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Las ideas que figuran en la presente nota sobre la estructura propuesta
para la red regional de microelectrénica* en la regién de la CEPAL than
evolucionado durante un perfodo graciss a la Reunién de Expertos ONUDI/CEPAL
sobre las repercusiones de la microelectrénica en la regién de la CEPAL,
celebrada en junio de 1982; al intercsmbio de opiniones entr: furcionarios de
la ONUDI y dirigentes de varios pais de la regién; a las opiniones de un grupo
de tres expertos eminentes que visitarnon Venezuela en novieambre de 1983 y
elaboraron la idea de la red; y a las conclusiones de una misién de expertos
que examinaron la idea de 1l red con dirigentes de Argertina, 3rasil, México y
Venezuela. La mota incorpora las conclusiones de los expertos sobre una
estructura adecuada para la red.

Antes de analizer la estructura propuesta, es necesario reseflar los

antecedentes, en particular el contexto latinoamericano y el carficter de la
industria microelectrénica.

Antecedentes

La participacifén de la regién de América Latina y el Caribe en la
produccidn industrial de los paises en desarrollo es de aproximadamente un
502. Algunos pafses de la regién cuentan con una estructura industrial
relativamente desarrollada y han comenzado también a exportar manufacturas.
La implantacién de la microelectrfnica es, por lo tanto, de particular
importancia para Anmérics Latina y tiene repercusiones en el desarrollo de la
regién y en su capacidad competitiva en el comercio intermacional. Puede
decirse que la cuestién que se les plantea a los palses latinoamericsnos com
respecto a la introduccifén de la microelectrénica no es si deberfan
introducirla, sino més bien cémo introducirla. Le Reunién de Expertos
ONUDI/CEPAL sobre las repercusiones de la microelectrfnica en la regién de la
CEPAL, celebrada en junio de 1982, se manifesté decididameate s favor de la
adopcién de un enfoque positivo y dinémico en cuanto a la introduccién de la
tecnologfa microelectrénica en la regifn, dentro de una perspectiva a largo
plazo y basada en una estrategia integrada que aprovechara al méximo el
potencial de la microelectrénice para las uecesidades especiales de los palses
en desarrollo. Se consideré que el no introducir la tecnologfa suponfa un
costo de oportunidad evidentemente demasiado elevado.

La situacién actual de la industria electrénica y la introduccién de 1la
microelectrénica en 1a regién varfs de un vals a otro y segén el grado de
capacidad adquirida. Una de las primezas introducciones de la .
wicroelectrénics se llevé a cabo mediante la importacibén de computadoras y
sistemas conexos. Ello ocasioné problemas en cuanto a importaciones
excesivas, subutilizacifén de la capacidad, dificultades de mantenimiento y
falta de soporte 18gico (“software”). Basiéndose en la experiencia adquirida a
este respecto, varios palses de la regién han considerado necesario establecer
departamcntos o secretarfas de informitica para regular la compra de
computadoras. Algunos pafses, como México y Brasil, han comenzado también a
producir minicomputadoras y microcomputadoras. Se han adoptado aplicaciones
de 1a microelectrfnica en la esfera de las telecomunicaciones y en algunas

* Gue se define, a estos efectos, como una expresién amplia que abarca
1a evolucién en mater.s de computsdorizacién, anfilisis de sistemas,
telecomunicaciones y microelectrénica.




industrias, como la del petrélec y los productos petroquimizos, la industria
quimica y la industris de automotores. Se ha establecido cierto nimero de
grupos o centros de investigacién, sunque esta &ltims se orienta miés a los
circuitos hfbridos que a los circuitos integrados. En vista de la dinémica
situacién de la tecnclogfa, de su potencial y de sus consecuencias, es
evidente que queda mucho por hacer. Reconocienio esto, la Reunién de Expertos
ONUD1/CEPAL sobre microelectrénica recomendd que se iniciara un Programa
Lationamericano de Cooperacién en Microelectrénica.

Teniendo en cuenta las recomendaciones de la Reunién de Expertos, el
continuo interfs manifestado por varios palses de la regién en cuanto a las
actividades de interconexién y cooperacifn, asi cowo ls urgente necesidad de
cooperacifn regional en este dinfmico sector industrial y tecnolégico, se
considera que ha llegado el momento oportuno de establecer una Red Regional de
Microelectrénica. Ya existen los elementos fundamentales necesarios para el
establecimiento de la red.

