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INTRODUCCION

Dentro de la ya abundante literatura referida a la mi
croelectrbénica y a las tendencias hacia una tecnologfa basada
en la informacién, es escasa la atencién que hasta el moments
se ha concedido a las telecomunicaciones. Ello es no poco sor-
prendente si tenemos en cuenta a) la magnitud del mercado y su
crecimiento, b) la importancia de las telecomunicaciones como
infraestructura para la tecnologfa de la informacién, y ¢) el
papel de las telecomunicaciones como "sector de punta” en la
acumulacién de capacidades en ternologfa de la informacién. Ni
siquiera en los estudios que se refieren a los pafses industrial
mente avanzados encontramos un andlisis suficiente de las pro-
piedades infraestructurales y de penetracién de las telecomuni-
caciones. Los gobiernos de varios de estos pafses, sin embargo,
estdn apoyando de manera activa sus industrias manufactureras
locales con el fin de obtener ventajas nacionales sobre sus com
petidores en los mercados, en rdpido crecimiento, de la tecno-
logfa de la informacién.

Este hecho es motivo de grave preoacupacién para los
pafses en desarrollo, que tratan de obtener las técnicas y ca-
pacidades tecnolfgicas necesarias para comprender y utilizar
la tecnologfa microelectrénica. Si no existen.vnas respuestas
de polftica, bien orquestadas e informadas, a los cambios que
ha producido la innovacidn digital, se corre un serio peligro
de pérdida de la competitividad internacicnal, de erosién de
las ventajas comparativas y de exclusién de muchas actividades
econdmicas que son intensivas aesde el punto de vista de la in
formacifn. Este trabajo tiene como propdsito principal examinar
las expectativas de 1a regidn latinoamericana para “situarse"
en la tecnclogfe de la infermacién dado un entorno mundial en
rdpida transformacién tanto desde 2i punto de vista tecnolégi-
co como desde el eccnémico. La cuestidn de si d-terminados paf
ses en desarrollo pueden utilizar los medios de telecomunicacién




axistentes y los programas de inversidn en infraestructura como
alemento de penetracién en el desarrollo de la tecnologfa de la
informacién exigird un andlisis detallado y por pafses. El ob-
jetivo que en este trabajo se persigue es, por consiguiente, el
de ofrecer una valoracién general de estas cuestiones y sefalar
Josibles estrategias relacionadas con las telecomunicaciones
pgara gestionar la disparidad tecnoldgica existente entre Améri-
ca Latina y los pafses industrialmente avanzados.

La Parte 1 se inicia con un breve examen de la impor-
tancla estratégica de las telecomunicaciones en su doble papel
de infraestructura de la tecnologfa de la informacién y de sec
tor de punta en la acumulacién de capacidades en microelectré-
nica. A continuaci6n se sugiere que la demanda de medios digita
les de telecomunicacibn existente en los pafses en desarrollo
podrfa emplearse, potencialmente, como medio de "saltarse" for-
mas intermedias de la infraestructura de comunicaciones, asf co
mo para cbtener unas capacidades decisivas en la esfera més am--
olia de la tecnologfa de la informaci6én. A fin de valorar las
serspectivas de transferencia tecnolfgica y de desarrollo local
de las telecomunicaciones, en la Parte 2 se examina la estruc-
tura de mercado internacional que preienta esta industria y las
repercusiones de la difusién tecnolégica digital entre los prin
cipales subsectoras de la industria. Se sostiene que el proceso

de !a difusifn microelectrdniza ha ofrecido a los pafses en desa_

rrollo diversas "oportunidades tecnol6gicas” de acceso a una se
rie de importantes esferas de la industria.

En la Parte 3 se examina de munera general la demanda
de mercado, actual y prevista, para la regi6én latinoamericana,
7 Se intenta demostrar que las grandes dimensiones del mercado,
junto con la adopcién planificada de unas telecomunicaciones ple
namente digitales, ofrecen posibilidades de aprovechar las pro-

piedades de las telecomunicaciones en cuanto que sector-de punta.

L3 Parte 4, por Gltimo, se ocupa de manera selectiva de varios
pafses concretos de la regién, y subraya la importancia de dife
renciar claramente entre economfas de diferente tamafir qlobal y




antre difarentes niveles de infraestructura econémica y tecnol§
jica. Se ha procurado asimismo sefialar las posibles esferas don
41e puede producirse una colaboraci6n internacional reciproca-

mente beneficiosa, en especial para los pafses mds pequefios de
la regién.'En ltima instancia, no chstante, una gran parte del
5xito depender§ de las iniciativas de polftica gubernamentales,
tanto individuales como cooperativas, que se pongan en marcha
nara gestionar satisfactoriamente la disparidad tecnolbgica.

(Se ofrece asimismo un glosario para definir términos
como tecnologfa de la informacién, telecomunicaciones y otros
tecnicismos necesarios.) ‘




JARTE 1 LA IMPORTANCIA ESTRATEGICA DE LAS TELECOMUNICACIONES

EN LA OIFUSION DE LA TECNQLOGIA DE LA INFORMACION

1.1 Las telecomunicaciones como infraestructura de la tecno-
logfa de la informacién y como "sector de punta" -en la
acumulaci6n de capacidad tecnolébgica.

-En la actualidad existe ya una abundante literatura
en torno a la difusi6n Je la tecnologfa microelectrénica, basa-
ia en la informaci6n. (Vednse para ~esefas, Forester,1980; Bes-
sant y col., 1981, y Leppan,1983). Das de los hallazgos mas gé—
neralizados en 13 que se refiere a los pafses industrialmente
avanzados son, en primer lugar, el ripido ritmo de difusifn de
la microtecnologfa y, después, su asombroso alcance, pues se ha
extendido a pricticamente todos los sectores econémicos. Por -
ejemplo, un estudio realizado por 1la OCDE (1961) indica que, en
términos generales, las ocupaciones basadas en la informacién
representan actualmente la mds alta proporcién de empleo en la
mayor parte de los pafses de la OCDE, y que a ellas se debe el
crecimiento del empleo m&s acelerado dentro los pafses indus-
~rialmente avanzados. A pesar Ae la grave recesién econémica,
las ventas de los productos de la tecnologfa de la informaciér
no han descendido (Rothwell, 1984). En la literatura proceden-
re de los pafses industrialmente avanzados se estudian amplia-
mente el alcance y la velocidad de la difusién de esta tecnolg
gfa, asf como sus repe- “,~iones sobre el crecimiento dzl empleo
y de la proidccién. Pero no estd ni mucno menos igualmente cu-
njerta la cuestién del papel y la importancia de las telecomu-
nicaciones en el auge de la tecnologfa de la informacifbn.

Cuando se examina la magnitud del sector de la te-
lecomunicacién y el papel que desempefia, esa desatencién es real
mente sorprendenta. En los pafses de la CEE, los Estados Unidos
y el Japén, las actividades globales de telecomunicacién repre-
sentan aproximadamente el 3% del PIB. lo que sit@a a este sec-
tor, en términos cuantitativos, a mi&s o menos la misma altura
que las mayores industrias a escala mundial (por ejemplo la autg




movilfstica, la de suministro de electricidad, la aerocespacial
y la de procductos qufmicos). A consecuencia de ese crecimiento
répido y sostenido, se espera que las actividades de telecomu-
nicacién alcancen aproximadcemente el 4,4% del PIB en 1990, y
que en el afo 2000 superen a los otros sectores industriales
principales alcanzando alrededor de un 7% del PIB total. El sec
tcr de la telemdtica, que estd Intimamente relacionado con el
de la telecomunicacién y que estd basado en la convergencia de
las telecomunicaciones digitales con la tecnologfa de las com-
putadoras, alcanzard probablemente, a principios del decenio de
1990, unas dimensiones globales equiparables a las de las tele-
comunicaciones (A.D.Little)

Como ya se ha mencionado supra, Ilas teiecomunica-
ciones estdn desempeiiando asimismo un papel fundamental en la
tendencia hacia las actividades digitales, basadas en la infor
macién. En primer lugar, como infraestructura bdsica de la tec
nologfa de la informaci6n, las telecomunicaciones representan
en realidad una restriccién determinante a la difusién de las
tecnologfas de la informdtica y la telemdtita. En segundo lugar,
las telecomunicaciones estdn siendo un componente sumamente im-
portante de las actividades nacionales tendentes a acumular ca-
pacidades en tecnologfa de la informaci6én. De nuevo es materia de
urgente preocupacidén la escasa atencién que se presta a las te-
lecomunicaciones desde estas perspectivas. Entre los gobierncs
de los pafses industrialmente avanzados es hoy préctica de po-
iftica nabitual aprovechar las propiedades de sector pionero que
tienen las telecomunicaciones para tratar de asegurar sus posi-
ciones internacionales relativas a medida que avanza la difusién
de la tecnologfa de la informacidén. Esta politica se lleva a ca
bo principalmente a través de programas de inversién o de apovo
a8 los fabricantes nacionales de equipo de telecomunicacione:
(Bessant, 1983), asf como a través de medidas legislativac di-
rigidas a promover una mayor competencia en la introduccifn de
nuevos servicios de tecnologfa de la informacién. (Adviértase
la reciente legislacién antimonopolfstica aprobada en los Esta-
dos Unidos y en el Reino Unido.)




Er cuanto que infraestructura para la tecnologfa de
la informacién, el papel de las telecomunicaciones se revela co
mo ain mis importante cuando se consideran las diversas previsio
nes acerca de una préxima y sostenida mejora de la economfa, me-
jora que muchos sugieren que va a tener su base, o0 sin duda su
impulso, en la difusién de la tecnologfa microelectrénica de la
informacién. Como sostienen Barron y Curnow (1979) en su vaiora
ci6n de la situaci6n del Reino Unido:

"g] desarrollo de la scciedad de la informacidn

tendrd como principal obstéculo la obtencidn de
la capacidad de telecomunicaciones adecuada...
Desde un punto de vista nacional, el mayor apa-
lancamiento podria obt2nerse mediante un activo
programa de inversiones en un sistema de teleco
municaciones avanzado. Ello proporcionarfa la
infraestructura necesaria para una sociedad de
la informacién, y generarfa un mercado positivo
para la industria de la tecnologfa de la infor-
macién en el Reino Unido".

(pp. 18 y 20)

En lo que se refiere a los pafses en desarrollo, es
crucial que se disefien las medidas de polftica adecuadas para
hacer frente a los desaffos que plantea la tecnologfa digital
de la informacién, no sdlo para evitar que la disparidad tec-
nol6gica se haga aGn mayor, sino también para obtener de la tec
nologfa todas las ventajas posibles. No dar una respuesta a es-
tos cambios puede amenazar la consecucibn de ventajas compara-
tivas por parte de los pafses en desarrollo, asf como su exclu
sién de muchas de las actividades de la tecnologfa de la infor
macién.

1.2 La microelectrénica, las telecomunicaciones y los pafses
en desarrollo: una posibilidad de cestionar la disparidad
tecnolébgica.

Al examinar 1a 'iteratura referida a la microelec-
trénica y los pafses en desarrollo se observa que es adn menor
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la atencisn prestada a las telecomunicaciones. Mientras que el
nape! general de las telecomunicaciones en el desarrollo econd
mica ha sido objsto de muy amplio estudio (véase un examen de
dicha literatura en Hobday, 1982), no existen estudios experi-
mentales sobre el papel potencial de las telecomunicaciones dg
mo infraestructura de la tecnologfa de la informacibdn, ni tam-
poco como medio de adquirir unas técnicas y conciimientos vita
les en materia de tecnologfa digital.

La mayor parte del estudio que se ha dedicado a la
difusién microelectr6nica y a los pafses en desarrollo se ha
limitade a una reducidisima gama de tecnologfas industriales y
a otra alGn mds reducida de tecnoclogfas de proceso por sectores,
como por ejemplo las aplicaciones del disefo asistido por com-
putadora (CAD) y de los programas (estudios que se examinan en
Leppan, 1983). La preocupacién principal de la mayorfa de los
observadores es la de las posibles repercusiones econbmicas ne-
gativas de la difusi6n microelectrénica, asf como las dificul-
rades a que se enfrentan los pafses en desarrollo a la hora de
adquirir esa forma avanzada de tecnologfa (Rada, 1982, y Kaplins
ky, 1982). Entre los principales motivos de preocupacién en re-
lacién con la econcmfa se encuentran : 1) la posibilidad de efg
sién de la ventaja comparativa que poseen los pafises en desarro-
llo mis avanzados. Esta tesis sostiene que la actual ventaja
comparativa, basada en una mano de obra barata, puede verse erg
sionada a medida que la tecnologfa de la automatizacibénm haga
zecnolégicamente posible y mds rentable para las empresas multi
nacionales la reinstalacién de los medios de produccifn en las
pafses industrialmente avanzados. 2) La posibilidad de una nue-
va y dafiina fase de creciente dependencia tecnalégica de [o§
pafses en desarrollo respecto de los industrialmente avanzados,
y en especial respecto de los proveedores multinacionales de equi-
po y tecnologfa. 3) La no idoneidad de la tecnologfa digital
=anto en términos de calificacién como de dotacién de factores,
especialmente teniendo en cuenta que la tecnologfa economiza ma
no de obra y que requiere, para su manufactura y aplicacién,
unos conocimientos técmicos sofisticados.




En tiempos m&s recientes,no obstante, se han podido
observar indicios de que el generalizado pesimismo inicial podfa
haber sido exagerado. En las pafses industrialmente avanzados el
ritmo de conversi6n a sistemas digitales plenamente automatiza-
dos es lento y desigual, y la reinstalacién en el norte no ha
avanzado en la medida de lo esperado (Bessant, 1983, y Leppan,
1983). Es probable, por tanto, que los pafses en desarrollo pue
dan tener un “respiro” para evaluar su posicién y organizar
unas respuestas estratécicas a los desafios que plantea la microe
lectrénica (Perez, 1984).

En lo que se refiere a la tecnologfa electrénica co
mo economizadora de mano de obra, la investigaci6n llevada a ca-
bo por Soete y Dosi (1983) demuestra que la tecnologfa también
ahorra capital, lo cual puede resultar beneficioso a la hora de
superar las restricciones de capital que existen en los pafses
en desarrollo. En lo que a las técnicas se refiere, y aunque los
medios tradicionales de adquirir tecnologfas mecdnicas y electro.
mec&nicas (por ejemplo, el "aprender deshaciendo" o ingenierfa
a la inversa) pueden no ser adecuados eh el caso de la tecnolo-
gfa de la informaci6n, puede recurrirse a otros mecanismos de
aprendizaje basados en la informacidn (Hobday, 1985, parte 3.3).
De hecho, algunos de los mayores pafises en -desarrollo, inclufdos
la India y el Brasil, han establecido ya capacidades bastante
complejas en tecnologfa de programas y de disefio asistido por
computadora. £l paso a una tecnologfa digital y basada en la in
formacién puede, de hecho, ayudar a vencer los habituales pro-
blemas de “"cuello de botella" a que se enfrentan los pafses en
desarrollo en los terrenos de la ingenierfa de precisi6n e in-
terfaces electromecédnicas. Muchos de los mayores pafses en de-
sarrollo estén ciertamente bien dotados de calificacién de alto
nivel en materia de informacién v disefio, en universidades y
otros centros de investigacién.

