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lNlKOüüCClün

1. En la Ciudad de México se celebró, del 7 al ll de junio de 1982, una 
reunión de un grupo de expertos organizada en forma coujunta por la ONUDI y la 
CEPAL para tratar las consecuencias de los avances de la microelectrónica en 
la región de la CEPAL. La lista de participantes y la lista de los documentos 
que se prepararon para la reunión se encuentran en los Anexos I y II. El Sr. 
José Warman (México) fue elegido Presidente, el Sr. R. nerrera (Perú), 
Vicepresidente y el Sr. M. Welch (Guyana), Relator.

2. Los objetivos principales de la reunión fueron examinar las consecuencias 
económicas y sociales da la introducción de la microelectrónica en la región y 
la experiencia que se ha obtenido en este campo; considerar formas y medios 
para el desarrollo de las capacidades tecnológicas en lo que respecta a 
manufactura, investigación y desarrollo y aplicaciones; identificar los 
elementos de la política de acción necesaria en este campo; y recomendar 
programas de acción a niveles regional e internacional, en particular 
programas de acción auspiciados por ONUDI y CEPAL.

3. La reunión fue inaugurada por el licenciado José Andrés de Oteyza, 
Secretario de la Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrial (SEPAFIN). Los 
representantes de la ONUDI y la CLPAL y el Representante Permanente del PNUD 
hicieron uso de la palabra en la sesión inaugural.

RECOMENDACIONES

A. Medidas

4. La reunión recomendó que los países de la región formularan e implantaran 
estrategias integradas en el campo de la microelectrónica. Al formular dichas 
estrategias debían tomarse en consideración los puntos siguientes:

a) Las condiciones tecnológicas y económicas de los países de la región 
y las características de convergencia de la tecnología requieren una 
política orginica para el complejo electrónico, utilizando un enfoque 
integral. El complejo electrónico abarca la generación, fabricación 
y utilización de componentes, equipo y software;
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b) Con el propósito de asegurar el control eficaz de la tecnología y sus 
procesos, la política nacional debe buscar la autodeterminación 
tecnológica, que implica la capacidad nacional para seleccionar, 
absorber, adaptar, desarrollar y optimizar las tecnologías que 
convengan mis a los objetivos socioeconómicos de desarrollo. Las 
razones que obligan a los países a obtener este nivel de 
autodeterminación son: desarrollo a largo plazo, independencia
política y económica, elevación del nivel de vida y bienestar de sus 
sociedades y penetración y efectos generales de la electrónica.

5. Los elementos básicos de la política pública debían incluir:

a) Un compromiso de la maquinaria gubernamental en lo c.ue se refiere al 
desarrollo de la electrónica y la microelectrónica, tanto en los 
estratos vertical como horizontal del Gobierno;

b) Una planeación integrada que promueva la interacción de todos los 
elementos que conforman el complejo electrónico, tales como los 
componentes y sus materias primas, el equipo y su utilización, 
incluyendo software y telecomunicaciones;

c) La creación de un elemento coordinador dentro del Gobierno, que 
cuente con la autoridad necesaria y la habilidad técnica capaz de 
desarrollar eficaz y consistentemente una política orgánica.

d) Una comprensión clara de que la maduración de esta clase de esfuerzos 
e industrias constituye un proceso largo que demanda continuidad.

e) Asegurar la adecuada financiación de programas y proyectos. Esto 
supone un examen nuevo y detallado de las fórmulas de financiación, 
la disponibilidad de capital de riesgo como también de garantías 
financieras. Ello incluye también un nuevo examen de los sistemas de 
financiación regionales y el desenvolvimiento específico de 
mecanismo de promoción que, en el futuro, puedan evolucionar como 
organizaciones autónomas y asumir responsabilidad en esferas 
tecnológicas;

f) El poder de compra de los gobiernos debe considerarse como un 
instrumento importante y utilizarse para el desarrollo de industrias 
y capacidades tecnológicas nacionales.

B. Medidas de parte ONUÜI/CEPAL para la región

6. Observación y sensibilización

a) La 0NUD1 debe observar y evaluar los avances, desarrollos y
aplicaciones tecnológicos en este campo y difundir la información en 
beneficio de los países de la región. También debe promover y 
ayudar, mediante servicios de información y asesoría, los esfuerzos 
que se hagan a nivel nacional con este objeto, refiriéndose a la 
situación específica de cada país y atendiendo pedidos concretos.
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b) La ONUDI y la CCPAL deben promover un programa de investigación y 
estudios en los paises de la región para ayudarlos a analizar el 
impacto de la microelectrónica en determinados países y sectores.

c) La ONUDI y La CEPAL deben realizar un programa de sensibilización en 
los niveles de decisión política y técnica deL gobierno, la industria 
y las instituciones de ensefianza e investigación. Con este fin, debe 
promoverse un programa coherente de talleres a nivel subregional y 
nacional, en coopera; 'ón con los centros regionales que ya están 
efectuando este tipo de actividad.

d) La ONUDI y la CEPAL deben publicar el informe de esta reunión y sus 
documentos y difundirlos ampliamente en la región.

7. Promoción de capacidades nacionales

a) La ONUDI debe proporcionar asistencia técnica y servicios de 
asesoramiento, según lo soliciten los países de América Litina, para 
el establecimiento de plantas de montaje/producción de productos 
microelectrónicos (incluida la realización de estudios de viabilida-4) 
y el desarrollo de las capacidades humanas e institucionales, en 
particular, disefio básico y de software y producción de componentes;

b) 2n el campo de las adquisiciones de equipo y componentes por el 
sector público, la ONUDI debe establecer mecanismos para el 
intercambie de información entre los países de la región y 
proporcionar los servicios de asesoramiento que se requieran.
También debe proporcionar servicios de asesoramiento para la 
formulación de políticas, cuando se le pida;

c) Por lo que respecta a aplicaciones especiales para los países en 
desarrollo, incluso las que tienen importancia para las industrias 
pequeflas y medianas, la ONUDI debe realizar estudios de la 
experiencia efectiva y de La compilación de inventarios, así como 
promover el establecimiento y ampliación de centros de disefio y 
proyectos piloto en los países en desarrollo que lo soliciten;

d) La ONUDI debe promover La cooperación entre países en desarrollo en 
materia de investigación aplicada y desarrollo de hardware 1/ y 
software relacionado con La microelectrónica y sus aplicaciones.

