Informatica y Desarrollo
Economico

ELEMENTOS PARA LA FORMULACION DE
UNA POLITICA EN INFORMATICA VICTOR M. GOMEZ C.

Las innovaciones realizadas durante las ultimas dos décadas en el campo de
la microelectronica, la optica, la fisica de materiales y la ingenieria de di-
sefo, han permitido un aumento cualitativo en la capacidad para procesar y
transmitir todo tipo de informacién, a través de sefales eléctricas de valores
binarios.

La aplicaciéon de esta nueva capacidad en todas las ramas de la produccion
de bienes y servicios y en las telecomunicaciones, ha sido llamada la “re-
volucién informatica”, debido a las profundas transformaciones que genera
en los procesos de produccién, en la fabricacion de nuevos bienes, en el
empleo, en la estructura ocupacional y en la calificacion laboral. Uno de los
principales efectos de esta nueva tecnologia es el aumento de la producti-
vidad del trabajo, lo cual le otorga un papel central en las politicas de reac-
tivacién y desarrollo econémico en los paises desarrollados y subdesarrollados.
Este articulo presenta las principales caracteristicas técnicas de la revolu-
cién informéatica y sus aplicaciones potenciales en las ramas de la produc-
cién de bienes y servicios ademas, sefala las principales opciones de subs-
titucién de importaciones de esta nueva tecnologia en los paises subde-
sarrollados.

Una de las condiciones que se deriva de este estudio es la urgente necesidad
de desarrollo de una industria nacional de la informéatica, verticalmente
integrada, cuya viabilidad econémica depende de la ampliacion del mercado
interno, de sus aplicaciones en la administracion publica, en la educacién
y formacién bésica, en salud, en el apoyo a la pequeiia y mediana industria
y a la agroindustria y en otras multiples aplicaciones potenciales derivadas
de la voluntad politica de adaptar esta tecnologia a la satisfaccion de las
necesidades prioritarias del pais. Por consiguiente, se hace necesaria la
formulacién de un “Plan nacional de aplicaciones de la informéatica”, como
marco general de referencia y orientacion de las politicas de industrializa-
cién, de ciencia y tecnologia y de formacion de los recursos humanos
necesarios.
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1. La revolucion informatica

Las innovaciones realizadas durante las altimas dos décadas en el
campo de la microelectrénica y de las telecomunicaciones, al posibilitar
un aumento cualitativo en la capacidad y la velocidad del manejo de in-
formacién, han generado lo que actualmente se ha Ilamado la “revolucién
informatica”.

Esta revolucion esta basada técnicamente en el desarrollo de un siste-
ma comprensivo de manejo de informacion que utiliza un tipo uniforme de
sefal con valores binarios: el BIT electrénico o unidad béasica de informa-
cién (del inglés: binary information time).

Estos adelantos se han logrado gracias a las continuas innovaciones
realizadas, sobre todo en los ultimos 20 afios, en el desarrollo de la “mi-
crotecnologia’’, basada en el conocimiento de la estructura y dinamica de
los atomos, lo cual a su vez ha permitido la creacién deliberada de nuevos
fenémenos mediante diferentes maneras de reorganizacion de los dtomos.

La microtecnologia permite una reduccién significativa en el tamario
fisico de productos o componentes. Por ejemplo, los componentes elec-
trénicos requeridos durante la década de los afios 50, y ain de los afos
60, para ensamblar una de las grandes computadoras, consistian en gran
nimero de tubos de vacio, alambres, conexiones, transistores, etc. Actual-
mente, todos esos componentes pueden ser reducidos a una pequeia pieza
plana, de silicio, de aproximadamente 1 cm2 de superficie (Ilamada comun-
mente ‘“‘chip” u “oblea”), cuya funcién es alterar de mudiltiples maneras
las corrientes eléctricas en cada una de sus areas microscopicas 1.

Con el desarrollo de los “circuitos integrados’”, a principios de los
afios sesenta, se redujo significativamente el nimero de componentes,
pues la funciéon de transmision eléctrica podia realizarse mas eficiente-
mente a través de circuitos integrados, disefiados sobre una sola base de
silicio (oblea o chip). El nimero de circuitos que podia disefiarse sobre
una oblea constituia la “escala de integracion”. El aumento exponencial
de esta “escala de integracion” ha constituido uno de los mas impor-
tantes logros tecnolégicos en la microelectronica. En efecto, de 10 circui-
tos por oblea en 1960 se pasé a 64.000 en 1978 y se anticipa la integra-
cion de 10 millones de circuitos en una sola oblea para 1985, lo cual
constituye la llamada V.L.S.Il. (very large scale integration).
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La oblea conforma la base material del “microprocesador”, el cual es
una computadora digital en la que todas las funciones de la unidad central
de una computadora se encuentran realizadas por una sola oblea de silicio
o de magnesio. Esta oblea integra unidades de entrada, de salida, memoria,
légica, etc. Tanto el micro como el macroprocesador conforman actual-
mente los elementos basicos de la nueva tecnologia de la informacién o
informética. Su gran importancia reside en su inmensa capacidad para ma-
nipular altos volimenes de informacién y a velocidades exponencialmente
mas altas que los semiconductores o circuitos integrados que los prece-
dian2. Su costo por funcién es muy reducido. El costo por “bit” (o sea,
unidad binaria de informacion) ha sido reducido en 1.000 veces entre
1965 y 1977 y contintGa decreciendo en una proporcion del 25 6 30% al afio.
El microprocesador se utiliza generalmente en la produccién de minicom-
putadores y de innumerables productos de consumo masivo. El macro-
procesador es utilizado en situaciones en las cuales se requiere manejar
altos volimenes de informacién, y permite la formacién de redes nacio-
nales o internacionales de informacion y de telecomunicaciones.

El microprocesador es altamente versatil; puede regular el funciona-
miento de motores; guia y corrije la trayectoria de los cohetes teledirigi-
dos; controla la temperatura de un horno, las revoluciones y ciclos de una
lavadora, las jugadas en una partida de ajedrez computarizado, las inter-
conexiones telefénicas, etc. 3.

Asi mismo, los microprocesadores hacen posible el desarrollo de nue-
vos niveles de automatizacion, al permitir la instalacion de computadoras
(mini-computadoras, por ejemplo) en practicamente cualquier fabrica o
linea de produccién. La mayor parte de la maquinaria existente puede ser
automatizada mediante la combinacion de microprocesadores, pequefios
motores eléctricos, e instrumentos de regulacién y medicién, tales como
interruptores, fotocélulas, micréfonos, cadmaras de television, o detectores
quimicos o de calor. Finalmente, los microprocesadores permiten alcanzar
niveles cada vez mas complejos de robotizacion, mediante la cual se es-
pera poder automatizar la mayoria de las tareas productivas; ensamblaje,
manejo de maquinaria, monitoria, transporte, y atin tareas de mantenimien-
to y reparacién 4.

Dado que el desarrollo de las telecomunicaciones también se ha ace-
lerado significativamente, debido a los aportes de la microelectrénica, se
ha efectuado progresivamente una mayor articulacién e integracién entre
computadores y sistemas de comunicacion a distancia. Este nuevo feno-
meno ha sido llamado “‘telemética’ y representa la interrelacion de nue-
vas formas de telecomunicacion, automatizacién, acceso a la informacion
y capacidad de cémputo o manejo de informacién.

La telematica tiene la capacidad de revolucionar las formas de comu-
nicacién a distancia, asi como su eficiencia y capacidad; también puede
transformar la naturaleza del trabajo mental mediante la automatizacién
de las labores de oficina, de los servicios, y de las tareas de muchas pro-
fesiones. Por ejemplo, son cada vez mas comunes los cajeros automaticos
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y los sistemas computarizados de diagnéstico de la salud. Muchos traba-
jos de oficina, como ventas, reservaciones, archivo, etc., son rapidamente
reemplazados por sistemas automaticos de manejo de la informacion. A cor-
to plazo se prevé la posibilidad de ordenar las compras necesarias a través
de terminales domésticos, los que pueden, ademas, cumplir otras funcio-
nes educativas y de acceso a miltiples bancos de informacion 5.

La importancia central de la informatica reside en el hecho fundamen-
tal que no puede existir ninguna actividad mecanica o intelgectual que
no requiera alguna forma o sistema de acumulacién, intercambio y proce-
samiento de informacion. Este hecho nos permite comprender la universa-
lidad de aplicaciones potenciales de la informéatica. En efecto, un breve
anélisis de su radio de accién conduce a incluir todas las ramas de la
produccion de bienes y de servicios, asi como el campo de la administra-
cién, el disefio, las actividades educativas, etc. 6. Es decir, todas las acti-
vidades humanas, al requerir un mayor o menor grado gle procesamiento
de informacién, son susceptibles de ser afectadas cuahtatlva,y cuantita-
tivamente por los nuevos y continuos avances en la tecnologia de la in-

formacién.

A manera de informacién se presentarén a continuacién diversos cam-
pos de aplicacién de la microelectrénica.

ALGUNAS APLICACIONES DE LA MICROELECTRONICA
Campos de aplicaci6n:

1. Generales

— Administracién, ingenieria, calculo, disefo, control de sistemas:
microcomputadoras; calculadoras de bolsillo; relojes electrénicos:
archivos y bancos de datos.

2. Servicios gubernamentales y grandes organizaciones

— Telecomunicaciones: computadoras centrales; terminales lejanas:
satélites de intercambio telefonico y televisivo:; teleimpresoras: te-
leconferencias.

— Sistema educativo: auxiliares audiovisuales; ensefianza individua-
lizada; autoensefianza; archivos.

— Sistema de salud: observadores corporales; equipos de diagnéstico
(EEG, EEC, EMG, etc.); equipo de monitoreo; marcapasos: equipo
de diélisis; vista para ciegos; aparatos para sordera.

— Sistema politico: bancos de datos sobre poblacién; archivos poli-
ciacos.

— Administracién urbana: control de trafico; control de distribucién
de energia; de agua; control ambiental; calefaccién colectiva.
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Aeroespacial y militar: control de trafico aéreo, radar; procesa-
miento de datos; sistema de navegacion; teledireccion; aterrizaje
por microondas; guia de misiles; observacién infrarroja; explora-
cion espacial.

3. Oficinas y actividades terciarias

Oficinas: maquinas de contabilidad; procesadoras de palabras; pro-
cesadoras de texto; copiadoras a distancia; teleimpresién; archi-
vos (microfilms, discos, casetes) conectables a computadoras; ar-
chivos electrénicos.

Comercio: sistema de requisiciones; bodegas automatizadas; con-
trol automético de almacenes; inventarios automaéticos; cajas
automaticas conectadas a contabilidad general; supermercados
automaticos

Bancos y seguros: transferencia automatica de fondos;'tgrjetas de
crédito; cheques electrénicos; cajas parlantes automaticas.

Industria

Maquinaria y equipo: maquinas y herramientas; manejo de cargas
y materiales; monitoreo; robots.

Organizacion: control y regulacién de insumos; control de procesa-
miento por bloques; almacenamiento automatizado; control de
personal (presencia, productividad)

5. Hogar, esparcimiento, uso individual

FUENTE:

Hogar: méaquinas de lavar, coser; hornos; control de calefaccion;
de luz; de acondicionamiento de aire.

Esparcimiento: radio; televisién; aparatos de alta fidelidad; video-
casetes; juegos; camaras fotograficas y de cine; sistemas de re-
servacion (aviones, hoteles).

Equipo personal: relojes; computadoras y calculadoras; calculado-
ras de bolsillo.

Automdvil: controles de instrumentos; de velocidad; de combus-
tion; de seguridad (sistema eléctrico, llantas, frenos); sistemas
de diagnéstico.