La muy estrecha base de investigacién experimental
que se observa en este &mbito impide por el momento generali-
zar por sectores econémicos. No obstante, astir'dios recientes se
Aalan que una intervencién de polftica pragmdtica y bien infor-




mada puede contribuir a la superacién de las dificultades que
sa presentan en la adquisicién y el uso de la tecnologfa digi-
tal. En vez da aceptar pasivamente las consecuencias potencial
mente perjudiciales de la difusidn microelectrénica, los pafses
en desarrcllo pueden estar en condiciones de evitar o de "sai-
tarse" otras formas de tecnologfa mds antiguas y menos eficaces
y pasar directamente a una tecnologfa digital mis flexible y de
costo més bajo (Soete, 1984). La adquisicién estratégica de las
técnicas y los conocimientos necesarios puede permitir a muchos
pafses en desarrollo una gesti6n eficaz de la disparidad tecno-
logica. Como se analiza infra, tal es indudablemente el caso en
el admbito de las telecomunicaciones.

No obstante, y con el fin de evaluar las perspeéti-
vas de los pafses en desarrollo en la esfera global de la tecno
logfa de la informacit6n, es imprescindible que distingamos cla-
ramente entre a) los diferentes tamafios de mercado y los dife-
rentes niveles de infraestructura tecnolégica que se hallan en
los pafses en desarrollo, y b) el sector especifico en el que
se produce la innovaci6n digital. Como indican los diversos es-
tudios de casos realizados (Jacobsson y Sigurdson, 1983, ofrecen
una recopilacién de trabajos), el modelo, el ritmo y los efec-
tos de la innovacién microelectrénica varfan considerablemente
segn el sector que se analiza y, en especial, segin la "inten
sidad de informacién" que posee el sector. El ritmo de difusién
mds elevado aparece en los productos y procesos relacionados con
la informaci6én, como son los de computacién, proceso de datos y
telecomunicaciones. En los sectores manufactureros tradicionales
la difusi6én ha sido considerablemente mds lenta, y sus efectos
menos espectaculares, en parte debide a las fuertes inversiones
realizadas con anterioridad en formas mds antiguas de tecnolo-
gfa.

Es asimismo decisivo distinguir entre los pafses
en desarrollo con diferentes niveles de desarrollo econdmico y
tecnol6gico, pues las oportunidades de adquirir y desarrollar
la tecnologfa digital dependerdn en gran medida de la infraes-
tructura existente. También el tamafio del mercado ha de ser una
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variable importante a la hora de determinar
de capacidad manufacturera y tecnolfgica de
de examinar estas cuestiones en el contexto
es necesario que analicemos en primer lugar

nivel apropiado
economfa. Antes
América Latina
cambiante estruc

tura del mercado internacional, ya que ello va a tener igual-
mente una notable influencia sobre las perspectivas generales
de transferencia tecnolégica y desarrollc local en los pafses

en desarrollo.




PARTE 2 LA CAMBIANTE ESTRUCTURA DEL MERCADO INTERNACIONAL OE

TELECOMUNICACIONES Y SUS REPERCUSIINES PARA LOS PAISES

EN DESARROLLO

La difusidén de la tecnologfa microelectrdnica por
toda la industria de la telecomunicacién ha modificado radical-
mente tanto la magnitud de ese sector como su marco de competen
cia internacional. La innovacién digital y su convergencia corn
otras industrias basadas en la informacién se han traducido en
la entrada en el mercado de un gran ndmero de nuevos participan
tes, y en una profunda transformacidén de la naturaleza de los
productos y procesos que intervienen en la manufactura de equi-
pos para telecomunicaciones. Este entorno tecnolégico y econd-
mico en rdpida transformacién ha afectado radicalmente, y ello
no es de sorprender, a las perspectivas de los pafses en desa-
rrollo en materia de transferencia de tecnologfa y de desarro-
110 local de productos y procesos. Para evaluar las repercusio
nes de estos cambios puede ser Gtil empezar esbozando la estruc
tura de la industria.

2.1 La difusidn microelectrénica, el crecimiento del mercado y
la competencia.

En el cuadro 1 se presentan las ventas mundiales de
telecomunicaciones, desglosadas en las principales lineas de
producto, correspondientes a los afos 1980 y 1985.
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Zuadro ! Participaci6én de las principales lineas de producto
de telecomunicacién en las ventas mundiales 1980-1985
(estimada)

valor de las ventas mun- % del total
diales (en miles de ml-
TTones de dolares)

1980 1985 1980 - 1985

Conmutacioén 12,6 18,4 31,9 31,7
Transmisidn 12,2 17,4 31,0 30,0
Terminales 5,8 8,0 14,7 13,8
Sistemas privados 4,3 6,4 10,9 11,0
Radio mé6vil 3,8 4.9 9,6 8,5
0tros 0,7 2,9 1,8 5,0
Totales 39,4 58,0 100 100

Fuente: O0CDE, 1983, p. 20 (corregido), precios supuestamente
constantes. '

En 1980 las ventas totales de productos llegaron casi a alcanzar
los 40 mil millones de délares, mientras que en 1985 alcanzdran
tos 58 mil millones. Aunque las estimaciones del crecimiento va
rfan, es undnime la creencia de que, durante los decenios de 1980
y 1980, la industria seguird creciendo a un ritmo rdpido. Arthur
D. Little, por ejemplo, estima que el aproximadamente 8,5% dé cre
cimiento medio anual Jue se ha experimentado en'los primefoé afios
del actual decenio no bajard mis alld del 8,0% en los afios que
restan del mismo. Y ello a pesar de las previsiones de recesifn
econémica continuada.

El equipo de conmutaci6én o de centrales representa ca
si el 32% del mercado total. Este equipo constituye el nGcleo de
los sistemas de telecomunicacién tanto pGblicos como privados, y
su funcién consiste en la conmutacién de mensajes en el seno de
una red o entre una red y otra. Un lugar parejo en importancia al
del equipo de conmutacién es el que ocupan los sistemas de trans
misién, con un 30% del mercado. Su funcién consiste en enviar in
formacibn, en la actualidad generalmente en formato digital, de
un punto geogréfizo a otro. El resto ( el equipo periférico) com
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orende todos los demds dispositivos que intervienen en la faorma-

~i6n de una red de telecomunicacibn, como terminales, microtelé-

fonos, "modems" (aparatos para modulaci6én/desmodulacién) y otros

dispositivos de entrada/salida. Desgraciadamente, estos datos no

desglosan el mercado, en répida expansién, de las centralitas au

tomiticas privadas (CAP,o en inglés PABX). En la actualidad, es-

te tipo de centralitas constituyaen una de las esferas mds dinami

cas del mercado, con el paso a la tecnologfa digital y a un mayor
ndmero de aplicaciones privadas.

A lo largo de todo el decenio de 1970 y durante los
aios que llevamos del decenio actual la tecnologfa digital ha
afectadoc de manera profunda a la estruc.ura de mercado de la in-
dustria. Lo que era una industria estable y oligopolfstica ha pa
sado a ser un mercado sumamente competitivo y rédpidamente crecien
te y cambiante. En muchas esferas, las perspectivas de los actua-
les proveedores se encuentran rodeadas de una gran incertidumbre.
Como la base tecnol6gica de la industria de tecnologfa de la in-
formaci6én en computacidn, informdtica, telemdtica y algunas esfe
ras de los bienes de consumo electrénicos convergen en torno a
la tecnologfa digital, en la industria de la telecomunicacién han
ido entrando nuevos competidores. Y con la entrada de nuevos fa-
bricantes se ve amenazada la posicién estable de muchos de los
proveedores tradicionales.

En la Parte 1 se sostenfa que los efectos de la inng
vacién microelectr6nica debfan examinarse por sectores. Aun den-
tro del secter de la telecomunicacién existen tendencias comple-
jas y en ccnflicto que tienen una conexién directa con las pers-
pectivas de los pafses en desarrollo que estdn tratando de adqui
rir y desarrollar la tecnologfa. Se hace necesario, por consi-
guiente, examinar el efecto probable de estos cambios desde el
punto de vista de los tres principales subsectores: la conmuta-
ci6n, la transmisi6én y el equipo periférico.

2.1.1 La tecnologfa de las centrales

En el subsector de las centrales (conmutacién) las
amplias inversiones en I+D han producido unas centrales digitales




de estado s6lido plenamente automatizadas, controladas mediante
programas almacenades. La superioridad de estos sistemas,que se
acepta de manera generalizada, estd llevande a una gradual sus-
titucién de las centrales electromecdnicas, que son menos efica
ces, menos flexibles y mds costosas. En los pafses en desarro-
llo es perfectamente posible evitar o "saltarse" tecnologfas pre
cedentes y asf pasar directamente a una tecnologfa plenamente di
gital. En lo que se refiere a la infraestructura de las comunica
ciones, esta posibilidad representa un gran beneficio para los
pafses en desarrollo, que de esta manera pagardn (por la instala
c16n, digamos, de un milldn de lineas) entre tres y cinco veces
menos de lo que pagaron las economfas actualmente desarrolladas
hace entre 30 v 40 aflos (Jequier, 1977). Las centrales totalmen
te digitales mé&s modernas cuestan hoy aproximadamente la mitad
que las centrales pGblicas electrdnicas analfgicas y electrome-
cdnicas equivalentes (Saunders y col, 1983). La mayorfa de los
pafises en desarrollo tienen actualmente ante sf la atractiva
posibilidad de instalar y ampliar sus redes de telecomunicacio-
nes bdsicas, mientras que los pafses industrialmente avanzados
suelen estar fuertemente atados a formas tecnnldgicas anteriores,
menos eficaces y de menor capacidad. Al nivel de la infraestruc-
tura de la tecnologfa de la informacidn, los pafises en desarro-
llo poseen potencialmente una ventaja sobre los pafses industrial
mente avanzados, que se enfrentan hoy a la desalentadora tarea de
reemplazar una infraestructura inadecuada y al enorme problema de
la economfa del desguace que ello conlleva.

Estas ventajas de poder saltarse fases en términos
del uso de la tecnologfa son igualmente aplicables al equipo de
transmisién y al equipo periférico, en los que es indiscutible
que la difusi6n digital ha mejorado radicalmente la relacién cos
to/rendimiento de los sistemas electromecdnicos eiistentes, ade-
més de haber introducido una amplia gama de nuevas aplicaciones.
No obstante, en términos de la manufactura de los sistemas y del
desarrollo de la tecnologfa, el cambio a la conmutacién digital
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plantea a primera vista muy serias barreras financieras y tecno-
l6gicas para la entrada de los pafses en desarrollo en el sector.

Los costes de inversidn en [+D en centrales pdblicas
alcanzan proporciones asombrosas, con estimaciones que van desde
400 millones de d6lares hasta 1000 millories para los sistemas p@
blicos mds importantes. Estos enormes umbrales de I+D han servi-
do para iupedir el acceso al sector a otras industrias estrecha-
mente relacionadas, y es muy poco probable que ni siquiera los
grandes fabricantes de computadoras entren en competencia en un
futuro préximo. Ademds de estas barreras finarcieras, son igual
mente muy considerables los obstdculos de cardcter tecnolégico.
Para el desarrollo de sistemas de centrales se precisa un sopor
te 16gico sumamente complejo y especi{fico para telecomunicacio-
nes, y ello se ha revelado como una dificultad principal aun pa
ra fabricantes de telecomunicaciones experimentados.

La difusién microelectrénica ha generado una feroz
competencia de base tecnolfgica entre los proveedores interna-
cionales existentes.En la actualidad existen en el mercado !'6
sistemacs principales: su desarrollo ha costado mds de 6 mil mi-
llones d2 d6lares, y estdn compitiendo por unos mercados anua-
les d= exportacién, no comprometidos, de solamente entre 2 y 3
mil millones de d6lares. Este grado de saturacién del mercado
significard probablemente que algunos de esos sistemas no podran

obtener un rendimiento adecuado del capital invertido (OCDE,1982).

A primera vista, estos obstdculos financieros y tec-
nolégicos a la entrada, tan desalentadores, parecen indicar un
diffcil futuro para los pafses en desarrollo que estdn tratando
de adquirir y desarrollar la tecnologfa de centrales. Sin embar
go, puede que este no sea el caso por tres razones principales.
En primer lugar, la feroz competencia internacional ha situado
a loc pafses en desarrollo en una excelente posicién de negocia
cién, desde la que pueden obtener los sistemas a precios muy ba
jos. Los servicios de correos y telecomunicaciones de los paf-
ses en desarrojilo pueden adquirir muchas veces el equipo més mo
derno en mejores condiciones que los usuarios de los pafses de-
sarrollados, que con frecuencia se hallan contractualmente obli
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gados a sostener financieramente a los fabricantes lccales. Mu-
chas de las grandes inversionres en I+D se justificun en térmi-
nos de mercados de exporiacién, y es en los pafses en desarro-
llo donde se encuentran los mayores mercadns de exportacién no
comprometidos. De ahf la creciente importancia que poseen los
mercados del tercer mundo.

En sequndo lugar, cuando las ventas de equipo estin
vinculadas al establecimiento de medios deé fabricacién o tecno-
16gicos, la oferta abierta de pedidos es adn mds intensa, al ser
mucho mds elevadns l!os intereses financieros en juego. As{ lo
atestigua la competencia que se ha producido a prop8sito del re
ciente contrato con la India. Entraron en esa competencia diez
importantes proveedores, y finalmente fue el bien asentado sis-
tema francés el que consiguié los pedidos. Sin embargo, para con
sequirlos el Gebierno francés se vid obligado a intervenir ofre-
ciendo un sistema de préstamos baratos en concepto de "ayuda al
comercio exterior" y una completa capacitacidn tecnolfgica impar
tida por cientificos franceses. Una situacién similar parece es-
tar surgiendo con 10s planes chinos de mejorar y ampliar la in-
fraestructura de telecomunicaciones de la zona industrial del
delta del Yangzi.

