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1. En la Ciudad de México se celebrd, del 7 al 11 de junio de 1982, una
reunién de un grupo de expe:tos organizada en forma coujunta por la ONUDI y la
CEPAL para tratar las corsecuencias de los avances de la microelectrénica en
la regién de la CEPAL. La lista de participantes y la lista de los documentos
que se prepararon para la reuniém se encuentran en los Anexos I y II. E! Sr.
José Warman (México) fue elegido Presidente, cl Sr. R. nerrera (Peri),

Vicepresidente y el Sr. M. Welch (Guyana), Relator.

2. Los objetivos principales de la reunién fueron examiaar las consecuencias
econbmicas y sociales de la introduccién de la microelectrbénica en la regién y
la expevriencia que se ha obtenido en este campo; considerar formas y medios
para el desarrollo de las capacidades tecnolégicas en lo que respecta a
manufactura, investigacién v desarrollo y aplicaciones; 1identificar los
elementos de la polftica de accifén necesaria en este campo; Yy recomendar
programas de accién a niveles regional e internacional, en particular

programas de accién auspiciados por ONUDI y CEPAL.

3. La reunién fue inaugurada por el licenciado José Andrés de Oteyza,
Secretario de la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial (SEPAFIN). Los
representantes de la ONUDI y la CLPAL y el Representante Permanerte del PNUD

hicieron uso de la palabra en la sesién inaugural.

RECOMENDACIONES

A. Medidas

4. La reunién recomendd que los pafses de la regién formularan e implantaran
estrategias integradas en el campo de la microelectrénica. Al formular dichas
estrategias debfan tomarse en consideracién los puntos siguientes:

a) Las condiciones tecnolégicas y econémicas de los pafses de la regién
y las caracteristicas de convergencia de la tecnologia requieren una
polftica orgénica para el complejo electrdnico, utilizando un enfoque
integral. El complejo electrénico abarca la generacién, fabricacién
y utilizacién de componentes, equipo y software;




b)

5. Los

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Con el propésito de asegurar el control eficaz de la tecnologia y sus
procesos, la politica nacional debe buscar la autodeterminaci6n
tecnolégica, que implica la capacidad nacional para seleccionar,
absorber, adaptar, desarrv.llar y optimizar las tecnologias que
convengan mis a los objetivos socioeconémicos de desarrollo. Las
razones que obligemn a los paises a obten~r este nivel de
dutodeterminacidn son: desarrollo a largo plazo, independencia
politica y econémice, elevacién del nivel de vida y bienestar de sus
sociedades y penetracidén y efectos generales de la electrénica.

elementos bdsicos de la politica piblica debian incluir:

Un compromiso de la waquinaria gubernamental en lo cue se refiere al
desarrollo de la electrénica y la microelectrdnica, tanto en los
estratos vertical como horizontal del Gobierno;

Una planeacién integrada que promueva la interaccién de todos los
elementos que conforman el complejo electrdnico, tales como los
componentes y sus materias primas, el equipo y su utilizaciém,
incluyendo software y telecomunicaciones;

La creacidn de un elemento coordinador dentro del Gobierno, que
cuente con la autoridad necesaria y la habilidac técmica capaz de
desarrollar eficaz y consistentemente una poiitica orgdnica.

Una comprensién clara de que la maduracién de esta clase de esfuerzos
e industrias constituye un proceso largo que demanda continuidad.

Asegurar la adecuada financiacién de programas y proyectos. Esto
supone un examen nuevo y detallado de las f6rmulas de financiacién,
la disponibilidad de capital de riesgo como también de garantfias
financieras. Ello incluye también un nuevo examen de los sistemas de
financiacién regionales y el desenvolvimiento especifico de
mecanismoc . de promocién que, en el futuro, puedan evoluciounar como
organizaciones auténomas y asumir responsabilidad en esferas
tecnolégicas;

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

B. Medidas de parte ONUDI/CEPAL para la regién

6. Obgervacién y sensibilizacién

a)

La ONUD1 debe observar y evaluar los avances, desarrollos y
aplicaciones tecnolédgicos en este campo y difundir la informacién en
beneficio de los pafses de la regiéu. También debe promover y
ayudar, mediante servicics de informacidén y asesorfa, los esfuerzos
que se hagan a nivel nacional con este objeto, refiriéndose a la
situacién especifica de cada pafs y atendiendo pedidos concretos.




b) La ONUDI y la CEPAL deben promover um programa de investigacién y
estudios en los paises de la regién para ayudarlos a analizar el
impacto de la microelectrdnica en determinados paises y sactores.

c) La ONUDI y la CEPAL deben realizar un programa de sensibilizacién en
los niveles de decisién politica y técnica del gobierno, la industria
y las instituciones de enseflanza e investigacidn. Con este fin, debe
promoverse un programa coherente de talleres a rivel subregional y
nacional, en coopera: ‘én con los centros regionales que ya estdn
efectuando este tipo de actividad.

d) La ONUDI y la CEPAL deben publicar el informe de esta reunién y sus
documentos y difundirlos ampliawmente en la regiém.

7. Promocién de capacidades nacionales

a) La ONUDI debe proporcionar asistencia técnica y servicios de
asesovamiento, segin lo soliciten los paises de América Litina, para
el establecimiento de plantas de montaje/produccién de priductos
microelectrénicos (incluida la realizacién de estudios de viabilida“)
y el desarrollo de las capacidades humanas e institucionales, en
particular, disefio bdsico y de software y produccidn de componentes;

b) in el campo de las adquisiciones de equipo y componentes por el
sector piblico, la ONUDI debe establecer mecanismos para el
intercaabic de informacién entre los paises de la regién y
proporcionar los servicios de asesoramiento que se requieran.
También debe proporcionar servicios de asesoramiento para la
formulacién de politicas, cuando se le pida;

c) Por lo que respecta a aplicaciones especiales para los pafses en
desarrollo, incluso las que tienen importancia para las industrias
pequefias y medianas, la ONUDI debe realizar estudios de la
experiencia efectiva y de la compiiacién de inventarios, asi como
promover el establecimiento y ampliacién de centros de disefio y
proyectos piloto en los paises en desarrollo que lo soliciten;

d) La ONUDI debe promover la cooperacién entre pafses en desarrollo en
materia de investigacién aplicada y desarrollo de hardware 1/ y

software relacionado con la microelectrénica y sus aplicaciones.