La Reunién de Expertos ONUDI/CEPAL expuso esos elementos de la siguiente
manera: "Eu la reunifn se acordé que debfa iniciarse un Programa
Latinoamericano de Cooperacién en Microelectrénica. Se recomend§ que, para
este propbsito, la ONUDI y la CEPAL, en cooperacién con otras organizaciones
interesadas, elaborasen un programa a base de conversaciones con gobiernos e
instituciones interesados y determinasen sus necesidades y prioridades en
-diversos sectores. El Programa tendrfa por objeto la cooperacidén en esferas
como pronta identificacién y evaluacién de los avances tecnolfgicos en
microelectrénica, intercambio de informacién y cooperaciénm en lo que respecta
8 adquisiciones del sector piéblico; el establecimiento o ampliacién de plantas
para el disefio y produccién de componentes microelectrénicos y todo elemento
interfase; identificacién de posibilidades de aplicacién en sectores crfticos
y prioritarios relacionados con los mercados interno y externo; creacién de
centros de excelencia especializados que promuevan y lleven a cabo la
investigacién y el desarrollo y las aplicaciones en la industria o en estrecha
cooperacién con ella, asf como la interconexién de dichos centros; realizacién
de estudios de viabilidad; capacitacién de la fuerza de trabajo y retorno de
especialistas emigrados; evaluaciones socioeconémicas del impacto de la
tecnologfa, etc. El Programa permitirf evaluar e identificar férmulas para la
promocién de ls investigacién y el desarrollo tecnolégico, en relacién
especial con 10s mecanismos de polftica piblica. Se deben elaborar varios
proyectos globales de cooperacién regional en esferas concretas. Ademis, se
debe exsminar y evaluar también las posibilidades interregionales con miras a
establecer acuerdos de cooperacién. El Programa debe tomar plensmente en
consideracifn las capacidades institucionales existentes y los esfuerzos que
se estén realizando en ls regifn, para evitar duplicaciones y aumentar su
efectividad.” Las mismas actividades, mis o menos, fueron indicadas también
como elementos necessrios para el Programa lLatinoamericano de Cooperacién, que
fue recomendado por la Segunda Reunidn de Expertos Gubernamentales de Alto
Nivel en la esfers de la ciencia y la tecnologls, celebrada en mayo de 1984
por el Sistems Econfmico Latinosmericano (SELA), apoyado posteriormente por el
Consejo latinosmericano en su décimo perfodo ordinario de sesiones, celebrado
en octubre de 1984 (decisibn N* 200). La Red regional serfa el inctrumento
mediante el cusl se podrisn elaborar y ejecutar programas cooperativos.

Hientres que en el pérrafo anterior se han indicado las actividades
expresadas en funciones, también se debe considerar la amplia gams de la
tecnologfa microelectrénica. Desde un punto de vista amplio, se puede estimar
que 1a tecnologla microelectrénica abarca las siguientes esferas de
especializacién:




1. Disefio y fabricacién de dispositivos de circuitos integrados (CI)
(digitales);

2. Disefio y fabricacién de circuitos integrados (integracién en gran
escala/integracién en escals muy grande);

3. Disefio y fabricacién de circuitos hibridos de pelfcula gruesa y
delgada;

4. Diselo y fabricacién de dispositivos y circuitos de microonda
integrados;

S. Disefio y fabricacién de dispositivos y circuitos optoelectrénicos;
Sptica de fibras y tecnologis conexa;

6. Dispositivos de potencia, SCR (rectificadores de silicio
controlado), etc;

7. Tecnologfa de célula fotovoltaica y solar;

8. Disefio con ayuda de computadora (CAD) para circuitos integrados y
tecnologfas hfbridas;

9. Aplicaciones microelectrénicas: subconjuntos y sistemas
personalizados; aplicacién correspondiente ; generacibn de soporte
16gico ("software™) de sistemas;

10. Tecnologfa de materiales para microelectrénica.

El conjunto de subtecnologfas especializadas indicado anteriormente
requiere la utilizacién intensiva de proyectos. También es una tecnologfa con
una densidad muy grande de capitz] si se desez uns repercusidn importante
expresada en productos, servicios y aplicaciocnes. Serfa ilSgico prever que
una sola organizacién o aun un solo pafs de la regién pudieran dominar todas
las facetas de esta tecnologia. En el contexto de hacer frente a las
necesidades de los pafses en desarrollo, esta es una tecnologfa ideal pars
promover concatenaciones horizontales entre los pafses en desarrollo de la
regién que den lugar a la creacién de una red regional de centros
especializados que se presten asistencia reclprocs con sus recursos
coumplementarios.

