollo 3,9 16,6

Total* 100,0 100,0

* (Posziblemente la cuma no dé 100 debido a que se redondearon las

cifras).

Fuente: Asociacidn de la Industria de Semiconductores, "Tasas econdmicas
de 12 industria de semiconductores™, op. cit., pag. 11.
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Desde 1979, la tendencia se ha acelerado debido esencialmente a las
decrecientes economias de ias plantas en el extranjero (sud-este asiitico)
y més importante alin, a causa d- consideraciones de calidad, OEM's y el con-
‘umidor de componentes en general exigen normas de calidad que obligan a los
productores a tomar un enfoque de no intervencidén humana para 21 ensamblado.
Esto nos lleva hacia plantas integradas con fabricacidn de wafers y ensam-
blado en el mismo sitio utilizando habitaciones limpias para el proceso
entero. Lus necesidades de capital aumentaran en el futuro y por lo tanto,
la estructura de las compafiias, asi ccmo las caracteristicas del medic
ambiente econdmico en su lugar de origen, condicionarén sus capacidades
para competir. Es en este punto que existe una gran diferencia entre las

compafiias japonesas, americanas y curopeas.

Hay mas detalles que no especificaremos en este punto, pero para men-—
cionar Gnicamente la estructura del capital, el costo del capital y los
mérgenes de utilidad de las compafiias japonesas las coloca en una posicidn
muy fuerte en la electrbnica y todas las areas que requerian larga madurez.

A esta luz, los gobiernos americanos y ¢mropeos estan disefiando mecanismos

de politica piiblica para ayudar a la industria en términos de capital,
fondos para investigacidn y desarrollo y el seguimiento de una politica

de "compras nacionales". (12)

Se dijo ant . que el aumento en costos cubre también el &rea de

investigacidn y desarrollo.

Dentro del amplio espectro de la industria eléctrica/etecltrénica, los
semiconductores son tal vez la actividad de investigacidn més intensa, por
lo menos en el caso de los EE.UU. No es posible determinar la situacidn
exacta en Japdn y Europa debido a la integracidén vertical de las compafiias
y de las reglas de emisidn de informacidn. Se puede suponer que tcdos lecs
productores gastan cantidades similares dado que nadie puede gastar ni de

Pl - ”
mas nl de mencs en esta area.

En 1980, seis grandes productores de los Estados Unidos, incluyendo
los cuatro mayores, gastaron un promgdio de 8,5 por ciento de sus ventas
en Investigacidn y Desarrolio. (AMD, AMI, Intel, Motorola, National
Semiconductors y Texas Instruments). Este porcentaje se compara con un
promedio de 2,35 por ciento de toda la ind.ustiria en los EE.UU, Por sector,
las cinco mAs importantes compafiias en los Estados Unidos fueron ias si-

guientes. (Ver cuadro 10).
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Cuadro 10

Gastos de investigacidn y desarrcllo en sectores
de la industria norteamericana

Gastos de IyD como Gastos de IyD como
porcentaje de vorcentaje de Délares de IyD
vent as utilidades .or empleado
Semiconductores
(6 compafiias) 8,5 135,5 3.266
Computadoras

(20 compafiias de

las cuales por lo

menos 11 tienen

produccidn cautiva

de semiconductores) 6,h 6k,1 3.979

Procesamiento de

informacidn

(servicios perifé-

ricos)

(31 compefiias) 5,9 126,2 3.060

Farmacos

(27 paises) L,9 51,3 3.466

Procesamiento de

informacidn

(equipo de oficina)

(12 compafiias) h,3 63,9 2.659

Fuente: "R and D Scoreboard", Business Week, 6 de julio de 1981.

Nota: Los gastos de investigacidn y desarrollo son ddlares gastados en in-
vestigaciones patrocinadas por la compaiiia en 1980, segin se reportd
a la Comisidén de Seguridades e Irtercambio en 1la Forma 10K. Excluye
cualesquier gasto para investigacién y desarrollo llevado a cabo
bajo contrato para otros, como las agencias gubernamentales de los
EE.UU.