Adaptado de Rada Juan. “The impact of microelectronics” OIT, Ginebra, 1980.

Hasta hace pocos ainos las aplicaciones de la informatica se limitaban
a la solucién de algunas necesidades de administracion y produccién en
las grandes empresas. Actualmente, como puede apreciarse en el cuadro
anterior, la informatica tiene un inmenso campo de aplicaciéon, abarcando
précticamente casi todas las actividades de produccién de bienes materia-
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les y de servicios, incluyendo la educacion, el comercio, la administracién
publica, etc.

Este grado de importancia de la informéatica es tanto mayor en el
mundo contemporaneo, cuanto que el manejo de informacion se ha con-
vertido en uno de los problemas y necesidades fundamentales de toda
sociedad. Son varios los factores que contribuyen a ello: en primer lugar,
un aumento vertiginoso de la cantidad de informaciéon que practicamente
sobre todo tépico posible se ha venido acumulando a altas tasas de creci-
miento anual. Esto ha tenido como consecuencia que en algunos paises
industrializados un creciente porcentaje de la fuerza laboral se ocupe en
actividades relacionadas con la transmision, acumulacion y procesamiento
de informacién 7.

En segundo lugar, la necesidad cada vez mayor de aumentar continua-
mente la productividad del trabajo, particularmente en las naciones in-
dustrializadas. Debido al alto grado de competitividad existente en el mer-
cado internacional, a la reciente insercién de nuevos competidores de alta
eficacia (Japén, por ejemplo), a los altos déficits en la balanza de pagos
internacionales sufridos por la mayoria de las economias industrializadas,
principalmente por causa del aumento de los precios del petréleo vy, final-
mente, por el hecho que la competitividad de las exportaciones de
cualquier pais dependen cada vez mas de la innovacion cientifico-tecno-
Iégica y de la reduccion de precios, es esencial para economias que de-
pendan en algin grado del sector externo, el lograr continuos aumentos
en la productividad no sélo de los sectores agropecuario e industrial sino
principalmente del sector servicios y, en particular, en las labores de ofi-
cina y en las multiples formas de trabajo mental 8. La importancia de la
introduccién de la informéatica en la produccion se deriva de las siguien-
tes razones:

a) La informéatica genera las condiciones técnicas para racionalizar
y automatizar un nimero creciente de procesos productivos, administrati-
vos y de servicios personales. Permite ademds alcanzar niveles cada vez
mas extensos y complejos de automatizacién, remplazando la mayor parte
del trabajo humano directo en la produccién, como en el caso de procesos
productivos totalmente automatizados,o manejados por robots. En el sector
servicios, la informéatica posibilita la extension de la automatizacién, pues
remplaza servicios personales por servicios automatizados 9.

b) En el sector de manejo de informacion, basico en todo tipo de
actividad productiva, la informatica permite la creacion de una nueva y
més eficaz infraestructura informativa, aumenta exponencialmente el volu-
men de informacion que puede ser procesada asi como la rapidez del pro-
ceso, y facilita el desarrollo de redes nacionales e internacionales de in-
formacioén.

c) Finalmente, otra razén para la rapida expansion de la informatica
en el mundo moderno reside en el hecho que la creciente tasa de inno-
vacion cientifica y tecnoldgica en la microelectrénica ha permitido crear
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rapidamente nuevos productos cualitativamente superiores a los inmedia-
tamente anteriores; por ejemplo: se ha pasado de la producciéon de bulbos
a los transistores, a los circuitos integrados, a los microprocesadores,
etc., con la importante caracteristica adicional de que a partir de un corto
periodo de amortizacién de la inversion, el precio de los componentes
técnicos basicos disminuye (aproximadamente 30% anual) 10, de tal ma-
nera que las nuevas tecnologias de la informacién, contrariamente a las
costosas computadoras centralizadas de la década de los sesenta, son de
bajo costo y de facil adquisicion por amplios sectores de pobiacion.

Mas en concreto, los continuos avances en la micro-electronica per-
miten 11;

1. Mejorar y sustituir una amplia variedad de capacidades intelectuales
e intuitivas.

2. Reemplazar una extensa serie de dispositivos de control eléctrico, me-
canico, neumatico e hidraulico.

3. Reemplazar, por consiguiente, diversos productos y servicios existen-
tes o ampliar sus capacidades, asi como producir servicios totalmente
nuevos.

4. Producir con mayor flexibilidad y mejores controles de calidad.

Por estas razones, la industria de la informatica aparece actualmente
como el sector econémico de mas rapido crecimiento en los paises indus-
trializados, con tasas de crecimiento mucho méas altas que el conjunto de
la economia 12,

En la historia de los avances cientificos y tecnol6gicos mas impor-
tantes (el vapor, la electricidad, el motor de combustién interna, etc.) es
evidente que cada uno de estos avances ha conllevado o causado trans-
formaciones fundamentales en la vida econémica, politica y cultural de su
época. Algunas de estas innovaciones han alterado radicalmente aspectos
fundamentales de la vida tales como la organizacién espacial, la distribu-
cién de la vivienda, la naturaleza de las comunicaciones interpersonales,
etc. Este es el caso, por ejemplo, de la aplicacién del principio de la com-
bustién interna al transporte automotriz a principios de siglo.

Existe cada dia un mayor consenso, tanto en circulos académicos co-
mo gubernamentales en diferentes paises, en torno a la premisa de
que la sociedad contemporinea esta presenciando una nueva revolucién
tecnolégica, cuyos efectos posibles abarcan practicamente las dimensio-
nes de toda la organizacién social. La revolucién informatica actualmente
en rapido proceso de desarrollo estd causando miltiples transformacio-
nes en la naturaleza de los procesos productivos, introduciendo nuevas
tecnologias, aumentando cualitativamente la productividad, desplazando o
remplazando altos porcentajes de la fuerza laboral, generando nuevas ocu-
paciones y habilidades y eliminando otras tradicionales, etc. 13.
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Como acertadamente se expone en el importante informe “L’ informa-
tization de la societé”, elaborado por Simén Nora y Alain Minc, citado an-
teriormente:

“La revolucién informatica tendra consecuencias mas amplias. No es la
Gnica innovacién técnica de estos ultimos afos, pero si constituye el fac-
tor comin que permite y acelera todas las demas. Sobre todo, en la me-
dida en que altere el tratamiento y la conservacion de la informacion,
modificard el sistema nervioso de las organizaciones y de la sociedad
entera” 14.

2. Informatica y politicas generales de desarrollo econémico

De manera general, se presentara a continuacion algunas de las mas
importantes implicaciones de la informatica sobre las estrategias de desa-
rrollo econémico, tanto en paises industrializados como en los llamados
subdesarrollados.

2.1. En paises industrializados

El contexto econdmico internacional de estos paises podria sinte-
tizarse de la siguiente manera:

a) En conjunto, estas economias presentan actualmente las mas ba-
jas tasas de crecimiento econdmico en los udltimos 25 afios.

b) Las perspectivas de crecimiento de estas economias a mediano
plazo son pesimistas y se prevé una continuacion de bajas tasas de cre-
cimiento econémico.

c) Al mismo tiempo, estas economias exhiben a principios de la
gran década del 80 las mas altas tasas de desempleo desde la “gran de-
presion” (1930).

d) La exigencia de mayores niveles de competitividad en el mercado
internacional, debido por una parte a la aparicion de nuevos y fuertes
competidores, Japon por ejemplo, que compiten con precios mas bajos y
con productos de mayor calidad y grado de innovacion tecnolégica y, por
otra, al alto grado de innovacion técnica introducida en los productos por
las grandes empresas monopoélicas internacionales.

e) Mayores restricciones en el mercado internacional y precios mas
altos de materias primas y energéticas, derivados de las coaliciones poli-
ticas formadas por los paises exportadores de estos productos, con el
objetivo de alterar a su favor los términos de intercambio comercial.

La mas importante implicacién econémica de este contexto reside en
la imperiosa necesidad de lograr un reajuste cualitativo en las estrategias
globales de desarrollo econémico en los paises desarrollados. Este rea-
juste consiste esencialmente en el logro de una mayor productividad en
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todos los sectores de la actividad econdmica, con el fin principal de elevar
o aun de mantener la competitividad internacional 15,

El informe ya mencionado de Nora y Minc al gobierno francés, sobre los
efectos de la informéatica en la sociedad, plantea este problema en los
siguientes términos:

“Hoy dia, para los antiguos paises industrializados, la productividad
se ha convertido en una ‘obligacién sufrida’: efectivamente, estos pai-
ses estan sometidos simultdaneamente a la presion de economias sub-
industrializadas, de economias superindustrializadas y de competidores
de comercio estatal. Esa tenaza se cierra, en un momento dado:

— Cuando la parte del comercio exterior en el producto nacional,
tornada esencial, no puede reducirse sensiblemente sin una grave
regresion;

— Cuando la coalicién politica de paises en vias de desarrollo trata
de subvertir, a su favor, los términos del intercambio;

— Cuando nuevos avances tecnolégicos hacen que algunos paises
sean hipercompetitivos desde las almenas del futuro, al paso que
el bajo costo de la mano de obra fortalece la competencia de los
paises menos desarrollados sobre los mercados tradicionales.

De manera que Francia, por imperativos del comercio exterior, esta
comprometida en una carrera de competitividad, cuyo ritmo se le es-
capa. La busqueda de la productividad, que es su motor, se ha conver-
tido en un factor ‘exégeno’ que se impone a toda politica interior” 16.

Sin embargo, la blisqueda de la competitividad se encuentra frente a
un dilema de singular complejidad. Por una parte, uno de los factores mas
importantes para mantener la competitividad es el desarrollo y aplicacion
de la tecnologia microelectrénica en la mayoria de las actividades produc-
tivas, pero, paradéjicamente, esta misma tecnologia parece ser la princi-
pal causa de la eliminacién de muchas ocupaciones, habilidades y tareas
productivas, generando asi un alto desempleo de la poblacién econémica-
mente activa 17. Frente a este complejo dilema, es posible identificar por
lo menos dos grandes posiciones diferentes en los paises industrializados.

La primera, enfatiza la necesidad de que estos paises conserven su
liderazgo tecnolégico mundial, particularmente en el sector de la micro-
electrénica. Con este fin, el Estado implementa diversas politicas de esti-
mulo a la expansién y desarrollo de este sector productivo. Ademas de
las politicas que conllevan un mayor aumento de la inversion puablica y
privada en actividades de investigacion y desarrollo en microelectrénica,
y de las tradicionales politicas proteccionistas, los paises industrializados
cuentan con la enorme ventaja de controlar tanto la produccion de la nue-
va tecnologia informatica como el funcionamiento del mercado internacio-
nal, asegurando, de esta manera, no solo el mantenimiento de términos
favorables de intercambio sino, ademads, la difusion de productos de la
industria informética en las economias de los paises subdesarrollados.
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Este control puede apreciarse mediante el analisis del alto grado de
concentracion de la produccién en el sector de la informatica en los paises
industrializados, del consumo de circuitos integrados per cépita y de los
prondsticos del crecimiento del mercado mundial de microprocesadores y
sistemas de informatica. Estos datos se presentan en los cuadros nime-
ros 1,2 y 3.

CUADRO Ne¢ 1
CONSUMO Y PRODUCCION MUNDIAL DE CIRCUITOS INTEGRADOS
1976-1980 (%)

1976 1980

Paises Consumo Produccion Consumo Produccion

% % % %
Estados Unidos 54 71 42 64
Japén 22 21 26 25
Europa del
Oeste (CEE) 20 8 26 10
Otros* 4 —_ 6 1
Totales 100 100 100 100

* Incluye a paises subdesarrollados y a paises de economia planificada cen-
tralmente.