En la regién de América Latina parecerfz que se han concentrado recursos
importantes, relacionados con una o mis de las facetas mencionadar
anteriormente, al menos en cuatro pafises: 1ls Argentina, el Brasil, México y
Venezuela. Sin duda habrfs que efectuar investigaciones detalladas para
establecer en qué aspectos cada uno de estos pafses ya ha reunido recursos
concretos en esta tecnologfa. El Brasil parece haber Leclo grandes
inversiones para dominar las subre:nolcgfas 1 y 2 y positlemente ofras.
Asimismo, en la Argentina parece que se han adoptado medidas significativas
para dominar la .ecnologfa de los circuitos integrados al mivel de producciér
de una planta experimental. En las aplicaciones miciroelectrénicas parece que
lcs principales esfuerzos se han orientsdo s satisfacer las demandas er los
sectores de 1a bioingenierfa y la electrénica médica. Al parecer, en México
se ha insistido mucho en las aplicaciones microe.ectrénicas en las esferas de
la comunicacién y de la generacién de soporte légi:o (“software”).

En Venezuela, la Fundscién Instituto de Ingenierfa estf empefiada en una
amplia gams de actividades microelectrénicas centradas en los siguientes
aspectos de la tecnologfa: circuitos hfbridos, dispositivos de potencias,
dispositivos fibrobptica, aplicaciones microelectrénicas en vigilancia y
control de procesos (sobre todo en la indusiria del aluminio), aplicaciones er
1a adquisicién de datos, vigilancia y control de 1la produccién y refiracibn de
petréleo, operacién en red de microprocesadoras y dispositivos especializados
para lz adquisicifSn de datos, aplicacién del trataziento de imlgenes digitales
en la industria del petrdéleo y otras aplicaciones destinadas s explocar la




energfa solar. En otros pafses de la regién de América Latina y el Caribde
también hay varias instituciones que participan activamente en la esfera de la
microelectrénica y son evidentes las ventajas que resultarén del
establecimieq1to de una cooperacién cientffica y tecnolégica entre todos esos
centros y organizaciones.

Estructura de la red

La idea principal de la red puede resumirse en la expresién "aumentar la
autonomfa colectiva®. Dicha red vinculard las capscidades cientificas y
tecnolégicas hasta ahors dispersas, y los participantes considerarén més fécil
crecer conjuntamente y mantenerse en el primer plano del dessrrollo
internacional en esta esfera, asf como prestar los servicios necesarios e
introducir innovaciones en sus respectivos paises.

La funcién fundamental de la red consistird en establecer mecanismos
eficaces para los flujos de informacién y la organizacién de encuentros entre
sus miembros, que facilitarfn la ejecucifn de actividades cooperativas y que
no sélo los mantendrén informados de sus propias actividades, siuno también de
las tendencias internacionales en esta ssfera. Es conveniente que la red no
establezca una nueva secretarfa. Lcs nécleos que acogerén las reuniones
perifdicas de la red podrfan funcionar como su secretarfa, tal como se explica
posteriormente.

Se sugiere un criterio de flexibilidad, tanto estructural como
organizativo, en la creacién y funcionamiento de la red. Se presume que en la
red se podrf establecer cuslquier forma de cooperacién ventajosa entre los
participantes. La cooperacién podré ser bilateral y multilateral siempre que
la informacifn relativa a las cuesiiones de fondo de la cooperacién se ponga a
disposicién de todos los participantes en la red y que cualquier participante
interesado pueds incorporarse a un convenio de couperacién ya establecido.

Se propene organizar desde junio de 1985 una Red Regional de
Microelectrénica en la Regién de la CEPAL como un proyecto experimental.
Podrfa funcionar sobre esta base durante geis aflos. Después de este perfodo
podré e{ectuarse una evaluacién detallada y se adoptarén decisiones sobre su
futuro. Ello no implica que durante el perfodc experimental no se efectie
ninguna evaluacién. Por el contrario, se prevé que todas las actividades de

1s red se evaluarén perifdicamente en las reuniones anuales de sus
participantes.