Un tercer beneficio que puede derivarse del cambio
a la tecnologfa digital estd en relacién con la naturaleza modu
lar de los sistemas de centrales y con las oportunidades de en-
trada en las centrales privadas y pGblicas de menor escaia. El
mercado de las CAP ha sido testigo de un rdpido crecimiento de
las pequedias centralitas privadas. En este sector, uno de los
mds dindmicos del mercado, el soporte l6gico es mucho menos
complejo,y han entradc en &1 muchos nuevos fabricantes proce-
dentes de los mercados de computadoras y de equipo de oficinas.
En los Estados Unidos | abfa en 1961 solamente 4 fabricantes de
CAP, en 1980 pasaban de 30, y en la actualidad, en lo que se
refiere al equipo de terminales en su conjunto, son mds de 1000
los fabricantes locales registrados (OCDE, 1983). Ademds, la
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naturaleza modular de 13 tecnologfea digital permite hoy desa-
rrollar y adquirir gradualmente las capacidades incluso en las
centrales pGblicas. Brasil, por ejemplo, ha desarrollado y fa
sricado localmente pequefias centrales, de aproximadamente 1000
lfneas, para su ucilizacién en las zonas rurales. Estd proyec
tando asimismo aprovechar la experiencia obtenida en la tecno
logfa de soporte lbégico y soporte fisico para ir ascendlendo
srogresivamente en la escala de la complejidad tecnolbgica has
ta llegar a la produccibn de centrales pGblicas de mayor ta-
n1f0. La tendencia hacia una mayor modularidad refleja un gra
do superior de divisibilidad del capital y de la tecnologfa,
que es una consecuencia directa de las innovaciones microelec
trénicas. (Las repercusiones del paso de una tecnologfa manu-
facturera sumamente "verticalizada" a la tecnologfa digital,
que es “horizontalizada®", se analizan en la seccién 2.2, infra.)
En resumen, y a pesar de los importantes obstaculos
al acceso al subsector de centrales, puede muy bien haber "pun-

tos de entrada” para los paLses en desarrollo a consecuencia de .

la difusién de la tecnologfa digital. El aprovechamiento de las
nosibles oportunidades tecnoldgicas dependerd en gran medida
del tamafio del mercado interno y del nivel de la infraestructu
ra cientffica y tecnolo6gica, asf como de unas pcliticas efica-
ces de las gobiernos locales en materia de telecomunicaciones.

2.1.2 El sector de la transmisidn

€n ol subsector de la transmisi6n ha surgido tam-
bién, como resultado de la innovacidn digital, un modeld simi-
lar de creciente competencia dentro de la industria. No obstan
te, el grado de complejidad tecnolégica, que es aqui muy infe-
rior, y la menor importancia de los obsticulos financieros al
acceso al sector se han traducido en la presencia de muchos
nuevos participantes, procedentes en su mayorfa de las esferas,
tecnolégicamente convergentes, de la fabricacién de equipos de
radio y aeroespaciales. El tradicional predominio de los fabri-
cantes de cable coaxial ha cedido ante los productores de sis-
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temas de microandas, y ambos medios de transmisifn se han bene-
ficiado grandemente de las técnicas digitales de modulacién por
impulsos codificados (MIC), y multiplexado por divisién de tiem
po (TDM). Al igual que en los sistemas .ge centrales, las relaciones
costo/rendimiento han mejorado de manera espectacular. La minia-
turizacién con microtecnologfa ha hecho econfémicamente viables. -
las comunicaciores par satélite,y el uso de los satélites estd
aumentando rdpidamente en las redes de comunicacién tanto priva-
das como ptGblicas. En los Gltimos afios la innovacidn digital ha
producido una cafda de los ccstos de la comunicacién en la regibn,
en sistamas terrestres, de un 11% anual. En las comunicaciones
por satélite las reducciones de costos han arrojado un promedid
aproximado de un 40% anual por canal de datos/voz (Muller, 1982).

La tecnologfa de la fibra 6ptica también presenta con
siderables ventajas sobre los sistemas tradicionales en términos
de aumento de la capacidad, de la velocidad, de la flexibilidad
y de la resistencia a las interferencias, ademds de reducir sig-
nificativamente los costos ce instalacién. Ya que se van superan
do las dificultades técnicas y aceptando gradualmente la superio
ridad tecnol6gica y econ6mica de la fibra fptica sobre los sis-
temas tradicionales, parece que este nuevo sistema tiene ante sf .
un futuro de crecimiento mucho mis acelerado en la segunda mivad
Je este decenio y en el curso del de 1990. '

En lo que se refiere a los pafses en desarrollo, el
paso a la tecnologfa digital presenta, una vez mds, buenas pers-
pectivas tanto en el uso como en la producci6n de equipos local-
mente. Gracias a que no tienen necesidad de pasar por las tecno-
logfas intermedias, los pafses en desarrollo pueden ahorrarse'
unos métodos de transmisidén que son mds costosos y menos efica-
ces, y pasar directamente a una infraestructura para la tecnolo-
gfa digital de la informaci6n. Los modernos sistemas digitales
no son solamente mucho mds baratos, sino que pueden también trans
mitir de manera simultinea voz, datos, texto, televisién y otras
formas diversas de informacién utilizando el mismo equipo.
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En lo que se refiere al acceso a la produccién, la
existencia de barreras relativamente bajas indica que puede ha-
ber oportunidades para que los pafses en desarrollo, en especial
las economfas mds grandes, fabriquen y desarrollen los sistemas
localmente. En el Brasil, por ejemplo, hay empresas ya locales
que estdn diseflando y fabricando, para suministrar al mercado in
terno, equipos de modulacién por impulsos codificados y multiple
xado por divisién de tiempo. El Brasil ha desarrollado también un
sistema de transmisién por fibra 6ptica, y este afio poseerd ya la
produccién del mismo en volumen suficiente para atender al merca-
do interno (Hobday, 1985). Claro estd que la del Brasil es, entre
los pafses en desarrollo, una economfa grande, poseedora de una
base cientf{fica y tecnolégica bien desarrollada; no obstante, los
pafses en desarrollo mds pequefios pueden tener también sus oportu
nidades de iniciar la manufactura y de beneficiarse de las venta-
jas de "sector de punta® que ofrece la experiencia directa en el
desarrollo de la tecnologfa.

e 1 o o —

2.1.3 EIl equipo periférico

En cuanto al equipo periférico, es probablemente en ég
te subsector, en répido crecimiento, donde se les presentan a los
pafses en desarrollo las mayores oportunidades. A consecuencia de
la difusi6bn digital, los procesos manufactureros y los propios pro
ductos han convergido con los de otras industrias diversas que han
experimentado asimismo la innovacidn microelectrénica. La "fusién”
de las industrias de computadoras y telecomunicaciones, basada en
la tecnologfa de los semiconductores, ha producido la entrada en
el mercado no s6lo de las empresas de computadoras tradicionales,
sino también de la i.dustria de equipo de oficinas e incluso de al
gunas esferas de la industria de bienes de consumo electrénicos.
El atractivo econémico de la tecnologfa digital si la comparamocs
con los equipos analbgicos electromecdnicos se basa, también en
este caso, en que aumenta considerablemente la capacidad, la velo
cidad y la flexibilidad, en que amplfa notablemente la gama de
funciones y en que mejora de manera general las relaciones costo/
rendimiento.
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También aquf se estd produciendo una redefinicibn ra-
dical de los limites del mercado, junto con un 3jumento de la com-
petencia y, en general,un descenso de los precios del equipo. La
tecnologfa digital ha creado un mercado mucho m&s amplio, y a pe-
sar dela recesidn econ6mica muchos de los nuevos productos y apli
caciones estdn registrando un aumento de las ventas.

Es en este subsector del equipo periférico donde en-
contramos las barreras a la entrada menos importantes dentro del
sector de la telecomunicacién. En consecuencia, existe una gama
creciente de-oportunidades tecnoldgicas para que los pafses en
desarrollo accedan a muchas esferas importantes, como pueden ser
las de terminales inteligentes, equipos de modulacién/desmodula-
cién ("modem"”) y de codificacidn/descodificacién ("codec"), sis-
temas de teclados, radio m6vil, unidades de representacidén visual
etc. El mercado de las CAP, que estd creciendo muy répidamente,
se inclure a veces en este sector.

2.2 L2 "divisibilidad tecnolbégica" de las telecomunicaciones di-
gitales: nuevas oportunidades para los pafses en desarrollo.

A fin de comprender las perspectivas generales para
los pafses en desarrollo a la vista del répido ritmo de cambio
tecnolbgico, es conveniente explicar en mayor profundidad la na-
turaleza de la tecnologfa digital en comparacién- con la tecnologfa
electromecdnica. Es de esperar que. un andlisis de c6mo la "digi-
talizacién" ha transfor...do los productos y procesos de telecomu-
nicacidén ayude a ver mejor las oportunidades que se les presentan
a los pafses en desarrollo.

Como ya se ha sefialado supra, la tecnologfa digital
es intrinsecamente modular, lo que significa que un sistema esté
compuesto por una serie de médulos independientes pero compatibles
que al unirse forman la red de telecomunicacién. Dicho de otra ma
nera, los sistemas digitales son sistemas "horizontalizados", en
el sentido de que diversos componentes independientes constituyen
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los elementos bdsicos de un sistema que es susceptiblz de am-
pliacién. Lo mismo ocurre en el proceso de fabricacién, donde
'os componentes microelectrénicos constituyen los elementos
bdsicos del producto, asemejdndose cada vez mds al producto
final mismo. Esto contrasta notablemente con la tecnologfa
electromecdnica, cuyos procesos de produccién poseen un alto
grzdo de integraci6n vertical, con un gran nGmero de insumos
(componentes especializados de teleccmunicaci6én), como relés,
tornillos y conectores. En la "verticalizada" tecnologfa elec
tromecdrica son los propios fabricantes de telecomunicaciones
quienes fabrican la mayor parte de los componentes, con lo que
las técnicas y conocimientos necesarios para la produccidn son
sumamente especfificos de la telecomunicacién. De hecho prdac-
ticamente en todas las fases de produccién de componentes, prue
ba, manufactura, instalacidén y mantenimiento se requiere una
exhaustiva capacidad de'ingenieria. La misma manufactura de los
sistemas electromecédnicos de barras cruzadas es un proceso mu-
cho mds compiejo que el de la tecnologfa digital, y se precisa
un elevado ndmero de ingenieros y técnicos, especialmente en in
genierfa de precisibn e interfaces electromecdnicas.

En contraste con esto, la naturaleza modular y "ho
rizontalizada" de la tecnologfa digital exige mucha menos inge
nierfa en el proceso manufacturero, que es mds semejante a un
proceso de montaje sencillo. Una gran proporcién de los compo-
nentes microelectrfnicos se compran a fabricantes de semiconduc
tores que no pertenecen propiamente a la industria de las tele-
comunicaciones. (Los costos de los insumos materiales, que en
la actualidad son sobre todo semiconductores, han ascendido has
ta alcanzar un 70% estimado de los costos directos totales en
1978, desde sélo un 20% en 1965; OCDE, 1983, p.57). La naturale
za horizontal de la tecnologfa digital corlleva un grado mucho
mds alto de divisibilidad cel capital y de la tecnologfa. La di
visibilidad del capital encierra mis oportunidades para inver-
tir a pequeila escala en lineas de producto especializadas, como
de hecho ocurre hasta en los sistemas de centrales de gran -zom-
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plejidad. El concepto de "divisibilidad tecnolégica” es asimis-
mo de gran utilidad en el presente contexto. La divisibilidad
tecnolégica de las telecomunicaciones digitales significa que
se puede elegir una determinada linea de producto y dominar sus
procesos de disefio y producci6n. De esta manera pueden irse ad-
quiriendo las técnicas d2 forma gradual, en un proceso de acu-
mulacion a medida que las empresas van abordando productos y
sistemas cada ve~ mds complejos.

Aunque no es posible realizar aquf un andlisis de-
tallado de estas cuestiones tecnolégicas, es claro que la tecno
logfa digital ha alterado radicalmente la estructura del merca-
do internacional de telecomunicaciones, y que ha ofrecido a los
pafses en desarrollo oportunidades para participar en un merca-
do antes reservado. La difusién digital ha servido para acabar
con el oligopolio electromecdnico que ha caracterizado a esta in
dustria durante muchos afos. El oligopolio de los proveedores de
telecomunicaciones se hallaba estrechamente vinculado a los pro-
cesos de produccién de integracidn vertical, a los proveedores
de componentes probios y a las técnicas de ingenierfa especifi-
cas de la tele~omunicacién. A medida que se fue cdifundiendo la
tecnologfa diyital, los productos no s§lo se fuercn hdciendo mu
cho m4s baratos y, en lineas generales, mejores,'sino que también
se fue posibilitando la entrada en la industria a muchos nuevos
competicores. La convergencia tecnolégica de una "constelacién®
de industrias basadas en la tecnologfa digital de la informacidn
permitié que participaran empresas procedentes de industrias tra -
dicionalmente ajenas, como eran las de computadoras, aeroespa-
cial, de equipo de oficinas y otras. Aunque los fabricantes tra-
dicionales siguen dominando el mercado de centrales pGblicas a
gran escala, la participacién de éstas en el total de la indus-
tria de las telecomunicaciones estd descendiendo, a la vez que
en las tecnologfas de las centralitas automd.icas privadas, de
la transmisién y de los equipos periféricos los proveedores tra
dicionales se enfrentan al serio desafio de nuevos competidores.
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Este proceso de "convergencia tecnoldgica” en tor-
no a la tecnologfa digital de los semiconductores es efectiva-
mente uno de los rasgos mds sobresalientes de la industria de
la tecnologfa de la informacién. Desde una perspectiva concep-
tual, el fenémeno puede considerarse como una aceleracién del
proceso de conve.gencia tecnolégica que ha venido teniendc lu-
gar durante los siglos XIX y XX y que ha descrito Rosenberg
(1976, pp. 156-157), proceso en virtud del cual muchos produc-
tos antes independientes en cuanto a su cardcter y utilizacién
establecieron una estrecha relacidén sobre la base de la tecno-
logia de su fabricacidn. Este proceso de convergencia tecnolé-
gica es aplicable no solamente a los productos terminados de
la tecnologia de la informacidn y a sus procesos de fabrica-
caci6n, sino también a la produccidn de los componentes bdsi-
cos microelectrénicos de dicha industria. Es digno de mencién
el hecho de que componentes semiconductores destinados a apli
caciones tan diversas como son la industria de los productos
de consumo, la de computadoras o la industria militar se fabri
quen bisicamente de la misma manera.