FUENTE: Fabre, J. M. y Moulonguet, T., “L'industrie informatique: Development Politi-
ques et situations dans Divers Pays”, Annexes il, rapport 7, Nora-Minc. Op. cit.

El cuadro N° 2 muestra, ademas, el rdpido aumento del consumo de
circuitos integrados per cépita y el prondstico de consumo para 1985.

CUADRO Ne 2
CONSUMO DE CIRCUITOS INTEGRADOS PER CAPITA
Paises 1965 1975 1985
Estados Unidos 0.3 5.7 15.9
Comunidad Econémica
Europea (CEE) — 2.9 8.5
Japon — 4.4 16.2

FUENTE: Rada, J. “Microelectrénica, sus impactos e implicaciones de politica” ONUDI/
CEPAL. 1982, mimeo., p. 43.

Finalmente, el cuadro N° 3 presenta el rapido aumento del valor del

mercado entre 1980 y 1985 y los cambios en éste de la participacién por-
centual de los diferentes tipos de paises.
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CUADRO N¢ 3

PRONOSTICO GEOGRAFICO DEL MERCADO A NIVEL MUNDIAL
VENTAS DE MICROPROCESADORA/MICROCOMPUTADORA,

(Miles de millones de délares de 1980)

MICROPROCESADORAS Y SISTEMAS 1980-1985

1980 1982 1984 1985

Paises S % S % $ % $ % $ % S %
Estados Unidos

y Canada oy 60 .95 55 1.20 52 1.42 100 3.73 100 5.04 100
Japoén .18 14 .29 17 .41 18 .56 20 .78 21 1.1 22
Europa Occidental .30 24 .45 26 .62 27 .81 3 .15 4 .20 4
Resto del mundo * .02 2 .04 2 .07 3 .11 28 1.46 29 1.46 29
Total 1.24 100 1.73 100 2.30 100 3.73 49 1.75 47 2.27 45

*

FUENTE: Rada, J. “Microelectrénica: sus impactos e implicaciones de politica”. Op. cit., pag. 44.

Incluye a los paises subdesarrollados y a las economias centralmente planifi cadas.



Estas condiciones aseguran, a los paises desarrollados, una posicion
dominante en el mercado internacional, permitiéndoles fijar los términos
de intercambio y las condiciones de inserciéon de las nuevas tecnologias
informaticas en las economias subdesarrolladas.

Otra razén de fundamental importancia en esta posicién es la concien-
cia que _ha tomado cada uno de los paises industrializados sobre la abso-
luta necesidad de lograr el mayor grado posible de ventajas comparativas
en la producciéon de tecnologias de la informacién, so pena de reducir su
nivel de desarrollo econémico, debido, fundamentalmente, a la pérdida de
competitividad en el mercado internacional, hasta el punto de dejar de
pertenecer al reducido y privilegiado conjunto de las naciones mas indus-
trializadas. En efecto, esta ha sido la recomendacion central en diversos
estudios que sobre esta problematica han sido recientemente propiciados
por los gobiernos de los Estados. Entre éstos merecen mencionarse el ya
citado informe de S. Nora y A. Minc “L’informatization de la Societé”, y el
informe britanico “The applications of semiconductor technology”, elabo-
rado por el Advisory Council for Applied Research and Development
(ACARD) o el estudio del Science Policy Research Unit, de la Universidad
de Sussex, titulado “The Impact of Microelectronics in the United Kingdom™.

Con el fin de ilustrar la creciente importancia de la industria micro-
electrénica para los paises desarrollados se presentaran a continuacion
algunas de las principales inversiones publicas recientes en esta indus-
tria 18,

Japén (1976-1980). 250 millones de délares para desarrollar una capacidad
de memoria de 256 K. bit RAM. Este proyecto forma parte del progra-
ma mas amplio (343 millones de délares) de desarrollo de sistemas
de integracion a gran escala (Very Large Scale Integration —VLSI—).

Repiblica Federal de Alemania (1979-1981). 552 millones de délares, por
parte del Ministerio Federal de Investigacion y Desarrollo, para el
programa de VLSI.

Inglaterra (1978-1981). 490 millones de délares para apoyo a la industria
de circuitos integrados, aplicaciones especificas y actividades de for-
macién y recalificacion.

Italia (1977-1981). 600 millones de ddlares en apoyo directo a la industria;
US$ 280 millones en crédito de bajo interés y US$ 250 millones en
mayores compras del gobierno, para un total de 1.300.000 millones
de dodlares.

Francia (1979-1984). US$ 144 millones para apoyo a la industria de circui-
tos integrados.

Es necesario resaltar que estas son solo algunas de las principales

inversiones publicas en la industria microelectronica, particularmente en
el desarrollo de componentes. Lo importante es que toda la inversién pu-
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blica en esta industria est4 orientada por una estrategia global de aumen-
to de las ventajas comparativas de cada pais en la informaética.

El dilema de productividad vs. empleo

~ En teoria, el efecto neto de la informatizacion de la producciéon de
bienes y servicios sobre el empleo depende de la interaccion de los si-
guientes factores:

a) La tasa de aumento en la utilizacion de esta innovacion tecno-
logica en las diferentes ramas o sectores de la produccion, segin su in-
tensidad de capital o trabajo. Asi, entre las distintas ramas o sectores
productives, una misma tasa de utilizacion de la informatica produce efec-
tos diferentes sobre el volumen y tipo de empleo desplazado o generado.
Por ejemplo, la automatizacion de la produccion de textiles o la informa-
tizacion de los servicios bancarios tiende a eliminar un mayor nimero de
puestos de trabajo que en otros sectores de mayor intensidad de capital,
como el siderurgico, el metalmecanico, etc. 19.

b) La eliminacion de un nimero dado de puestos de trabajo en un
sector o rama de la produccién, no implica necesariamente un aumento
del desempleo global en la economia, pues la innovacién tecnoldgica que
los elimind bien puede estar generando nuevas oportunidades de empleo
en otros sectores. En este caso, el efecto de la innovacion tecnoldgica
consiste en el desplazamiento intersectorial e interocupacional del empleo.
Por ejemplo, del sector manufacturero al sector de servicios y dentro de
éste hacia las ocupaciones especializadas en la generacién y el procesa-
miento de informacidn; investigacion y desarrollo, educacion, formacion
profesional, telecomunicaciones, programacion, etc. Si el desplazamiento
intersectorial e interocupacional de las oportunidades de empleo equipara
la pérdida en los sectores originarios, entonces la politica de empleo debe
orientarse hacia la provisiéon de mdltiples oportunidades de recalificacion,
actualizaciéon y formaciéon permanente.

Si, por el contrario, la pérdida de puestos de trabajo en algunos sec-
tores no es compensada por la generacién de nuevas oportunidades de
empleo, el efecto de la incursion tecnolégica es el aumento del desem-
pleo global debido a la obsolescencia y duplicidad de numerosas ocupa-
ciones y oficios.

c) Otro importante conjunto de factores intervinientes son de carac-
ter socio-demografico y estan formados por la tasa de crecimiento de la
poblacion y su efecto sobre el volumen de la oferta laboral; por la tasa
de particiacién laboral; por las politicas laborales sobre jubilacién y por
las politicas educativas que inciden sobre el volumen, la edad y el perfil
de calificacion de la oferta laboral.

Finalmente, el comportamiento del empleo dependera de la tasa de
crecimiento de la economia, es decir, del crecimiento de la demanda
global por bienes y servicios y por la orientacion de las inversiones, etc.
En teoria, el dilema del aumento de la productividad vs. el empleo, se
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cancela bajo el supuesto que un determinado aumento de la demanda
agregada por bienes y servicios lograra reducir proporcionalmente la pér-
dida de puestos de trabajo generada por una mayor productividad.

Considerando estos diferentes factores, la mayoria de los estudios
realizados sobre el efecto de la informatica respecto del empleo, con-
cuerdan en la importancia de los efectos negativos que sobre la genera-
cién de empleo tendra la politica de aumentar la productividad en el
trabajo mediante su informatizacién. Por ejemplo, el estudic anteriormente
mencionado de la Universidad de Sussex prevé un significativo aumento
en el porcentaje de la fuerza laboral desplazada en el comercio, en el
trabajo de oficinas, en las industrias textil y automotriz, como conse-
cuencia directa de la mayor utilizacion de la microelectrénica en la pro-
duccion. Esta conclusién es similar a la expresada por el ya mencionado
informe Nora-Minc:

“Algunos sondeos de ciertos sectores claves muestran que, bajo la in-
fluencia de la telemética y de la automatizacion, los servicios reduciran

personal y las grandes empresas industriales se desarrollaran con personal
constante” 20.

Mas, en concreto, es posible identificar las siguientes implicaciones
de la informatica sobre el empleo en los paises desarrollados y, en par-
ticular, en los paises pertenecientes a la Organizacién de Cooperacién y
Desarrollo Econémico (OCDE).

“a) Dentro de la produccion industrial, disminuiré el porcentaje de
trabajadores manuales ocupados en actividades rutinarias de poca espe-
cializaciéon, como los trabajos de montaje;

b) En el sector de servicios, disminuiran proporcionalmente los tra-
bajos mas rutinarios de manipulacién de informacién, como los de em-
pleados de oficina poco calificados;

c) Disminuira proporcionalmente el nimero de empleados en ocupa-
ciones inferiores de gestion y supervision en todos los sectores, y los
que se conserven tendran una participacion mas restringida en la propor-
cion y transmision de informacién a los niveles superiores de la admi-
nistracion de la empresa;

d) Aumentaran proporcionalmente las ocupaciones que presten apo-
yo infraestructural en cuanto a instalacién, funcionamiento y reparacion
de las nuevas maquinas y tecnologias;

e) Se producira cierta pérdida de especializacion de algunos oficios
de artesania, al transferirse en parte sus especializaciones a la técnica
de las maquinas;

f) Disminuira el nimero de puestos de trabajo para la mujer, y el
proceso de reajuste serd dificil;

g) Disminuird el nimero de oportunidades de trabajo no calificadc
y el proceso de reajuste se vera obstaculizado.
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~h) Los oficios de artesania se veran afectados, y el proceso de re-
ajuste no sera facil” 21,

Una de las méas importantes implicaciones de los resultados anterio-
res es la tendencia hacia una progresiva polarizacién de la calificacion
intelectual y ocupacional 22, Por un lado, aumentara el nimero de ocupa-
ciones especializadas en funciones de gestién, concepcion, disefio, inves-
tigacién, formacién y otras formas de generacién y procesamiento de in-
formacién. En general, estas ocupaciones requeriran un alto nivel de forma-
cion tedrica y el dominio de matemaéticas y lenguajes simbélicos. El otro
polo estara formado por un nimero cada vez mas reducido de ocupaciones
y oficios no calificados de caracter rutinario, simple y repetitivo. Estas
caracteristicas son generadas por los procesos de automatizaciéon y ra-
cionalizacién de la produccion que tienden a fragmentar, parcelar y sim-
plificar los puestos de trabajo subordinados e intermedios 23. Algunas de
las interpretaciones més radicales sobre este fenomeno de polarizacion
de la calificacion plantean el problema de la progresiva descalificacion
intelectual y ocupacional de la mayor parte de los trabajadores directos
en la produccién, tornédndolos cada vez mas redundantes e innecesarios
y, por consiguiente, debilitando significativamente su importancia y fuerza
politica en la sociedad. Al mismo tiempo se profundizan las implicaciones
politicas, culturales y educativas de una extrema separacion entre trabajo
intelectual y trabajo manual 24.