8. Movilización de la cooperación internacional

La ONUDI y la CEPAL, así como los países de la región, deben movilizar la 
cooperación de todas las organizaciones internacionales pertinentes para 
promover el desarrollo de la microelectrónica en la región.

\J EL término "hardware" se usa no sólo para referirse al hardware de 
computadora , sino en un sentido más general, que incluye el disefio y 
manufactura de microcircuitos, instrumentos, y equipo de producción 
pertinente, así como su montaje.9.
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9. un programa latinoamericano oe cooperación en 
microelectrónica

En la reunión se acordó que debía iniciarse un Programa Latinoamericano 
de Cooperación en Microelectrónica, be recomendó que, para este propósito, la 
DNUD1 y la CEPAL, en cooperación con otras organizaciones interesadas, 
elaborasen un programa a base de conversaciones cor. gobiernos e instituciones 
interesados y determinasen sus necesidades y prioridades en diversos 
sectores. El programa tendría por objeto la cooperación en esferas como 
pronta identificación y evaluación de los avances tecnológicos en 
microelectrónica, intercambio de información y cooperación en lo que respecta 
a adquisiciones del sector p'iblico; el establecimiento o ampliación de 
plantas para el diseño y p'oducción de componentes microelectrónicos y todo 
elemento interfase; identificación de posibilidades de aplicación en sectores 
críticos y prioritarios relacionados con los mercados interno y externo; 
creación de centros de excelencia especializados que promueven y afecten la 
investigación, desarrollo y las aplicaciones en la industria o en estrecha 
cooperación con ella, así como la interconexión de dichos centros;
'"ealización de estudios de viabilidad; capacitación de la fuerza de trabajo y 
retorno di especialistas emigrados; evaluaciones socioeconómicas del impacto 
de la tecnología, etc. El Programa permitirá evaluar e identificar fórmulas 
para la promoción de la invest í.'{ 'fió" y el desarrollo tecnológico, en relación 
especial con los mecanismos tía uoüfica pública, be deben elaborar varios 
proyectos globales de cooperación .¿ional en esferas concretas

10. Además, se debe examinar y evaluar también las posibilidades 
interregionales con miras a establecer acuerdos de cooperación. El Programa 
debe tomar plenamente en consideración las capacidades institucionales 
existentes y los esfuerzos que se estén realizando en la región, para evitar 
duplicaciones y aumentar su efectividad, be presentarán propuestas concretas 
relativas al Programa a una reunión intergubernamental de países interesados 
que se efectuará en 1983.

11. En la -eunión se pidió a los organismos nacionales e internacionales, 
inclusive el banco Interamericano de Desarrollo, el PNUD y el Sistema de las 
Naciones Unidas de Financiación de la Ciencia y la Tecnología para el 
Desarrollo, que consideren la posibilidad de financiar el Programa y los 
diversos proyectos del mismo. La 0NUD1 y la CEPAL debían ponerse en contacto 
con ese objeto con los organismos de financiación mencionados y otros análogos.



I. RESUMEN DE LA EXPERIENCIA LATINOAMERICANA

12. En la reunión se revisó, en términos generales, la experiencia de los 
países de la región de la CEPAL con respecto a los avances tecnológicos 
ocurridos en la microelectrónica y en sus aplicaciones.

13. En la reunión se señaló que la importancia de la electrónica consistía no 
sólo en el tamaño del sector y en sus potenciales, sino también, y de forma 
mis importante, en sus características convergentes, emanadas de su 
interacción con las computadoras y las telecomunicaciones. Estaban ocurriendo 
cambios en productos, procesos, el trabajo de oficina, y corrientes de 
servicios e información. En consecuencia, el perfil tecnológico de toda la 
infraestructura productiva estaba en proceso de cambio. En una economía 
mundial interdependiente, con un tercer mundo en dependencia tecnológica, esa 
evolución tenía amplias repercusiones para los países en desarrollo, inclusive 
opciones de industrialización, ventaja comparativa y empleo. Al mismo tiempo, 
la microelectrónica permitía aplicaciones relativamente baratas y variadas que 
no requerían uso intensivo de mano de obra calificada o de capital y, por lo 
tanto, ofrecía considerables oportunidades para que los países en desarrollo 
mejoraran la calidad de La vida.

14. Aunque en la región se había comprendido la importancia de la tecnología 
microelectrónica, su incorporación fue resultado, en términos generales, de un 
proceso mis bien desordenado y discontinuo, cuya forma y contenido varió de un 
país a otro. Fue un impulso marcadamente exógeno, en que las empresas 
transnacionales desempeñaron un papel decisivo. Dichas empre as introdujeron 
principalmente la tecnología microelectrónica en la región y la aplicaron en 
productos concretos. Gran parte de bienes y servicios en el campo de la 
electrónica eran importados. En la producción local de bienes y servicios, 
las empresas transnacionales desempeñaban un papel iuportante y frecuentemente 
dominaban el mercado. La demanda mis grande de bienes y servicios 
electrónicos en la región era la del sector público. Esto se debía a su papel 
importante en las telecomunicaciones, en el equipo de elaboración de datos y 
en el sector de la defensa. Las firmas privadas de los sectores industrial, 
financiero y de servicios, tanto nacionales como extranjeras, representaban 
también una parte considerable de la demanda de bienes de consumo duradero y 
bienes de capital.
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15. En algunos países de la región, el sector de la electrónica estaba bien 
desarrollado, mientras que en otros era incipien'e; la proporción de bienes 
electrónicos importados variaba entre los países; y algunos países incluso 
'xportaban algunos productos electrónicos. El consumo de productos 
tectrónicos por habitante tluctuaba considerablemente en la región, y las 

capacidades para producir o adaptar productos complicados o componentes 
variaban también aupliamente.