En lo que atafie a los pafses en desarrollo, este
proceso de digitalizacidn presenta varias e importantes opor-
tunidades de entrada en el mercado. En la tecnologfa electro-
mecdnica se precisaba,para todo ei desarrollo, manufactura y
aun operacién y mantenimiento de las redes, una capacidacd. de
ingeaierfa completa. Esta circunstancia daba estabilidad a la
industria y a la vez impedfa la entrada de empresas nuevas,
tanto de paises en desarrollo como de los industrialmente avan
zados. Con la tecnologfa digital se requieren muchas menos ca:
pacidades de ingenierfa. Basta con disponer de una reducida ga
ma de capacidades de disefo de alto nivel y basado en la infor
macién, complementadas por una gama mucho mds amplia de técni-
cas sencillas de montaje y prueba. Este proceso de polarizacién
de las capacidades es un rasgo comGn a toda la industria de la
tecnologfa de la informacién.
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Dada una oferta de estas capacidades de disefio ba
sado en la informacién, los pafses en desarrollo estdn en exce
lentes condiciones de participar en la manufactura de diversas
e importantes esferas de la industria de la telecomunicacifn y
de la informacién en general. Tras las fases de disefo y desa-
rrollo, el proceso manufacturero propiamente dicho consiste en
una serie de operaciones de montaje relativamente simples, que
requieren una capacitacidén técnica vy de ingenierfa muy inferior.
En las fases de operacibn y manterimiento se produce asimismo
una espectacular reduccidn de las necesidades de técnicos e in-
genieros. De esta manera, en lugar de constituir un obstdculo
a la entrada de pafses en desarrollo, la polarizacién de las
técnicas que se produce en la tecnologfa digital de la informa
cién puede contribuir a superar los "cuellos de botella" técni
cos que se producen en la actualidad, especialmente en ingenie
rfa de precisifn e interfaces electromecdnicas. El paso a la
tecnologfa digital podrfa permitir, en teorfa, la aplicacién de
los recursos de investigacidn y universitarios axistentes, de
una manera mds  directa, al disedo y desarrollo de productos lo
cales de telecomunicacién. De hecho, la convergencia en torno
a la tecnologfa de los semiconductores acorta ambos caminos no
s6lo permitiendo que otras industrias accedan a la produccidn
de telecomunicaciones, sino tambi&n que los productores de te-
lecomunicaciones accedan a otras esferas de la tecnologfa de
la informacién. A continuacién trataremos de identificar las
posibles estrategias impulsadas por las telecomunicaciones para
aprovechar estas oportunidades tecnolbgicas potenciales.
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PARTE 3 LAS TELECOMUNICACIONES EN AMERICA LATINA: LA DEMANDA
ACTUAL Y LAS POSIBILIDADES DE SUSTITUCION DE IMPOR-
TACIONES

En las secciones precedentes se ha intentado demos
trar que, potencialmente al menos, existen posibilidades muy rea
les de entrada en la industria o sustitucidn de importaciones en
el sector de lastelecomunicaciones como consecuencia del paso a
la tecnologfa digital. Esta seccién tiene por finalidad examinar
las dimensiones y el crecimiento del mercado latinoamericano de
telecomunicaciones. En ella se pretende ilustrar: primero, las
grandes dimensiones globales del mercado de telecomunicaciones;
segundo, la tendencia general hacia unas telecomunicaciones-ple
namente digitales, y tercero, la centralizacién de la planifica
cién y de las compras en materia de telecomunicaciones bajo las
administraciones estatales. En conjunto se observa que existe
un potencial considerable para que los palses latinoamericanos
se "salten" formas mis antiguas de la infraestructura de las co
municaciones y utilicen las telecomunicaciones como "sector de pun .
ta" en el desarrollo de una base industrial de tecnologfa de la
informaci6n para la regién. A la hora de aprovechar satisfacto-
riamente las oportunidades tecnolfgicas desempeiiard un papel
esencial la existencia de una polftica estatal coordinada y de-
liberada, y tanto a nivel nacional como a nivel regional. En
la Parte 4 se analizan con mds detalle algunos de los pafses de
la regién en orden a identificar las posibles estrategias de
desarrollo de la tecnologfa de la informaci6én impulsadas por la
telecomunicacién.

En el cuadro 2, que se presenta a continuacidn, se
ofrecen datos seleccionados en materia de telecomunicaciones y
de economfa correspondientes a los principales pafses de la re-
gién; como puede comprobarse, las variaciones por pafses en
cuanto a poblacién y magnitud econémica se reflejan en la infra
estructura instalada. Aunque estos datos se encuentran en la ac



Cuadro 2 Indicadores de telecomunicaciones y econémicos escogidos - Amérjca Latina hacia 1980

Pafs Total de lfineas Total de abo- Densidad de te- Poblaci6n total Ingresos per
telefénicas (en nados a télex lefonfa por ca- (en millones) cdpita (do6la
miles) da 100 habitantes res de 1979])

Argentina 1850 5000 10,3 27,0 2210

Bolivia 127 330 2,6 5,0 560

Brasil 4000 28000 6,3 115,0 1770

Colombia 1250 3400 6,0 30,0 1060

Costa Rica 12 800 10,4 2,3 1630

Chile 380 2000 5,0 11,0 1890

€Ecuador 220 1500 3,2 8,3 1110

mMéxico 2520 8700 7,5 70,0 1880

Peri 232 2000 2,8 17,7 850

Rephblica

Dominicana 110 900 s.d. 6,0 s.d.

Venezuela 750 8000 , 6 14,1 3440

Subtotales 11550 60600

Otros

(17 pafses) 1280 8200

Totales 12830 68800

fuentes : A. D. Little, Saunders y col.

(1983)

92
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tualidad ligeramente anticuados, ilustran con claridad las am
plias variaciones que se producen entre los pafises en lo que
se refiere a infraestructura instalada. Ocupan los primeros
puestos de la escala el Brasil, México y la Argentina, con va
rios millones de lfneas telef6nicas, mientras que en los mds
bajos se encuentran paises como Bolivia y el Ecuador, con cien
tos de miles de lineas instaladas.

El PIB per cdpita se corresponde en lfineas genera
les con la densidad de telefonfa, lo cual revela una firme co-
rrelacién entre las telecomunicaciones y los indicadores del
desarrollo econémico (Saunders y col., 1983, cab.4). También
se registran unas densidades de telefonfa elevadas en pafses
que poseen un ingreso per cdpita relativamente alto, como Ve-
nezuela, la Argentina y Costa Rica. Y a la inversa, palses mds
pobres como Bolivia, PerlG y el Ecuador registran a la vez un
bajo ingreso per cdpita y una baja densidad cde telefonfa.

A consecuencia del mal estado general de gran par
te de la infraestructura existente en muchos de los pafses de
América Latina,en los perfodos de mixima actividad los siste-
mas se ven sometidos a sobrecarga, y se plantea de manera gene
ralizada un problema de éalta de fiabilidad y de incompatibili
dad técnica entre los pafises. A ello hay que afiadir que en la
mayorfa de los pafses existe una gran proporcién de demandas
de servicio teleffnico no satisfechas, tanto registradas como
no registradas. Estos problemas han llevado a la mayor parte de
los pafses de América Latina a establecer compafifas generales
de servicios de operacién, que son propiedad de los gobiernos
0 estdn bajo su control. Mediante esta centralizacibn de las
telecomunicaciones bajo una Gnica entidad gubernamental se ha-
ce posible planificar la expansién de las redes existentes y
la introduccién sistemitica de la nueva tecnologia.

Para comprender las posibilidades de sustitucién
de importaciones y de produccién local en su conjun.o, es Gtil
examinar los mercados de equipo actuales y previstos, por va-
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lores y por pafses. Como se indica en el cuadro 3, se ha esti-
mado que la demanda total de telecomunicaciones para la regibén
ha aumentado desae 1.200 millones de d6lares en 1980 hasta 1.800
miliones en 1985, y se prevé que alcanzard los 2.400 millones

de d6lares en 1933. (Cuando no se indica lo contrario, todas

los datos procedan de A.D. Little Inc.) Ello significa una du-
plicaci6n del mercado a lc largo del decenio de 1980.

La magnitud actual del mercado latinoamericano en’
su conjunto representa aproximadamente el 3% del mercado mun-
dial total. Esta proporci6n, aunque pueda parecer muy pequefia,
no debe llamar a engafio, pues América Latina representa ua seg
mento sumamente importante del mercadc mundial. Aunque el mér-
cado representa solamente un 3% de las ventas mundiales tota-
les, en lo que se refiere a centrales piblicas digitales corres
ponden a América Latina el 16,3% de las ventas, frente a, por
ejemplo, el 27,3% que corresponde a Europa y el 28% a los Esta-
dos Unidos. Como ya se ha sefialado, las ventas a mercados no
comprometidos del tercer mundo son sumamente importantes para
los grandes proveedores multinacionales, y en esas ventas Amé-
rica Latina tiene una participaci6n importante y creciente. Las
ventas de equipo a la regi6én equivalen a mds de tres veces el -
-otal de ventas a Africa, a una vez y media las ventas a Ocea-
nfa, y son muy superiores a las ventas al Asia menos desarro-
llada.Los planes regionales de instalacién de tecnologfa digi-
zal acrecientan la importancia del mercado latinoamericano, .y |
se espera que la competencia entre las multinacionales dentfo
de la regi6n sea muy intensa durante el resto de este decenio.

Se prevé un descenso de las tasas de crecimiento
desde un promedio anual del 9% durante el perfodo de 1980 a 1985
hasta alrededor del 6% anual de 1986 a 1990. Esta cafda esti-
mada del ritmo de crecimiento obedece en parte a las previsié
nes sobre el mercado brasiledo, que representa alrededor del
40% del total glabal, y también al hecho de que en 1985 la ba
se de partida es mucho mds elevada. Los cinco mercados mayores,
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~uagdro 3 Mercadcs de equipos de telecomunicaciones en la re-
gi6n de América Latina (en millones de d61ares)r

Promedio de crecimien
to anual (en %)

A) Mercado total 1980 1985 1990 1980-85 1986-90
Argentina 116,0 182,33 226,1 6,9 7,0
3olivia 11,0 15,5 22,2 7,7 7.0
3rasil ' 474.6 713,3 868,3 8,5 4,0
Colombia 68,4 105,2 147,5 9,0 7,0
sosta Rica 18,2 24,1 29,4 5,8 4,0
Chile 25,9 42,1 61,4 10,2 8,0
Ecuador 11,2 17,4 24,5 9,2 7,0
México 175,6 285,5 430,9 10,2 9,0
Perf 21,5 41,0 81,5 13,8 15,0
Repiblica Dominicana 6,5 9,3 13,7 7,4 8,0
Venezuela 97,1 188, 248,3 14,1 . 6,0
Otros pafses  146,7 200,5 236,9 6,5 = 3,0
Total general 1172,7 1804,3 2390,7 9,0 6,0 .-

8) Mercado por sistemas

Telé&fono 978,0 1524,1 2010,4 9,3 6,0
Télex, telégrafo y 104,9 144,3 186,4 6,6 5,0
transmisién de datos , '
Tomunicaciones por 14,2 14,6 34,0 0.6 18,0
satélite
Radio movil 70,4 111,9 145,3 9,7 5,0
Radiolocalizacién de 3,5 6,8 10,6 14,2 9,0
personas .
Televisi6n por cabie 1,7 2,6 4,0 8,9 9,0
Total general 1172,7 1804,3 2390,7 9,0 6,0

1En d6lares constantes de 1979

Fuente: A.D, Little Inc.
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Brasil, Mé&xico, Argentina, Colombia y Venezuela, representan
alrededor del 80% del mercado latinoamericano. El 90% del mer
cado de equipos total corresponde a los 11 pafses que se indi
can en el cuadro, los cuales representan asimismo el 90% de
toda la infraestructura instalada en la regifdn.

En la parte B del cuadro 3 se ofrece un desglose
de las ventas de equipo dentro del sector de las telecomunica
ciones. Al igual que. sucede en otras regiones, domina de ma-
nera abrumadira el mercado telefénico, al que corresponde aprg
ximadamente el 83% de la demanda total. Dentro de ese mercado
las participaciones relativas de equipos de conmutacidn, trans
misién y periféricos no presentan diferencias significativas
respecto de las que se dan en el mercado mundial, ya analiza-
das en la secci6én 2.1 supra. En concordancia con las tenden-
cias internacionales se espera que el mercado de centralitas
automdticas privadas continGe creciendo a ritmo rdpido. El res
to del mercado corresponde en gran parte a equipos de telegra-
ffa, télex, transmisi6én de datos, radio mévil y radiotelefonfa.

Volviendo a las tendencias tecnolfgicas que se de
tectan en la regién,aunque el ritmo del cambio tecnolégico pre
senta grandes desigualdades entre unos pafses y otros, si exig
te un movimiento general hacia las centrales piblicas plenamen
te digitales y controladas mediante programas almacenados (SPC).
El reconocimiento de la clara superioridad de los sistemas ple
namente digitales sobre los sistemas precedentes ha llevado a
la mayorfa de los pafses a establecer planes de expansién de
sus redes utilizando la tecnologfa digital.Brasil, México, Ar-
gentina, Chile, Colombia y PerG han iniciado todos ellos el
proceso de planificacién y contratacién de equipos controlados
mediante programas almacenados. Algunos de los pafses mds pe-
quefios de la regi6n ( en términos de la magnitud de su merca-
do de telecomunicaciones), como el Ecuador y Bolivia, estén
avanzando a un ritmo mucho mds lento hacia la tecnologfa ple-
namente electrénica.
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En lo que se refiere al equipo de transmisién,
existen planes generales para mejorar los antiguos cables sub
terrdneos con aislamiento de papel, y se espera que continde
a buen ritmo la difusién de los sistemas digitales de modula-
cién por impulsos codificados y multiplexado por divisidén de
tiempo. En lo que ataie a la transmisién por microondas, el
paso a los sistemas modulados digitalmente es lento, y duran
te el resto de este decenio y el de 1990 se ird adoptando en
mayor medida la transmisi6n digital por satélite. En el mer-
cado de centralitas automdticas privadas y de equipos perife-
ricos, la nueva demanda es en general de equipos digitales de
bido a su superioridad econémica y técnica, y existe una de-
manda creciente de equipos como radio m6vil y sistemas de te-
clados, modems, etc. La mayorfa de las economfas mds grandes
estdn asimismo extendiendo sus medios de transmisifn de datos
y télex de cardcter digital.

Un importante motivo de preocupacidn que no debe
rfa pasar desapercibido en este contexto es el abrumador pre-
dominio con que la mayor ‘parte de la planificacién se cantra
en la expansi6n de las telecomunicaciones urbanas, con el con
siguiente peligro de que las zonas rurales se queden conside-
rablemente rezagadas. El hecho de que las zonas urbanas hayan
producido una mayor demanda de comunicaciones que las zonas
rurales, y de que los niveles de rentabilidad sean mds altos
en aquéllas qu2 en éstas, ha llevado a una concentracifn de
las inversiones en los grandes centros industriales. A pesar
de que algunos pafses latinoamericanos, como Costa Rica y el
Brasil, han elaborado proyectos de expansién rural, y a pesar
de la existencia de una serie de cooperativas rurales en ma-
teria de telecomunicacién, la expansién rural de las teleco-
municaciones sigue siendo en gran medida una prioridad de or
den secundario. Elln refleja en parte la pobreza mds arraiga
da que sufren las zonas rurales y los avances, generalmente
superiores, que en materia de infraestructura han experimen-
tado los sectores urbanos. De esta manera, mientras no se de
dique una atencién suficiente a la planificacién de las tele
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comunicaciones en el medio rural, sequird existiendo una autén-
tica amenaza a largo plazo para la eficacia agricola y la inte-
gracién regional, y una intensificacién de las desigualdades en
tre el medio urbano y el medio rural.