Como se puede ver a partir de este cuadro, todos los sectores excepto los
de farmacos basan su funcionamiento en componentes electrbnicos, a pesar de
que los fabricantes de componentes llevan la delantera a los otros en términos
de gastos de investigacidn y desarrollo como porcentaje de las ventas y uti-
lidades. Los gastos para investigacidn y desarrolio nr expuestos en la forma
1JK, pueden ser de las mismas dimensiones que lo que gasta la compafila misma
en proyectos patrocinados por ella, lo cual altera el significado de las

estadisticas.

En términos absolutos, sin embargo, la industria de los semiconduct-res

gastd mucho menos que los otros secrores aunque su "intensidad de investigacidn




y desarrollo" es la mas alta. Asi los seis productores antes mencionados
gastaron juntos en 1980, 556 millones de ddlares en investigacidn y desarrollo
patrocinados por la compafiias, segin se comparan, -on, por ejemplo, 1.52C

millones de ddlares erogados sdlo por IBM.

En todos los casos, inclusive Japdn, 1los gastos por investigacidon y des-
arrollo crecen con mAs rapidez que las ventas. Pn todas las areas principales
de la produccidén de semiconductores, las compafiias reciben fondos importantes
del sector pliblico, ya sea directa o indirectamente. La complejidad tecnold-
gica tambien contribuye al aumento en fondos provenientes del gobierno y a los

enlaces entre compafiias.

En los paises desarrollados se puede distinguir en general entre el apoyo
del gotierno y estrategia como enfoques sumamente diferentes. En gran parte
de Europa y Japdn hay una estrategia que subraya la interrelacién entre los
diferentes mecanismos de politica piiblica para lograr resuitados. En el caso
de los Estados Unidos, los mecanismos consisten esencialmente en o1 apoyo
por medio de los gastos para defensa y espacio, aunque estan teniendo lugar
importantes cambios en la actualidad. Fn esencia, consiste <it el uso de gas-
tos de defensa para obtener la tltima palabra en tecnologia mas bien que para
obtener productos. Esto se debe en parte a la importancia estratégica de la
industria y al hecho de que en muchas &reas la iiltima palabra es dictada
por tecnologia comercial mAs bien que militar, al revés de lo que sucedia en

el pasado. (13)

Para resumir, tenemos un cambio €n estructura debido a los requerimientos
de capital, a la fabricacidn y a la camplejidad tecnoldgica. La principal
conclusidn a partir de esto es que pocas compafiias podran seguir siende compe-
titivas a nivel internacional. El nombre de los actores no cambiaria mucho
aunque el "ranking" (categorizacidn) si lo hara, con las compafilas Japonesus

er. marcha ascendente.




Y. C.NSIDERACIONES ESTPTIFICAZ TARA AMERICA Li7_N3

Desde el punto de vista de les ialses de ia América Latina nay clior-cs
aspectos que merecer consideracicnes especificas. Cbviamente, a caracidad
=n electrdnica y el poder de negociar en términos de dimensicnes del mercadce
nacional son muy diferentes de pals a pais. Bravii y México estidn a la cabe-
cera, en la parie superior, seguidos por Argentina; los tradicionales "tres
grandes" en términos de capacidad industrial. Cuba, como siempre, sigue
siendo un caso excepcional con capacidades domé sticas bien desarrolladas verc
con sus rclaciones basicas en lo que coacierne a la economia y al comercio
con el COMECON.

La experiencia de Cuba, sin embargo, podria ser de gran importancia
para otros paises, especialmente como experiencia en el desarrollo de inves-

tigacidn, desarrollo e innovacidn nacional.

Fn este tipo de contexto heterogéneo, las generalizacicnes son arries-

gadas y son posibles solamente en ciertos campos.
Hay dos elementos a explorar:
1) La fuerza penetrantz de la electrdnica, sus aplicaciones y el camino

de industrializacidén y politica a seguir a 1a luz del actual cambio
tecnologico y,

2) El dilema en relacidn a los componentes electrénicos.