Ib. Los países de la región también diterían apreciablemente en sus 
estrategias* para incorporarse a la microelectrónica. Mientras que en algunos 
de ellos la regla general era la libertad de importación, en otros se 
intentaba racionalizar las importaciones sujetándolas a patrones 
preestablecidos; en algunos países la industria electrónica nacional era 
protegida o auspiciada, mientras que en otros, con frecuencia, se desalentaba 
en la práctica. Un número de países tenían leyes generales o especiales sobre 
las empresas transnacionales, mientras que en otros la actitud hacia la 
inversión extranjera tendía a ser liberal.

17. Lo anterior era, por la índole del asunto, una visión general de li
situación existente en la región, sobre la cual más datos empíricos podrían 
arrojar nueva luz. Los representantes de los r'íses participantes en la 
reunión proporcionaron detalles de la situac r sus países respectivos, en
cuanto a desarrollo tecnológico, producciói -ial y políticas adoptadas.

18. En la Argentina, en 1974 se formó un grupo de microelectrónica y se
transformó en el Centro de Investigaciones en Componentes Electrónicos 
(CEN1CE), establecido en 1977. En 1980 se logró establecer una planta piloto 
de producción de transistores. El Centro tenía capacidad para producir 
circuitos de película gruesa. Proyectos que estaba ejecutando el Centro 
incluían diseflo con ayuda de computadora y fabricación de circuitos 
integrados. S*- esperaba que la planta piloto produjere circuitos integrados 
con 30 componentes activos hacía finales de 1982. 2/

2¡ Véase el documento "El desarrollo de la microelectrónica en la 
Argentina" por 0. Filipello y K. Sagarzazu, ID/WG.372/12.
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19. Según el enfoque de Argentina, la capacidad para diseñar y fabricar 
componentes microelectrónicos era el factor clave sin el cual no sería posible 
contar con la capacidad para una acción autónoma en este campo. Una de las 
razones que llevaron a tomar esta decisión era que un número creciente de 
disefios de sistemas necesitaban el diseño de componentes. Prueba de esto era 
el crecimiento constante de la producción cautiva de semiconductores y el 
aumento de los servicios y fabricación de obleas de silicio ofrecidos por las 
empresas de semiconductores más importantes. El Gobierno deseaba obtener 
tecnología para diseño y fabricación de microcircuitos relacionados con 
sectores importantes del desarrollo como telecomunicaciones, en el presente, e 
informática en el futuro próximo, trabajando simultáneamente en las 
aplicaciones de l microelectrónica en estas esferas. El estudio de otras 
aplicaciones útiles estaba condicionado por el entendimiento de que, sin un 
control adecuado de la tecnología de componentes, no se podrían controlar los 
efectos sobre la economía.

20. La opinión de la Argentima sobre el papel del sector de defensa era que 
debía apoyar los programas de desarrollo, especialmente porque podía verse 
gravemente afectado cuando la oferta de componentes y sistemas podía ser 
influida por situaciones de li política internacional.

21. En el Brasil, el trabajo en electrónica a nivel de laboratorio se acentuó 
en las universidades al terminar el decenio de 1960 y en el de 197C. Este 
esfuerzo tendiente a la utilización industrial de este trabajo fue financiado 
desde 1967 por la Compañía Brasileña de Telecomunicaciones (TELEBRAS), la cual 
había hecho contratos con las universidades respecto a software y hardware de 
computadora, equipe de telecomunicaciones, comunicaciones ópticas, 
microelectrónica, materiales electrónicos, etc. Esto condujo a resultados 
prácticos e intensificó el ritmo de formación de personal calificado en esta

22. Por lo que respecta a la producción de circuitos integrados, estaban 
operando una docena de empresas transnacionales, de las cuales sólo dos 
difundían dispositivos para aplicaciones de consumo.

23. En 1979 se estableció una Secretaría Especial de Informática con el 
objeto de formular una estrategia para el desarrollo informático. Un Decreto 
Presidencial de 1981 dispuso la elaboración de un plan para el desarrollo de
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la microelectrónica. Como resultado, en varias esferas clave se habían 
formulado o se estaban estudiando planes. Uno se refería al establecimiento 
de una institución de investigación y desarrollo que dirigiera el desarrollo 
tecnológico en materia de microelectrónica, trabajando estrechamente con las 
industrias y las universidades, en un sistema armonioso. Otra propuesta se 
refería a la industria, donde dos empresas brasilefias habían preparado un plan 
detallado de sus actividades en esta materia. Así, se estaba llegando a un 
enfoque sistemático para el desarrollo de la tecnología microelectrónica.

24. En Cuba, la investigación y desarrollo tecnológico en materia de 
electrónica había empezado en las universidades en 1965, haciéndose especial 
hincapié en esferas como telecomunicaciones, minicomputadoras, sistemas de 
medición electrónica, equipo médico electrónico, y sistemas de control 
industrial de procesos para los ingenios azucareros.

25. Desde el decenio de 1970 se inició la producción de minicomputadoras y 
calculadoras, bienes electrónicos de elevaao consume y dispositivos pequeños 
de medición y laboratorio. A comienzos del decenio de 1980 quedaría terminada 
una fábrica para la producción de semiconductores y otros componentes. En los 
nuevos ingenios azucareros ya se estaban adoptando sistemas de contro? 
industrial.