8. Movilizacib.. de la cooperacibn internacional

La ONUDI y la CEPAL, asf como los pafses de la regién, deben movilizar la
cooperacién de todas las organizaciones internacionales pertinentes para

promover el desarrollo de la microelectrfnica en la -egién.

1/ El término "hardware" se usa no sSlo para referirse al hardware de
computadora , sino en un sentido més general, que incluye el diceflo y
wanufactura de microcircuitos, instrumentos, y equipo de produccién
pertinente, as{ como su montaje.9.

- AR Pamte- o




Y. Un_programa latinoamericano de cooperacién en
microelectrbuica

En la reunién se acordé que debia iniciarse un Programa Latinoamericano
de Cocderacién en Microelectrénica. be recomendd que, para este propésito, la
ONUD1 y la CEPAL, en cooperacién con otras organizaciones interesaaas,
elaborasen un programa a base de converszciones con goblernos e instituciones
1nteresados y determinasen sus necesidades y prioridades en diversos
sectores. El programa tendria por objeto la cooperacién en esferas como
2ronta 1dent’.ficacién y evaluacién de los avances *ecnolégicos en
microelectrénica, intercambio de informaciéu v cooperacién en lo que respecta
3 adquisicioues del sector piblico; €l establecimiento o ampliacién de
plantas para el disefio y p-ocuccidén de cowponentes microelectrdnicos y todo
elemento interfase; identificacién de posibilidades de aplicacién en sectores
criticos y prloritarios relacionados con los mercados interno y externo;
creacién de centros de excelencia especializados que promueven y afecten la
investigacién, desarrollo y las aplicaciones en la industria o en estrecha
couperacién con ella, asi como la interconexién de dichos centros;
~ealizacién de estudios de viabilidad; capacitacionr de la fuerza de trabajo y
retorno de especialistas emigrados; evaluaciones socioeconémicas del impacto
ae la tecnologia, etc. El Programa permitird evaluar e identificar térmulas
para la promocidén de la investi, 1216 y el desarrollo tecrolégico, en relacién
especial con los mecanismos d2 jo!/fica piblica. be dchen elaborar varios

prcyectos globales de cooperacidén -s.,ional en esferas concretas.

10. Ademds, se debe examinar y evaluar también las r:z:ibilidades
interregionales con miras a establecer acuerdos de cooperacién. El Programa
debe tomar plenamente en consideracién las capacidades institucionales
existentes y los esfuerzos que se estén realizando en la regifn, para evitar
duplicaciones y aumentar su efectividad. Se presentarfn propuestas concretas
relativas al Programa a una reunién intergubernamental de paises interesados

que se efectuard en 1983.

11. En la -=2unién se pidié a los organismos nacionales e internacionales,
inclusive el Banco Interamericano de Desarrollo, el PNUD y el Sistema de las
Naciones Unidas de Financiacién de la Ciencia y la Tecnologfa para el
Desarrollo, que considerzn la posibilidad de financiar el Programa y los
diversos proyectos del mismo. La ONUDI y la CEPAL debfan ponerse en contactc

con ese objeto con los organismos de financiacién mencionados y otros anklogos.




I. RESUMEN DE LA EXPERIENCIA LATINOCAMERICANA

12. En la reunidén se revisé, en términos gererales, la experiencia de los
pafses de la regi6én de la CEPAL con respecto a los avances tecnolégicos

ocurridos en la microelectrfnica y eu sus aplicaciones.

13. En la reunién se seflalé que la importancia de la electrénica consistia no
s6lo en el tamafio del sector y en sus potenciales, sino también, y de forma
mis iwrvortante, en sus caracteristicas convergentes, emanadas de su
interaccién con las computadoras y las teleccmunicaciones. Estaban ocurriendo
cambios en productos, procesos, el trabajo de oficina, y corrientes de
servicios e informaci6éu. En consecuencia, el perfil tecnolégico de toda la
infraestructura productiva estaba en proceso de cambio. En una ecoromia
mundial interdependiente, con un tercer mundo en dependencia tecnolbgica, esa
evolucién tenfia amplias repercusiones para los paises en desarrollo, inclusive
opciones de industrializacidén, ventaja comparativa y empleo. Al mismo tiempo,
la microelectrénica permitia aplicaciunes relativamente baratas y variadas que
no requerian uso intensivo de mano de obra calificada o de capital y, por lo
tanto, ofrecfa conriderables oportunidades para que los paises en desarrollo

me joraran la calidad de la vida.

14. Aunque en la regién se habfa comprendido la importancia de la tecnologia
microelectrénica, su incorporacién fue resultado, en términos generales, de un
proceso mis bien desordenado y discontinuo, cuya forma y contenido varié de un
pafs a otro. Fue un impulso marcadamente exdgeno, en que las empressas
transnacionales desempefiaron un papei decisivo. Di-chas empre as introdujeron
principalmente la tecnologfa microelectvfnica en la regién y la aplicaron eu
productos concretos. Gran parte de bienes y servicios en el campo de la
electrénica eran importados. kn la producciém locsl de bienes y servicios,
las empresas transnacionales desempefilaban un pzpel iuportante y frecuentemente
dominaban el mercado. La demaada més grande de bienes y servicios
electrinicos en la regién era la del sector piblico. Esto se debfa a su papel
importants en las telecomunicaciones, en el cquipo de elaboracién de datos y
en ¢l sector de la defensa. Las firmas privadas de los sectores industrial,
financiero y de servicios, tanto nacionales como extranjeras, representaban
también una parce considerable de la demanda de bienes de consumo duradero y

bienes de capital.
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15. En algunos paises de la regién, el sector de la electrénica estaba bien
desarrollado, mientras que en otros era incipienf2; la proporcidn de bienes
electrénicos importados variaba entre los paises; y algunos paises incluso
*xportaban algunos productos electrénicos. El consumo de productos
rectrénicos por habitante tluctuaba considerablemente en la regién, y las

capacidades para p-oducir o adaptar productos complicados o componentes

variaban también aupliamente.