1) Fuerza de penetracidn, aplicaciones y politica

Se na dicho que lo que estd cambiando es el perfil tecnoldgico de trla
"raestructura productiva y esto, por si mismo, nos obliga a hacer
«<nto de las politicas actuales de desarrollo em la regién. El exten-
dido uso y la fuerza de penetracidn de la tecnologia electrbnica no deja
ningln camino excepto el de la evaluacidn de las posibilidades de las
aplicaciones, y, donde sea posible, de la produccidn en aAreas especifi-
cas. Aunque tarde o temprano la electrdnica afectara a todos los secto-
res desde el punto de vista de la politica, lo que es de interés es unir
aplicaciones con los sectores estratégicos de cada economia, en lugar de
dirigirnos hacia un amplio frente. Las aplicaciones en la industria, en
la agricultura y en los servicios debea ser selectivas y dirigirse hacia
la maxinizacidn de la eficiencia en aquellas areas que constituyen el
motor de la economia. El punto que hemos discutido en esta ponencia
muestra que el camino de la industrializacidén se est@ estrechando y esto

implica que se necesita tener visidn a largo plazo.
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Las aplicaciones de la electrdnica podrian, en muchas circunstancias
tener importantes efectos sociales, especialmente en términos de empleo y
polarizacidon de habilidades. Esto sucede 2specialmente cuando ocvrren
camhios en los productos y en la automatizacidén de procescs. Hay otro
rengldén que es el de la "fuga de cerebros" entre el personal ultamente

calificado debido a la escasez en los paises desarrollados.

Fn el sector de servicios, hay una situacidn bastante diferente, puesto
que, con excepcidn del procesamiento de datos, la mayor parte de las

otras actividades normales de oficina siguen siendo bastante competitivas
con el hardware actusl en gran parte del Continente. Fn aquellas &reas
en donde se introduce equipo, éste tiende a conducir hacia una disminucidn

de la velocidad de creacidn de empleo mds que a desempleo.

Tocdo esto necesita ser colocado dentro de un contexto tal que, acsie el
punto de vista del empleo, la mecanizacidn de la agricultura tienda a
tener un efecto mucho mayor que la tecnologia basada en la electrdnica.

Ysta es una importante consideracidn de politica.

Por otra parte, e. impacto social de la pérdida sistemitica de ventajas
comparativas en la industria, algunos productos agricolas, y materias
primas, podria tener unos efectos aiin mayores que la introduccidn selec-
tiva de la tecnologia. Se pueden recordar los efectos sobre la economia
chilena con el desarrollo de nitrato artificial y la suerte de Manaos y
su regidn, una vez la capital cauchera del mundo. Por lo tanto, las
implicaciones de una méds estrecha industrializacién son: una politica
de selectividad y especializacidn dentro de un panorama a largo plazo.
Como consecuencia, también implica un objetivo especifico de sectores,

investigacidn y desarrollo y politica cientifica.

El dilema de los componentes eléctronicos

La politica actual en la regién, especialmente la de Brasil y {ltimamente
México, ha subrayado la construccién de sistemas y equipo. Las herra-
mientas principales han sido la integracidn nacional y los convenios
tecnoldbgicos diversificados. AdemAs, especialmente en el caso del
Brasil, hay segmentos del mercado reservados para equipo ensamblado en la
nacién. Se ha dado también 3nfasis a los perifiricos, modems y otros
equipos auxiliares. Brasil ha autorizado un nimero de productores con

diferentes tecnologias extranjeras. (Ver cuadro 11).
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Cuadro 11

Fabricantes brasilefios autorizados

Compafiia Modelo Tecnologin

COBRA - Comrutadores e

Sistemas Brasilieires S.A. COBRA- 300 COBRA
COBRA-LOOQ SYCOR (US)
COBRA-53C COBRA

Edisa-Electronica FUJ ITSU

Digital S.A. ED-300 (Jauén)