26. La polítii ■ en materia de electrónica y microelectrónica había sido 
definida y fomentada por el Gobierno, y su ejecución corría a cargo de las 
organizaciones estatales de planificación, producción y ciencia y educación 
superior. En el Plan de Desarrollo Económico para el período 1981-1985 se 
habían sentado bases de desarrollo para la electrónica y la microelectrónica.

27. En Guyana, estaba en des&iroilo un programa de aplicación de la 
microelectrónica para mejorar los sistemas de telecomunicación rurales, en 
particular, para mejorar la eficiencia del equipo. Todavía no se formulaba 
una política integral en este campo. La producción se restringía a 
actividades de mcucaje.

28. En México, las actividades de investigación y desarrollo se efectuaban en 
varios centros de investigación y universidades; en particular, en el
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Instituto de Investigaciones Eléctricas y Electrónicas. Además, se había 
establecido un nuevo Centro de Desarrollo para la compaflía de teléfonos del 
sector público (Teléfonos de México).

29. Las actividades de producción incluían los campos de bienes electrónicos 
de consumo, telecomunicaciones y control industrial.

30. El plan nacional de desarrollo industrial incluía el desarrollo de la 
industria microelectrónica, recalcándose la autodeterminación en esa esfera y 
dando atención especial a la microelectrónica profesional. La política 
trataba de lograr un equilibrio entre la obtención, del exterior, de productos 
y componentes baratos y de calidad, el desarrollo de una base tecnológica y 
una industria nacionales, y el incremento de las exportaciones. La Ley de 
inversión extranjera y transferencia de tecnología y los programas de fomento 
industrial y desarrollo también tenían relación con el desarrollo de la 
industria. La compra de computadoras era regulada como una medida de 
política, tanto en el sector público como en el privado.

31. En el Perú, las actividades de investigación y desarrollo en electrónica 
eran realizadas por el Instituto de Investigación, Tecnología Industrial y 
Normas Técnicas (ITINTEC) establecido en 1974, el Instituto Nacional de 
Investigación y Capacitación en Telecomunicaciones (INICTEL) y varias empresas 
pequeras. Se habían terminado algunos proyectos, pero los productos no se 
habían podido producir comercialmente. Existía una industria local de montaje 
de bienes electrónicos de consumo, pero enfrentaba dificultades debido a la 
compotencia de los proveedores extranjeros. Todavía no existía una masa 
importante de ingenieros electrónicos y esto se acentuaba por la fuga de 
cerebros. Sin embargo, existía un completo equipo de ingenieros y técnicos 
capaces de promover el desarrollo de la electrónica profesional en caso de que 
se crearan por el Gobierno las condiciones favorables.

32. En la reunión también se sonaló que en 1977 se había desarrollado un 
programa común en electrónica para la región andina, pero los países miembros 
habían aplazado su realización por haber dado mayor prioridad al desarrollo de 
otros programas comunes en petroquímica, metalurgia e industria automotriz.

33. En la reunión se seflaló que, incluso a base de los datos hasta ahora 
disponibles, era claro que existían algunos problemas importantes en la 
introducción de la microelectrónica, los cuales requerían atención.
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34. Uno de los problemas más importantes era la subutilizaciór. de los bienes 
y servicios electrónicos, debido a las condiciones en que habian sido 
incorporados. El caso más obvio era el de la informática, en donde los 
proveedores de computadoras se habían lanzado a conquistar el mercado 
imponiendo productos para los cuales no existía demanda local, ofreciendo 
soluciones a "problemas" que ellos mismos habían identificado Este proceso 
incluía:

i) una úemanaa muy alta, desconectada de las necesidades reales de 
los usuarios o de los objetivos de utilización del sistema;

ii) una marcada disparidad entre el equipo y los recursos humanos 
requeridos por el mismo;

iii) un sistema de información desorganizado, con una proliferación de 
modelos que no estaba en proporción con su tamafio;

iv) dificultades considerables de mantenimiento; >

v) limitación de software local.

35. Como las empresas transnacionales desempeñaban un papel predominante en 
varios sectores productivos en la región, la introducción de la 
microelectrónica en productos y en procesos productivos podría conducir a 
cambios importantes en la división internacional del trabajo de dichas 
empresas, que a su vez producirían cambios en los patrones de producción de 
ios países receptores.

36. En la reunión se seflaiaron también las tendencias de la balanza comercial 
de mercancías en la región. Entre 1974 y 1976, los insumos de bienes de 
electrónica crecieron de 1.391 millones de dólares a 2.172 millones, es decir, 
un incremento del 52,2% en sólo cuatro aflos. La balanza comercial era 
fundamentalmente negativa. En 1977, el comercio exterior en electrónica de la 
región sumó 2.139 millones de dólares, y el déficit fue de 1.469 millones, o 
sea, el 69Z del comercio total. Las importaciones de la Argentina, el brasil 
y México representaban el 92% de las importaciones totales de circuitos 
integrados en 1971, el 76Z del equipo de elaboración de da¿os, el 12,kX de 
transmisores y receptores de telecomunicaciones y sólo el 44Z de las
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importaciones de los principales aparatos electrónicos de consumo. Estos tres 
países efectuaron el 96% de las exportaciones electrónicas de América Latina 
en 1977.

37. La interrelación entre telecomunicaciones y electrónica era 
particularmente importante para América Latina. Las telecomunicaciones eran 
uno de los factores más importantes de la demanda y, por lo tanto, les 
correspondía un papel considerable en el desarrollo de la industria 
electrónica de la región. El desarrollo de la industria de telecomunicaciones 
de la región requería, por lo tanto, particular atención, exigiendo 
estrategias integradas para la aplicación de la microelectrónica en la 
industria.

38. En la mayoría de los países de la región faltaba en mayor o menor grado 
una política nacional sobre microelectrónica. En algunos, otras políticas 
nacionales, como políticas industriales y económicas, no eran propicias para 
promover la industria local y la utilización de tecnologías desarrolladas 
localmente. Los niveles de comprensión del problema por parte de las esferas 
directivas, tanto estatales como empresariales, variaban en muchos aspectos, y 
el desarrollo de la electrónica no formaba parte de la planificación 
estratégica y tecnológica en varios países. Hacían falta planes a largo plazo 
para el desarrollo de la industria.