Volviendo a la cuesti6on de las tendencias del mer-
cado, la mayor parte del mercado latinoamericano tiene como pro
veedores a las grandes empresas internacionales o a las filia-
les que é&stas tienen establecidas en los diversos pafses. En el
cuadro 4 se ofrecen detalles acerca de las principales empresas,
par pafses y en orden de importancia aproximado, que abastecen
al mercado de equipo de conmutacién. Con el paso a la tecnolo-
gfa digital, empresas japonesas como NEC, Oki e Hitachi estén
desafiando a las empresas europeas y estadounidenses que han do
minado tradicionalmente el mercado. En los mercados de equipo
de transmisi6n y de equipo periférico, los proveedores tradicio
nales, como ITT, Ericsson y Siemens, se estdn enfrentando igual
mente al reto de las empresas japonesas.

-De la tendencia a la centralizacidn de la organiza
cién y planificacién de las telecpmunicaciones bajo las adminis
traciones estatales se estdn derivando ademds otras presiones
enfacadas hacia un aumento de la competencia. Ello ha permitido
a los pafses en desarrollo mis grandes, en especial al Brasil,
México y la Argentina, insistir en que las instalacCiones manufac
tureras y, en algunos casos, las tecnolbgicas se sitden en el
interior del pafs. En efecto, los gobiernos estdn utilizando su
capacidad de compradores Gnicos como un medio estratégico de
adquirir medios de produccién locales y de incrementar la com-
petencia entre los proveedores, que se ven obligados a entrar
en el juego para conseqguir los pedidos y permanecer en el mer-
cado. Esta situacidn se da de manera peculiar en el sector de
las telecomunicaciones, y no se produce de igual manera en
otras esferas de la tecnologfa de la informacién, como por
ejemplo en las ventas de computadoras y de equipo de ofici-
nas, en las que las compras se distribuyen entre el sector pé
blico, la industria y los sectores masivos del mercado. Esta
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Cuadro 4 Principales proveedores de equipo para centrales te-

lefénicas en América Latina

Pafs Principales proveedores en orden de im-

portancia aproximado

Brasil Ericsson, ITT, NEC, Siemens
Mexico ITT, Ericsson

Argentina ITT, Siemens, Ericsson, NEC
Colombia Ericsson, ITT, Siemens
Venezuela Ericsson, ITT, Hitachi
Chile ITT, NEC

Perd ITT, Philips

Ecuador Ericsson

Bolivia Oki, Ericsson

Consta Rica Ericsson, ITT, GTE
Repidblica Dominicana GTE

Fuente : A.D. Little Inc.

circunstancia refuerza una vez mds la tesis de que los pafses
en desarrollo deben utilizar el sector de las telecomunicacio
nes como un importante sector de punta en la acumulacién de
tecnologfa digital.

A modo de resumen, el andlisis precedente indica
que América Latina posee una auténtica oportuniad de emplear
las telecomunicaciones como sector de punta para adquirir una
base en tecnologfa digital, y de hecho para obtener las venta
jas que se derivan de saltarse etapas anteriores de la infraes
tructura. América Latina representa un mercado amplio y en ré-
pido crecimiento en el que se estd produciendo un desplazamien
to generalizado hacia la tecnologfa digital. La centralizaciébn
de las compras de telecomunicaciones en manos del Estado con-
cede a las empresas locales la posibiilidad de contribuir a la
sustitucifn de importaciones, y permite a los gobiernos loca-
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les insistir en que se eleve el nivel de actividades de fabrica-
ci6n de las empresas multinacionales que se instalan en el inte-
rior del pafs. No obstante, y en lo que se refiere a los pafses
concretos de la regidn, las realizaciones futuras dependerdn en
gran medida de la magnitud del mercado local y de las posibili-
dades de colaboraci6n a nivel regional. Ademds, las polfticas
coordinadas a escala nacional y regional serdn asimismo un fac-
tor determinante a la hora de establecer una base manufacture-
ra y tecnol6gica en la tecnologfa de la informacién. A continua
cién trataremos de destacar las notables variaciones que se dan
entre unos pafses y otros, asf como de identificar sus posibili
dades de entrada en el mercado.
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PARTE 4 UN EXAMEN PRELIMINAR DE LOS DESARROLLOS LOCALES EN
MATERIA DE TELECOMUNICACION Y DE LAS PERSPECTIVAS
DE COLABORACION REGIONAL

Esta seccifn tiene por objeto ofrecer un breve pa-
norama de la situacién existente en los principales pafses de
la regién y seilalar las posibles esferas de colaboraci6n inter
nacional, en especial entre los pafses mds pequefios. Es preci-
so seguir investigando mucho mis en este terreno, por lo que
aquf hemos de limitarnos a analizar de manera selectiva los lo
gros obtenidos por los mayores mercados de la regidn en materia
de manufactura y tecnologfa locales. Varias de las economfas de
América Latina poseen ya una capacidad sorprendentemente sélida
en la tecnologfa de las telecomunicaciones, y en ellas se in-
tenta identificar las posibles estrategias del desarrollo de la
tecnologfa de la informacién impulsadas por las telecomunicacio
nes. Recientes experiencias de cooperacidén internacional lleva
das a cabo, por ejemplo, en las subregiones de América andina
y central indican que, aunque existe un fuerte impulso para
coordinar la planificaci6én de las telecomunicaciones a escala
internacional, este tipo de actividades tiene un alcance mucho
mayor especialmente en la esfera de la colaboraci6n taecnolégi-
ca.

En lo que se refiere a la demanda de telecomunica-
ciones, los cuatro mayores pafses de la regi6n, Brasil, México,
Argentina.y Venezuela, representan alrededor del 75% de las
ventas totales de telecomunicaciones. Parece .conveniente, por
tanto, que analicemos brevemente estos cuatro pafises por sepa-
rado.

4.1 Brasil

El Brasil destaca entre los pafses de América Lati-
na como un ejemplo de c6mo pueden consequirse, mediante inicia-
tivas coordinadas de polftica estatél, ridpidos avances en mate-
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ria de infraestructura junto con un progreso industrial y tec- -
nol6gico interno. Aunque en otro lugar (Hobday, 1985) se pre-
senta un andlisis detallado de los notables logros conseguidos
por Brasil en esta esfera, aquf puede ser de utilidad que es-
bocemos brevemente : a) la estrategia brasilefia de acumulacifn
en materia de telecomunicaciones digitales, y b) las crecientes
vinculaciones entre lastelecomunicaciones y la mds amplia tec-
nologfa de la informaci6én. Estas dos facetas de la industria
brasilefia de las telecomunicaciones contienen valiosas ideas
para otros pafses latinoamericaros que pretendan seguir una
trayectoria similar en el establecimiento de una base propia

en materia de tecnologfa digital.

A principios del decenio de 1970 Brasil se fij§ dos
objetivos principales: construir una infraestructura de tele-
comunicaciones moderna y eficaz y establecer una completa ba-
se industrial en tecnologfa de las telecomunicaciones (la de-
cision de adquirir una tecnologfa plenamente digital se adopté
va en 1976). Para conseguir estas .dos metas complementarias, el
Ministerio de Comunicaciones cre6 un centro de investigacifn y
desarrollo en materia de telecomunicaciones (CPgD), dependien-
te de la compaiifa operadora general Telebras. A este centro se
le encomendé la funcién de dominar todas las esferas de la tec
nologfa digital en materia de telecomunicaciones. Al mismo tiem
po, se centralizaron todas las compras regionales bajo Telebras;
esta importante capacidad de comprador exclusivo se utilizarfa
para insistir en que las filiales de las empresas multinaciona-
les situaran un mayor nGmero de instalaciones manufactureras y
tecnolégicas en el interior del pafs, y para fomentar, en las
esferas en que ello fuera posible, la creacién de nuevas empre
sas brasiledas. El CPqD desempedi6 asimismo un importante papel
en este sentido. La gradual acumulacién de conocimientos y ca-
pacitacién técnica puso al Brasil en una mejor posicifn para
negcciar con las empresas multinacionales y permiti§ elevar-el
grado de integracién tecnolfgica de las filiales. El cenFro se
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ocupaba ademds de la evaluacifn de las capacidades de 1as em-
presas localas y de la seleccidén de las participantes en el
desarrollo conjunto y a su debido tiempo en la produccidn de
equipo para el mercado interno.

Este pragmitico enfoque del desarrollo en materia
de telecomunicaciones obtuvo unos resultados satisfactorios,
al conseguir una ré&pida expansién y una mejora general de la
red de telecomunicaciones. Las cifras de abonados a los servi
cios telefénicos y de télex ascendieron de forma espectacular,
a la vez que la extensién y mejora de la infraestructura de
transmisién posibilitaba la integracién de casi todas las re-
giones brasilefias en la red nacional de comunicaciones. Los
autores de esta estrategia consideran que no hubieran podido
conseguirse estas mejoras infraestructurales sin un mejoramien
to correspondiente de la capacidad industrial y tecnol6gica
del pafs en materia de telecomunicaciones. En los niveles de
investigacién y desarrollo y de la industria nacional y multi
nacional, se cre6 una s6lida base de tecnologfa digital en ca
si todas las esferas importantes de la transmisién y el equipo
periférico. Aun en la esfera, sumamente compleja, de las cen-
trales pab'icas, el centro estatal de investigacién y desarrg
1lo ha producido pequedas centrales idéneas para la telecomu-
nicacién en el medio rural, y se espera que en el futuro pue-
da acometer la produccién de centrales pdnrlicas de mediana y
gran escala. La estrecha relaci6n existente entre las compaiifas
operadoras y los proveedores de equipo ha hecho que la mejora
de la capacidad tecnol6gica al nivel industrial resultase de-
cisiva a la hora de sostener la rdpida expansién de la red.

En lo que se refiere al establecimiento de una base
més amplia en la esfera de la tecnologfa de la informacién, y
utilizando en efecto las telecomunicariones como sector pione-
ro en la tecnologfa digital, ha habido importantes logros y li
mitaciones que son de interés directo para otros pafses en de-
sarrollo. A nivel de la infraestructura en tecnclogfa de la in
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‘ormaﬁicn, es indudable que la red mejorada se encuentra lo bas
-ante bien equipida para atender a las crecientes demandas na-
cionalas e interaacionales de servicios de informdtica y telemd
-ica. De hecho, gran parte del equipo instalado posee una tec-
nologfa mé&s reciente que la de la Europa desarrollada. La mayo-
rfa de las nuevas centrales que se estdn instalando en la actua
lidad emplean los mds recientes sistemas de conmutacién digital
por divisién de tiempo (TDS), y en este sentido Brasil esta efec
+ivamente "salt&ndose" fases tecnolbgicas anteriores. A nivel
industrial, varias de las principales empresas nacionales de te-
lecomunicaciones est&n desarrollando y produciendo en la actua-
iidad otros productos relacionados con la tecnologfa de la infor
macién, como microcomputadoras y equipo de transmision de datos,
asf como sistemas de fibra 6ptica. La convergencia (ya analiza-
da supra) de varias industrias basadas en la informaci6n en tor
no a la tecnologfa digital ha ofrecido a las empresas de tele-
comunicaciones del Brasil (como a l!as de otros lugares), unas ma.
yores posibilidades de diversificacifn y de aplicacién de las
técnicas acumuladas en materia de ingenierfa y de gestifn a otras
esferas de la tecnologia de la informacién. .

A nivel de investigacién y desarrollo, por ultlmo,
el centro estatal de desarrollo de la telecomunicacién ha crea-
do ya una amplia gama de programas sobre telecomunicaciones di-
gita'23 que,.potencialmente, poseen aplicaciones mds amplias en
tecnologfa de la informacién. Se ha obtenido unaimportante ex-
periencia en la instalaci6én de bienes de equipo electrénicos y
en el disefio de diversos productos digitales. Por ejemplo, el
centro produjo el primer circuito integrado brasilefio apto pa-
ra produccidn en serie y ha desarrollado satisféctoriamente.otros
cuatro "chips" m&s. Estos y otros logros, como el desarrollo de
tecnologfa de centrales de distribucién por divisién de tiempo,
exigieron un alto nivel de competencia en materia de soportes
16gicos, diseo asistido por computadora, produccién de "mdsca-
ras", pruebas, control de calidad y gestién global de la tecno-
logfa de la informacién. Esta importante base de capacitaciénm
(hay empleados aprnximadamente 800 ingenieros) podrfa utilizarse,
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an teorfa, para la formacidn de ingenieros en diversos aspectos
del disefio, desarrollo de prototipos, gestion, etc., en tecnolo
gfa de la informacién. De hecho, el centro tiene ya encomendada
la formacién de ingenieros industriales de empresas locales de
telecomunicacion2s, y estd participando en la creacién de un nue
vo centro de tecnologfa de la informdtica (CTI). El centro de
telecomunicacién es asimismo una fuente de ingenieros y especia-
listas sumamente calificados para el centro de informdtica. .

Dada la tendencia hacia la convergencia tecnolégica,
una administracién que planificara de manera global la tecnolo-
gfa de la informacién o telemdtica serfa probablemente una gran
ayuda a la hora de explotar las posibles vinculaciones que, co-
mo sector punta, tienen las telecomunicaciones con otras esferas
de la tecnologfa de la informaci6n. La mayorfa de los demds paf
ses de América Latina no poseen instituciones o ministerios de
este tipo, y las telecomunicaciones suelen estar organizadas de
manera independiente de otras esferas de la tecnologia'de la in-
formacidén, especialmente en materia de investigacién y desarro-
Ilo y de pelftica industrial.

Debe recordarse asimismo que el Brasil constituye uh
caso muy especial dentro de América Latina, con un mercado local
en materia de telecomunicaciones que es superior en mds de dos
veces y media al de su inmediato rival (México), y superior en
muchas veces a los de la mayorfa de los pafses de la regién. A
ello hay que anadir que el Brasil posee una, infraestructura uni-
versitaria y tecnolbgica excelentemente desarrollada, que propor
ciona a la industria y a la investigacifn locales la capacitacién
y competencia profesional necesarias. Al tratar de otros pafses
de América Latina es imprescindible, por consiguiente, considerar
1as esferas en que son posibles la colaboracién regional, el de-
sarrcllo conjunto y la especializacién en el desarrollo de la
tecnologfa de la informacién y de las telecomunicaciones.
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4.2 México

Como ya se ha seifalado, el de México es el segundo
mercado de telecomunicaciones de América Latina, con unas ven-
tas de equipo estimadas de 286 millones de d6lares en 1985. (A
menos que se indique lo contrario, los datos sobre ventas que
se ofrecen proceden de A.D.Little, en precios constantes de
1979.) Como en el caso de Brasil, la compaififa operadora gene-
real, Telemex, ha adoptado medidas encaminadas a elevar el ni-
vel de integracién econfmica y tecnolbgica de las filiales de
empresas multinacionales dentro del pafs, a fin de contribuir
al establecimiento de una mayor capacidad local en materia de
telecomunicaciones. El Gobierno ha orientado su politica recien
te a asegurar la participacién de capital mexicano en las filia
les y elevar los fndices de participacidén nacional en los insu-
mos. El Gobierno se ha fijado, asimismo, el ubjetivo a largo
plazo de fomentar una mayor participacién de la industria local
no s6lo en las telecomunicaciones, sino también en la informé-
tica. .