Ante la creciente importancia de estos fendmenos de desempleo ma-
sivo y polarizacion de la calificacién, las naciones industrializadas han
apoyado recientemente la realizaciéon de numerosos estudios sobre poli-
ticas sociales alternativas respecto al empleo, la organizacion del trabajo
y la formacion profesional 25. Por otra parte, los sindicatos han centrado
sus demandas en lograr una mayor estabilidad laboral, mayores compen-
saciones al desempleo, y reducciones en los horarios de trabajo.

En resumen, esta primera posiciéon opta por aumentar la productividad
general de la economia y asi lograr conservar la competitividad en el mer-
cado internacional, mediante la progresiva informatizacion de la produc-
cién, aun cuando estas politicas condujeran a un aumento significativo
del desempleo.

La segunda posicién parte de una actitud mas cautelosa respecto a la
utilizacién masiva de la microelectronica en la produccion, y plantea la
necesidad de utilizarla discriminadamente con el fin de lograr simultanea-
mente tres importantes objetivos basicos: mantener la competitividad in-
ternacional, estimular un nuevo tipo de crecimiento que provea empleo
adecuado a toda la poblacién y mantener el consenso social.

Esta posicion aparece claramente reflejada en el ya mencionado in-
forme ‘“‘L’informatization de la Société”. A partir de la aceptacion del im-
portantisimo efecto de la informéatica sobre la elevacion de la productivi-
dad, los autores se preguntan las posibles opciones econémicas y socia-
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les derivadas de la informatizacién de la produccion y se abocan a la
solucién del complejo dilema del empleo versus productividad. Plantean
entonces que este dilema no puede ser resuelto de manera univoca y
lineal, y que lo Gnico que se puede afirmar con certeza es que:

“...La informatizacién hace a la vez posible y necesario un crecimiento de
nuevo tipo. La nueva informatica modifica sin duda alguna el volumen de
empleo, y potencialmente los apremios de la balanza exterior. En funcién
del uso que se haga de ella puede agravar o contribuir a resolver los ele-
mentos estructurales de la crisis francesa:

— Agravarla, si la informatizacion deteriora el empleo sin ayudar al res-
tablecimiento del equilibrio externo.

— Resolverla, si, levantando la hipoteca del desequilibrio comercial, de-
vuelve a la politica econémica un margen de libertad y le da la posibilidad
de favorecer un nuevo incremento, capaz, en definitiva, de conciliar los
apremios externos, el empleo y el consenso social” 26.

Este “nuevo tipo de crecimiento” se caracteriza por la implantacion
simultdnea de cuatro diferentes politicas complementarias. La primera
consiste en lograr la madernizacion, mediante la informatica, de algunas
ramas econdmicas vinculadas al sector externo, con el fin de asegurar
su ventaja competitiva en el mercado internacional. La segunda politica
se orienta también a lograr la mayor productividad en aquellos sectores
econémicos no directamente vinculados al comercio exterior, como por
ejémplo, un gran porcentaje del sector servicios. Se espera ademas que
este aumento sectorial de la productividad redundard en mayor eficiencia
del conjunto de la economia y, en particular, en los renglones de expor-
tacion. La tercera politica tiene como objetivo incrementar significativa-
mente la oferta de servicios sociales basicos, que al mismo tiempo ge-
neren un alto volumen de empleo. Ejemplos de estos servicios son: re-
creacion, cultura, transporte, organizacién de actividades comunitarias, etc.
Finalmente, la cuarta y mas importante politica, consiste en la genera-
cién y ampliacién de la demanda interng por productos bésicos de consu-
mo, mediante una mayor redistribucion del ingreso hacia los sectores
sociales tradicionalmente mas desfavorecidos.

La primera politica requeriria la adecuada identificacion de aquellas
industrias o ramas de la produccion en las que el aumento de su compe-
titividad internacional fuese considerado absolutamente necesario, ya sea
por razones estratégicas, o por el aprovechamiento de determinadas ventajas
comparativas, o por necesidades de divisas, o por su efecto multiplicador
sobre otras industrias o ramas. Sin embargo, esta politica no favorece la
creacion de empleo, sino mas bien genera un fuerte desplazamiento de
fuerza laboral hacia otros sectores de la economia, sobre todo en el con-
texto de la mayor automatizacion requerida por las empresas orientadas
al sector externo. Por consiguiente, se hace necesaria una politica com-
plementaria que estimule el logro de mayores niveles de productividad
en el conjunto de la economia, sin que la utilizacién de la informatica
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conlleve la agravacion del problema del desempleo. Es el vasto sector
de servicios, en su gran mayoria aislado o protegido de la competencia
internacional, el renglén econémico que mas se presta para esta politica
de racionalizacion de la actividad productiva.

A pesar de la gran importancia de las dos politicas anteriormente
mencionadas, éstas resultan insuficientes tanto para estimular a largo
plazo un mayor crecimiento econémico, como para solucionar el problema
del desempleo. Esta insuficiencia se deriva fundamentalmente de dos ra-
zones: por una parte, la gradual disminucion histérica de la capacidad de
crecimiento de la economia en la mayoria de los paises industrializados,
debido a la relativa saturacion de la demanda agregada por bienes y ser-
vicios basicos y a bajas tasas de crecimiento demografico, las que en
varios de estos paises exhiben un signo negativo. Por otra parte, la ten-
dencia histérica hacia una mayor sustitucién de trabajo humano por ca-
pital, lo cual, aunado al aumento de la poblacién activa y debido en gran
parte a la mayor participacion de la mujer en el trabajo, permite identificar
una fuerte tendencia hacia el continuo aumento del nimero de desemplea-
dos, de los cuales un porcentaje creciente corresponde a personas con
niveles relativamente altos de escolaridad.

En consecuencia, dado que el mayor aumento de la productividad en
la economia, por si mismo, no solucionara a largo plazo el grave problema
del desempleo, se hace necesaria una politica adicional orientada a ex-
pandir rapidamente aquellas actividades econdémicas que, ademas de ge-
nerar alto volumen de empleos, conduzcan a una mayor satisfaccién tanto
de necesidades basicas (transporte, recreacion,salud, educacién,etc.), co-
mo de un gran nimero de necesidades de orden superior, tales come ne-
cesidades culturales, de asociacion, etc., que tradicionalmente no han for-
mado parte esencial de las politicas de bienestar social de los Estados, ni
de planes de generacién masiva de empleos.

Finalmente, lo anterior es complementado por una politica de amplia
redistribucion del ingreso, que conduzca a la ampliacion de la demanda
interna por un gran nimero de bienes y servicios basicos, cuya satisfac-
cion, a su vez, aumente la demanda efectiva por otros bienes y servicios
de orden superior: intelectuales, culturales, etc.

Es evidente que este conjunto de politicas ya implica una opcidn
cualitativa respecto a la naturaleza de sociedad que se desea. En particu-
lar, se opta por una sociedad cuya economia esté orientada fundamental-
mente a la generacion de empleos adecuados y satisfactorios para toda la
poblacién, prioritariamente aquellas actividades econémicas que ahorren
importaciones, disminuyan la dependencia del exterior, eleven la produc-
tividad general de la economia, y que satisfagan tanto las necesidades
basicas como las superiores de la mayoria de la poblacién.

‘...en una sociedad menos sometida a apremios externos se ampliaria la
posibilidad de satisfacer necesidades de naturaleza diferente. Hay una de-
manda potencial de servicios colectivos de transportes, de ensefianza, de
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salud y esparcimiento; cultura, viajes, diversiones, vitalizacién de las co-
lectividades locales. Por propio impulso, la oferta se adaptara, transfor-
méndose, elaborando productos nuevos y yendo parcialmente en busca de
las nuevas demandas" 27.

El anterior es el modelo de sociedad propuesto para Francia, como
solucién alternativa al conflicto generado en la bisqueda simultdnea de
mayor crecimiento, mayor generacién de empleos y mayor competitividad
en el mercado internacional. Por ser solamente uno de los diversos mo-
delos propuestos, conviene entonces describir brevemente el “Plan Jacudi”,
que pg%tende orientar el modelo de desarrollo social y econémico del
Japon 28,

La importancia del proyecto JACUDI reside en ser un intento de re-
ordenamiento global de la sociedad y la economia japonesa, con el fin de
solucionar el dilema planteado por la bisqueda de mayor competitividad
internacional y el concomitante aumento del desempleo en la poblacion,
dadas las caracteristicas particulares del desarrollo japonés. El proyecto
JACUDI ha sido considerado como una de las respuestas globales mas
coherentes, sistematicas y radicales, que haya tomado cualquier pais
altamente industrializado ante los dificiles y complejos problemas del de-
sarrollo en el mundo moderno.

En realidad, este plan implica una verdadera estrategia de sobre-
vivencia y adaptacién del Japén a los problemas planteados por los réa-
pidos avances en el conocimiento cientifico y tecnoldgico, particularmente
en el campo de la microelectrénica, por los también acelerados cambios
en la situacion de la competencia en el mercado internacional, y por la
voluntad politica de mantener el importante grado de consenso social que
ha facilitado el alto grado de desarrollo alcanzado por Japén durante las
ultimas dos décadas.

La importancia de las politicas concretas de este plan solo pueden
comprenderse cabalmente a partir de una caracterizacibn minima de la
economia japonesa. En efecto, se trata de un pais mediano en extensién
territorial, pero con alta densidad de poblacion; con escasos recursos
naturales propios; desprovisto de petrdleo; totalmente dependiente del
comercio exterior y por lo tanto gravemente afectado por la crisis ener-
gética y por cualquier cambio de importancia en el funcionamiento del
mercado internacional. Sin embargo, Japén cuenta con una gran ventaja
comparativa en el desarrollo de la industria microelectrénica y en su apli-
cacioén practicamente en todos los campos de la produccién de bienes de
servicios 29,

Ademéds, es importante resaltar el alto grado de integracién y coo-
peracién existente entre el Estado y la industria privada, lo cual ha facili-
tado la planeacién y coordinacién de proyectos nacionales de desarrollo.

Dadas estas caracteristicas, el proyecto JACUDI se basa en la bus-
queda de la especializacion, tanto del sector de exportacién, como de
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amplios sectores orientados al mercado interno, en aquellas ramas de la
produccion en las que el Japén posee una gran ventaja comparativa. Con
este fin, el Estado interviene directamente en la economia, dedicando
grandes inversiones publicas a la expansion y diversificacién del [lamado
“sector informatico” de la economia, formado no sélo por la industria
microelecirénica y las telecomunicaciones, sino por amplios sectores de
aplicacion de las tecnologias de la informacidn, tales como: las activida-
des de investigacion y desarrollo cientifico y tecnoldgico; la ensefnanza;
las publicaciones y, en general, la industria editorial; los medios masivos
de comunicacién; el transporte; el calculo, etc. De esta “opcién informéa-
tica” como eje del desarrollo se esperan los siguientes resultados:

a) Un mayor aumento de la amplia ventaja comparativa ya lograda
por Japén en el mercado internacional (en el sector de la microelectronica
y sus ampliaciones a la informatica), con lo cual se espera un continuo
mejoramiento en la balanza de pagos y un fortalecimiento del sector de
exportacion.

b) Un alto grado de difusion de los beneficios de la informatica a
todos los ambitos de la actividad econdmica y de la vida cultural. En par-
ticular, se espera que estos avances en la informética contribuyan signi-
ficativamente a la elevacion de la calidad de la ensefanza, a aumentar
el nivel cultural de la poblacién en general, a solucionar los problemas
de contaminacion, congestion y tréafico.

¢) Una reactivacion y diversificacion de la produccion de bienes y
servicios tradicionales, expandiendo e! mercado interno, consolidando el
sector “‘nacional” de la produccion, logrando asi un desarrollo econémico
més equilibrado y menos dependiente del mercado internacional.

d) Al fin, siendo la informatica uno de los campos de mayor
desarrollo y demanda en el futuro, se espera que la actual opcion infor-
matica del Japén capacite desde ahora a este pais para responder exitosa-
mente ?n un futuro préximo a las nuevas demandas del mercado inter-
nacional.