16. Los paises de 1a regién también diterian apreciablemente en sus
estrategia§ para incorporarse a la microelectrénica. Mientras que en algunos
de ellos la regla general era la libertad de importacién, en otros se
intentaba racionalizar las importaciones sujetindolas a patrones
preestablecidos; en algunos paises la industria electrénica nacional era
protegida o auspiciada, mieuntras que en otros, con frecuencia, se desalentaba
en la pricticwe. Un nimero de paises tenian leyes generales o especiales sobre
las empresas transnacionales, mientras que en otros la actitud hacia la

inversién extranjera tendia a ser liberal.

17. Lo anterior era, por la indole del asunto, una visién general de 112
situacién existente en la regién, sobre la cual mis datos empiricos podrian
arrojar nueva luz. Los representantes de los r-ises participantes en la
reunidén proporcionaron detalles de la situac © sus paises respectivos, en

cuanto a desarrollo tecnolégico, produccid ial y politicas adoptadas.

18. En la Argentina, en 1974 se formé un grupo de microelectrénica y se
transform6 en el Centro de Investigaciones en Componentes Electrdénicos
(CENICE), establecido en 1977. En 1980 se logré establecer una planta piloto
de procduccién de transistores. El Centro tenfa capacidad para producir
circuitos de pelicula gruesa. Proyectos que estaba ejecutando el Centro
inclufan disefio con ayuda de computadora y fabricacién de circuitos
integrados. S¢ esperaba que la planta pilotc produjeres circuitos integrados

con 30 componentes activos hacia finales de 1982. 2/

2/ Véase el documento "El desarrollo de la microelectrénica en la
Argentina" por O. Filipello y R. Sagarzazu, ID/WG.372/12,




19. Segia el enfoque de Argentina, la capacidad para disefiar y fabricar
componentes microelectrénicos era el factor clave sin el cual no seria posible
contar con la capacidad para una accién auténoma en este campo. Una de las
razones que llevaron a tomar esta decisifén era que un nimerc creciente de
diseflos de sistemas necesitaban el disefio de componentes. Prueba de esto era
el crecimiento constante de la producciéun cautiva de semiconductores y el
aumento de los servicios y fabricacién de obleas de silicio ofrecidos por las
empresas de semiconductores mids importantes. El Gobierno deseaba obtener
tecnologfa pars disefio y fabricaci6én de microcircuitos relacionados con
sectores importantes del desarrollo como telecomunicaciones, en el presente, e
informftica en el futuro préximo, trabajando simulténeamente en las
aplicaciones de 1 .icroelectrbénica en estas esferas. El estudio de otras
aplicaciones itiles estaba condicionado por el entendimiento de que, sin un
countrol adecuado de la tecnologfa de componentes, no se podrian controlar los

efectos sobre la economia.

20. La opinién de la Argentima sobre el papel del sector de defensa era que
debia apoyar los programas de desarrollo, especialmente porque podia verse
gravemente afectado cuando la oferta de componentes y sistemas podfa ser

influida por situaciones de 11 polftica internacional.

21. En el Brasil, el trabajo en electrfnica a nivel de laboratorio se acentué
en las universidades al terminar el decenio de 1960 y en el de 197C. Este
esfuerzo tendiente a la utilizacién industrial de este trabajo fue financiado
desde 1967 por la Compafifa Brisilefila de Telecomunicaciones (TELEBRAS), la cual
habfa hecho contratos con )as universidades respecto a software y hardware de
computadora, equipc de telecomunicaciones, comunicaciones Spticas,
microelectrénica, materiales electrénicos, etc. Esto condujo a resultados

précticos e intensificé el ritmo de formacibén de personal califi:ado en esta

22. Por lo que respecta a la produccién de circuitos integrados, estaban
operando una docena de empresas transnacionales, de las cuales sblo dos

difundfan dispositivos para aplicaciones de consumo.

23. En 1979 se establecié una Secretarfa Especial de Informitica con el
objeto de formular una estrategia para el desarrollo informitico. Un Decreto

Presidencial de 1981 dispuso la elaboracién de un plan para el desarrollo de




la microelectrénica. Como resultado, en varias esferas clave se habian
rormulado o se estaban estudiando planes. Uno se referia al establecimiento
de una institucién de investigacidn y desarrollo que dirigiera el desarrollo
tecnolégico en materia de microelectrénica, trabajando estrechamente con las
industrias y las universidades, en un sistema armonioso. Otra propuesta se
referia a la industria, donde dos empresas brasilefias habian preparado un plan
detallado de sus actividades en esta materia. Asi, se estaba llegando a un

entoque sistemitico para el desarrollo de la tecnologfa microelectrdnica.

24. En Cuba, la investigacién y desarrollo tecnolégico en materia de
electrénica habia empezado en las universidades en 1965, haciéndose especial
hincapié en esferas como telecomunicaciones, minicomputadoras, sistemas de
medicidn electrénica, equipo médico electrénico, y sistemas de control

industrial de procesos para los ingenios azucareros.

25. Desde el decenio de 1970 se inicié la produccién de minicomputadoras y
calculadoras, bienes electrénicos de elevado consumc y dispositivos pequefios
de medicién y laboratorio. A comienzos del decenio de 1980 quedaria terminada
una fdbrica para la produccién de semiconductores y otros componentes. En los
nuevos ingenios azucareros ya se estaban adoptando sistemas de contro!

industrial.