En cuanto a capacidad de investigacidn y desarrollo,
México posee siete centros principales de I+D en electrénica,
el mayor de los cuales es el dedicado a las telecomunicaciones,
Indetelec. Estos institutos intervienen en varias esferas im-
portantes del desarrollo de la tecnologfa de la informacién, en
tre ellas el disefio y difusién de semiconductores, el desarrollo
de la telecomunicacién digital y la planificacién de redes, el
desarrollo de microcomputadoras, la producciédn de programas de
computadora y la instrumentacidén electrénica (Galli, 1982).

Creado en 1981, Indetelec es una empresa conjunta en
1a que interviene Indetel (antes filial de ITT, en la actualidad
de propiedad mixta), el Estado mexicano y capital privado. El
centro tiene alrededor de 275 empleados, de los que 200 son in-
genieros. Sus actividades de tecnologia se reparten entre la
adaptacibébn de las centrales digitales de ITT a las condiciones
especi{ficas de las telecomunicaciones mexicanas y, con una pre-
sencia cada vez mds importante, el desarrollo de equipos digita
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les de transmisiSn y periféricos. Indetelec ha adquirido ya un
grado relativamente sofisticadc de competencia en la elaboracién
de programas para el sistema de centrales. Ademds, Indetel ha
consequido, en el conjunto de sus actividades, unos altos nive-
les de participacidn nacional en los insumos en todas las esfe-
ras de la tecnologfa, a excepcién de la de las centrales prin-
cipales, y subcontrata a alrededor de 250 proveedores mexicanos.

_Ericsson, que es el sequndo proveedor multin;cional
en orden de importancia, posee una capacidad tecnolégica local
muy inferior, esdecialmente en la esfera de la tecnologfa pléi
namente digital. No existe, ni siquiera en fase de proyecto,
ningGn insumo tecnolégico local a las centrales digitales AXE.
Todo el disefio y adaptacidén de sistemas se lleva a cabo casi ex
clusivamente en la empresa matriz, en Suecia, y la capacidad de
ingenierfa local se reduce a productos digitales de muy bajo-ni
vel y a la tecnologfa del sistema electromecénico de barras cru
zadas.

Los diferentes niveles de integracidn tecnolbgica
de estas dos empresas multinacionales pueden reflejar las estra
t2gias que en materia de rentabilidad desarrollan a escala mun-
dial. A diferencia de Ericsson, ITT tiene una estrategia de es-
tricts descentralizacién de los'nicleos de costo/beneficio, lo que
significa que cada planta debe ser rentable de manera indepen-
diente de las demds. Son las filiales locales quienes pégan to-
dos los insumos, inclufda la tecnologfa, lo que en Mé&xico, al
igual que en Brasil, se ha traducido en la adquisici6n de una
capacidad tecnolégica local. Obviamente, la filial mexicana de
ITT no duplica las actividades tecnolégicas que se realizan en
:as plantas de ITT existentes en otros pafses, y sus desarrollos
tecnoclbgicos pueden exportarse a otras filiales de la empresa
matriz. Comc ilustra el caso brasilefo, sin embargo, también-
Ericsson estd dispuesta a aumentar su nivel de transferencia
tecnolégica si surge la necesidad. Es por consiguiente proba-
ble que, si lo fomenta la polftica estatal, haya oportunidad
de nuevas actividades tecnolfgicas locales por parte de Ericsson.
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México estd emprendiendo también actividades de in--
vestigacidn y desarrollo a través de un nuevo centro, el Insti-
tuto Nacional de Comunicaciones, dependiente de la compaiifa ope
radora Telmex. Esta ha iniciado ya con una empresa canadiense
la fabricacién conjunta de centralitas automaticas privadas, y
ha desarrollado programas de apoyo a la expansidn de la red pro
yectada alentando a las empresas locales a participar mediante
la utilizacidn de su capacidad de compras.

Como sostiene Tigre (1983), en términos de tecnolo-
gfa de la informacién existe un auténtico potencial para vincu-
lar las actividades de telecomunicacidén con la muy préxima esfe
ra de la telemdtica. Con una politica de compras estatales coor
dinada y una estrategia tecnolb6gica de largo alcance, existen
las condiciones necesarias para entrar en esferas de la tecno-
logfa de la informaci6n como sen ias microcomputadoras, los sis
temas distribuidos de proceso de datos, los terminales de datos
para videotexta, el equipo de oficinas automatizado, etc. Reser
vando mercados seleccionados para les fabricantes locales en to
dos los casos posibles y apoyando a la industria local, México
podria entrar perfectamente en estas esferas de la tecnologfa
de la informacién.

Para aprovechar de manera mds satisfactoria la base
tecnolfgica existente, se precisarfa una mayor vinculacidn en-
tre las actividades de los institutos de investigacidn y las ne
cesidades de la industria local. Las oportunidades que se pre-
senten en esa esfera dependeran en gran medida del interés que
ponga México en el fomento a largo plazo de la tecnologfa local.

4.3 Argentina

Al igual que México, la Argentina posee una infraes
tructura universitaria y cientf{fica relativamente s6lida, ademds
de una importante demanda de equipo de telecomunicaciones, que
ha sido del orden de 162 millones de d6lares en el presente aflo.
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La industria de la electrbénica ya existente en la Argentina y
su demanda interna de telecomunicaciones ofrecen una vez mds

un potencial para el desarrollo mds amplio de la tecnologfa de
ia informacién. €n 1978 la Argentina habfa adquirido ya una con
siderable experiancia en la esfera de la electrfnica en general.
En ese afo, la base industrial en electrbnica comprendfa mis de
300 empresas, que empleaban a mds de 27.000 personas y tenfan
una produccién anual por valor de mds de 460 millones de d6la-
res (Maxwell, 1983). Gran parte de esa produccibébn no es de tec
nologfa digital sino analfgica, con una produccidn considerable
de productos electrénicos de consumo. Sin embargo, en términos
de la base de recursos tecnolégicos, el sector de la electréni-
ca en su conjunto empleaba a alrededor de 1.800 ingenieros. Ade
mds la Secretarfa de Comunicaciones coordina diversos proyectos
directamente relicionados con la tecnologfa digital.

En 1976 los tres institutos de investigacibn exis-
tentes se hallaban englobados en un organismo denomirado CENICE,
responsable de varios proyectos de desarrollo en tecnologfa de
estado s6lido (Galli, 1983). Tales proyectos comprenden el de-
sarrollo de circucitos hfbridos para la produccidn industrial
de telecomunicaciones en. el pafs, asf como el disefio de una ga-
ma limitada de circuitos integrados y transistores. En la Argen
ina el sector de las telecomunicaciones actGa, por consiguien-
T2, como fuente de recursos financieros y de organizacién para
el desarrollo de la tecnologfa digital. Ademas, la previsién
de un répido crecimiento de la demanda de telecomunicacidnes-én
l1a regibn --7% anual para el perfodo de 1986 a 1990-- significa
que, potencialmente al menos, las telecomunicaciones podrfan ser
und de las principales fuentes de demanda para la produccién y
desarrollo locales de tecnologia de la informacién.

Respecto de 1a organizacién infraestructural.de las
telecomunicaciones locales, la compafifa operadora general Entel
es asimismo una fuente de capacitacién en ingenierfa. Entel em-
plea a un total de 45.000 personas, que son responsables de la
planificacién, operacién y mantenimiento de aproximadamente el




314

90% cde la red telef6nica de la Argentina, En la actualidad exis-
te un nivel muy considerable de demanda no atendida de servicios
de telecomunicacidén, y el mejoramiento de diversos sistemas de la
red ce transmisidn precisa asimismo de atencidn. Entel ha pla-
neado por ello importantes mejoras y la expansién del sistema, y
se espera que se adopte en breve el equipo digital. .

) En la Argentina existen tres grandes proveedores mul-
tinacionales de 2quipo, que se dedican a la manufactura y monta-
je de equipos en el pafs : ITT, a quien corresponde el 60% de los
medios instalados; Siemens, con el 30%, y Ericsson, con aproxi-
madamente el 10%. También hay proveedores japoneses que, como Hi
tachi, muestran vivos deseos de participar en el mercado, y en
lfneas generales la polftica de mercado abierto ha producido un
aumento de la competencia entre las empresas.

Para establecer el nivel preciso de capacxdad tecno-
idgica que poseen las filiales es necesario proseguir la investi
gacion. La filial de ITT, CSEA, en cuyo capital participa un con
glomerado argentino, empleaba en 1980 a alredor de 3200 trabaja-
dores y fabricaba centrales electromec&nicas SXS, centralitas ma
nuales privadas y otros equipos. Siemens se dedica al montaje
de equipo para centrales, principalmente a partir de componentes
importados. Las filiales parecen poseer unad escasa capacidad de
diseiio y desarrollo, y se recomienda que se intensifique la in-
vestigacién sobre este aspecto, especialmente a la vista de los
planes del Gobierno en materia de expansién y mejoramiento de

:as telecomunicaciones.

La demanda que actualmente procede del sector pGbli
co podria sin duda emplearse para fomentar la industria local,
as{ como para negcciar un nivel mds alto de transferencia tec-
nolégica por parte de las empresas multinacionales. Dadas las
dimensiones, relativamente reducidas, del mercado argentino, to
da estrategia de tecnologfa de la informacién tendrfa que ser
selectiva y requerir probablemente el apoyo tecnolégico y flnan
ciero del Estado. Maxwell (1983) sugiere dos posibles estrate-
gfas: primera, apoyar la fabricacién de productos no normalizados



45

de poco volumen y a pequefia escala, ideados para el mercado in
-erno (por ejemplo, nicrocomputadoras); sequnda, la eleccién
estratégica de una pequeiia gama de productos o componentes de
gran volumen y normalizados, con vistas a los mercados de ex-
portacifn. Estas dos estrategias no tienen por qué ser mutuamen
te excluyentes, pero en ambos casos requerirfan un apoyo guber
namental sistemdtico.

‘Otra estrategia que podrfa adoptar la Argentina se
~fa la de incremantar la cooperacién y el intercambio tecnolf-.
gico a escala regional. El pafs ha demostrado sin duda su inte
rés en ampliar la cooperacién en materia de tecnologia de las
telecomunicaciones. En 1980, por ejemplo, se firmé un acuerdo
presidencial entre el Secretario de Estado para las Comunica-
ciones de la Argentina y el Ministro de Comunicaciones del Bra
sil, sobre cooperacién en materia de investigacifn tecnoldgica
y cientifica en el &§mbito de las telecomunicaciones..En lo que
se refiere al frente mds amplio de la tecnologfa de la informa
ci6n, la base relativamente avanzada que posee el pafs en miqui
nas-herramientas de control numérico, por ejemplo (Jacobsson, -
1983}, indica que existen posibilidades no s6lo de exportar al
Brasil, sino también de realizar intercambios de tecnologfa. Y
3 la inversa, la mayor capacidad tecnolfgica del Brasil en ma-
teria de telecomunicaciones digitales ofrece posibilidades de
exportacién de tecnologfa y cooperacién tecnolbgica. La parti-
cipacién de la Argentina en el acuerdo peruano de cooperacifn
cientifica y tecnolégica de 1981 sobre el intercambio de capa-
citacién y tecnologfa, tanto con el Brasil como con otros paf-
ses latinoamericinos, ilustra asimismo que existe un convenci
miento de los beneficios que pueden derivarse de estos tipos
de colaboracién.

Aunque en Gltima instancia el desarrollo futuro de
penderd en gran parte de los nuevos planes que pueda establecer
la Administraci6n para ampliar y actualizar la red argentina
de telecomunicaciones, es evidente que existe el potencial ne-
cesario para que las telecomunicaciones desempefien un papel
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principal como fuente de demanda, de capacitacién tecnolbgica
y de intercambios de tecnologfa a escala regional.

4. 4. Venezuela

Aunque VenezuelaAposee una de las mds elevadas den-
sidades de telefonfa de América Latina, asf como uno de los mer
cados de equipo mds amplios de la regi6n, la base en electrbnica
de su economfa estd menos desarrollada que en los casos del Bra
sil, México y la Argentina. Venezuela posee el ingreso per cépi
ta mis alto de América Latina, pero la prosperidad econfmica del
pafs sigue estando mucho mds apoyada en los recursos paturdles
-y en las industrias extractivas que en la produccién manufactu-
rera. A pesar del répido crecimiento de industrias como la del
aluminio, la siderdGrgica y la del refino del petrfleo, las in- .
dustrias basadas en recursos naturales, como la del gas natural,
el petréleo, la energfa hidroeléctrica, el oro y otros minera-
les, siguen siendo fundamentales para la produccién econbmica y
nara las exportaciones. La produccifn manufacturera, no obstan-
te, creci6 muy ripidamente durante el decenio de 1970, a una ta
sa media del 12% anual, y en 1980 representaba aproximadamente
a]l 25% del PIB y el 20% de la mano de obra del pafls.

Se dispone de datos muy escasos sobre la industria

de la electrénica en Venezuela, y es preciso proseguir la inves .

tigacién para obtener una visién adecuada de sus perspectivas
de desarrollo en m.teria de telecomunicacién y de tecnologfa de
la informacién. No obstante, en un reciente informe acerca de
la industria de la electr6nica profesional (Chacén, 1984) se
sostiene que existen unas excelentes perspectivas a plazo me-
dio siempre que se cuente con el apoyo oficial adecuado. Como
ya se ha sefialado, Venezuela es uno de los pafses mds ricos de
América Latina, y cuenta con una importante demanda de produc-
tos de tecnologfa de la informaci6én. Ademds, gran parte de las
industrias extractivas son de propiedad estatal, y el Gobierno
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destina los ingresos que le producen a apoyar el desarrollo eco-
némico general. Todos estos factores parecen indicar que el Go-
bierno podrfa desempedar un doble papel, a saber: a) actuar co
mo fuente de demanda de los productos, y b) ofrecer apoyo fiﬁag
cieroc y tecnolbgico a la industria local.