En sintesis, el proyecto JACUDI implica un alto grado de interven-
cion del Estado en la economia, que permita reorientar globalmente las
prioridades productivas con el fin de lograr simultaneamente los objeti-
vos de empleo generalizado, modernizacién y diversificacion del sector
interno de la economia, asi como al aumento de la competitividad del
sector de exportacion.

2.2. Efectos de la informatica sobre los paises en via de desarrollo

Las continuas innovaciones en la microelectrénica y sus aplicaciones
al sector de la informética, pueden ser consideradas como cambios ‘“dis-
continuos” en el desarrollo tecnolégico. Estos cambics tienen profundos
efectos sobre la estrategia de los paises subdesarrollados, particularmente
para aquellos cuyo desarrollo esta basado en politicas de industrializacion
a través de la exportacion de bienes manufacturados. El relative éxito de
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esta politica durante las ultimas dos décadas ha dependido basicamente
de la ventaja competitiva que han tenido sus productos de exportacion,
debido a su menor precio en el mercado gracias a bajos costos de los
insumos basicos requeridos por la produccién: mano de obra y materias
primas.

Durante la década de los sesenta, debido al progresivo aumento de
la competencia entre los mas poderosos paises capitalistas, las princi-
pales empresas norteamericanas, posteriormente seguidas por empresas
europeas y japonesas, intensificaron una politica de instalacion en paises
subdesarrollados de aquellas partes de la producciéon que fueran de mayor
intensidad de trabajo y de trabajo y de poca calificacion. Esto tuvo como
consecuencia que en muchos paises, en particular: Formosa, Corea del
Sur y Malasia, se dieran tasas muy altas de crecimiento del sector eco-
némico orientado a la exportacion. A pesar del alto contenido de impor-
taciones, caracteristico de gran parte de esta produccién, ésta tenia un
valor agregado significativo que contribuia a las altas tasas de crecimiento
del producto interno bruto.

El éxito econémico de estas politicas durante la década de los sesenta
y principios de la década del setenta condujo al planteamiento de una
teoria del desarrollo basada en la expansion del sector externo, y que
logré répida aceptacion en numerosos paises subdesarrollados. En efecto,
el inmenso esfuerzo realizado por estos paises en la expansiéon de sus
exportaciones se refleja en el hecho que en el periodo 1967-1974, la
tasa anual de crecimiento global de sus exportaciones se calcula en 26%
aproximadamente. En América Latina la tasa promedio de crecimiento
fue del 35%. Por otra parte, el valor total de las exportaciones de manu-
facturas aumenté a una tasa anual de 14% entre 1965 y 1977 30.

Ademas, es importante mencionar que, en realidad, el 80% del total
de las exportaciones de los paises subdesarrollados lo realiza un pequefio
grupo de ellos; los doce paises con mas alto grado de industrializacién,
entre los que se encuentran México y Brasil. Ademds, un alto porcentaje
del total de las exportaciones esta constituido por un nimero limitado
de productos, de alta intensidad de trabajo y de poca especializacién. Por
ejemplo, el porcentaje de produccién intensiva de trabajo en el total de
las exportaciones es de 73% en Egipts, 52% en India 'y mas del 40% en
Corea del Sur y Formosa31. Es necesario anadir que estos productos que
requieren mas mano de obra son los e mayor crecimiento en las expor-
taciones. Las tasas anuales de crecimiento para exportaciones de textiles
y vestuario fueron 17.8% y 20.3%, respectivamente, entre 1970 y 1975 32.

Esta estrategia de desarrollo se encuentra actualmente abocada a una
profunda crisis causada por el impacto de la revolucién informatica sobre
las nuevas posibilidades, que se abren & los paises industrializados de susti-
tucién de mano de obra barata. La revolucion informatica les permite en-
tonces a los paises industrializados plantearse nuevas politicas de desa-
rrollo industrial y nuevas estrategias de competencia en el mercado in-
ternacional.
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Esta nueva situacion puede conducir a cambios significativos en la
participacion de las exportaciones (especialmente de productos manufac-
turados), de los paises no industrializados en el comercio internacional.
Estos cambios pueden ser: la pérdida de la tradicional ventaja competi-
tiva de estos productos; el aumento de las barreras proteccionistas en las
naciones industrializadas y la creacion de nuevos productos, originados
por las répidas innovaciones cientificas y tecnoldgicas, los cuales estarian
totalmente fuera de la capacidad productiva de la mayoria de los paises
subdesarrollados. Es evidente que estos cambios representan importantes
implicaciones negativas sobre las tasas de crecimiento de la economia
de estos paises.

A continuacién se especificaran algunas de las principales consecuen-
cias de las nuevas tecnologias de la informacion sobre los paises sub-
desarrollados, en particular, en las dimensiones del empleo, en su com-
petitividad en el mercado internacional y en su capacidad de participa-
cion en éste.

a) Efectos sobre el empleo: Ya ha sido anteriormente descrita la
tendencia histérica hacia el continuo aumento del desempleo en los paises
industrializados, tendencia que se acentia y acelera a partir de la intro-
duccién de la microelectronica en vastos sectores de la produccion de
bienes y servicijos.

Ante el previsible aumento del desempleo estructural, parece inevi-
table una radical reorganizacion de las politicas que rigen en el mercado
internacional. Los paises industrializados méas afectados por el desempleo
(Estados Unidos, Inglaterra, Francia, ltalia, etc.) estableceran politicas
de restriccion de las importaciones de paises subdesarrollados, con el fin
de proteger y mantener algunos empleos domésticos. Las importaciones
que sufrirdn una mayor restriccion seran naturalmente aquellas que pue-
dan ser facilmente substituidas por produccion nacional y que tienden a
ser de baja calificacion y alta demanda en mano de obra. Estos son pre-
cisamente los productos en los cuales los paises subdesarrollados han
teniendo una mayor ventaja comparativa y, fundamentalmente, son los
productos de mayor participacion en las exportaciones, por ejemplo: tex-
tiles, vestuario, zapatos, etc. 33.

La produccién relativamente intensiva en capital, como ciertos en-
samblajes de componentes electronicos o de productos manufacturados,
también tiende a perder competitividad internacional, pues la mayor pro-
ductividad lograda con la microelectrénica y con el desarrollo de nuevos
métodos de produccion, hace desaparecer la importancia de las tasas
diferenciales de remuneracion del trabajo entre diversos paises, lo cual
ha conformado la tradicional ventaja competitiva de los paises subdesarro-
llados. Por ejemplo, debido a la automatizacién de la produccion, el costo
de fabricacion de un aparato de television en Corea del Sur es actual-
mente el mismo de Estados Unidos. Ademés los continuos avances en la
microelectrénica permiten una reduccidon significativa del nimero de com-
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ponentes y su miniaturizaciéon elimina el tradicional caracter intensivo en
mal:jo de obra de la mayoria de los sectores de la produccién automa-
tizados.

Aunque no existen estudios empiricos en paises subdesarrollados res-
pecto al efecto de la informatizacién de la produccion sobre el empleo, ne
parece que las consecuencias sean muy diferentes de las anteriormente
presentadas para el caso de los paises desarrollados; disminucién signi-
ficativa de trabajos normales no calificados o de poca especializacion;
disminucién de trabajos rutinarios de manipulacion de informacién, en el
comercio, la banca y, en general, en los trabajos de oficinas; disminucion
de trabajos de supervision y control; pérdida de calificacion en muchas
ocupaciones técnicas y artesanales, al ser transferidas a la capacidad
de las nuevas maquinas y tecnologias tradicionales; habilidades, destrezas
y conocimientos; creciente polarizacién de la calificacion entre el trabajo
intelectual y el trabajo manual, etc.34.

Estos efectos se sentirdan con mayor fuerza en aquellos sectores de
la produccién en los que la automatizacion permite un ahorro amplio de
mano de obra: industria automotriz y de accesorios, industria metalirgica,
industria textil, producciéon de material eléctrico y electrénico, industria
editorial, fabricacion de papel y otras 35.

Mas aun, es posible plantear que los efectos sobre el empleo, an-
teriormente descritos, seran mucho méas severos y de mas larga dura-
cién en paises subdesarrollados que en los desarrollados, en razén de
mayores rigideces estructurales en aquellos, del mayor volumen de desem-
pleo y subempleo existente previamente a la insercién de la automatiza-
cién y racionalizacién informética, y de la reduccién del empleo en el
sector de exportacion, debido tanto a la pérdida de competitividad en el
mercado internacional como a la politica proteccionista de los paises de-
sarrollados. “Prescindiendo de lo que los estudios empiricos sobre deter-
minados sectores de la industria puedan revelar, las tendencias generales
llevan sin lugar a dudas a pensar que los paises en desarrollo quiza
tengan que confiar menos en la industria como fuente de empleo de por
si e interrogarse con respecto a la microelectrénica, considerada en un
marco mdas amplio que el empleo por sectores o el empleo total en la
industria” 36,

b) Efectos sobre la competitividad en el mercado internacional: ya
ha sido anteriormente descrito el efecto de la informatica sobre el des-
plazamiento de trabajo humano practicamente en todas las actividades
productivas. Sin embargo, este es solo uno de los efectos reductores de
costos en la produccion. La aplicacion de las nuevas tecnologias de la
informacion permite ademéas ahorrar inversiones de capital y economizar
insumos (materiales y energia), asi como producir en gran escala y con
alto grado de flexibilidad, lo cual permite aumentar continuamente la ca-
lidad del producto 37.
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La capacidad de substitucion del trabajo humano por tecnologia pro-
ductiva ha aumentado significativamente con la mayor capacidad de auto-
matizaciéon que permite la tecnologia de la informatica, en particular, el
circuito integrado. Un paso mas adelante a la simple substitucién del tra-
bajo sencillo, rutinario y no calificado por tecnologia, es la creciente ca-
pacidad para introducir cierto grado de “inteligencia” en la maquinaria
como sucede con la robotizaciéon de la produccion y con el disefio asistido
por computadora 38, Esta mayor substitucién de trabajo humano altamente
calificado por tecnologia, presenta nuevos problemas a la generacion de
empleos suficientes y satisfactorios, tanto en paises industrializados co-
mo en los subdesarrollados 39,

Respecto al ahorro de inversiones de capital, ello se logra mediante
la mayor eficiencia que la informatica permite en el sistema de produc-
cion, reduciendo asi los costos del capital instalado. Por otra parte, los
sistemas electronicos son mas baratos y pequenos y estdn compuestos
por pocas partes, lo que permite menores costos fijos de inversion 40.

El ahorro de materiales se deriva de la mayor capacidad de establecer
eficaces mecanismos de retroalimentacién y control, evitando asi el des-
perdicio de insumos y permitiendo la optimizacion del proceso de pro-
duccién.

