DESARIROULO el

INIAT UlA

Usaran los paises en desarrollo la microelectronica

o seran usados por ella?

ROWAN SHIRKIE y JEAN-MARC FLEURY

| computador ha desaparecido.
é Pero no ha dejado de existir, se vol-

vio invisible. La tecnologia micro-
electronica —basada en la famosa pla-
gueta de silicobn— ha reducido a propor-
ciones minUsculas el tamano, el costoy la
energia de procesar y almacenar informa-
cion. Al mismo tiempo, ha expandido el
poder y la utilidad del manejo electrénico
de lainformaciény la ha llevado a todas las
esferas de la actividad humana.

En los paises industrializados la micro-
electronica sera la clave para ampliar la
productividad de los procesos manufactu-
reros y la eficiencia de los negocios. Las
comunicaciones y una amplia gama de
bienes y servicios se veran transformados
con la inteligencia del computador.

En si, la industria electronica se ha
convertido rapidamente en una fuerza
econbmica mayor gue genera en ventas
mas de cien mil millones de doélares al afio.
Los analistas creen que superara a la in-
dustria automotriz y se convertira en la
empresa manufacturera mas grande del
mundo.

La Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico ha declarado que
“el complejo electronico sera el polo
central alrededor del cual se reorganiza-
ran las estructuras productivas de las so-
ciedades industriales avanzadas’. Otros
sefialan gue el estado de la industria elec-
trénica sera el que determine si un pais es
0 no es desarrollado.

Los patrones cambiantes de la produc-
cion global, el comercio y la inversién
implicados en la revolucionaria tecnologia
microelectronica, plantearan desafios
especiales a los paises en desarrollo. Al
mismo tiempo, los paises pobres pueden
tener la oportunidad de saltar varios siglos
de industrializacién y poner algunos de los
productos mas avanzados de la tecnologia
al servicio de los problemas de la educa-
cion, la salud, la produccion alimenticia, la
energia y la manufactura. Pero antes de
poder disfrutar de lo positivo de la micro-
electronica, los paises en desarrollo
sentirdnlas consecuencias de la explosion
industrial del norte.

La flexibilidad y el bajo costo de la tec-
nologia de plaguetas permite aplicar la in-
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teligencia del computador a los procesos
manufactureros. Esto puede hacerse con
microcomputadores que controlan siste-
mas enteros o directamente con micropro-
cesadoras —robots. Ya hay robots que
sueldan y pintan carros, arman refrigera-
doras, taladran piezas de aeroplanos vy
manejan material radioactivo en plantas
nucleares. En el futuro haran mas.

Un 60 por ciento de la manufactura
moderna se hace en lotes muy pequenos
para justificar el ensamble masivo en
linea. Los robots reprogramables, contro-
lados por un microprocesador, pueden
hacer esta manufactura en lotes pequenos
a unadécima parte del costo. Dentro de 20
afos —algunos dicen que 10— los robots
proveeran la mitad de esta mano de obra.
para comienzos del proximo siglo se
espera que los robots produzcan la mitad
de todos los bienes manufacturados.

Esto cambiara el estado competitivo de
muchas industrias y, desde luego, es a
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Ensamblaje de componentes electrénicos por
mujeres en Malasia. El trabajo trae afecciones
oculares. Al frente: Plaqueta de silicon con
65000 conexiones y 36000 transistores “‘empa-
cados’’ para su aplicacion en comunicaciones.
Foto: Mitel Corporation.

través de la estrategia del robot que el
norte planea recuperar su ventaja econo-
mica sobre las manufacturas de los paises
en desarrollo. La microelectrénica en las
fabricas devaluard uno de los mayores
bienes de los paises pobres —la mano de
obra barata. El espectro del desempleo
masivo ya ha comenzado a proyectarse
sobre algunos gobiernos del norte. Y qué
pasara con el sur —especialmente con
aquellos paises recientemente industria-
lizados, cuya medida de desarrollo es la
penetracion en el norte con mercancia
producida de manera barata?

El mundo industrializado teme la revolu-
cibn microelectrénica, lo que no le impide
consagrarle importantes recursos con el
finde acelerar su llegada. ;Nosera que, en
el fondo, los habitantes de los paises indus-
trializados siguen creyendo en la técnica?
Sinduda, esperan encontrar en ellala solu-
cion a los problemas que afligen a su
sociedad. Recientemente un semanario
francés titulaba un articulo: "'Cémo nos
salvaran los robots’'. Pero, salvaran los
robots también al Tercer Mundo?