39. Aunque el trabaje de investigación y desarrollo en este campo ya se había 
iniciado en varios países de la región, tanto en las universidades como en las 
instituciones especializadas, sus contactos con la industria no existían.

11. CONSIDERACIONES PARA EL FUTURO

40. La reunión consideró que, a la luz de la revisión de la experiencia 
pasada, un enfoque de política integrada para el desarrollo industrial y 
tecnológico de la electrónica era de alta prioridad para los países de la 
región. Dicho enfoque integrado debía incluir, entre otras cosas, mecanismos 
de observación y análisis de tendencias externas e internas en producción, 
comercio y tecnología, estrategias y planes a largo plazo para el desarrollo
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de la industria, coordinación de políticas en materia de telecomunicaciones y 
microelectrónica, y políticas respecto a compras de bienes electrónicos y 
adquisición de tecnología por parte del sector público.

41. En este contexto, la reunión consideró también las consecuencias 
socioeconómicas de la introducción de la microelectrónica, en particular con 
relación al empleo, la ventaja comparativa y las necesidades de capital.

42. En cuanto al empleo, la reunión tomó nota de las tendencias existentes en 
los países desarrollados. En general se estimó que, en cuanto a productos, 
existía la posibilidad de una reducción considerable del empleo en 
determinados casos, compensada en otros, en lo relativo a procesos, la 
reducción podía ser más lenta y menor; y en lo tocante al sector servicios y, 
en particular, a las oficinas, se esperaba una reducción considerable del 
empleo. Además, se observó que uno de los efectos más importantes, a corto 
plazo, era el de los cambios que estaban ocurriendo en los perfiles 
profesionales. Algunas habilidades industriales estaban haciéndose 
superfluas, lo que imponía una nueva capacitación de los trabajadores. 
Asimismo, se esperaba una polarización de las habilidades alrededor de la mano 
de obra no calificada y de la profesional, con una reducción acentuada de 
habilidades de nivel medio. Se requerían nuevas técnicas administrativas a 
medida que los procesos de producción tendían a integran numerosas actividades 
que anteriormente eran objeto de control por parte de diversos ejecutivo

43. La reunión consideró que las tendencias de los países desarrollados no 
debían aplicarse mecánicamente a los países de la región. En general, se 
darían dos corrientes de impacto sobre el empleo. Una era que, debido a la 
diseminación y utilización de tecnología en los países desarrollados, podían 
erosionarse la competitividad internacional y la relación de intercambio de 
los países de la región, en un momento cuando casi todos los países hacían 
frente a graves contracciones en su sector externo. La pérdida de 
competitividad podía tener un efecto sobre el empleo. La otra consistía en 
que la utilización interna en los países en desarrollo podía tener un efecto 
compensatorio, mediante la creación de nuevas actividades y aptitudes. Se 
esperaba que se generara empleo en la industria microelectrónica como tal, así 
como en la producción de software y en el sector de servicios. Sin embargo, 
podrían preverse ajuste a micronivel.
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44. La reunión advirtió, a este respecto, que el impacto del cambio técnico 
sobre el empleo incluía incrementos de la productividad y la eficiencia.
Estos efectos económicos podían indirectamente producir mayores oportunidar.es 
de empleo. Se sugirió que la cuestión del empleo debía considerarse en 
perspectiva, puesto que el cambio tecnológico había venido ocurriendo siempre 
durante los últimos siglos en muchos sectoies, y los países en desarrollo 
debían hacer frente a este problema, no sólo en lo relativo a la electrónica, 
sino también en otros sectores tales como la mecanización agrícola. El 
crecimiento o reducción del copleo tampoco era resultado tan só’o del cambio 
técnico.

43. La reunión subrayó que unos temores vagos y generales acerca del desempleo 
no deben ser obsté'. Lo a una actitud apropiada por parte de los países en 
desarrollo hacia la introducción de la tecnología microelectrónica. Se 
requería un enfoque positivo en un contexto dinámico y a largo plazo. Se 
sefialaron las posibilidades de mejorar la productividad en el amplio sector no 
estructurado y también de mejorar la calidad de la vida de los habitantes de 
las zonas rurales en esferas como salud, educación y agricultura. Existían 
amplias posibilidades en las esferas social y de infraestructura, donde, sin 
afectar al empleo, podían obtenerse incrementos considerables de la 
productividad. La introducción de la tecnología microelectrónica mejoraría, 
asimismo, la capacidad tecnológica de los países respectivos. En cualquier 
caso, la introducción no podía evitarse, en vista de la dependencia de los 
países en desarrollo frente a los países desarrollados en lo relativo a equipo 
industrial y varios otros bienes. En consecuencia, el problema radicaba en 
adquirir control sobre el proceso de la transferencia y desarrollo de 
tecnología.

46. En cuanto a la ventaja comparativa, se seflaló que en la fabricación de 
componentes electrónicos se registraba una inversión de la tendencia a la 
producción extraterritorial. Aun cuando la ventaja comparativa en la mano de 
obra no calificada ya no era un factor decisivo en este campo, los países en 
desarrollo aún podían tener una ventaja comparativa en personal capacitado, 
siempre que se le capacitara en número suficiente y se detuviera la "fuga de 
cerebros". Sin embargo, se advirtió que la experiencia mostraba que la 
ventaja comparativa basada tan sólo en los salarios bajos no había resultado
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duradera ni había contribuido al desarrollo tecnológico endógeno. En lo 
tocante a software, era necesario tomar en consideración tanto la sustitución 
de servicios y software importados por producción nacional, como las 
posibilidades de exportacié_i. Un país podría obtener un ahorro mayor a través 
de La sustitución de software impcrcado que mediante exportaciones; por otra 
parte, la exportación de software obligaba a la industria nacional a mantener 
normas de calidad internacionales.