LABO Electronica NIXDORF

S.A. LABN 303k (Alomania Occidental)

SID-Sistemas de LOGARAY

Informagao SID-5000 (Francia)

i iyuida S.A.
Biskpiupida Se SCC-50G0 SISCO
e Computadores S.A. MB-800 SISCo
Cuadro 12

Importantes proveedores de DP brasilefios

Calculo de
1980 ingresos por DP Capital En Brasil
Categorizacién (en millones) registrado  (en millo-
segln ingresos Compafiia 1979 1980 nes $)
1 IBM 350 330 130
2 Cobra* T0 10k 9
3 Borroughs 100 #* 100%* o ouw
L Sig¥* 19 30 5
5 Labo* 5 22 2
6 Fdisa* 7 13 3
7 Sisco* .6 10 .8
8 Globus* .8 10 .8
9 Elebra
Informatica 1% 9 2
10 Scopus* p) 9 .8
11 Honeywe11-Bull 7 8 JEx
o Polymax ! 7 !
13 Microlab¥ 2 £ 1
1k Coenciza* 5 5 o
15 Prologica* 2 g ey

* Los datos sobre estas compafilas fueron proporeionados
una compaiiia de propiedad federal que porporciona respaldo téenico
fabricant

ciero a log
#%  Datos porpore

Fuente: ditamation,

¢s nacionales de hardware.
ionados por la compaiia. .

mayo de 1981,

por DIGIBRAG,

y finan-
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El cuadro 12 muestra que a pesar de que los fabricantes extranjeros en
Brasil siguen siendo los mayores, COBRA ha podido llegar a ocupar un Segundo
lugar en términos de ingrecos DI'. Esto se puede explicar en parte por la poli-
tica de reservacién de segmentos del mercado y también per el hecho de que
los propietarios de COBRA son también grandes consumidores de equipo DP.

Otro componente muy importante de la estrategia actual es el desarrollo de
software local y capacidad de servicio. El anaélisis de esta &rea es la puer-
ta de entrada adecuada para ver los dos dilemas basicos scbre compcnentes,
a saber, a) qué le sucede a los sistemas y al software con la creciente
integracidén, y b) Zes posible desarrollar politicas de fabricacidn y apli-

cacidn sin una politica informAtica general?

A medide que el nivel de integracidn de los componentes va en aumento,
empiezan a invadir el &rea de sistemas y se hace posible incorporar mas
software dentro del hardware en la forma de firmware. Esto implica que,

a la larga, un grupo de microprocesadoras o una "caja negra" desempefian la
funcidon de un sistema. Ayer, una computadora era un conjunto de componentes;
hoy en dia, es obtenible en un componente perc necesita ser programada y rela-
cionada con el medio ambiente. De manera similar, una procesadora de pala-
bras hoy en dia consiste de varias cartas, docenas de memorias, varias micro-
procesadoras y componentes de interfase. En el futuro, por medio de la
miniaturizacidn, se incorporaran mas funciones y el productor de sistema
proporcionara la caja, unos cables y un VDU, que con mucha probabilidad sera
una pantalla plana del plasma de tipo LCD. En esencia, los componentes se
llevaran la mayor parte del valor agregado. Los componentes hechos a la
medida y los desarrollos actuales en Sistemas Logicos No Especificos
(Uncommitted Logic Arrays) (ULA's) esté&n acelerando esta tendencia. Esto se
ilustra en seguida en el caso de los sistemas de interruptores de telé&fono.