EL TERMINAL RURAL

Muchos sostienen que el computador
puede desempenar un papel importante
en el desarrollo de los paises pobres y
preconizan una estrategia basada en la
utilizacién de los microprocesadores. En
su altimo libro, “'El desafio mundial”’, Jean
Jacgues Servan-Schreiber propone pasar
por computador un “‘plan Marshall
planetario’’. Sugiere que cada pueblo,
incluso los mas pobres y atrasados, sea
dotado de wun terminal informatico
conectado a unared central. Este terminal
pondra al alcance del pequefio campesino
toda la informacion que necesite para
velar por la buena salud de su familia y
mejorar su produccidon agricola. Segun
Servan-Schreiber, el terminal del pueblo
favoreceria la educacion de las masas sin
la intervencion de los  expertos
extranjeros, dejando a la vez a los
aldeanos la libertad de definir sus propias
necesidades.

No faltan los intelectuales del Tercer
Mundo gue, sospechando del entusiasmo
con que los expertos occidentales les







proponen sus técnicas intermedias o
apropiadas, se preguntan por qué los
paises en desarrollo no pueden benefi-
ciarse rapidamente de la microelec-
tronica, con la misma facilidad con gue
adoptaron el radio transistor.

Arthur C. Clarke, autor de ciencia ficcion
que se hizo célebre por haber pronosti-
cado el advenimiento de los satélites de
comunicacion, vislumbra la multiplicacién
de los “‘maestros de bolsillo” en todo el
Tercer Mundo, con la misma facilidad con
que actualmente se ven los transistores
hasta en las aldeas mas inaccesibles. El
“‘maestrode bolsillo’ seria una especie de
microprocesadora alimentada a partir de
una vasta biblioteca de programas educa-
tivos grabados en memorias-modulo. El
alumno escogeria los cursos que mas le
interesaran colocando el disco del modulo
seleccionado. Todo lo gque le quedaria por
hacer seria prestar atencién a los men-
sajes en el dispositivo de visualizacién o a
la voz del aparato, puesto que ya se
domina la sintesis electrénica de la pala-
bra humana. Fabricadas en serie, estas
calculadoras pedagégicas permitirian un
acceso rapido al saber, sin exigir la cos-
tosa construccion de una red de escuelas
y la capacitacion de miles de educadores.
Por Gltimo, al funcionar con pilas, supri-
men la necesidad de una red eléctrica
mientras que los pequefios modulos evitan
la dependencia de una red de telecomuni-
caciones.

Pero la irrupcion de la microelectronica
en las aldeas no es para mafana, piensa
Kurt Hoffman, del grupo de investigacion
en politica cientifica de la Universidad de
Sussex (Inglaterra). Hoffman se dedica
actualmente al estudio del impacto de Ia
microelectronica en la industrializacion y
el Tercer Mundo, en investigaciones finan-
ciadas en parte por el cup. ‘‘De qué le
serviria un terminal a un pobre campesino
analfabeta?” se pregunta. 'Y, ,como
podria utilizar la informacion dada por el
aparato?”

En general, Hoffman cree que el
impacto de la microelectronica en el
Tercer Mundo serd mas bien negativo.
“'Paises como Taiwan, Singapur y Hong
Kong adoptaran rapidamente los nuevos
equipos automatizados, dice. Pero los
paises mas pobres no podran hacer lo
mismo. Parece casi inimaginable que los
paises muy pobres puedan participar en la
revolucion microelectronica o benefi-
ciarse de ella’’.

En el fondo, sin embargo, Hoffman vis-
lumbra un efecto favorable de los micro-
computadores y los microprocesadores.
Su utilizacion en los procesos industriales
permitira automatizar la deteccion de
dafos y averias. Al organizar los datos
recogidos en el tiempo real por una multi-
tud de detectores, la micro-informatica
asumira muchas de las tareas antigua-
mente desempefadas por operadores.
Todo ello contribuye a reducir las
necesidades de vigilancia humana. Por
ello resultaria rentable construir mini-
fabricas en gran diversidad de sitios,
evitando, a la vez, la necesidad de recurrir
a expertos contratados en el exterior.
Estas mini-fabricas, de las cuales Kurt
Hoffman vislumbra ya los primeros proto-

6

tipos en el sector de las pastas alimenti-
cias y el papel, facilitarian la industrializa-
cion de nuevas regiones. En realidad, no
esimposible que aquellode "'smallisbeau-
tiful” se haga realidad, no mediante el
regreso a las técnicas rudimentarias, sino
mas bien gracias a la microelectronica.

Falta por ver si, como sostienen los
expertos interesados expresamente en el
impacto de la microelectronica en el
Tercer Mundo, el mundo técnico no
ampliara mas bien la brecha entre paises
ricos y palses pobres.

Los equipos y las maguinas gue incor-
poran microprocesadores seran por
fuerza mas complejos. Ademas, muchas
instrucciones seraninscritas en memorias
muertas, fundiendo en un solo paguete el
“hardware" y el “software’’. Es posible
entender un mecanismo determinado des-
montandolo pieza por pieza, pero para en-
tender un microprocesador hay que dis-
poner de otros computadores. Por esa
razén, las nuevas maquinas dotadas de
inteligencia seguiran siendo otras tantas
‘“‘cajas negras’ para los usuarios del

Un prototipo de robot industrial controfado por
microprocesador — el trabajador de cuello de
acero.