La mayor capacidad para la reprogramacion electrénica de la produc-
cion permite eliminar el tradicional dilema entre las economias de escala,
logradas con la produccién especializada y en gran volumen, y la necesaria
flexibilidad en el disefio, calidad y volumen de la produccién. Por ejemplo,
en la industria textil, la produccién puede programarse con innumerables
variaciones en diseno, color, textura y volumen 41,

Finalmente, los sistemas de controles microelectrénicos son cualita-
tivamente més precisos y confiables que otros sistemas de control, lo-
grando asi una mayor calidad del producto y reduciendo de paso los cos-
tos de produccion derivados de mayores insumos requeridos en la pro-
duccién de mayor riesgo 42,

c) Efectos sobre la capacidad de participacién en el mercado de
los paises industrializados: La incorporacion de la microelectrénica en la
produccién de bienes tiene importantes implicaciones sobre la naturaleza
y la calidad de éstos: tienden a ser méas confiables y eficientes debido a
mayores controles de calidad y a estar conformados por pocas partes;
ademds, son més baratos que productos similares y su costo se reduce
mucho mas rapidamente en el tiempo; ofrecen un amplio rango de fun-
ciones, como en el caso de relojes digitales o de microprocesadores ins-
talados en los automdviles, los que miden y controlan miltiples datos y
procesos. Algunas de estas funciones pueden ser requeridas por leyes y
regulaciones existentes en los paises desarrollados, que impiden la venta
de productos que no cumplan con estas especificaciones. Finalmente, la
microelectronica permite la creacion de nuevos productos altamente so-
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fisticados, disefiados para un mercado moderno, competitivo y de altos
ingresos.

Es evidente, entonces, que la continua innovacion microelectrénica en
la produccién se ha convertido en uno de los factores principales que de-
terminan la competitividad de determinado producto en el mercado de los
paises desarrollados. Tanto la incapacidad para el desarrolle y la aplica-
cién de estas innovaciones en la produccion, como el bajo grado de inno-
vacion respecto a los competidores, significa para cualquier pais o em-
presa la pérdida de la participacién en el mercado interno de los paises
desarrollados 43.

Han sido presentados brevemente tres grandes obsticulos al aumento
de las exportaciones de productos manufacturados de paises subdesarro-
llados a paises industrializados; el alto desempleo actual y previsible a
mediano plazo en estos ultimos, y sus consecuencias sobre la restriccion
de importaciones provenientes de los primeros, la pérdida de la ventaja
competitiva derivada del bajo costo de la mano de obra, debido a las ca-
racteristicas sustitutivas de trabajo humano de las nuevas tecnologias
informaéticas; y la pérdida de la capacidad de competencia en el mercado
mundial derivada de la mayor calidad y menor costo de la produccion
informatizada. Como corolario de esta ultima, se podria anadir la creciente
desigualdad en la capacidad del desarrollg cientifico y tecnoldgico entre
ambas categorias de paises, la cual acentla cada vez més la imposibilidad
de competencia de los productos de los paises subdesarrollados en el
mercado de los paises industrializados 44.

Estos son algunos de los principales obstaculos al éxito de las estra-
tegias de desarrollo basadas en la expansién del sector de exportaciones.
Durante la década de los 70, la mayor parte del crecimiento de este sec-
tor se debio a las inversiones de las empresas multinacionales. Se calcula,
por ejemplo, que en algunos paises africanos mas de 2/3 del total del
valor agregado de la produccion fue generado por firmas norteamericanas,
las que, ademas, producen aproximadamente la mitad de las exportacio-
nes de paises como Canadad y México 45. Asi mismo, es importante se-
fialar que en el sector electronico es donde recientemente se han cen-
trado las inversiones de empresas multinacionales, hasta el punto de lle-
gar a controlar el 70% del total de exportaciones de productos electréni-
cos de Corea del Sur en 1975; 99% en Malasia y mas del 90% en Ar-
gentina en 1979 46,

Si se acentia la tendencia hacia la mayor utilizacion de tecnologias
informaticas en las empresas de los paises industrializados, y a reinstalar
en sus economias la produccién anteriormente trasladada a paises con
bajo costo de mano de obra, entonces es previsible una disminucién sig-
nificativa en la capacidad de expansién del sector de exportacion de estos
paises. Esto parece ser un evento muy probable dadas las actuales ten-
dencias en las empresas multinacionales hacia mayores inversiones en
la investigacion y desarrollo en el campo de la informética, en la exten-
sién de la automatizacion, y ain en la robotizacion de la produccién 47,
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Otra importante tendencia consiste en la creciente capacidad de las gran-
des empresas de lograr la integracion vertical en la industria de la infor-
matica. Por ejemplo, empresas como IBM, XEROX y Bell Telephone, han
logrado integrar la transmision y el procesamiento de los datos 48. Estas
tendencias permiten anticipar un mayor grado de concentracién en la
capacidad de innovacién tecnoldgica en las més poderosas empresas de
los paises industrializados y, en particular, en las empresas multinacio-
nales, lo cual aumenta la subordinacién e inferioridad cientifica y tecno-
I6gica de los paises subdesarrollados, los cuales, con la excepcién de la
India 49, no han desarrollado la capacidad de innovacién ni en la produc-
cién de componentes microelectronicos ni en la produccién de lenguajes
logiciales (software).

Mas alin, esta subordinacidon se refuerza debido a las dificultades en
comprender la naturaleza misma de los productos y sistemas de control
desarrollados por la industria microelectrénica, pues éstos integran en si
multitud de conceptos y procesos que no pueden ser descubiertos, ni
separados en componentes, ni pueden ser reproducidos, como sucedia en
la antigua produccién mecénica. Aun cuando algin pais subdesarrollado
pudiese desarrollar la capacidad de innovacion cientifica y tecnolégica en
la microelectrénica, le seria extremadamente dificil alcanzar el grado de
desarrollo logrado por las innovaciones de punta, y mantener la réapida
tasa de innovacion caracteristica de este sector, razones por las cuales
tampoco lograria ventaja competitiva en el mercado internacional.

3. Posibles alternativas de politicas

El punto de partida para poder identificar y analizar las posibles op-
ciones o alternativas de politicas que podrian existir para los paises sub-
desarrollados es el conocimiento profundo de las caracteristicas de la
industria microelectrénica: sus bases cientificas; la tecnologia de produc-
cién; sus componentes; sus aplicaciones en diversos campos de la acti-
vidad humana (produccion, educacion, comunicaciones); sus mas recientes
innovaciones y probables tendencias de desarrollo, etc.

A partir de este conocimiento es posible, entonces, identificar los
elementos constitutivos de una politica de desarrollo de la informatica;
las aplicaciones que seria méas conveniente promover en el pais; los
objetivos de desarrollo de una industria informética nacional; sus carac-
teristicas técnicas, econémicas, organizacionales; las necesidades de infra-
estructura, de formacién de personal cientifico y técnico, de educacion
de la juventud, etc. Estas decisiones permitirian entonces precisar si la
principal opcién se orienta hacia el desarrollo de una industria integrada,
es decir, que comprenda los tres principales elementos de la industria:
la fabricacion de microplaquetas u obleas (chips), el disefio de circuitos
integrados y de sistemas logiciales (software) y el montaje o embalaje
de componentes; o si mas bien se opta por la especializacién en alguno
de estos elementos.

Para los paises subdesarrollados se presentan dos grandes opciones
de desarrollo de su capacidad nacional en microelectrénica e informatica:
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1. La primera opcién se caracteriza primordialmente por la inten-
cion de participar activamente, como productor, en el mercado interna-
cional de productos informaticos. Esta participacion podria darse en cua-
tro estrategias distintas:

a) Ya sea como productor de componentes electrénicos, es decir,
especializaciéon en “hardware’’.

b) O a través de la especializacion en montaje y ensamblaje de
productos informaticos.

c) O como especialista en el desarrollo de sistemas légico;, (soft-
ware): capacidad intelectual para el disefio y programacién de sistemas
légicos.

d) O como oferente de productos finales producidos en una indus-
tria nacional de la informatica, verticalmente integrada.

2. La segunda gran opcién se caracteriza por el desarrollo de una
industria nacional en microelectrénica e informatica, verticalmente inte-
grada, orientada primordialmente hacia la solucién de las necesidades
prioritarias del pais. Las caracteristicas del desarrollo de esta industria
nacional estarian determinadas por una Politica Nacional de Investigacion
y Desarrollo en Informatica que, a su vez, responderia a los objetivos de
un programa de aplicaciones de la Informatica en los diferentes sectores
econémicos y sociales; gran industria, pequeia y mediana industria, sector
agropecuario, educacion, salud, defensa, administracién publica, etc. La
competencia en el mercado internacional seria posible a mediano plazo,
a partir de la consolidacion de esta capacidad nacional y de su contribu-
cion al desarrollo de una informatica “apropiada” a las grandes necesida-
des de los paises subdesarrollados.

Si se opta por la especializacion en la fabricacion de microplaquetas
u obleas, u otros componentes (hardware), habria que tener en suma con-
sideracion los siguientes obstdculos y limitaciones comunes a la mayoria
de los paises subdesarrollados. En primer lugar, los altos costos de las
actividades de investigacion y desarrollo (I & D) previas a la etapa de
fabricacion. Por ejemplo, en los paises de la OECD, se invertian en 1975
mas de 13 billones de délares en | & D y se empleaban aproximadamente
225.000 ingenieros, cientificos e investigadores en la industria micro-
electrénica. Esta suma representaba el 30% de todos los recursos desti-
nados a | & D en ese grupo de paises 50,

La industria microelectrénica se ha convertido en el principal sector
recipiente de fondos para | & D, sobrepasando ampliamente al sector
quimico y la industria aeroespacial. En Estados Unidos, un solo programa
de investigacién en el desarrollo de circuitos integrados de alto grado de
integracion (VLSIC) ha recibido una inversién de 250 millones de dé-
lares. Entre 1975 y 1980, las 10 principales compaiias productoras de
circuitos integrados han duplicado sus presupuestos de | & D de US$ 200
millones en 1975 a mas de US$ 500 millones en 1980. En Japén, los gastos
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de | & D en circuitos integrados aumentaron de alrededor de US$ 100 mi-
llones en 1974 a US$ 220 millones en 1978. Al mismo tiempo el personal
trabajando en | & D se increment6 también de 3.800 a 5.300 durante el
mismo periodo 51.

Segun un reciente estudio de la CEPAL y ONUDI: “En 1980, 6 grandes
productores de los Estados Unidos, inclusive los 4 mayores, erogaron un
promedio de 8.5% de ventas en | & D. Este porcentaje se compara con
un promedio de 2.35% para toda la industria en los Estados Unidos’ 52.

El cuadro N¢ 4 presenta el porcentaje de gastos en | & D, patrocinados
por la propia empresa y excluyendo contratos externos, en diferentes
sectores de la industria de la informatica y de la industria farmacéutica
en Estados Unidos.

CUADRO N¢ 4

EROGACIONES EN INVESTIGACION Y DESARROLLO SEGUN PORCENTAJE
DE VENTAS, DE UTILIDADES Y POR EMPLEADO — 1981

Gastos de | & D Gastos de | & D
como porcentaje como porcentaje Dolares en | & D
de ventas de utilidades por empleado
Semiconductores 8.5 135.5 3.266
Computadoras 6.4 64.1 3.979
Procesamiento de
informacion:
a) Servicios peri-
féricos 5.9 126.2 3.060
b) Equipo de
oficina 4.3 63.9 2.659
Industria farma-
céutica 4.9 51.3 3.466
(promedio de
27 paises)

FUENTE: “R & D Scoreboard” Bussiness Week, July 16, 1981. Tomado de Rada J. “Micro-
electrénica: sus impactos e implicaciones de politica” op. cit.,, p. 58.

Entre todas las categorias de la produccion, los gastos en equipo
de | & D son los que muestran la mas alta tasa de crecimiento entre 1975
y 1979 en Estados Unidos, como puede verse en el cuadro N° 5.
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CUADRO N¢ 5

DISTRIBUCION DE GASTOS DE CAPITAL POR CATEGORIA
DE PRODUCCION

(Porcentajes)
Categoria 1977 1979
Disefio 5.9 4.1
Procesamiento de chapas (chips) 29.0 39.0
Ensamblaje 5.7 11.8
Pruebas 9.3 14.9
Equipos de | & D 3.9 16.6
Otros 46.2 13.6
TOTAL 100.0 100.0

FUENTE: Rada, J. “Microelectrénica, etc.”, op. cit., pag. 56.