47. En lo concerniente a productos en que entraba la microelectrónica, había, 
sin duda, tendencias en determinados sectores que indicaban la erosión de la 
ventaja comparativa en detrimento de los países en desarrollo. No obstante, 
los países en desarrollo podían mejorar su ventaja comparativa en sectores de 
exportación críticos al mejorar, mediante la microelectrónica la productividad 
y eficiencia en dichos sectores.

48. También se sédalo que la ventaja comparativa no era un concepto estático, 
sino función de diversos tactores entre los cuales, sin duda, la tecnología 
era importante; lo que importaba eran los objetivos nacionales y la capacidad 
para explotar las oportunidades tecnológicas.

49. En cuanto a las necesidades de capital, se observó que, si bien la 
inversión necesaria para la fabricación de circuitos integrados era alta, esto 
no debía ser un factor desalentador, puesto que los países en desarrollo aún 
tenían que abordar varios proyectos de gran densidad de capital en otros 
sectores que requerían inversión todavía más elevada. Asimismo, se adv’
que las inversiones para desarrollar aplicaciones no eran necesariame 
altas. Además, los costos de capital de productos y equipo en que entice*. La 
microelectrónica podían ser menores. Las inversiones requeridas para 
capacitación también podían reducirse en la medida en que las operaciones 
relacionadas con la microelectrónica exigiesen menores habilidades.

50. En consecuencia, la reunión estuvo decisivamente en favor de adoptar un 
enfoque positivo y dinámico en cuanto a la introducción de La tecnología 
microelectrónica en La región, dentro de una perspectiva a largo plazo y a 
base de una estrategia integrada que maximizara el potencial de la 
microelectrónica para las necesidades únicas de los países en desarrollo. Los 
costos de oportunidad de no introducir la tecnología eran, obviamente, 
demasiado altos.
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51. La reunión recouoció que la capacidad de desarrollar y utilizar 
aplicaciones constituía un paso importante en la introducción de la 
microelectrónica para el desarrollo socioeconómico de los países de la 
región. Sin embargo, los intentos para desarrollar aplicaciones no deben 
hacerse a expensas de los esfuerzos para desarrollar las capacidades de diseño 
y fabricación de componentes. Estos últimos eran de gran importancia, puesto 
que el dominio de la tecnología no sería posible de otra forma. Ello se hacía 
tanto más urgente debido a las tendencias tecnológicas que anadian cada vez 
más valor agregado a los componentes y eliminaban la distinción tradicional 
entre hardware y software. Ai misa» tiempo, los esfuerzos para desarrollar 
aplicaciones crearían una base de demanda para la fabricación y evitarían 
también las importaciones de aplicaciones del extranjero.

52. Si bien existían pcsibilidades de aplicaciones y algunas esferas de
aplicación ya se conocían, eos» en las telecomunicaciones y en el control de 
procesos industriales, era necesario establecer criterios de selección para 
aplicaciones por parte de cada país, a fin de concentrar los esfuerzos. En 
términos generales, estos criterios se relacionarían con: a) esferas que
permitieran al país mantener, mejorar o crear competitividad en los mercados 
internacionales; y b) esferas críticas de demanda interna, inclusive 
aquellas que mejoraran la calidad de la vida en sectores tales como 
transporte, salud, educación, etc. En este sentido, los criterios para las 
aplicaciones debían derivarse de un diagnóstico de las necesidades y, en 
última instancia, de la estrategia de desarrollo de cada país. El sector y 
los servicios públicos eran también esferas que contenían potencial para 
aplicaciones.

53. El desarrollo de las aplicaciones no debía considerarse como un problema 
tecnológico aislado. El esfuerzo de aplicación debía comprender toda la 
cadena de actividades necesarias para la producción y utilización exitosas, 
desde la percepción de una demanda hasta su traducción, a través de la 
tecnología, en una manera eficaz en ténsinos de costos de satisfacer esa 
demanda. Había que tener presentes las posibles barreras a las aplicaciones, 
por ejemplo, entre los profesionales y los usuarios de la electrónica. Se 
identificó, a este respecto, un nivel insuficiente de comprensión de los 
cambios tecnológicos en el ámbito gubernamental, industrial y de servicios,
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que cor.*cituía un problema al desarrollo de las aplicaciones. También era 
importante percatarse le que la introducción de la microelectrónica y sus 
aplicaciones entrafiaba una interacción entre dos culturas, y que las 
aplicaciones aceptables no serían posibles sin tomar en consideración el 
contexto cultural.

54. La reunión reconoció que las aplicaciones no implicarían necesariamente 
altos volúmenes de producción. Las capacidades de softvare y el desarrollo de 
sensores, actuadores y transductores eran algunos de los requisitos previos 
para el diseño de aplicaciones. La esfera de las aplicaciones ofrecía también 
un potencial considerable para la cooperación entre los países en desarrollo.

55. Era importante considerar la introducción de un concepto de tecnología 
como valor agregado en la administración de las barreras arancelarias y en la 
evaluación de los proyectos, así como tener en cuenta los beneficios 
indirectos de Iqs aplicaciones, mirando más allá de la relación directa
eosto/beneficio.

56. La reunión reconoció la existencia de una estrecha relación entre la 
microelectrónica y las telecomunicaciones, que abarcaba consideraciones 
técnicas, económicas, sociales y culturales. Una infraestructura de 
telecomunicaciones desarrollada era necesaria para difundir las aplicaciones 
de la microelectrónica, en particular la elaboración de la informática. Al 
mismo tiempo, las telecomunicaciones constituían una fuente principal de 
demanda para la microelectrónica y, en consecuencia, servían de motor de 
crecimiento para dicha industria. La reunión observó que era posible una 
amplia variedad de aplicaciones de la microelectrónica en el campo de las 
telecomunicaciones. Por esto, se consideró esencial que se estudiara 
cuidadosamente la interrelación entre la microelectrónica y las 
telecomunicaciones en la región.