Los clementos principales de la red serfan:

1. Llos objetivos que persiguen los miembros de la red mediante el
funcioramiento de f£sta. Al crear la red, ha de formularse
detenidanente una serie de objetivos a largo plazo y obtener el
asentimiento de los miembros fundadores. Cabré que modificarlos
cuandio otras instituciones se incorporen a la red o varfen las
circunstancias. En las reuniones perifdicas anuales se deben
aprobar objetivos tlcticos a corto plazo que orienten las
sctividades de 1la red y que de ordinario se consignarén en un
programa de trabajo para el perfodo venidero. Se ha distribuido
otra nots sobre el programa de trabsjo de la red. E1 é#xito de ésta
dependerf del programs que pueda ejecutar-

2. Los nficleos, es decir, los centros o grupos nacionales que
constituyen 1a red. Sus caracterfsticas pueden Jiferir, pero, por
lo general, contarén con medios para investigacidn, desarrollo y




3.

aplicaciones. La red podrla aceptar solsmente un nicleo por pals;
otros centros locales deberfan enlazarse por conducto del nmicleo
nacional. Los nécleos entre sl intercambiarfan flujos de
conocimientos. En la actualidad, hay en Asfrica Latina varios
palses con centros suficientemente desarrollados que pueden
constituir nécleos para esta red; pero también la posibilidad y en
verdad la necesidad de cada pals participante cree un nécleo. Una
inportante funcién de la cooperacién técnica mediante la red podria
consistir en determinar nécleos potenciales en otros palses y
ayudsrles a desaxrollar su capacided para que puedan participar
plenamente en las actividades de la red.

Los niécleos intercambiarén oficialmente sus experiencias en
reuniones anuales de ia red. Estas podrén rotarse entre los
mienbros de la red, que las scogerén por turno y pagarfn los gastos
de viaje de los participantes. Cabe la opcién de que cada pais
pueda financiar la participacién de su representante en la red. Llas
reuniones anuales prepararén los elementos de cooperacién y los
progranas de la red que puedan ejecutarse en la forma convenida por
los palses participantes en cada actividad. Cada nécleo que invite
a 'ma reunién de la red podrd funcionar como la secretarfa hasta la
préxims reunién.

Los nicleos regionales estarfn fcrmados por las instituciones
nacionales que puedan funcionar como "centros de excelencia
regionales"”. Dada la gran amplitud de actividades en la esfera de
la microelectrénica, se requeriré mis de un niécleo regional. A este

' respecto y previo ofrecimientc del Gobierno de Venezuela, un grupo

de exper:os evalué las instalaciones y servicios de la Fundacién
Instituto de Ingenierfa. Esta evaluacién demostré la viabilidad de
1a Fundacifn como nécleo regional y se examinan propuestas para
mejorar sus instalaciones y servicios. Se espera identificar otros
nficleos regionales con ocasién de las actividades de la red.

El grupo de expertos recomendé que la Fundacién funcionase como un
centro de excelencia regional especializado fundamentalmente en las
siguientes actividades de tecnologfs microelectrénica, habida cuenta
de sus actividades pasadas y sus planes futuros:

i) Diseflo y fabricacién de circuitos hfbridos de pelfcuia
delgada y gruess; '

ii) Disefio y fabricacién de dispositivos y circuitos
sutoelectrénicos; éptica de filras y tecnologia conexas;

iii) Dispositivos de potencia, SCR (rectificadores dz silicio
controlado, etc.;

iv) Tecnolog{a de célula fotovoltaica y solar; y
v) Aplicaciones microelectrbnicas; subconjunfos y sistemas

personalizados; splicsciones correspondientes y generacién de
soporte 18gico ("softvare™) de sistemas.




5.

6.

Cabe observar que los convenios deber ser flexibles para permitir,
en caso necesario, que mis de uns institucifn funcione como ceatro

de excelencia en un sector determinado de la tecnologia
microelectrbnica.

Los enlaces entre los micleos o canales por los que los flujos se
encauzarfn. El establecimiento de enlaces estables es uns de las
tareas mfs importantes que se deberén emprender una vez creada la
red. la circulacién rfpida y expedita de flujos depende de enlaces
estables, fluidos y fiables. Otras redes han utilizado
tradicionalmente enlaces cowo mecanismo de consulta, reuniones
periédicas, boletines, etc., ademfs de contactos personales de
distintos tipos. Eu el caso de 1a Red Regional de Microelectrénica
en la RegiSn de la CEPAL, podrfan adoptarse précticas innovadoras de
operacién de la red mediante el despliegue adecuado de la propia
tecnologfa microelectrénica que interesa fundamentalmente a

dicha red. :