26. La politic ' en materia de electrénica y microelectrb6nica habfa sido
definida y fomentada por el Gobierno, y su ejacucidn corria a cargo de las
organizaciones estatales de planificacidén, produccién y ciencia y educacién
superior. En el Plan de Desarrollo Econémico para el perfodo 1981-1985 se

habian sentado bases de desarrollo para la electrénica y .a microelectrénica.

27. En Guyana, estaba en desa.cvilo un programa de aplicacién de lu
microelectrénica para mejorar los sistemas de telecomunicacién rurales, en
particular, para mejorar la eficiencia del equipo. Todavia no se formulaba
una politica integral en este campo. La produccién se restringfa a

actividades de mcucaje.

28, En México, las actividades de investigacién y desarrollo se efectuaban en

varios centros de investigacién y universidades; en particular, en el




Instituto ae Investigaciones Eléctricas y Electrénicas. Ademd#s, se habia
establecido un nuevo Centro de Desarrollo para la compafiia de teléfonos del

sector piblico (Teléfonos de México).

29. Las actividades de produccién inclufan los campos de bienes electréaicos

de consumo, telecomunicaciones y control industrial.

30. EIl plan nacional de desarrollo industrial inclufa el desarrollo de la
industria microelectrénica, recalcdndose la autodeterminacién en esa esfera y
dando atencién especial a la microelectrénica profesioral. La polftica
trataba de lograr un equilibrio entre la obtencidn, del exterior, de productos
y componentes baratos y de calidad, el desarrollo de una base tecnolégica y
una industria nacionales, y el incremento de las exportaciomes. La Ley de
inversidn extranjera y transferencia de tecnologfa y los programas de fomento
industrial y desarrollo también tenian celacién con el desarrollo de la
industria. La compra de computadoras era regulada como una medida de

politica, tanto en el sector piblico como en el privado.

31. En el Perd, las actividades de investigacién y desarrollo en electrénica
eran realizadas por el Instituto de Investigacidn, Tecnologia Industrial y
Normas Técnicas (ITINTEC) establecido en 1974, el Instituto Nacional de
Investigacién y Capacitacién en Telecomunicaciones (INICTEL) y varias empresas
pequefias. Se habian terminado algunos proyectos, pero los productos no se
habfian podido producir comercialmente. Existia una industria local de montaje
de bienes electrfnicos de consumo, pero enfrentaba dificultades debido a la
compotencia de los proveedores extranjeros. Todavia no existfa una masa
importante de ingenieros electrénicos y esto se acentuaba por la fuga de
cerebros. S$in embargo, existfa un completo equipo de ingenieros y técnicos
capaces de promover el desarrollo de la electrdnica profesional en caso de que

se crearan por el Gobierno las condiciones favorables.

32, En la reunién también se szfiald que en 1977 se habfa desarrollado un
programa comin er electrfnica para la regién andina, pero los paises miembros
habfan aplszado su realizacién por haber dado mayor prioridad al desarrollo de

otros programas comunes en petroquimica, metalurgia e industria automotriz.

33. En la reunién se usefialé que, incluso a base de los datos hasta ahora
disponibles, era claro que existfan algunos problemas importantes en la

introduccién de la microelectrénica, los cuales requerfan atencién.
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34. Uno de los problemas mis importantes era la subutilizacién de los bienes
y servicios electrénicos, debido a las condiciones en que habfan sido
incorporados. El caso mis obvio era el de la informdtica, en donde los
proveedores de computadoras se habian lanzado a conquistar el mercado
imponiendo productos para los cuales no existia demanda local, ofreciendo
soluciones a "problemas" que ellos mismos habian identificado Este pvoceso

incluia:

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

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

iii) un sistema de informacién desorganizado, con una proliferacién de
modelos que no estaba en proporcién con su tamafio;

iv) dificultades considerables de manteuimiento;
v) limitacién de software local.

35. Como las empresas transnacionales desempefiaban un papel predominante en
varios sectores productivos en la regiém, la introduccién de la
wicroelectrénica en productos y en procesos productivos podria conducir a
cambios importantes en la divisién internaciona! del trabajo de dichas
empresas, que a su vez producirfian cambios en los patrones de produccién de

los pafises receptores.

36. En la reunién se seflalaron también las tendencias de la balanza comercial
de mercancias en la regién. Entre 1974 y 1976, los insumos de bienes de
electrénica crecieron de 1.391 millones de dSlares a 2.172 millones, es decir,
un incremento del 52,2% en sélo cuatro aflos. La balanza comercial era
fundamentalmente negativa. En 1977, el comercio exterior en electrénica de la
regién sumbé 2.139 millones de d6lares, y el déficit fue de 1.469 millones, o
sea, el 69% del comercio total. Las importaciones de la Argentina, el Brasil
y México representaban el 92X de las importaciones totales de circuitos
integrados en 1971, el 76X del equipo de elaboracién de da:os, el 72,4% de

transmisores y receptores de telecomunicaciones y sélo el 4% de las
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importaciones de los principales aparatos electrénicos de consumo. Estos tres
paises efectuaron el 96X de las exportacioncs electrénicas de América Latina
en 1977.

37. La interrelacién entre telecomunicaciones y electrénica era
particularmente importante para América Latina. Las telecomunicaciones eran
uno de los factores mis importantes de la demanda y, por lo tanto, les
correspondia un papel considerable en el desarrollo de la industria
electrdnica de la regién. El desarrollo de la industria de telecomunicaciones
de la regién requeria, por lo tanto, particular atencidn, exigiendo
estrategias integradas para la aplicacién de la microelectrénica en la

indugtria.