(Ver figura IT).
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Figura I1. Cambios en la estructura del costo de fabricacidn:

equipo para conmutacidn de telefédno

| l Valor agregado en fabricacidn
m Componentes
.\\\\\' Materias primas

708 624 S1%

, 7
//\ 134 //29\ %/;m
§ 1 RN N

7"
N
Producto Primera Segunda
electro-
A genera- genera-
mecanlco ., .-
. . c1on elec- c¢idn elec-
tradicio- . . P
nal (barra tronica tronica
(analégi- (AXE digital)
transver- .
sal) ca AXE)

Fuente: Lamborghini, B., "El impacto en la empresa", cn
Microclectrdnica y sociedad, Pergamon Press,
Oxford, 1982, pag. 132.
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La alternativa estratégica de la compra de componentes y de ensamblarlos
en sistemas (e.g., las minicomputadoras o mecanismos de control) es entonces
menos clara de lo que solia ser. Por otra parte, no es posible saltar a fa-
bricacidn de semiconductores dado que las barreras de entrada son extren-.da-
rente altas, con la excepcidn de componentes discretos y circuitos integrados

de pequelia escala.

Por tanto, hay dos preguntas que necesitan hacerse. Primero, dado que
la tendencia es hacia la mayor integracién en componentes, los criterios para
integracidn nacional deben contener m parametro tecnoldgico. En otras pa-
labras, si la integracidn nacional implica solamernte valor/volumen/peso, esto
no tiene sentido para la electrbnica, dado que el valor real se encuentra en
el componente. De hecho, en un caso latino-americano y usando estos crite-
rios, la integracidn nacional de un sistema fue grande y consiste basicamente

de las cajas, cables, enchufes y muy poca electrénica.

A medida que  tecnologia se vuelve mas "intangible" e "incorporada",
la relevancia de los criterios tradicieonales de integracidn nacional dismi-
nuird, a menos que haya algunos parametros tecnoldgicos que se le incorpo-
ren. Esto podria significar el disefio y/o servicios de software y no nece-

sariamente la fabricacidn de componentes.

La segunda pregunta se relaciona con la estructura de la industria en el
Continente que, en muchos casos, es altamente dispersa y fragmentada. Cual-
quier estrategia requeriré, por necesidad, la racionalizacidn de la estruc-
tura industrial, buscando economias de escala, la capacidad de financiar
investigacidn y desarrollo y la especializacién. El Gobierno del Japdn
(MITI) y el de Francia han forzado en parte un cambio en la estructura
a principio de la década de los 7O por medio de fusiones y absorciones de
compafiias mientras que al mismo tiempo, mantuvieron un nivel de competencia

entre ios productores nacionales.

Todo esto es s6lo valido en el contexto de una blisqueda para obtener
cierto nivel de capacidad tecnoldgica a lo largo de lineas como las que siguen
los paiz 5 avanzados y la cuestidn real es cdmo cambiar de un estado de depen-
dencia total hacia la dependencia "controlada", y ulteriormente, hacia la
interdependencia. No hay duda sobre la "independencia" en la electrbnica,
ni siquiera para los paises mis avanzados. Aqui se ha hablado s56lo de compo-

nentes, pero se debe reconocer que equipos complejos son necesarios para
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fabricacién que empieza con silicio puro hasta los paquetes de ~oriamica,

sin mencionar disefio e investigacidn y desarrollo.

Estas reflexiones no son validas si un pais o regidén desarrclla unz
industria detras de barreras protectoras con criterios diferentes de obse-

lescencia técnica. Esta alternativa es posible con enormes mercados nacic-
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nales (i.e., India) y también considerable capacidad tecnoldgica =~ i
trial. Se dice que para el tipo de aplicaciones de los paises en vias d=
desarrollo, la integracidn a media escala serad suficiente y se deberiz Iizgar
a alcanzar la independencia a este nivel. Este argumento podria ser valiids

vara un pais como la India con un mercado potencial mayor que tode & oonti-

nente latinoamericano.

De la situacidn nacional de cada pais se deben desarrollar estraterias
especificas y aqui estamos Colamente revisando criterios generales. lLa
puerta de entrada fue el software y los servicios y yo he dicho 7jue leos
~cmponentes estan incorpcrando mas valor agregado. La alternativa ez .«ncn-

ces pasar a la creacidon de software, mantenimiento y servicio.