57. Se consideró que el desarrollo de sistemas de comunicaciones rurales 
ibediante la aplicación de la microelect’'¿;>ica extendería la infraestructura de 
comunicaciones y redundaría en importantes beneficios sociales y económicos 
para las comunidades rurales. Por lo tanto, el desarrollo de dichos sistemas 
debía llevarse a cabo por los países de la región, en forma individual o
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colectiva, como inversiones sociales. Era necesario disponer de un sistema 
integrado de telecomunicaciones rurales con una capacidad de conmutación 
adecuada.

58. El desarrollo de capacidades tecnológicas constituía una actividad básica 
donde podían lograrse avances importantes con gastos relativamente más bajos 
que los que exigían otros sectores, por ejemplo, la metalurgia, por ser 
relativamente menor, la inversión en bienes de capital. Si bien los esfuerzos 
en los campos de educación y capacitación eran importantes, las capacidades 
tecnológicas debían considerarse de manera muy amplic. Ln primer ItQar, 
debían extenderse a la cadena total de traducir una demanda detectada en la 
comercialización y servicios de un medio eficaz en términos de costos para 
satisfacer esa demanda. Una infraestructura tecnológica adecuada debía 
incluir, por ejemplo, ingenieros de disefio y desarrollo, ingenieros de 
fabricación, diseñadores de equipo de prueba, ingenieros de aplicaciones sobre 
el terreno, técnicos de servicio y reparación, así como servicios de apoyo, 
etc.

59. En segundo lugar, una capacidad tecnológica eficaz suponía el 
enriquecimiento de la cultura tecnológica existente. Las tecnologías 
avanzadas exigían el desarrollo de un medio cultural de base amplia; esto 
permitía la formación de sinergias entre esferas científicas y tecnológicas 
diferentes. Ese medio debía surgir de la situación prevaleciente en los 
países e incluir políticas de innovación científica. La ciencia constituía un 
elemento importante para estructurar ese medio, particularmente en una 
perspectiva a largo plazo y como un medio de evitar el peligro de la 
especialización. La sinergia de las disciplinas y tecnologías se hacía 
fundamental, y el desarrollo de bienes de capital en electrónica cobraba 
importancia especial en ese contexto. Era necesario también que los gobiernos 
tomaran medidas encaminadas a crear percepción y educación en una amplia gama 
de 1.a población.

60. Un factor que afectaba la capacidad tecnológica era la "fuga de cerebros" 
de los países de la región. Se tomó nota de esto con la mayor preocupación.
Se debía a la falta de una demanda efectiva en el sector de desarrollo
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tecnológico, la falta de satisfacción en el trabajo y la contratación directa 
de personal altamente calificado por parte de empresas transnacionales fuera 
del país.

61. La reunión observó que las políticas públicas de adquisición eran 
fundamental para introducir y desarrollar equipo y tecnología adecuados en el 
país. Estos debían ser resultado de los programas nacionales de desarrollo de 
cada país y, en principio, servir al desarrollo de las capacidades locales.
Las capacidades tecnológico-industriales existentes debían constituir el punto 
de partida para la planificación de las adquisiciones.

62. Un enfoque gradual a este respecto suponuría la identificación y 
delineamiento de objetivos y el recuento de las capacidades existentes en el 
país. Este, con la información confiable y completa de la situación global de 
la tecnología y las tendencias tecnológicas, sentaría la base para decisiones 
correctas. Lu política de adquisiciones debía también derivarse de la 
interacción entre los encargados de tomar las decisiones y los grupos 
tecnológico-industriales del país. Los cálculos de costos para la adquisición 
de equipo debían comprender el ciclo de vida total del equipo y no sólo su 
costo inicial.

63. En lo concerniente a la adquisición de tecnología, se sugirió que cada 
país desarrollara las capacidades que permitieran una selección tecnológica 
correcta.

6A. Uno de los aspectos más importantes de loe cérvidos de asesoramiento 
sería proporcionar conocimientos, información y consejo independiente sobre la 
oferta de las empresas transnacionales y otros proveedores de los componentes, 
equipos, sistemas y software. Para apoyar esta terea, podían recomendarse 
servicios de asesoramiento tecnológico de la ONUDI. Dichos servicios se 
relacionarían estrechamente con instituciones tecnológicas regionales y 
nacionales que adaptarían los enfoques y soluciones sugeridos al medio 
económico y tecnológico local existente.

65. En lo relativo a la cooperación regional, era necesario examinar las 
posibilidades de cooperación a fin de optimizar las economías de escala y 
resolver los problemas comunes. Podrían formularse algunos programas
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concretos en esferas prioritarias. Como ejemplos se mencionaron recursos 
naturales, electrónica médica y programas conjuntos entre institutos de 
investigación. Otras esferas de cooperación regional podían relacionarse con 
la normalización de especificaciones de equipo y controles de calidad, como 
también con la armonización de la legislación sobre patentes, derechos de 
autor y, en general, protección del conocimiento. Debía prestarse especial 
atención a la protección del conocimiento en el contexto de la "fuga de 
cerebros". Asimismo, se mencionó la participación de la financiación estatal 
y del sistema interamericano.

66. La educación, el desarrollo de servicios generales y, especialmente, el 
asesoramiento podían ser temas de cooperaciói regional. A este respecto, se 
consideró necesario elaborar una lista detallada y específica de servicios y 
asesores en el marco de la cooperación Sur-Sur.

67. Se recalcó también la necesidad de especialización acorde a las 
necesidades nacionales y regionales en lo relativo componentes, equipo y 
telecomunicaciones.

68. Se recalcó también la conveniencia de la corporación Sur-Sur en todas las 
esferas, especialmente consultoría, capacitación, adquisición de componentes y 
servicios y transferencia de tecnología.