38. En la mayoria de los paises de la regién faltaba en mayor o menor grado
una politica nacional sobre microelectrénica. En algunos, otras politicas
nacionales, como polfiticas industriales y econémicas, no eran propicias para
promover la industria local y la utilizacién de tecnologias desarrolladas
localmente. Los niveles de comprensién del problema por parte de las esferas
directivas, tanto estatales como empresariales, variaban en muchos aspectos, y
el desarrollo de la electrénica no formaba parte de la planificacién
estratégica y tecnoldgica en varios paises. Hacian falta planes a largo plazo

para el desarrollo de la industria.

39. Aunque el trabaic de investigacién y desarrollo en este campo ya se habia
iniciado en varios paises de la regién, tanto en las universidades como en las

instituciones especializadas, sus contactos con la industria no existfian.

I1. CONSIDERACIONES PARA EL FUTURO

40. La reunién consideré que, a la luz de la revisién de la experiencia
pasada, un enfoque de politica integrada para el desarrollo industrial y
tecnolfgico de la electrénica era de alta prioridad para los pafses de la
regién. Dicho enfoque integrado debfa incluir, entre otras cosas, mecanismos
de observacién y andlisis de tendencias externas e internas en produccién,

comercio y tecnolog.&, estrategias y planes a largo plazo para el desarrollo
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de la industria, ccordinacién de polfticas en materia de telecomunicaciones y
microelectrénica, y politicas respecto a compras de hienes electrdnizos y

adquisicién de tecnologia por parte del sector pidbli-zo.

41. En este contexto, la reunién considerd también las consecuencias
socioeconémicas de la introduccién de la microelectrénica, en particular con

relacién al empleo, la ventaja comparativa y las necesidades de cspital.

42. En cuanto al empleo, la reunién tomé nota de las tendencias existentes en
los paises desarrollados. En general se estimdé que, en cuanto a productos,
existia la posibilidad de una reduccidn considerable del empleo en
determinados casos, compensada en otros, en lo relativo a procesos, la
reduccién podia ser mds lenta y menor; y en lo tocante al sector servicios y,
en particular, a las oficinas, se esperaba una reduccidén considerable del
empleo. Ademds, se observd que uno de los efectos mds importantes, a corto
plazo, era el de los cambios que estaban ocurriendo en los perfiles
profesionales. Algunas habilidades industriales estaban haciéndose
superfluas, lo que imponia una nueva capacitacién de los trabajadores.
Asimismo, se esperaba una polarizacién de las habilidades alrededor de la mano
de obra no calificada y de la proftesional, con una reduccién acentuada de
habilidades de nivel medio. Se requerian nuevas técnicas administrativas a
redida que los procesos de produccidn tendian a integran numerosas actividades

que anteriormente eran objeto de control por parte de diversos ejecutiveo:

43. La reunién consider6 gque las tendencias de los paises desarrollados no
debian aplicarse mecénicamente a los paises de la regién. En general, se
darian dos corrientes de impacto sobre el empleo. Una era que, debido a la
diseminacidén y utilizacién de tecnolegfa en los paises desarrollados, podian
erosionarse la competitividad internacional y la relacién de intercambio de
los pafises de la regién, en un momento cuando casi todos los paises hacian
frente a graves contracciones en su gector externo. La pérdida de
competitividad podfa tener un efecto sobre el empleo. La otra consistia en
que la utilizacién interna en los paises en desarrollo podia tener un efecto
compensatorio, mediante la creacidén de nuevas actividades y aptitudes. Se
esperaba que se generara empleo en la industria microelectrénica como tal, asfi
como en la produccidén de software y en el sector de servicios. Sin embargo,

podrian preverse ajuste a micronivel.




44. La reunién advirtid, a este respecto, que el impacto del cambio técaico

sobre el empleo incluia incrementos de la productividad y la eficiencia.
Estos efectos econ6micos pedian indirectamente producir mayores oportunidaces
de empleo. Se sugirid que la cuestidén del empleo debia considerarse en
perspectiva, puesto que el cambio tecnoldgi:o habfa venido ocurriendo siempre
durante los dltimos siglos en muchos sectores, y los paisec en desarrollo
debian hacer frente a este problema, no sélo en lo relativo a la electrénica,
sino también en otros sectores tales como la mecanizacién agricola. El
crecimiento o reduccién del cupleo tampoco era resultado tan sé'o del cambio

cécnico.

45. La reunién subr.yé que unos temores vagos y generales acerca del desempleo
no deben ser obsti. 1o a una actitud apropiada por parte de los paises en
desarrollo hacia la introduccién de la tecnologia microelectrénica. Se
requeria un enfoque positivo en un contexto dindmico y a largo plazo. Se
seflalaron 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, educacién y agricultura. Existian
amplias posibilidades en las esferas social y de infraestructura, donde, sin
atectar al empleo, podian obtenerse incrementos considerables de la
productividad. La introduccién de la tecnologia microelectrénica mejoraria,
asimismo, la capnacidad tecnolégica de los paises respectivos. En cualquier
caso, la introduccién no podia evitarse, en vista de la dependencia de los
paises en desarrollo frente a los pafses desarrollados em 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

tecnologia.

46. En cuanto a la ventaja comparativa, se sefiald que en la fabricacién de
componentes electrénicos se registraba una inversién de la tendencia a la
produccidén extraterritorial. Aun cuando la ventaja comparativa en la mano de
obra no calificada ya no era un factor decisivo ¢n este campo, los pafises en
desarrollo ain podfan tener una ventaja cowparativa en personal capacitado,
siempre que se le capacitara en nimero suficiente y se detuviera la "fuga de
cerebrus". Sin embargu, se advirtié que la experiencia mostraba que la

ventaja comparativa basada tan 88lo en los salarios bajos no habfa resultado




duradera ni habfa contribuido al desarrollo tecnolégico endégero. En lo
tocante a software, era necesario tomar en consideracién tanto la sustitucién
de servicios y software importados por produccidn nacional, como las
posibilidades de exportacidf.. Un pais podria obtener un ahorro mayor a través
de la sustitucidén de software impcr:cado que mediante exportaciones; por otra
parte, la exportacién de sottware obligaba a la industria nacional a wantener

normas de calidad internacionales.