De hacho, como indica Chacén, la demanda oficial es
td desempefiando ya un importante papel en el desarrollo de la
industria de la electrénica. Partiendo de una base muy baja, la
industria ha crecido a un ritmo extraordinariamente rdpido duran
te el perfodo que comprende los Gltimos afios del decenio de 1970
y los primeros del de 1980, con un promedio de aumento de las
ventas situado en torno al 45% anual. Las compras estatales desem
pefiaron en ese perfodo un papel decisivo en el desarrollo de las
nuevas empresas, para las que el Estado representé en las prime-
ras fases entre 2l 50% y el 100% de la demanda. '

En la actualidad la base industrial en microelectrf.
nica es sumamente reducida, pues los fabricantes locales de te-
léecomunicaciones se concentran en gran medida en los productos
electromecdnicos, con una muy escasa presencia de equipos digi-
rales. Una gran parte de la produccién de telecomunicaciones'eg
td representada por los equipos de transmisi6n, los reguladores
de tensi6n y otros dispositivos electromecdnicos. En lo que se
refiere a la tecnologia plenamente electrénica, se producen mo-
dems, centralitas automdticas privadas e interfaces télex-compu-
tadora. ts interesante sefialar que en las nuevas empresas de
electrénica profesional en su conjunto, el 42% de las personas
empleadas pertenecen a la seccifn profesional y a otras relacio
nadas con la tecnologfa, y de ellas un tercioc atiende a tareas
de investigacién y desarrollo. En la industria se estd producien
do un proceso de aprendizaje gradual, con més o menos 30 innova
ciones de productos de alta tecnologfa en produccién hasta el
momento. ' '
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En el sector de las telecomunicaciones, la demanda
oficial representa con frecuencia el 100% de la produccién to-
tal de las empresas locales. Entre estas empresas las hay que
son de capital privado nacional, otras son filiales de empre-
sas multinacionales en las que el capital pertenece en su to-
talidad a éstas, y finalmente otras son empresas mixtas con
capital estatal y privado. En el sector de la transmisién, la
produccifn se centra en cables para telecomunicaciones, y en
el sector de ehuipo periférico domina la produccifn de centra-
litas manuales privadas (20-200 extensiones), junto con micro-
teléfonos y terminales de teletipo. La mayor parte de los equi
pos para centrales pablicas, asf como los equipos de transmi-
si6én digital y télex, se importan de las principales empresas
multinacionales. No estd claro cudl es el nivel de tecnologfa
de base nacional que poseen las filiales, ni tampoco cudles son
los planes del Gobierno en materia de desarrollo de la tecnolo-
gfa local.

En lo que se refiere a la infraestructura, el Go-
bierno tiene en proyecto introducir la tecnologfa de la conmu-
tacién digital e instalar sistemas de transmisién MIC (modula--
cién por impulsos codificados) a base de fibra 6ptica. De es-
ta manera, los nuevos sistemas supondrén un avance sin tener
que pasar por las tecnologfas intermedias, en un salto directo
3 la tecnologfa de estado sélido. A la vista de la gran deman-
da de equipo que procede de la compaififa operadora CANTV y de
los planes de ampliaci6én de la red, existe probablemente cam-
po para que se establezcan dentro del pafs algunas instalacio-
nes manufactureras y tecnolégicas. Se precisarfa una evaluacién
detallada para valorar la posibilidad de vincular las activida
des de telecomunicacién con otras esferas del desarrollo de la
tecnologfa de la informacién. Un compromiso gubernamental en
materia de desarrollo tecnolégico a plazo largo serfa decisivo
para obtener resultados satisfactorios en esta esfera.
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tn conjunto parece existir un campo considerable para que los
safses mayores de la regi6n accecan a la manufactura y desa-
rrollo de productos de tecnologfa de la informaciGn. Potencial
mente, como ya se ha sefialado, las telecomunicaciones podrfan
desempefiar un papel principal no s6lo en términos de deshrro%
llo tecnolégicao, sino también como una fuente de demanda cen-
tralizada. Al tratar de los pafses mds pequeiios y econ6micamen
te menos avanzados de la region es necesaario considerar las
josibles esferas de la colaboracifn mutua que permitiera supe-
rar los problemas de escala insuficiente, escasa infraestruc-
tura de investigaci6n y desarrollo, y falta de recursos de
inversifn.

4.5 Otros pafses de América Latina y posibilidades de coopera-
cién regional

En el caso de la mayorfa de los palses de América
tatina, y especialmente en el de las economfas mds modestas, es
sumamente escasa la informacién detallada de que dispgonemos acer
ca de la evolucisn en materia de- telecomunicaciones y tecnologfa
de la informacién. No obstante, existen datos que indican que_al
gunos pafses estdn entrando ya en la produccién de tecnologfa de
la informaci6n, y que, al igual que en las economfas mds poten-
tes, la expansi6n de las telecomunicaciones podrfa desempefiar un
importante papel como elemento galvanizador de la tecnologfa lo-
cal y como fuente destacada de la demanda de productos locales.

Si excluimos a los cuatro mercados principales, el
resto de los pafses representan en conjunto aproximadamente el
25% del total de las ventas de telecomunicaciones de América La
tina, alrededor de 455 millones de d6lares en 1985. Desde un pun
to de vista global se trata de una demanda importante, y a ello
hay que afadir los proyectos de muchos pafses de instalar tecno
logfa digital. Es importante subrayar que estos pafses no cons-
tituyen en modo alguno un grupo homogéneo en el sentido ecdnd- '

mico ni geogréfico, ni tampoco en cuanto 38 sus necesidades en
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materia de telecomunicaciones. La demanda de equipo va desde el
caso de Colombia, que se sitda en torno a los 105 millaones de
d6lares en 1985, hasta los de Bolivia, con 15,5 millones, la Re
pablica Dominicina, con 9,3 millones, y otros mercados adn més
pequefios.

El mercado relativamente grande que posee Colombia en
materia de telecomunicaciones y su rdpido crecimiento anual in-
dican que hay en el pafs ciertas oportunidades para la produccién
de algunos equipos de telecomunicacifén, y posiblemente también
para cierto desarrollo tecnolfgico. La mayor parte de los equi-
pos de telecomunicaciones se importan actualmente de los princi
pales proveedores europeos y, cada vez mds, japoneses. Existe
el proyecto de que a lo largo del decenio de 1980 se efectde el
paso a una tecnologfa plenamente digital, y la entidad oficial
responsable de las telecomunicaciones en su conjunto podrfa em-
plear su capacidad de compra para estimular la produccién local
de telecomunicaciones y tecnologfa de la informaci6én. Existen
ya en esta esfera proyectos conjuntos en los que intervienen el
Gobierno y empresas multinacionales, y se recomienda proseguir
la investigacién para clarificar los planes existentes y él ni-
vel actual de la infraestructura tecnolfgica. La expansién de
las telecomunicaciones que se ha proyectado para la regidn del
Amazonas podrfa constituir asimismo una oportunidad de colabo-
racién con el Ministerio de Comunicaciones del Brasil, que es-
td realizando inversiones en esa misma zona.

Algunos de los pafses menores poseen ya un sorpren-
dente nivel de capacidad tecnolbégica y de ingenierfa en materia
de tecnologfa electrénica. El Uruguay, por ejemplo, ha desarro-
llado centrales telegrdficas automdticas SPC de control median-
te programas almacenados, y al menos tres pequeflas centrales
(de mds de 100 lfneas) llevan cuatro affos en funcionamiento (Te
lebrasil, 1983, nov.-dic.). El desarrollo de esas centrales co-
rri6 a cargo de una empresa local, en colaboracién con el Ins-
tituto Uruguayo de Ingenierfa Electrfnica. Otra empresa local




51

ha creado una serie de productos digitales, incluldas microcom
putadoras. La calidad y precio de estos productos los hacen in
ternacionalmente competitivos, y se han exportado ya algunos a
la Argentina. Una ventaja ha sido el costo relativamente bajo
de los ingenieros locales. Las muy reducidas dimensiones del
mercado local, sin embargo, significar que la especializarifn
es esencial y que la entrada en una produccién de mayor volumen
solamente podrfa justificarse con miras a la exportacién.

El Paraguay posee dos institutos principales de
electrénica, asociados con el sactor de las telecomunicaciones.
La gran demanda de pequefias centrales rurales existente indica
que el Paraguay podrfa tebéricamente beneficiarse de la coopera
cién tecnol6gica con el Brasil, pafs que ha desarrollado y fa-
bricado centrales rurales y que por otra parte tiene gran inte
rés en establecer acuerdos de participacién en la tecnologfa.
Los planes de Costa Rica en materia de telecomunicaciones rura
les podrfan asimismo beneficiarse de la experiencia del Brasil
en esta esfera. A finales del decenio de 1970 Costa Rica elabo
ré unos notables proyectos de expansifn de las telecomunicacio
nes rurales, con los que se pretendfa dar servicio a mds de 500
comunidades locales, pero no estd claro hasta donde ha llegado
la aplicacién de estons planes, ni tampoco si se inclufa en ellos
algGn desarrollo de la tecnologfa local. La Direccién de correos
y telecomunicaciones, sin embargo, organiza en el extranjero cur
sos de formacién para ingenieros procedentes de las universida-
des locales, y proyecta desarrollar la tecnolbg[a suficiente pa
ra adaptar los sistemas a las circunstancias locales. Costa Ri-
ca posee asimismo una demanda de telecomunicaciones en rdpido
crecimiento, y estd pasando a la tecnologfa plenamente digital.

La demanda de telecomunicaciones estd asimismo cre-
ciendo répidamente en ¢l Per(, y se espera que el mercado, si-
tuado en la actualidad en més de 40 millones de dflares, se ha
ya duplicado en el afio 1990. En la actualidad se importa préc-
ticamente la totalidad de los equipos, pero se proyecta crear
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un centro de investigacién y desarrollo en materia de telecomu-

rn. aciones y organizar la formacién de ingenieros locales en el
extranjero. Se ha proyectado asimismo un cambio a la tecnologfa
controlada mediante programas almacenados y la posibilidad de

una participacién local en los equipos periféricos y quizds de
transmisién. Actualmente s6lo el cable se produce en el pafs. .

Tanto la red de telecomunicaciones boliviana como
la chilena presentan una demanda de servicios marcadamente insa
tisfecha. Ambos pafses tienen planes de expansién de sus redes
de telecomunicac:i6n, vy para el perfodo de 1985 a 1990 sg'esberq
un crecimiento del orden del 8-10% anual en los dos. En Chile
se realiza algo de montaje de centrales, pero ambos pafises de-
penden casi totalmente de las importaciones de equipos.

Todo desarrollo de la tecnologfa de la 1nformac16n
impulsado por las telecomunicaciones dependera en gran medida de
las posibilidades de colaboraci6én a escala regional, sobre todo
en el caso de los pafses mds pequedos. Una de las caracterfisti-
cas peculiares del sector de las telecomunicaciones es la estre
cha cooperacifn que se precisa entre los pafses para conseguir
la compatibilidad técnica de las comunicaciones internacionales. -
Las experiencias de colabeoracién hadidas hasta ahora indican al
menos una posibilidad de extender la cooperacién tecnolfgica, y
quizds incluso de llegar a acuerdos sobre una especializacién
cooperativa en compras y manufacturas entre los distintos paf-
ses. Aquf s6lo podemos 1lustrar con algunos ejemplos las dife-
rentes formas que ha tomado en el pasado la cooperaci6n a esca
13 regional. .

A nivel de colaboracién de redes hay muchos ejemplos -
de cooperacién internacional. En la regifn centroamericana se
creb en 1967 CONTELCA, que es un organismo de planificacién ge-
neral. Entre sus Estados niembros se encuentran Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua y Costa Rica. Estos pafses forma
ron en 1972 el [NCATEL, Instituto Centroamericano de Telecomu-
nicaciones, cuyo cometido es proporcionar formacién y -asisten
cia técnica a los Estados miembros. Ourante el decenio de 1970
estas organizaciones alcanzaron diversos objetivos conjuntos,
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entre ellos el establecimiento de un sistema de microondas para
enlazar todas las capitales desde México por el norte hasta Pa
nam§ por el sur. Los graves conflictos polfticos y militarés que
aquejan a la zona son un obstdculo para la extensibén de esta cooQ
peracién hasta llegar a una polftica conjunta en materia de pla-
nificacifén, compras y colaboracién tecnolbgica.

Se hin elaborado varios proyectos en la subrregifn
andina, cuyas principales organizaciones son la CITEL, Conferen-
cia Interamericana de Telecomunicaciones, y la ASETA, Asociacifn
de Compafifas Telefénicas de los nafses miembros. Estas organiza
ciones crearon enlaces de microondas para unir Bolivia, Colom-
bia, el Ecuador, el PerG y Venezuela. ASETA elabord asimismo pla
nes para una integracién mds amplia a través de un importante
programa de satélites, pero al parecer se ha abandonado su eje-
cucidén. Aunque podamos presentar estos y otros ejemplos de cola
boracién, como los de las redes automdticas de transmisién de
datos, hay que reconocer que hasta el momento es poco lo que se
ha avanzado en materia de normalizacibn técnica y de planificacién
y compras conjuntas. |

Del mismo modo, también en la esfera de la coopera-
cibn tecnolégica existen muchas mds oportunidades de las que se
han aprovechado hasta el momento en materia de tecnologfa compar
tida, acuerdos comerciales y especializacién manufacturera. En
1981 se alcanz6 en el PerG un acuerdo bdsico de cooperacifn cien
t{fica y tecnol6gica en el que participaron diez pafses latinoa-
mericanos. El Brasil ha expresado varias veces su intérés en co-
laborar con otros pafses en desarrollo en materia de tecnélog(a;
y en el contexto de ese acuerdo iba a enviar a Honduras'especia-v
listas que contribuyeran al desarrollo de las telecomunicaciones.
El Brasil podrfa, desde varios puntos de vista, desempedar un pa
pel clave en este tipo de acuerdos. Ha acumulado una considera-
ble experiencia en el desarrollo local de tecnologfa digital y
en la adaptacién de sistemas a las condiciones econémicas y geo-
grdficas de los pafses en desarrollo. Probablemente ha acumulado




c

(94
123

mds experiencia en este terreno que ninglin otro pais en desarrollo,
en ese sentido posee sin duda una considerable ventaja sobre

los proveedores multinacionales. En lfneas generales, sin embar
go, el acuerdo peruano sirvié mds que para establecer planes de
tallados para la colaboracién tecnolbgica, para marcar las pau-
tas para el préstamo de servicios técnicos y formaci6n de perso
nal.

4.6 Resumen

Aun los mds pequefios de los pafses en desarrollo
precisan un nivel adecuado de capacidad tecnolégica para plani-
fi;ar, comprar e instalar con eficacia sus telecomunicaciones.
Se requieren asimismo capacidades para mantener y ampliar las redes
-e]l exceso de dependencia de fuentes externas para la capaci-
tacién técnica entrafia riesgqos de operar por debajo del nivel
6ptimo de eficacia, de cometer costosos errcres, de hacer com-
pras poco adecuadas, etc. En los pafses pequeiios de América La-
tina puede ser necesario apoyarse sobre todo en la entidac, local
de correos Yy telecomunicaciones para aseqgurar la adquisicidn de
tales capacidades. No abstante, dada la rapidez con que estén
creciendo los mercados de telecomunicaciones de la regifn, debe
prestarse la mixima atencién a la posibilidad de una cooperacién
internacional y de una especializacién de las actividades de
produccién y tecnoldgtcas. Cualquier decisibn sobre inversiog
nes en manufactura tendrfa que tomar légicamente en cuenta la

~magnitud del mercado local, el nivel de infraestructura tecno-

légica, las escalas de producci6n 6ptimas para determinadas 1f
neas de producta, etc. (puede encontrarse un andlisis completo

de los criterios de inversifn en materia de telecomunicaciones
para los pafses en desarrollo en Hebday, 1985A). Existe también
la posibilidad de utilizar la demanda de compra de productos

de telecomunicaci6n para estimular la produccién en otras esfe
ras de la tecnologfa de la informacién, pero ello exigirfa pr¢
bablemente una planificacién global, a escala nacional, de la
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tecnologfa de la informaci6n o de la telemdtica. Hasta el momen
to la mayorfa de los palses de la regién no poseen organismos
dedicados a la planificacidén integrada de la tecnologfa de la
informaci6én, y las telecomunicaciones suelen ser objeto de una
administracién independiente.