El segundo obstéaculo lo representa la alta inversién de capital nece-
sario en la fabricacion. Excluyendo los costos de | & D, mercadeo v otros,
la minima inversién necesaria para hacer competitiva una unidad de pro-
duccidn se calcula en 30 millones de doélares, la cual requerird producir un
valor de US$ 40 millones al afio para ser minimamente rentable 53. Durante
la década de los 80 la industria microelectrénica en los Estados Unidos
necesitara alrededor de 15.000 millones de ddlares para mantenerse a
nivel con un crecimiento del 18% en las ventas de semiconductores. Se
considera ademas que ..."para los competidores actuales en el area de
los microprocesadores, se necesita una ‘masa critica’ de mas o menos 25
a 30 millones de délares en capital contable para las operaciones norma-
les, mientras que un nuevo participante probablemente necesite el doble
o el triple de esta cantidad” 54.

El continuo aumento de las erogaciones de capital en la industria de
semiconductores puede apreciarse en el cuadro siguiente:

CUADRO N¢ 6

AUMENTO DE EROGACIONES DE CAPITAL DE LOS PRODUCTORES
EN ESTADOS UNIDOS — 1975-1980

(porcentaje de aumento)

1975 1976 1977 1978 1979 1980

Aumento en erogacio-
nes de capital (%) 140 63 67 46 59 51

FUENTE: Tomado de Rada, J. “Microelectrénica, etc.”, op. cit., padg. 54.
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Otro importante obstaculo que se le presenta a esta opcion se refiere
a la infraestructura tecnolégica necesaria para un tipo de produccién alta-
mente sofisticado y complejo, lo cual es claramente deficiente o atn inexis-
tente en muchos paises subdesarrollados. También es altamente deficiente
la formacion cientifica y tecnoldgica del personal a cargo de este tipo de
produccion. En la ausencia de una alta capacidad cientifica nacional, que
permitiera el disefio y la continua innovacion en la produccién de micro-
plaquetas u otros componentes, la produccion seria réapidamente obsoleta
en calidad, tipo de producto y tecnologia utilizada, debido al acelerado
ritmo de innovacion cientifica y tecnoldgica en esta industria.

El obstaculo mas importante a esta opcion lo constituye la tendencia
hacia la mayor integracion entre componentes (hardware), los sistemas
légicos (software) y el disefio del producto final. Una importante razén
econémica es que el costo del “hardware’ disminuye rapidamente en re-
lacion al costo total del sistema. En el siguiente cuadro se presenta la
evolucion de los costos relativos de componentes y sistemas ldgicos.

CUADRO Ne¢ 7

EVOLUCION DE COSTOS RELATIVOS DE HARDWARE
Y SOFTWARE — 1970-1985

(Porcentzajes)
Hardware Software Mantenimiento
Ano (Componentes) (Sistemas Ldgicos) del software
1970 55 24 20
1975 25 30 25
1980 35 33 32
1985 30 35 35

FUENTE: Adaptado de Rada, J. ‘Microelectrénica, etc.”, op. cit., tabla 3, p. 38.

Esta situacion obliga a los productores de componentes a integrarse
en el desarrollo de sistemas ldgicos para asi ofrecer “soluciones” en lu-
gar de componentes. A medida que avanza la complejidad de la tecnologia,
los sistemas logicos se disefian en los componentes mismos, como su-
cede con los circuitos integrados de alta escala de integracion (VLSIC).
Una de las mas importantes consecuencias de este proceso es que en el
futuro préximo el productor independiente de componentes tendera a de-
saparecer 55. La ventaja comparativa en la industria de la informatica es-
tara cada vez mas centrada en el logro del mayor grado de integracion
vertical de la empresa, es decir, el control de las funciones de | & D, di-
sefio, fabricacion de componentes, desarrollo de sistemas légicos y co-
mercializacién. Por ejemplo, la industria microelectrénica en el Japén se
encuentra dominada por cinco grandes compaiias, integradas verticalmen-
te, que producen productos terminados. “Los cinco principales productores
de semiconductores en Japdén controlaban el 74% del mercado en 1979, y
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los 10 principales controlaban el 92% del mercado; son también las prin-
cipales compaiiias electrénicas del Japon' 55. Esta situacion de concentra-
cion industrial es similar en Europa, donde las mayores empresas produc-
toras en la industria de la informéatica son también las mayores fabrican-
tes electronicas y las mas avanzadas en ingenieria eléctrica, por ejemplo:
Siemmens, Philips, AEG Telefunken, Thomson-CSF.

Esta tendencia implica, para los paises subdesarrollados, la necesidad
de una gran empresa microelectrénica nacional, con alto grado de integra-
cién, hacia la que se canalicen grandes recursos para investigaciéon y de-
sarrollo y en la que se centren organicamente todos los esfuerzos de gene-
raciéon y consolidacién de una capacidad cientifica y tecnolégica nacional.

La segunda opcion podria ser la especializacion en ensamblaje y mon-
taje de componentes. Esta opcién presentaria las siguientes ventajas para
los paises subdesarrollados: en primer lugar este tipo de actividad produc-
tiva es de alta utilizacion de trabajo poco calificado; no presupone una
elevada capacidad cientifica y tecnolégica nacional y sus costos en inves-
tigacién y desarrollo son inexistentes o0 minimos; la inversién de capital
necesario para iniciar la produccion no es muy alta y la tecnologia nece-
saria puede obtenerse rapida y eficientemente mediante los diversos me-
canismos de transferencia de tecnologia existentes. Otra posible ventaja
estaria representada por su contribuciéon a la sustitucién de importaciones
de sistemas y equipos de informatica. Finalmente, se podria plantear que
la opcion de montaje y ensamblaje facilitaria la familiarizacién de técnicos
nacionales con la nueva tecnologia. Sin embargo, este aprendizaje béasico
sélo seria posible si el proceso de transferencia de tecnologia implicara
la transferencia de las bases cientificas y tecnoldgicas y estuviera acom-
paiiada de procesos de formacién del personal nacional en los fundamentos
del disefio y mantenimiento de la tecnologia importada.

Sin embargo, estas ventajas son mas aparentes que reales, pues al
no modificarse la situacion basica de dependencia tecnoldgica, la opcién
de algin pais subdesarrollado por especializarse en ensamblaje de pro-
ductos electrénicos tiene como consecuencia fundamental la profundiza-
cion de la incapacidad de generacién de una industria microelectronica
nacional, debido a las siguientes razones:

a) La especializacion en montaje y ensamblaje supone el desarro-
llo de una industria microelectrénica con alto grado de integracion, la cual
es condicién fundamental para la consolidacion de este tipo de industria.

b) La capacidad basica de investigacion y desarrollo permanece en
poder de la empresa matriz que genera la tecnologia; por consiguiente,
las innovaciones tecnoldgicas se generan en funcién de necesidades pro-
pias de la empresa matriz; por ejemplo, sus estrategias frente a la intensa
competencia tecnoldgica en los paises desarrollados y no en funcién de
las caracteristicas y prioridades nacionales.

c) Las decisiones productivas fundamentales, tales como {iipo de
producto, disefio tecnoldgico, organizacién y division del proceso de tra-

104 Cien. Tec. Des. Bogota (Colombia), 7 (1-2): 1-290, Enero-Junio, 1983



baj.o,- intgnsidad de capital o trabajo en la produccién, requerimientos de
calificacién de la fuerza laboral, etc., son decisiones tomadas también en
funcién de los intereses de la empresa matriz.

d) Adln bajo el supuesto de una capacidad nacional de montaje y
ensamblaje, su produccién seria rapidamente obsoleta y no competitiva
debido a las continuas innovaciones cientificas y tecnoldégicas en la micro-
electronicas e informatica; por ejemplo: la progresiva miniaturizacion y re-
duccién del nimero de componentes, la integracion de hardware y software,
la robotizacién del ensamblaje, etc.

Otro importante obstéaculo al éxito de esta opcion es la ya mencio-
nada tendencia hacia la reestructuracion de la produccién industrial en
los paises desarrollados, debido a que la progresiva automatizacién de la
produccion reduciria significativamente la necesidad de mano de obra no
calificada, elimina la tradicional ventaja comparativa de producciéon en
paises subdesarrollados. Ademas, la creciente complejidad técnica de la
produccién y los altos costos de investigacion y desarrollo requieren la
busqueda de alta eficiencia y economias de escala, representadas por con-
venios entre empresas, acceso inmediato a las fuentes de informacion y
a los recursos humanos mas calificados, a los contratos del gobierno y
a los mayores y mas dinamicos mercados mundiales.

Una tercera opcién, seria la especializacion en el desarrollo de siste-
mas y soportes ldgicos, lo cual incluye la capacidad de programacion, la
instalacion de sistemas, de interfaces, la puesta en servicio de equipos
y su mantenimiento y el desarrollo de programas de capacitacion y for-
macioén.

Entre las ventajas que se aducen respecto a esta opcion pueden men-
cionarse: su alta intensidad en trabajo intelectual altamente calificado; no
requerir de altas inversiones de capital, ni depender de complejas y cos-
tosas instalaciones de investigacion y desarrollo. También se plantea que
este tipo de especializacién en el desarrollo de “software” contribuye a la
formaciéon de la capacidad intelectual necesaria para la apropiada utiliza-
cién de la informéatica en la solucion de las necesidades nacionales prio-
ritarias.

Con todo, la especializacion en las dimensiones del manejo y la
aplicacién de la informética implica limitarse al papel subordinado de com-
prador perpetuo de equipos, sistemas y alin de “software’” mismo, pues
la innovacion tecnolégica tiende hacia una mayor interaccion de las fun-
ciones légicas en el disefio mismo de los componentes “firmware”. Por
consiguiente, esta opcién conduciria a un pais a una rapida obsolescencia
en su capacidad de desarrollo de sistemas 16gicos.

La cuarta opcion seria el desarrolio de la capacidad de ‘“aplicaciones
especiales” de la informética, dirigida a la solucién de las necesidades
prioritarias de un pais subdesarrollado. En este sentido, se trataria de lo-
grar el desarrollo de una “informética apropiada”. En este caso, algunas
de las areas de mayor necesidad de desarrollo son:
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a) Desarrollo rural: disefio y desarrollo de sistemas de informacién
sobre condiciones climatoldgicas; disponibilidad de créditos; innovaciones
en semillas y otros insumos; precios de cosechas; costos de insumos;
transporte y todo tipo de informacién necesaria para la produccion. De-
sarrollo de sistemas de formacién continua y a distancia, sobre tépicos tan
diversos como: educacién en salud; formacién de capacidad administrativa;
formacién en sanidad animal y vegetal; alfabetizacion o programas de
refuerzo de la misma, etc.

En este contexto, es importante resaltar el papel fundamental que la
informatica puede desempefiar como eficaz medio de universalizacion del
derecho a la formacién béasica y a la instruccién sanitarias, pues es evi-
dente que las estrategias convencionales, basadas en la expansion cuanti-
tativa de maestros, escuelas, hospitales y profesionales de la medicina,
no sélo han sido claramente ineficaces e insuficientes sino que, ademas,
es posible anticipar la incapacidad estructural de estas estrategias para
solucionar esas necesidades, debido a su alto costo intrinseco y a su ten-
dencia hacia la burocratizacion y formalizacion del servicio.