47. En lo concerniente a productos en que entraba la microelectrénica, habia,
sin duda, tendencias en determinados sectores que indicaban la erosién de la
ventaja comparativa en detrimento de los pafises en desarrollo. No obstaunte,
los pafses en desarrollo podian mejorar su ventaja comparativa en sectores de
exportacidén criticos al wmejorar, mediante la microelectrénica la productividad

y eficiencia en dichos sectores.

48. También se seflalé que la ventaja comparativa no era um concepto estatico,
sino funcién de diversos tactores entre los cuales, sin duda, la tecnologia
era importante; lo que importaba eran los objetivos nacionales y la capacidad

para explotar las oportunidades tecnoldgicas.

49. En cuanto a las necesidades de capital, se observé que, s1 bien la
inversidén necesaria para la fabricacién de circuitos integrados era alta, esto
no debia ser un factor desalentador, puesto que los paises en desarrollo ain
tenfan que abordar varios proyectos de gran densidad de capital en otros
sectores que requerian inversién todavia mis elevada. Asimismo, se adv’

que las inversiones para desarrollar aplicaciones no eran necesariame

altas. Ademids, los costos de capital de productos y equipo en que entisve la
microelectrénica podian ser menores. Las inversiones requeridas para
capacitacién también podfian reducirse en la medida en que las operaciones

relacionadas con la microelectrénica exigiesen menores habilidades.

50. En consecuencia, la reunién estuvo decisivamente en favor de adoptar un
enfoque positivo y dindmico en cuanto a la introduccién de la tecnologia
microelectrénica en la regidén, dentro de una perspectiva a largo plazo y a
base de una estrategia integrada que maximizara el potencial de la
microelectrénica para las recesidades dnicas de los pafises en desarrollo. Los
costos de oportunidad de no introducir la tecnologia eran, obviamente,

demasiado altos.

et




51. La reunién reconocié que la capacidad de desarrollar y utilizar

aplicaciones constituia un paso impcrtante en la introduccidn de la
microelectrénica para el desarrollo socioceconémico de los paises de la

regién. Sin embargo, los intentos para desarrollar aplicaciones no deben
hacerse a expensas de los esfuerzos para desarrollar las capacidades de disefio
y fabricacién de componentes. Estos Gltimos eran de gran importancia, puesto
que el dominio de la tecnologfa no seria posible de otra forma. Ello se hacia
tanto mis urgente debido a las tendencias tecnolégicas que afiadian cada vez
mis valor agregado a los componentes y eliminaban la distincién tradicional
entre hardware y software. Ai mismo tiempo, los esfuerzos para desarrollar
aplicaciones crearian una base de demanda para la fabricacién y evitarian

también las importaciones de aplicaciones del extranjero.

52. Si bien existian pcsibilidades de aplicaciones y algunas esferas de
aplicacién ya se conocfan, como en las telecomunicaciones y en el control de
procesos industriales, era necesario establecer criterios de seleccién para
aplicaciones por parte de cada pafs, a fin de concentrar los esfuerzos. En
términos generales, estos criterios se relacionarian con: a) esferas que
permitieran al pais mantener, mejorar o crear competitividad en los mercados
internacionales; y b) esferas criticas de demanda interna, inclusive
aquellas que mejoraran la calidaa de la vida en sectores tales como
transporte, salud, educacién, etc. En este sentido, los criterios para las
aplicaciones debfan derivarse de un diagnéstico de las necesidades y, en
Gltima instancia, de la estrategia de desarrollo de cada pais. El sector y
los servicios piblicos eran también esferas que contenfan potencial para

aplicaciones.

53. El desarrollo de las aplicaciones no debfa considerarse como un problema
tecnoldgico aislado. El esfuerzo de aplicacién debia comprender toda la
cadena de actividades necesarias para la produccifn y utilizacién exitosas,
desde la percepcién de una demanda hasta su traduccién, a través de la
tecnologfa, en una ma2nera eficaz en tévminos de costos de satisfacer esa
demanda. Habfa que tener presentes las posibles barreras a las aplicaciones,
por ejemplo, entre los profesionales y los usuarios de la electrdénica. Se
identific6, a este respecto, un nivel insuficiente de comprensién de los

cambios tecnolégicos en el &mbito gubernamental, industrial y de servicios,




que coastitufia un problema al desarrollo de las aplicaciones. Tambiér era
importante percatarse le que la introduccién de la microelectrénice y sus
aplicaciones entrafiaba una interaccién entre dos culturas, y que las
aplicaciones aceptables no serian pesibles sin tomar en consideracién el

contexto cultural.

54. La reunién re:onocié que las aplicaciones no implicarfan necesariamente
altos volimenes de produccién. Las capacidades de software y el desarrollo de
sensores, actuadores y transductores eran algunos de los requisitos previos
para el disefio de aplicaciones. La esfera de las aplicaciones ofrecia tambiér

un potencial counsiderable para la cooperacién entre los paises en desarrollo.

55. Era importante considerar la introduccién de un concepto de tecnologia
como valor agregado en la administracién de las barreras arancelarias y en la
evaluacién de los proyectos, asi como tener en cuenta los beneficios
indirectos de lgs aplicaciones, mirando miis alld de la relacidn directa

costo/beneficio.