En los rnafses grandes de la regifn puede ser a la
vez factible y deseable la adquisicién de capacidad nacional en
materia de telecomunicaciones a través del incremento de las in
versiones locales en manufactura y en investigacién y desarro-
llo. De hecho asf estd ocurriendo ya en los principales pafses
de la regidn, en los que las entidades de correos y telecomuni
caciones estdn participando en proyectos conjuntos con las em-
presas multinacionales, a la vez que se invierte en [+D nacio-
nal y se cuenta con la participacién de nuevas empresas locales.
Uno de los factores decisivos en estas actividades es la cen-
tralizacifn,a escala nacional, de las compras de telecomunica-
ciones. Ello ha permitido a los pafses en desarrollo negociar
de una manera mas eficaz con las empresas multinacionales en,ma--~
téeria de transferencia de tecnologfa, asf como fomentar el de-
sarrollo de la industria local.
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CONCLUSIONES

Del andlisis que acabamos de realizar se derivan dos
conclusiones principales: primera, que la innovacién de la tec-
nologfa digital ofrece toda una gama de oportunidades de entra-
da en el mercado en el sector de las telecomunicaciones; segun-
da, que existen buenos motivos para creer que América Latina po
drfa aprovechar tales oportunidades siempre y cuando contara
con unas polfiticas oficiales adecuadas. El proceso de la difu-
sién de la tecnologia digital ha causado una espectacular rees
tructuracién de la industria de las telecomunicaciones en todo
el mundo. Se ha incrementado la competencia, han aparecido nue-
vos competidores y l¢s pafses en desarrollo han adquirido un pa
pel cada vez mis importante en su condicién de mercados de expor
tacién no comprometidos. Al mismo tiempo, la divisibilidad del
capital y de la tecnologfa que ofrece la tecnologfa digital,
frente a los sistemas electromecdnicos, proporciona asimismo a
los pafses en desarrollo la posibilidad de acceder a lo que du-
rante muchos afos ha sido un oligopolio estable y ue lenta trans
formaci6én. De hecho, muchos de los obstdculos que ‘impedfan el
acceso de los pafses en desarrollo bajo la tecnologfa electrome
cdnica estdn desapareciendo de manera progresiva a medida que
avanza la reestructuracién de la industria.

Tres rasgos del mercado latinoamericano sirven al
menos para ilustrar el potencial de sustitucidén de importacio-
nes que encierra la tecnologfa digital aplicada a las telecomu
nicaciones. En primer lugar, la demanda, amplia y en répido cre
cimiento, que existe en toda la regifn. En segundo lugar, la
tendencia general hacia la adopci6n de un equipo plenamente di
gital. Y, por Gltimo, la concentracién de la capacidad de com-
pra, en la mayorf{a de los pafses, bajo una Gnica entidad oficial.
Estos tres rasgos indican que existe la posibilidad no s6lo de
"saltarse" unas formas anticuadas de la infraestructura de las

v
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comunicaciones, sino también de aprovechar las propiedadades de
sector de punta que tienen las telecomunicaciones para hacerse
con una posicién en la esfera mds amplia de la tecnologfa de la
informacién en general. En los pafses desarrollados, este papel
decisivo de las telecomuriicaciones a la hora de desarrollar las
capacidades nacionales estd plenamente reconocido por los gobier
nos, algunos de los cuales apoyan activamente a sus industrias
abastecedoras locales en la lucha competitiva por unos mercados
mundiales en rdpicdo crecimiento. En el contexto de la gestién
global de la disparidad tecnolfgica, por consiguiente, es ain
mds decisivo que los palises en desarrollo de América Latina, al
iqual que los de otras latitudes, respondan a estas tendencias
y desarrollen las polfiticas adecuadas para impedir que se les
excluya de muchas de las actividades econfmicas basadas en la
informacién.

Evidentemente, las telecomunicaciones son s6lo uno
de los posibles sectores de punta para la acumulacién de capa-
cidades en materia de microelectrénica. Pero son especialmente
import%ntes en la medida en que constituyen no s6lo uno de los
sectores mé&s amplios de la economia internacional, sino también
la infraestructura misma de las actividades relacionadas con
la informacién. Y de hecho, en lo que a infraestructura se re-
fiere, los pafses en desarrollo tienen una ventaja respecto de
las economfas desarrolladas, que enm general se hallan fuerte-
mente ligadas a otras tecnologfas mds antiguas y menos efica-
ces. Muchos de los pafses latinoamericanos estdn en la actua-
lidad construyendo y ampliando su infraestructura de telecomu
nicaciones basica, y al instalar directamente sistemas digita
les estAn en condiciones de obtener las enormes ventajas tec-
nolégicas y econémicas que se derivan de no tener que pasar
por formas mds antiguas de infraestructura.
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En la Parte 4 se ha sugerido que la demanda existen-
te de telecomunicaciones digitales, que estd ademds en rdapido cre
cimiento, podrfa emplearse como medio de estimular el desarrollo
industrial y tecnolfgico local en muchos de los pafses latinoa-
mericanos. Ya encontramos un sorprendente nivel tecnolé6gico en
las entidades locales de correos y telecomunicaciones, algunas
de las cuales estdn participando ya en proyectos manufactureros
conjuntos y en inversiones conjuntas en materia de investigacién
y desarrollo. No obstante, en orden a aprovechar las propiedades
de sector de punta de las telecomunicaciones y a establecer vin-
culaciones con otras esferas de la produccifn dentro de la tec-
nologfa de la informacifén, serfa probablemente imprescindible
una coordinacién global, a escala nacional, de las actividades
de esta tecnologfa y de la telemdtica. Como en estas esferas con
vergen las tecnologfas respectivas, las rigideces y divisiones
institucionales pueden ser un factor que impida que se establez
can las vinculaciones adecuadas a los niveles de planificacién,
manufactura e I+D. Es evidente que en esta esfera se precisa una
investigacién mucho mds detallada, en especial para evaluar las
opurtunidades de invertir en cada pafs, pero parece, en cualquier
caso, que es mayor el campo que tienen los pafses latinoamerica-
nos para entrar en las telecomunicaciones digitales. No obstante
y como se ha venido seifalando a lo largo de todo este trabajo,
el aprovechamiento de todas las posibilidades presentes en la
regién dependerd en gran medida de la existencia de unas polf-
ticas gubernamentales activas y bien coordinadas.
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Glosario de términos técnicos

ANALOGICA Forma de onda electromagnética que se utiliza para
transmitir. Es andloga a las magnitudes ffsicas continuamente
variables, como la temperatura. La transmisién digital, en cam
bio, se sirve de impulsos discretos y separados, en lo que se
llama modulacién por impulsos codificados (MIC o en inglés PCM).

CIRCUITO HIBRIDO Circuito integrado a gran escala con otros
componentes miniaturizados, como resistencias, conductores y
condensadores, depositados en la misma pastilla o "chip".

CIRCUITO INTEGRADO Conocido también como "chip", dispositivo
microelectrbénico y componente semiconductor. Los circuitos in-
tegrados son los elementos bdsicos de toda la industria de la
microelectrénica. Su fabricaciébn se basa en un disefio asistido
por computadora. En primer lugar se produce una estructura fi-
sica miniaturizada, llamada también “"mdscara“, que a continua-
cién se "imprime" en unas obleas de silicio mediante un comple
jb proceso fotoquimico. Esas obleas se dividen después en miles
de circuitos individuales, que se montan en unas cdpsulas de
material pldstico o cerdmico y finalmente se prueban. La muy
reciente tecnologfa de VLSI (integracién a muy gran escala) per
mite concentrar en un "chip" diminuto varios cientos de miles
de circuitos.

COAXIAL Cable que se utiliza en la transmisifn entre centrales
de una red. Tanto su vaina exterior como su filamento central
son conductores eléctricos, separados entre s{ por un material
aislante. Resulta costoso de instalar en comparacién con otros
sistemas, como los de relés de microondas o fibra 6ptica.

CODEC Codificador/descodificador. Convierte el habla analégi-
ca en seflales digitales para su transmisién, y a la inversa pa
ra su recepcibn.
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CONMUTACION POR DIVISION DE TIEMPO Es la mds reciente tecnologfa
de conmutacién controlada mediante programas almacenados. Las se
fales se transfieren de un punto a otro mediante el envio de mues
tras por diferentes canales, segin el lugar de destino. Exactamen
te en el momento preciso se abre una determinada "puerta", lo que
permite que las sefiales entren por un determinado canal. Cambian-
do el momento de apertura de esa puerta se pueden aceptar distin-
tas seiflales. La conmutacibén por divisién de tiempo es mds econd-
mica que la convencional basada en una divisi6n del espacio, en
la que el canal ffsico se halla permanentemente conectado.

DIGITAL Seflal discreta o discontinua que se transmite a interva-
los. La mayor parte de la moderna tecnologfa de telecomunicacio-
nes y computadoras se basa actualmente en la transmisién digital
de datos, ya que ésta supera a la transmisién anal6gica en velo-
cidad y en bajo costo por unidad elemental de informacién ("bit").
Para describir los modernos sistemas de telecomunicacién se uti-
lizan de manera indistinta los términos "digital" y "microelectr$
nico", y a veces "MIC" o "PCM" (modulacién por impqlsos codifica-
dos).

ELECTROMECANICO Semielectrénico, que contiene partes méviles, a
diferencia de 1a tecnologfa de la microelectrfnica de estado s6-
lido.

ESTADQO SOLIDO, DE Sin partes méviles, plenamente dig;tal 0 elec-
trénico, como opuesto a electromecédnico.

FIBRA OPTICA Se utiliza en la transmisi6n por MIC, y se fabrica
a base de sflice, que es un material mucho m4s barato y abundan-
te que el cobre empleado en los cables convencionales.. Aventaja
al cable coaxial en su mayor capacidad y en su resistencia a la
corrosién, aunque no a las seflales de transmisién (por lo que se
precisan menos repetidores o "regeneradores"” de la seflal). Ade-
mds, los sistemas de fibra 6ptica pueden instalarse utilizando
la infraestructura existente, como por ejemplo los conductos coa
xiales y las lfneas férreas.
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INFORMATICA Sistemas automatizados de proceso de datos digita-
les que constan de un equipo ("hardware") y unos programas ("soft
ware"), y que pueden comprender una o mas computadoras. La trans-
misién entre las computadoras se efectla generalmente utilizando
técnicas de MIC.

MICROELECTRONICA (Vvéanse CIRCUITO INTEGRADO y DIGITAL).

MICROONDA Onda de radio electromagnética muy corta, dentro del
espectro general de longitudes de onda (larga, media, corta, in-
frarrojos, ultravioletas, rayos X y rayos gamma).

MODEM Equipo para la modulaci6n y desmodulacién de seflales de
telecomunicaci6n.En otras palabras, toma una sefial eléctrica ana
16gica y la convierte en digital para su transmision en condicio
nes de rapidez y bajo costo.

MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS TransmisiOn digital de infor
macién mediante la modulacién de impulsos con arreglo a un cédigo.

MULTIPLEXADO POR DIVISION DE TIEMPO Mecanismo de transmisién di-

gital mediante el cual pueden transmitirse simultdneamente un gran
,naimero de conversaciones o de otras seflales"entrelazando” muestras
de cada sefal. De este modo pueden "multiplexarse", sin que se in-
terfieran entre sf,muchos tipos de seifiales, a diferencia de lo que
ocurre en los sistemas anal6gicos. (Véase también CONMUTACION POR

DIVISION DE TIEMPO)

PABX ("private automatic branch exchange") Centralita automdtica
privada. Son centrales telefbénicas digitales y auténomas, utiliza
das por organizaciones privadas.

PCM  (Véase MODULACION POR IMPULSOS CODIFICADOS)
SEMICONDUCTOR (Véase CIRCUITO INTEGRADO).

SISTEMA DE BARRAS CRUZADAS (SISTEMA "CROSSBAR") Sistema de con-
mutacién electromecdnica, hoy casi obsoleto, que representa una
tecnologfa intermedia entre el sistema Strowger y las centrales
plenamente electrébnicas.




62

STROWGER Central telefénica electromecdnica inventada en Kansas
en 1889, que se basa en hileras de selectores rotatorios conec-
tados en serie. En comparacién con los de estado sélido, es un
sistema lento, poco flexible y costoso.

TDM ("time-division multiplexing") (Véase MULTIPLEXADO POR DIVI-
SION DE TIEMPO).

T0S ("time-division switching") (Véase CONMUTACION POR DIVISION
DE TIEMPO).

TECNOLOGIA DE LA INFQRMACION Toda 1a gama de tecnologfas de la
telecomunicacibén, la telemdtica y la informdtica, que , basadas
en la tecnologfa de los semiconductores, permiten el almacena-
miento, transmisién y manipulacién de datos en forma digital con
bajo costo y gran velocidad. El término se usa a veces para des-
cribir todas las aplicaciones y procesos de la microelectrénica.
En este trabajo, sin embargo, no incluye las aplicaciones indus-
triales de la tecnologfa de la microelectrfnica, sino que se li-
mita a las industrias "intensivas en informacién" que se han men
cionado con antertoridad.

TELECOMUNICACIONES Los sistemas que se requieren para producir
una comunicacifn instantdnea e interactiva de informacién (in-
clulda la voz) entre un lugar y otro. Queda asf fuera de este
concepto, por ejemplo, el envio postal, pues no es ni instantéd-
neo ni de doble direccién. De modo similar, tampoco se incluyen
en &l la televisiébn y otros sistemas de difusi6én, ya que no son
interactivos. La industria teleffnica representa aproximadamente
el 80% de los servicios de telecomunicacién, y la mayor propor-
cién del resto corresponde al telégrafo, al télex y al proceso
de datos.

TELEMATICA Conocida también como teleinformdtica, la telemdtica
se basa en la fusién de las tecnologfas de las computadoras y la
telecomunicacién, fusién que se ha hecho posible gracias a la

tecnologfa digital. Los datos en forma digital se almacenan, ma-
nipulan y transmiten entre computadoras utilizando las redes de
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transmisién de la telecomunicacién piblica. La telemética emplea
asimismo medios de transmisién propios de la radiodifusi6én -por
ejemplo, pueden utilizarse televisores para acceder a diversos
tipos de informaci6n (Véase VIDEOTEX).

VIDEOTEX Se utilizan los televisores como terminales de datos
conectados a la red piblica de telecomuniamiones para recibir di-
versgs tipos de servicios de informacidn.
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