Ante la previsible continuacién de la crisis fiscal en la mayoria de
los paises subdesarrollados y sus limitaciones a la rapida expansion del
gasto publico, se hace cada vez mas necesaria la identificacion de estra-
tegias alternativas e innovativas: bajo costo, amplia cobertura, facil acce-
so, recurrentes, etc., como las que permite la utilizacion de la informatica
en la prestacion de servicios educativos y sanitarios.

b) En el sector industrial, ademas de los puntos anteriores, aplica-
dos a objetivos de formacién basica y de calificaciéon continua de los tra-
bajadores, la informatica permitiria la descentralizacion industrial mediante
la creacion de minifabricas y todo tipo de miniempresas. De esta manera,
la informatica facilitaria el logro de politicas de desarrollo regional y ur-
bano equilibrado.

Por otra parte, la inmensa potencialidad de la informatica en activida-
des de informacion y formacién podria aplicarse al desarrollo y consolida-
cion de la pequeiia y mediana industria, brindando informacién actualizada
sobre insumos, créditos, mercados, legislacion, etc. y oportunidades de
formacién en administracion o en el manejo de alguna tecnologia.

Sin embargo, la capacidad de diseiio y desarrollo de una informatica
apropiada presupone la capacidad de produccién de componentes y de sis-
temas l6gicos apropiados a esas aplicaciones locales. Sin esta capacidad
de produccion, no es posible adaptar a necesidades locales muy peculia-
res productos y sistemas légicos importados y cada vez mas complejos
integrados en “firmware”, disefiados para otras funciones, aplicaciones y
condiciones sociales y econdomicas. Es decir, los productos informéticos
generados en paises industrializados no son facilmente adaptables a apli-
caciones en condiciones rurales o para usuarios de bajo nivel educativo.
Por consiguiente, se reitera la necesidad para los paises subdesarrollados
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de forrpglacién de_una politica nacional de desarrollo y aplicacién de la
informatica.

4. Conclusiones

Se han presentado en este estudio algunos de los principales proble-
mas de obsolescencia tecnolégica y de pérdida de competitividad en el
mercado internacional que afrontan actualmente los paises subdesarrolla-
dos, como consecuencia de los acelerados procesos de innovacion tecno-

Iégica, generados por los avances de la microelectronica en los paises
desarrollados.

Una de las principales conclusiones derivadas de este estudio se re-
fiere a la necesidad que los paises subdesarrollados dediquen urgente-
mente grandes inversiones en la capacidad nacional de investigacion y
desarrollo de la microelectrénica y en la formacion cientifica y tecnoldgica
de recursos humanos altamente calificados en esta area del conocimiento.
Sin embargo, estos esfuerzos deben ser orientados por una clara politica
nacional de desarrollo y aplicacién de la informatica.

La importancia fundamental de esta politica en el desarrollo econémi-
co y social de todo pais subdesarrollado, se deriva del hecho ineludible
que a medida que los paises desarrollados avanzan en su réapido pro-
ceso de informatizacion de la produccion, generando continuas innovacio-
nes cientificas y tecnoldgicas en la industria microelectronica, en esa
medida se limitan las opciones y posibilidades que tienen los paises sub-
desarrollados en la generacién y consolidacion de una capacidad endégena
en informatica. Pueden mencionarse al respecto razones del alto costo
de las inversiones en investigacion y desarrollo y en la instalacion del
proceso productivo, la creciente complejidad técnica de la produccion y
la necesidad de un alto grado de integracién vertical en la produccion.
Como consecuencia, solamente las empresas de gran poder econémico,
verticalmente integradas y con alta capacidad en investigacion y desarro-
llo, pueden innovar, competir y subsistir, y ésto sélo lo pueden lograr, ain
en paises desarrollados, mediante un alto grado de apoyo del Estado en
fondos para investigacion, contratos y compras masivas de productos.

Por otra parte, los continuos adelantos tecnolégicos, en mayores es-
calas de integracion de funciones (VLSIC) han permitido una mayor in-
teraccion de los sistemas l6gicos (software) en el disefio y estructura de
los componentes mismos (firmware), eliminando asi la tradicional sepa-
racién y especializacién en la produccién de uno y otro. A su vez, esta
innovacion tecnol6gica permite alcanzar mayores posibilidades de auto-
matizacién de la produccion y potencializar las funciones de disefio, pla-
neacién y control, las cuales permiten la creacién de procesos de produc-
cién y de productos cualitativamente superiores.

Como resultado de los procesos anteriormente mencionados, los pai-

ses subdesarrollados han perdido la tradicional ventaja comparativa repre-
sentada por sus menores costos del factor trabajo. Mas aun, dado que la
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industria microelectrénica es cada vez mas intensiva en conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, generados principalmente en los paises desarro-
llados, las empresas de estos paises prefieren actualmente realizar todo
el proceso de fabricaciéon de productos microelectrénicos cerca a impor-
tantes centros de investigacion y desarrollo y a otras industrias similares,
para tomar ventaja de la mayor disponibilidad de conocimientos, informa-
cion, personal altamente calificado y componentes. Esto implica no sélo
una considerable reduccion en el volumen de inversiones de los paises
desarrollados en la industria microelectrénica de los paises subdesarrolla-
dos, sino mayores dificultades para la transferencia de etapas de produc-
cion de alta complejidad tecnoldgica, que al menos hubiesen servido para
lograr una mayor familiarizacién con esta tecnologia. Por tanto, se dificulta
también la generacion de una capacidad cientifica y tecnologica endégena
que permita el desarrollo de una industria microelectrénica nacional.

Todo lo cual enfatiza la fundamental importancia que asume actual-
mente para los paises subdesarrollados la formulacién de una politica rea-
lista y selectiva de desarrollo de una industria microelectronica nacional
y de la capacidad para la aplicacién apropiada de la informética a la solu-
cion de los principales problemas nacionales.

Como estrategia para lograr lo anterior se propone la organizacién
de un programa nacional de investigacion y desarrollo sobre la informatica,
con los siguientes objetivos y funciones:

1. Objetivos generales

1.1. Estudio y seguimiento de los progresos de la tecnologia micro-
electrénica y de sus implicaciones en diversas dimensiones sociales; pro-
duccién, educacién, administracién, telecomunicaciones, etc.

1.2. Identificacion de las principales necesidades nacionales, o
areas prioritarias, de aplicacion de la informatica. Ello implica la formu-
laciéon de los grandes objetivos econémicos y sociales que servirian de
directrices para el desarrollo de una industria nacional de informatica. Por
consiguiente, se hace necesaria la formulacién de un “Plan Nacional de
Desarrollo y Aplicacion de la Informatica”.

1.3. En funcién de los objetivos anteriores, identificacion de las nece-
sidades economicas, tecnoldgicas, de infraestructura y de formacién de re-
cursos humanos calificados, para la organizacion de una industria micro-
electrénica verticalmente integrada; que comprenda desde el disefio y fa-
bricacién de microplaquetas e instrumentos hasta el montaje, incluyendo
el desarrollo de sistemas ldgicos. La viabilidad econémica de esta indus-
tria dependera del grado en que se busque su aplicacién a la solucién de
las necesidades nacionales prioritarias, segutn los objetivos del “Plan Na-
cional de Desarrollo y Aplicacion de la Informética” antes mencionado.

1.4. Coordinacion de las diversas acciones necesarias para promo-
ver y consolidar tal industria nacional de la informética; coordinacién inter-
institucional, planeacion intersectorial, politica de importaciones, etc.
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1.5. Evaluacion del proceso del Plan Nacional, supervision de su
desarrollo, reformulacion de sus objetivos o estrategias, etc.

2. Objetivos especificos

2.1. Organizacién del programa interdisciplinario de investigacion so-
bre la tecnologia microelectronica, sus tendencias, principales innovacio-
nes y aplicaciones. Estudio de las implicaciones econdmicas, sociales, cul-
turales, politicas, de la aplicacion de la tecnologia informética en diversos
ambitos sociales, como la educacion, la justicia, la administracién publica,
la organizacion del trahajo, etc.

2.2. Organizacion del programa de investigacion y desarrollo en
microelectrénica, financiado y dirigido por el Estado, con el apoyo del sec-
tor privado. Este programa comprendera tanto la investigacion tedrica en
las ciencias basicas de la microelectronica, como la investigacion aplica-
da; disefio y desarrollo de instrumentos, sistemas, aplicaciones especia-
les, etc. Las prioridades de este programa estardn determinadas por los
objetivos del “Plan Nacional de Desarrollo y Aplicacion de la Informética”.

2.3. Promocién y establecimiento de una industria microelectrénica
nacional, con alto grado de integracion vertical.

2.4. Coordinacion de las diversas instituciones nacionales de inves-
tigacion y formacion (universidades, centros de investigacion) para lograr
el equilibrio oportuno de la capacidad nacional de investigacion y desarro-
llo en microelectronica.

2.5. Promocién de aplicaciones de la informatica en las areas prio-
ritarias del desarrollo nacional, segin el Plan Nacional ya mencionado.

2.6. Organizacion de programas de formacion escolar, en los nive-
les secundario y superior, en las bases cientificas de la microelectrénica,
en el desarrollo de sistemas légicos y en el desarrollo de aplicaciones
apropiadas de la informatica a las prioridades nacionales.

2.7. Promocién de un programa nacional de informacion y formacidn
extraescolar sobre la informatica, sus aplicaciones y el manejo de sistemas
e instrumentos.

La organizacién de este programa nacional de investigacion y desarro-
llo en la informatica permitira:

a) Eliminar, o al menos reducir significativamente, el proceso de ex-
pansién particularista y anarquico de aplicaciones de informatica, que se
deriva de las estrategias de comercializacion de sistemas e instrumentos
de informaética, seguidas por los diversos “agentes’ nacionales de las prin-
cipales firmas extranjeras productoras de estas tecnologias.

b) Identificar los objetivos y dreas prioritarias de aplicacion de la
tecnologia informatica, segin las necesidades del desarrollo nacional.
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c) Coordinar e integrar recursos financieros, técnicos y humanos
hacia la creacion de una capacidad endégena en investigacion y desarrollo
en esta area del conocimiento y hacia el establecimiento y consolidacion
de una capacidad industrial nacional en microelectrénica y sus aplicaciones.

d) Planificar las diversas politicas de desarrollo industrial, comercio
exterior, importaciéon de tecnologias, etc., en funcién de las necesidades
de desarrollo de la industria microelectronica nacional.

Estos logros no sélo son importantes en si mismos; su importancia
serd cada vez mayor para el desarrollo econémico nacional debido a la
répida profundizacion de la brecha cientifico-tecnolégica e industrial, entre
paises desarrollados y en via de desarrollo, generada por la mayor capa-
cidad de aquellos en la actual “revolucion informatica”. En este contexto,
se hace urgentemente necesaria la decision del Estado en la formulacién
de una politica nacional integrada, de desarrollo de la capacidad end6gena
en microelectrénica e informatica.

La peor decision para el pais, a mediano y largo plazo, seria continuar
con el actual proceso de difusién de aplicaciones de la informatica, promo-
vido por los intereses particulares de las grandes firmas extranjeras pro-
ductoras de esta tecnologia. Estos son intereses particularistas y anarqu-
cos, orientados hacia las empresas o sectores econdémicos mas rentables,
excluyendo sectores como la pequefia y mediana industria o el sector rural,
en los que su aplicacion seria de gran beneficio para el pais. Los objetivos
finales de estas grandes empresas extranjeras no comprenden la trans-
ferencia al pais de la calificacion cientifica y tecnoldgica béasica, sino més
bien la transferencia de sistemas y equipos de alto valor agregado y de la
calificacién necesaria para su programacion, mantenimiento y manejo. De
esta manera el pais sera cada vez mas dependiente de las importaciones
de equipos, sistemas y programas; a su vez, estas importaciones intensivas
en ciencia y tecnologia, por ser cada vez de més alto valor agregado,
acentuaran los términos desiguales del intercambio comercial de Colombia
con los paises desarrollados.
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