56. La reunién reconocié la existencia de una estrecha relacidn entre la
microelectrénica y las telecomunicaciones, que abarcaba consideraciones
técnicas, econdmicas, sociales y culturales. Una infraestructura de
telecomunicaciones desarrollada era necesaria para difundir las aplicaciones
de la microelectrénica, en particular la elaboracién de la informftica. Al
mismo tiempo, las telecomunicaciones constitufan una fuente principal de
demanda para la microelectrénica y, en consecuencia, servian de motor de
crecimiento para dicha industria. Le reunién observé que era posible una
amplia variedad de aplicaciones de la microelectrénica en el campo de las
telecomunicaciones. Por esto, se considerd esencial que se estudiara
cuidadosamente la interrelacién entre la microe.ectrénica y las

telecomunicaciones en la regiénm.

57. Se consider$ que el desarrollo de sistemas de comunicaciones rurales
mediante la aplicacién de la microelectrfiica extenderfa la infraestructura de
comunicaciones y redundarfa en importantes beneficios sociales y econdémicos
para las comunidades ruraies. Por lo tanto, el desarrollo de dichos sistemas

debfa llevarse a cabo por los pafses de la regifén, en forma individual o
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colectiva, como inversiones sociales. Era necesario dispouner de un sistema
integrado de telecomunicaciones rurales con una capacidad de conmutacién

adecuada.

58. El desarrollo de capacidades tecnoldgicas constitufa una actividad bdsica
donde podfan lograrse avances importantes con gastoe relativamente mis bajos
que los que exigfan otros sectores, por ejemplo, la metalurgia, por ser
relativamente menor, la inversién en bienes de capital. Si bien los esfuerzos
en los campos de educacién y capacitacién eran importantes, las capacidades
tecnolégicas debfan considerarse de manera muy amplis. En primer Llrzar,
debian extenderse a la cadena total de traducir una demanda detectada en la
comercializacién y servicios de un medio eficaz en términos de costos para
satisfacer esa demanda. Una infraestructura tecnoldgica adecuada debia
incluir, por ejemplo, ingenieros de disefio y desarrollo, ingenieros de
fabricacién, disefladores de equipo de prueba, ingenieros de aplicaciones sobre
el terreno, técnicos de servicio y reparacién, asi como serviciocs de apoyo,

etc.

59. En segundo lugar, una capacidad tecnolégica eficaz suponia el
enriquecimiento de la cultura tecnoldgica existente. Las tecnologias
avanzadas exigian el desarrollo de un medio cultural de base amplia; esto
permitfa la formacién de sinergias entre esferas cient{ficas y tecnoldgicas
diferentes. Ese medio debia surgir de la situacifn prevaleciente en los
paises e incluir politicas de innovacién cientifica. La ciencia constitufa un
elemento importante para estructurar ese medio, particularmente en una
perspectiva a largo plazo y como un medio de evitar el peligro de la
especializacién. La sinergfa de las disciplinas y tecnologias se nacia
fundamental, y el desarrollo de bienes de capital en electrdénica cobraba
importancia especial en ese contexto. Era necesario también que los gobiernos
tomaran medidas encaminadas & crear percepciémn y educacién en una amplia gama

de la pobtlaciénm.

60. Un factor que afectaba la capacidad tecnolégica era la "fuga de cerebros"
de los pafses de la regién. Se tomé nota de esto con la mayor preocupacidn.

Se debfa a la falta de una d-manda efectiva en el sector de desarrollo
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tecnolégico, la falta de satisfaccidén en el trabajo y la contratacién directa
da personal altamente calificado por parte de empresas transnacionales fuera

del pais.

6l. La reunién observé que las polfticas piblicas de adquisicién eran
fundamental para introducir y desarrollar equipo y tecnologia adecuados en el
pais. Estos debian ser resultado de los programas nacionales de desarrollo de
cada pais y, en principio, servir al desarrollo de las capacidades locales.
Las capacidades tecnolégico-industriales existentes debfan constituir el punto

de partida para la planificacién de las adquisiciones.

62. Un enfoque g-.adual a este respecto supunuria la identificacién y
delineamiento de objetivos y el recuento de las capacidades existentes en el
pais. Estr, con la informacién confiable y completa de la situacién global de
la tecnologia y las tendencias tecnolégicas, sentarfa la base para decisiones
correctas. Lu politica de adquisiciones debfa también derivarse de la
interacr16a entre los encargados de tomar las decisiones y los grupos
tecnolégico-industriales del pafs. Los célculos de costos para la adquisicién
de equipo debfan comprender el ciclo de vida total del equipo y nc sbélo su

costo inicial.

63. En lo concerniente a la adquisicién de tecnologfa, se sugirié que cada
pais desarrollara las capacidades que permitieran una seleccién tecnolégica

correcta.

64. Uno de los aspectos mi&s importantes de loz cz2rvicios de asescramiento
serfa proporcionar conocimientns, informacifém y consejo independiente sobre la
oferta de las empresas transnacionales y otros proveedores de los componentes,
equipos, sistemas y software. Para apoyar esta tcrea, podian recomendarse
servicios de asesoramiento tecnolégico de la ONUDI. Dichos servicios se
relacionarfan estrechamente con instituciones tecnolégicas regionales y
nacionales que adaptarfan los enfoques y soluciones sugeridos al medio

econémico y tecnolégico local existente.

65. En lo relativo a la cooperacién regional, era necesario examinar las
posibilidades de cooperacién a fin de optimizar las economias de escala y

resolver los problemas comunes. Podrfan formularse algunos programas
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concretos en esferas prioritarias. Como ejemplos se mencionaron recursos
naturales, electrdécica médica y programas conjuntos entre institutos de
investigacidn. Otras esferas de cooperacién regional podian relacionarse com
la normalizacién de especificaciones de equipo y controles de calidad, como
también con la armonizacién de la legislacién sobre patentes, derechos de
autor y, en general, proteccién del conocimiento. Debfa prestarse especial
atencién a ia proteccidn del conocimiento en el contexto de la "fuga de
cerebros". Asimismo, se mencioné la participaciém de la financiacién estatal

y del sistema interamericano.