Se dijo antes que una de las caracteristicas del cambio actuzl =5 12

transportabilidad de los servic.os, inclusive el software en todas su-

v

etapas. Y es aqui donde surge la cuestidn de la subordinacidn de rcliiicas

de aplicacidn y fabricacidn a politicas de informatica general.

A mec da que 1os costos de las telecomunicaciones disminuyen la impor-
tacidn de software y su servicio inclusive mantenimiento, servicios de tiemrc
compartido, etc., la obtencidn de éstos se hace econdmicamente rosible a
través de las lineas y asi todas las venta’as obtenidas en aplicacicnes s~
podrian perder a causa de la incapacidad de la industria local de la infor-
macidn para competir con las casas de software y servicio internacional.

Esto podria suceder afin si las necesidades de software son culturalmente

especificas.

Ademas, el ciclo de productos del software, el 20-h0% dr los ingresos
son gencrados por las creaciones de €1 dado que el resto es genoraao por
servicio y mantenimiento (esto no es aplicable a paquetes de software). En
otras palabras, los desarrollos de software se deberian dirigir a 1a inte-
grs:idn hacia adelante (i.e., servicio y mantenimiento) y tambisn como inte-

gracidn hacia atras (i.e., cartas y circuitos hechos a 1a medida).
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Por lo tanto, la "industria de la in“ormatica", estando compuesta de
hardware, scftware y servicios (e.g., bases de datos) requiere una estrategia

integrada que h2-i que todos los elementos interactien.

Los servicios de informatica tienen economias especificas de escala,
requerimientos de capacidad, mercadotecnia y anecesidades administrativas.
La ventaja es que la barreras de entrada, todavia son bajas en muchas areas y
servicios, y éstos son exportables siempre y cuando la estructura de mercado-
tecnia sea adecuada. Las inversiones cor.juntas son muy apro)iadas en esta

area., en lugar de hacer sencillamente arreglos de subcontrato.

Los argumentos que acabamos de mencionar muestran que la alternativa
de "nacer" o "comprar" no es facil y se encuentra estrechamente interrela-

cionada con todos los aspectos de lac politicas de informtatica.

Segiin la experiencia de las compafiias europeas, lo que es importante es
la experiencia para controlar el acceso a la tecnologia y ser parte del pro-
ceso tecnoldgico de cambio. Los convenios sobre licercias proporcionan
acceso a determinada tecnologia en lugar de al cambio cecnoldgico. El
acceso al cambio es posible a través del desarrollo de capacidades nacionales
y también del control del capital en los paises avanzados. EFEn principio,
no hay razén del por qué las grandes compafiias 1atinoamericanas no podrian
comprar capital en pequefias compafiias innovativas americanas o europeas para

obtener tecnologia dentro de una estrategia planeada.

Haciendo un circulo completo, la cuestidn de la selectividad se vuelve
a originar, la cual implica especializacidn relacionada con sectores estra-
tégicos de la economia del pais. Ademas de las posibilidades de la electrd-
nica de consumo, hay nichos especializados abiertos en instrumentos y otra
clase de equipo, siempre y cuando se establezca alguna forma de coop2racidn
regional. Esto se puede hacer a diferentes niveles ccmo por ejemplo, el
disefio conjunto, investigacién y desarrollo, la divisidn del trabajo en manu-
factura, etc., Las compafiias estaran mejor equipadas para tratar con estas

formas de colaboracién en lugar de crear complicadas burocracias.

El meollo de lo que se acaba de decir se relaciona con la tecnologia
del producto. Es importante reconocer que hay un nimero de areas en donde
la tecnologia de proceso es tan crucial como la tecnologia de producto,

5i no ¢s que mds. EI ejemplo de Japdn viene inmediatamente a la memo.ia,

dado qu. en ¢l Area de la electrénica obtuvo licencias a tceenologias de
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producto mientras se concentraba mucho en la mejora de los procesos. Su

ventaja sobre calidad y precioc de los articulos producidos por la electrd-

nica inclusive los componentes, se explica basicamente por sus esfuerzos

en mejorar procesos.