Los flujos que circulan por la red eutre ios nicleos. Dichos flujos
pueden incluir los siguientes tipos de "recursos de conocimientos”:
a) conocimientos (conocimiento de fondo =obre microelectrénica y sus
aplicaciones) y sobre esferas conexas; conocimiento de la polftica
relativa al desarrollo y utilizacién de la microelectrénica; b)
tecnologfs (de ordinario en lsa forma de “conjuntos" o scluciones
fécilmente aplicables que pueden comprender disefio, soporte légico
("software™), etc.); c) servicios técnicos y cientbficcs (anflisis,
documentacién, capacitacidn, ssesoramiento sobre diversos problemas,
formulacibn de proyectos y programas); y d) informacién (sobre
recursos de conocimientos y sobre parémetros sociales y

econbmicos). La mayor parte de los flujos se originarf dentro de la
red, a menudo como resultado de actividades cnnjuntas, pero puede
que hays fiujos importantes procedentes de fuera, sobre todo en
relacién con una labor de .igilancis compartida por los ricleos. Un
problema particular se relaciona con los flujos de tecnologfa porque
tal vez hays derechos privados que puedan impedir la transmisién
libre a otros nicleos. Esgte es un aspecto cue se ha de examinar
cuidadosamente.

Las actividades conjuntas emprendidas por dos o mfs miembros de la
red, tales como: investigacién y desarrollo; capacitazién, el
eitablecir *o de normas, especifiraciones, procedimientos, reglas
y cbdigos comunes, la formulacién de pollticas comunes, por ejamplo
la accibén conjunta en el plano internacional. Estas actividades
pueden concebirse y ejecntarse como proyectos, que los nicleos
participantes deben preparar cuidadosamente. Los proyectos
constituirdn redes de cooperacién temporal en tormo a un solo tema y
generarfn intensos flujos entre los participantes. Los proyectos de
investigacién y desarrollo pueden ser de dos categorfas. En primer
lugar, pueden referirse a cuestiones de fondo, es decir, a
investigacién y desarrollo en microelectrénica y temss conexos. En
segundo lugar, pueden referirse a cuestiones de politica que
requieren "investigacibn polltica™ de un carécter
multidisciplinario, posiblemente con la participacién de
economistas, abogados y otros cientificos sociales. En una nota
separada se propone un programa de actividades conjuntas.




7. La finenciacién de las actividades que se ejecutarén dentro de la
red. La importancia de este aspecto nc debe subestimarse, pues el
funcionsmiento regular y eficaz de la red depende de la
financiacidn. Deben prepararse presupuestos plurianuales y
ordenarse los recursos financieros; no ban de inicarse proyectos y
actividades conjuntas si no estf asegurada ls fimanciacién. Las
principales fuentes de fin:nciacién serfan los propios palses
participantes, el PNUD y diversas fundaciones internacionales.

La ONUDI como promotora de la red podré prestar, dentro de sus
limitados recursos presupuestarios, apoyo en materia de organizacién
para las reuniones periddicas y facilitar expertos externos sobre
temas concretos durante la reunibén. Ademfs, se podré obtener, a
peticién de los pafses interesados, también el apoyo de la ONUDI por
conducto de proyestos regionales o nacionales de los que sea
organismo de ejecucién. Cuando lo soliciten los gobiernos
participantes, la ONUDI podrf asimismo sportar expertos extermos a
fin de ayudar a identificar centros de excelencia nacionales.

Ea definitiva, la Red Regional de Microelectrfnics. er la Regién de la
CEPAL ha de transformarse en un verdadero sistema de cuoperacién. Esto exige
el cuaplimiento de varias condiciones: objetivos a largo plazo claramente
definidos que compartan los miembros de la red; enlaces firmes y estables
entre dichos miembros; una iutenss circulacién de flujos de modo que por su
conducto se establezcan relaciones verdaderamente sistémicas; la ejecucién de
actividades conjuntas con suficiente continuidad, e incercambios de flujos
(sobre todo de informacién, conocimiento y tecnologfa) entre los nécleos e
instituciones externas de suerte que haya un conocimiento wutuo y un enfoque
anfilogo. Si se cumplen estas condiciones y pronto se crea un sistems y no unas
simple red, serén mayores las posibilidades de que los esfuerzos y recursos
destinados a la cooperacién en la Red Regional de Microelectrénica en la
Regibn de 1a CEPAL produzcan un rendimiento superior mediante un mejorasiento
significetivo de la eficiencia y eficacia d2 las instituciones que la integran.

Medidas necesarias

Se pide a los representantes de los pafses participantes que:

i) examinen y convengan en la estructura propuesta de la red;

ii) indiquen la disposicién de sus pafses a participar en la red;
iii) ei es posible, sefialen un punto nodal en el pafs para 1s red, y

iv) indiquen actividades mediante las cusles puedan contribuir a 1la
red o beneficiarse de ella.
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