111. ObSERVACION DE LOS AVANCES TECNOLOGICOS 
Y SUS IMPACTOS

69. En la reunión se consideró que los avances tecnológicos en 
microelectrónica y sus impactos en los países en desarrollo debían observarse 
y evaluarse. Las capacidades regionales y nacionales a este respecto debían 
incluir también enfoques sistemáticos y metodologías de evaluación del impacto 
sobre las economías nacionales y en los diversos sectores. A este propósito 
se hicieron las sugerencias siguientes:

70. Que la ONUDI continuase publicando el Microelectronics Monitor como un 
medio de proporcionar información actualizada sobre adelantos técnicos. Los
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servicios de información de la ONUDI debían identificar necesidades regionales 
y nacionales en estrecha cooperación con los centros de información técnica 
regionales y nacionales.

71. ONUDI/CEPAL podían, por medio de un equipo de expertos internacionales, 
identificar tendencias en microelectrónica y sus consecuencias para la región, 
en las siguientes esferas:

a) Desarrollo de componentes y su manufactura (microcircuitos existentes, 
tecnologías para el diseño de nuevos microcircuitos, técnicas para la 
producción de microcircuitos, dispositivos semiconductores, 
materiales);

b) Aplicaciones de la microelectrónica:

productos y productores por sectores (industriales, comunicación, 
agricultura, educación, salud, elaboración de datos para el consumo y 
computadoras);

c) Desarrollo de software básico y de aplicación (lenguajes de 
programación, sistemas de desarrollo, software instrumental paca 
desarrollo de sistemas de información y apoyo a la solución de 
problemas);

d) Técnicas adjuntas que relacionan la microelectrónica con entornos no 
microelectrónicos (sensores, transductores, actuadores, despliegue, 
interface humana, técnicas y materiales de envasado, y técnicas de 
prueba).

72. Se sugirió que ONUDI/CEPAL tuvieran acceso a una amplia gama de expertos 
internacionales y regionales en tecnología de avanzada, cuyos conocimientos 
pudieran emplearse para evaluar las tendencias de la tecnología y proporcionar 
servicios de asesoramiento, según se solicitara.

73. Por lo que respecta a las metodologías para la evaluación a nivel nacional, 
se sugirió que la ONUDI desarrollara metodologías de evaluación técnica 
interna para uso de los diversos países o de grupos regionales.

74. A nivel de los países, debían establecerse equipos nacionales, con 
representantes del gobierno, la industria, las universidades y las 
instituciones de investigación, a fin de evaluar los recursos técnicos para el 
desarrollo de la microelectrónica, inclusive los temas siguientes:
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a) Recursos humanos técnicos y de gestión:

i) Disponibles en la actualidad - profesionales y paraprofesionales;
ii) Tasa de oferta;

iii) Programas educativos.

b) Recursos humanos no profesionales:

i) Disponibilidad;
ii) Capacitación.

c) diseminación de información:

i) Programas, grupos a los cuales se dirige.

d) Estructuras institucionales.

e) Infraestructura:

i) básica: sistemas 4e comunicación, electricidad, transporte;
ii) Servicios de apoyo para la manufactura;
iii) Apoyo y servicios financieros;
iv) Servicio y reparación.

f) Incentivos gubernamentales:

i) Naturaleza de los incentivos; 
ii) Presupuestos - consecuencias financieras.

g) Barreras de reglamentos, institucionales o estructurales.

h) Programas en curso:

i) Dentro del país; 
ii) Cooperación regional.

i) Evaluación de proyectos terminados:

l) Metas;
ii) Grado de consecución;
iii) Factores que contribuyen al éxito o ai fracaso.

75. La reunión recalcó que los sistemas de evaluación de las tendencias 
tecnológicas y los recursos técnicos dependían mucho de la existencia de las 
necesidades, prioridades y estrategias nacionales explícitas en materia de 
desarrollo de la microelectrónica, y de la interacción con las mismas. Por 
consiguiente, la articulación de dichas necesidades, prioridades y estrategias 
era fundamental y podía incorporarse en un programa nacional de desarrollo de 
la microelectrónica. ONUDI había de proporcionar las pautas metodológicas 
para la formulación de dichos programas nacionales.
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ANEXO I

LISTA DE PARTICIPANTES Y OBSERVADORES

Expertos que representaban a países de la región ae la CEPAL

ARGENTINA

Sr. Osvaldo Filipello 
Secretario Ejecutivo
Centro de Investigación en Componentes Electrónicos
C1TEFA - SUBCOM - SUBCYT - CONICET
Zufriategui y Varela
1603 V. Martelli
Buenos Aires

BRASIL

Sr. C.I.Z. Mammana
Universidad Estadual de Campiñas
Faculdade de Engenharia de Campiñas
Laboratorio de Electrónica e Dispositivos
'■itade Universitaria
13100 - Campiñas - Sao Paulo

•UBA

Sr. José Antonio Díaz.
Director
Empresa de Control e Instrumentación Industrial 
H1N. SIME - Cuba 
Zanja 853 C. Habana

GUYANA 

Sr. M. Welch
Vicegerente General (Ingeniería)
Guyana Telephone Corporation
55, Brick Dara
Georgetown

MEXICO

Sr. José Warman 
Asesor del Secretario
Secretaría de Patrimonio y Fomento Industrual (SEPAFIN) 
Av. Insurgentes Sur 552, 5° piso 
México 7, D.F.
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Sr. Carlos Enriquez Arcaraz
Secretaría de Programación y Presupuesto (SPP) 
Balderas 71, 3° piso 
México 1, D.F.

Sr. Sergio Ah usía nd a y Rí v f-i
Secretaria de Programación y Presupuesto (SSP) 
Balderas №  71 2° piso 
México 1 D.F.

PERU

Sr. Ricardo Herrera 
Director, División de Electrónica 
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