La clave de la competitividad en areas de tecnologia relativamente

"estable" como las mAquinas impresoras, modems, impulso de disco, etc.,

son proporcionados por proceso. La identificacién de este sector segin las

capacidades nacicnales, es esencial y es un area en donde la politica plbli-

ca podria ser Gitil a través de un ntmero de medidas que incluyen la répida

amortizacidn del equipo, incentivos fiscales para exportaciones e incenti-

vos de investigacién y desarrollo. PFn diferentes areas la situacidn se

puede resumir como sigue:

Componentes

La barrera de entrada cada vez mas alta (pocos competidores queda-
ran que se puedan clasificar como participantes en el "estado del
arte”);

Complejas combinaciones de politica para tener acceso a la
tecnologia;

Menos barreras de entrada en componentes discretos y SSI;

Opciones de mercado semi-abiertas y/o cerradas, dependiendo de los
segmentos;

Tendencia a integracidn vertical;

Creciente cantidad de valor agregado a los componentes;
Parametros industriales cruciales

- Acceso al capital

- Basge tecnoldgica

Software y servicios

Barrera de entrada relativamente baja;
Intensiva respecto al uso de mano de obra més que al capital;

Necesidad de integracidn hacia adelante o hacia atrés debida a
necesidades de generacidn de ingresos;

Estrechameznte relacionada con la politica de informatica, cspecial-
mente las telecomunicaciones;

Desarrollo de servicios para exportaciones;

Opcioner de mercadc semi-abiertas y/o abiertas dependiendo de los
segmentos;

Parametros industriales cruciales:
-  Recursos humanos

- Base tecnolbgica




- Parametros cruciales de fabricacidn:
- Calidad
- Servicios
Productos
- Posibilidades en la electrdénica de consumo y nichos especializados;
- PEnfasis en constantes mejoras en tecnologia de procesos;
- Crecientes barreras de entrada
- Parametros industriales cruciales:
- Tecnologia de procesos
- Parametros cruciales de manufactura:
- Volumen/calidad (mercados de masas)
- Calidad/servicio {(nichos espe~ializados)

- Pedidos a la medida/servicio (nichos especializados).

CONCLUSIONES

La imnortancia de la electrdnica se encuentra no sdlo en el tamafio del
sector y su potencial, sino también en sus caracteristicas de convergencia.
Es dificil identificar a un sector en donde no se pueda aplicar la tecnolo-
gia basada en la electrdnica. Las Areas de aplicacidn que hemos revisado
dejan pocas dudas de que grandes transformaciones de profundas consecuencias
est@n ya en camino en una gran cantidad de sectores. Desde el punto de
vista de los paises en vias de desarrollo y especialmente de América Latina,
las opciones son cada vez mds complejas. Por una parte, la tecnologia
produce impactos sociales que necesitan ser minimizados y por otra, el dina-
mismo en si del cambio tecnolégico, implica que las ventajas comparativas
tradicionales estan sufriendo erosidén y de ahi la necesidad de actualizar
el perfil tecnoldgico de las industrias estratégicas. Es mas facil decir
esto que hacerlo, como lo muestra el caso de la agricultura latinoamericana.
Desde el punto de vista socio-econdmico, las principales &reas de impacto
se encuentran en el empleo, aunque en este momento no parecen ser serias,
debido a la velocidad de la difusién de la tecnologia y los efectos de
otras tecnologias en &reas socialmente mas importantes tales como la

agricultura.

Hay efectos sociales mayores en los cambios en la mezcla de habilida-

des en la industria y los servicios,.




Sin embargo, de mayor impo~tancia a cortc plazo cuando América Latina
se mueve hacia 1z vroduccidn y las exportaciones de articulos munufacturados
y Seml-manutacturados, es el Impact sobre el sector externe y su pousible

rendimiento.

Hay diferentes medias que se pueden usar para evaluar el imbacto
socio-2conémico. Por ejemplo, ¢l rendimiento Jdel sector externo, debido a
las caracteristicas del desarrollo econdmico latinoamericano, qu: ha subra-
yvado la diversificacién d= las exportaciones y cspeclalmente & los articu-

los semi-nanufacturados y manufacturados.