66. La educacidn, el desarrollo de servicios generales y, especialmente, el
asesoramiento podian ser temas de cooperacifi regional. LA este respecto, se
consider§ necesario elaborar una lista detallada y especftica de servicios y

asesores en el marco de la cooperacién Sur—Sur.

67. Se recalcé también la necesidad de especializacién acorde a las
necesidades nacionales y regionales en lo relativo = componentes, equipo y

telecomunicaciones.

68. Se recalcd también la conveniencia de la corporacién Sur-Sur en todas las
esferas, especialmente consultoria, capacitacién, adquisicién de componentes y

servicios y transterencia de tecnologia.

I111. OBSERVACION DE LOS AVANCES TECNOLOGICOS
Y SUS IMPACTOS

69. En la reunién se considerd que los avances tecnolégicos en
microelectrénica y sus impactos en los pafses en desarrollo debfan observarse
y evaluarse. Las capacidades regionales y nacionales a este respecto debfan
incluir también enfoques sistemiticos y metodologfas de evaluacién del impacto
sobre las economfas nacionales y en los diversos sectores. A este propdsito

se hicieron las sugerencias siguientes:

70. Gue la ONUDI continuase publicando el Microelectronics Monitor como un

mwedio de proporcionar informacién actualizada sobre adelantos técnicos. Los




_20-

servicios de informacién de la ONUDI debfan identificar necesidades regionales
y nacionales en estrecha cooperaciém con los centros de informacidn técnica

regionales y nacionales.

71. ONUDI/CEPAL podfan, por medio de un equipo de expertos internacionales,
identificar tendencias en microelectrfnica y sus consecuencias para la regién,

en las siguientes esferas:

a) Desarrollo de componentes y su manufactura (microcircuitos existentes,
tecnclogfas para el disefio de nuevos microcircuitos, técnicas para la
produccién de microclrzuitos, dispositivos semiconductores,
materiales);

b) Aplicaciones de la microelectrénica:

productos y productores por sectores (iandustriales, comunicacién,
agricultura, educacién, salud, elaboracién de datos para el consumo y
computadoras) ;

c) Desarroilo de software bésico y de aplicacién (lenguajes de
programacidén, sistemas de desarrollo, software instrumental para
desarrollo de sistemas de informacién y apoyo a la solucién de
problemas);

d) Técnicas adjuntas que relacionan la microelectrénica con entornos no
microelectrénicos (sensores, transductores, actuadores, despliegue,
interface humana, técnicas y materiales de envasado, y técnicas de

prueba).
72. Se sugirié que ONUDI/CEPAL tuvieran acceso a una amplia gama de expertos
internacionales y regionales en tecnologfa de avanzada, cuyos conocimientos
pudieran emplearse para evaluar las tendencias de la tecnologfa y proporcionar

servicios de asesoramiento, segin se solicitara.

73.Por lo que respecta a las metodologfas para la evaluacién a nivel nacional,
se sugirid que la ONUDI desarrollara metodolugias de evaluacién técnica

interna para uso de los diversos pafses o de grupos regionales.

74. A nivel de los pafises, debian establecerse equipos nacionales, con
representantes del gobierno, la industria, las universidades y las
instituciones de investigacién, a fin de evaluar los recursos técnicos para el

desarrollo de la microelectrénica, inclusive los temas siguientes:




a)

b)

c)

d)

e)

£)

h)

i)

75. La reunién recalcd que los sistemas de evaluacién de las tendencias
tecnolégicas y los recursos técnicos dependfian mucho de la existencia de las
necesidades, prioridades y estrategias nacionales explfcitas en materia de
desarrollo de la microelectrénica, y de la interaccién con las mismas.
consiguiente, la articulacién de dichas necesidades, prioridades y estrategias
era fundamental y podfa incorporarse en un programa nacional de desarrollo de

la microelectrénica.

Recursos humanos técnicos y de gestiém:

i) Disponibles en la actualidad - profesionales y paraprofesionales;

,

11) Tasa de oferta;
iii) Programas educativos.

Recursos humanos no profesionales:

i) Disponibilidad;
ii) Capacitacién.

diseminacidn de informacién:
i) Programas, grupos a los cuales se dirige.
Estructuras institucionales.

Intraestructura:

i) Bésica: sistemas de comunicacién, electricidad, transporte;

ii) Servicios de apoyo para la manufactura;
i1i) Apoyo y servicios financieros;
iv) Servicio y reparacién.

Incentivos gubernamentales:

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

Barreras de reglamentos, instituclonales o estructurales.
Programas en curso:

i) Dentro del pais;
ii) Cooperacién regional.

Evaluacién de proyectos terminados:
1) Metas;

ii) Grado de consecu.ién;
iii) Factores que contribuyen al éxito o a: fracaso.

para la formulacién de dichos programas nacionales.

ONUDI habfa de proporcionar las pautas metodolégicas
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ANEXO 1

LISTA DE PARTICIPANTES Y OBSERVADORES

Expertos que representaban a pzises de la regién de la CEPAL

ARGENTINA

S5r. Osvaldo Filipello

Secretario Ejecutivo

Centro de Investigaciéa en Componentes Electrénizos
CITEFA — SUBCOM - SUBCYT - CONICET

Zufriategui y Varela

1603 V. Martell:i

Buenos Aires

BRASIL

Sr. C.1.Z2. Mammana

Universidad Estadual de Campinas
Faculdade de Engenharia de Campinas
Laboratorio de Electronica e Dispositivos
titade Universitaria

13100 - Campinas - Sao Paulo

~UBA

Sr. José Antonio Diaz
Director

Empresa de Contrel e Instrumentacién Industrial
MIN. SIME - Cuba

Zanja 855 C. Habana

GUYANA

Sr. M. Welch

Vicegerente General (Ingenierfa)
Guyana Telephone Corporation

55, Brick Dam

Georgetown

MEXICO

Sr. José Warman
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ANEXO 11
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