Sin meternnss de cabeza dentro del debate ya muy discutidoe, sobre la
sustitucidn de importacionss o la economia abierta, parece ser claro gue,
dado que las ventajas comparativas estan cambiando y el asi 1llamado "sector
moderno” esti obligado a hacer sus ajustes, los desniveles del desarrollo
industrial y los enlaces inter-industria ciertamente aumentarian. La conse-
cuencia se siente primero en el mercado del trabajo y la ulterior polariza-

cidn en distribucidn de los ingresos.

En muchas Areas, se podrian superar cuellos de botella cruciales, ccmo
en las de ingenieria de precisidn, electrdnica, servicios de compr tacidn,
sector maderero, cueros, etc., especialmente cuando involucra la noderniza-

-
cion de los procesos.

Dos condiciones parecen ser esenciales para explotar la tecnologia
con objetivos de desarrollo. Ninguna de las dos son originales. La primera
es la cooperacién regional en términos de evaluacidn, proyeccidn y dicefio
de politica en sectores de importancia estratégica para la regidn/pais. La
~eleccidn de tecnologias y la especializacidn parecen ser cruciales para los
desarrollos en la década de los 80. A nivel regional, deberian existir
instrumentos para monitorear las tendencias teenolbgicas en areas cruciales
para la economia de la repidn. Innecesario es decir que esto es valido para
las materias primas y la agrieultura, tal como lo es para la industria.

La 4iferencia se encuentra en »1 hecho que, en la exportacidn de materias

primas o en los paises exportadores de productos primarios, ya de facto se
esta trabajando como "ecconomias-abicrtas’ que confrontan competencin a nive!l
internacional. Este csfuerzo de monitoreo o control deberia cor parte de

un esfuerzo concertado para aument.owr oo cnlacens Dae=0Our y copoecialmente en

brans ferencin de Leenologia, Laoooocand condieihn oo T faeet neesaidd e
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actualizar la politica y la maquinaria de toma de decisiones, especialmente
en relacidn con la politica industrial como se explica en la primera parte

de esta ponencia.

Corriendo el riesgo de simplificacidn, parece ser, desde el punto de
vista de la politica, que la regidn esta dividida en dos conjuntos distintos
de grupos, con algunas notables excepciones. Uno que, sobre todo, entatiza
las distribuciones de riqueza e implicitamente o explicitamente supone
que la creacidn de esta riqueza sera capaz de cuidar de si misma. El
otro supone que la creacidn y distribucién de la riqueza cuidara de ellos
si la intervencidén del Estado se minimiza y se abre la economia a la compe-
tencila internacional. Se debe subrayar que ambos grupos parecen estar

en el proceso de revisar suposiciones.

Las dos opiniones no reconocen que en todos los paises donde se han
desarrollado industrias avanzadas, ya sea en el Rorte o en el Sur, se ha
seguido una politica explicita o implicita y el Estado ha desempefiado un
papel crucial en la comprensidon del proceso de creacidn de riqueza. En
algunos paises estas fallas ya estan claramenie trabajando. Cuando no
existe la politica piiblica, 1o cual es equivalente a tener una politica,
la industria en general y la electrénica en particular ha disminuido en
importancia y sus desarrollos tecnolégicos o estan inmbviles ¢ no existen.
Cuando existe politica, tiende a ser fragmentaria y desordenada, dispersa,

con falta de consistencia y a corto plazo.

Parece ser que los ingredientes para el éxito son todo lo contrario.
Los cambios actuales ocurren a una velocidad que hace que la consideracidn
de ellos e vuelva urgente y si los paises de lz regidén no son capaces de
dominar la complajidad de politica que se necesita, el impacto sociocecond-
mico serd grande, los beneficios minimos y otra vez el continente estara

en un ciclo de "eterna convalecencia”.
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