Tercer Mundo. El proceso de la transfe-
rencia de tecnologia exigira medios cada
vez mas complejos y ya no podra hacerse
a espaldas de los fabricantes, cuyo poder
sera diez veces mayor. En vista de que la
mayor parte de las nuevas técnicas infor-
maticas pertenecen al sector privado, éste
estara en condiciones aun mas favorables
para hacer rentables sus inversiones.

¢BRAZOS PARA QUE? E

Cuantos paises no desean imitar a
Taiwan, Singpur o Corea del Sur. Estos
“paises recién industrializados’ deben su
industrializacion al muy rapido crecimien-
to de sus exportaciones hacia los paises
ricos. Una docena de estos paises repre-
senta, de por si, casi el 80 por ciento de
todas las exportaciones procedentes de
los paises del Tercer Mundo. Sinembargo,
el advenimiento de la microelectronica
amenaza con poner en tela de juicio las
estrategias de desarrollo econdmico
basadas en la exportacion.

Si varios paises del Tercer Mundo

experimentaron un rapido desarrollo
econdmico con la exportacion de textiles,
ropa, calzadoy aparatos eléctricos, ellose
debid a que su mano de obra, relativa-
mente barata, constituia una ventaja deci-
siva. Ahora los paises industrializados, al
automatizar sus fabricas y confiar las
tareas ingratas a robots, se disponen a
reducir de manera asombrosa sus costos
de mano de obra. Kurt Hoffman y Howard
Rush, de la Universidad de Sussex, citan el
ejemplo de un fabricante de ropa de Gran
Bretaria gue redujo su personal de 200 a
20 empleados utilizando rayos laser dirigi-
dos por computador para cortar telas.
Maquinas de coser “inteligentes’’ ven los
textiles gracias a detectores fotoeléctricos
y cosen los diferentes modelos segln ins-
trucciones impartidas por computador.
Pese a su alto costo, el rendimiento de
estas maquinas ha llegado a ser tal, que la
industria de la confeccion ha vuelto a ser
rentable en paises con altos niveles
salariales.

Después de los textiles y de la confec-
cion, las radios, los televisores, los toca-
discos y los juegos elecironicos consti-
tuyen el tercer renglon de exportacion mas
importante de los paises recién industriali-
zados. Hoffman y Rush explican la gran
rapidez con que las grandes multinacio-
nales de la electrbnica han abierto sus
fabricas en el exterior. Sus operaciones en
“ultramar'’ apenas comenzaron a media-
dos de los sesentas y en 1971 ya habia 43
sociedades americanas con fabricasen el
Sudeste Asiatico y en México. Pero, el uso
de la microelectrénica podria desencade-
nar un movimientoinversode regresode la
produccién por fuera de las fronteras.

Las operaciones confiadas a las fabri-
cas de “‘ultramar’ tienen que ver scbre
todo con el montaje de la soldadura de
hilos sumamente finos que conectan el cir-
cuito integrado con su soporte. Millares de
muchachas en todo el mundo fuerzan la
vista en la ejecucion de tan minucioso
trabajo. Sin embargo, la industria de la
electrénica acaba de automatizar esas
operaciones. Y, en tal caso, resultara mas
rentable repatriar el montaje a los paises
industrializados, donde también se
efectla la fabricacion. Howard Rush vy
Kurt Hoffman calculan gue las grandes
companias electronicas tendran cada vez
menos interés en construir fabricas en el
exterior.

Parece tan probable gue los robots sean
todavia menos bien pagados que la mano
de obra de los paises del Tercer Mundo,
que algunos pronostican el fracaso de las
politicas de desarrollo econbmico basa-
das en la exportacion. Raphael Kaplinsky,
del Instituto de Estudios de Desarrollo de
la Universidad de Sussex, va hasta el
punto de desear gue ello suceda, Reco-
noce que, a corto plazo, el crecimiento
econdbmico de varios paises del Tercer
Mundo se vera seriamente afectado, pero
ve en ello la posibilidad de un buen reme-
z6n al desarrollo autocentrado y al cre-
cimiento del comercio entre los mismos
paises en desarrollo. ''Las estrategias con
miras a la exportacion han ido con exce-
siva frecuencia a la par con un empo-
brecimiento y una represion cada vez
mayores'’, concluye. Kurt Hoffman, por su



parte, no prevé un impacto tan dramatico.
Tiene la esperanza de que varios de los
paises recién industrializados se adapten
rapidamente y prosigan su proceso de in-
dustrializacion. La competencia sera mas
encarnizada entre ellos, tanto mas cuanto
que los paises industrializados que pierdan
el tren de la microelectronica trataran sin
duda de salir del paso convirtiéndose en
exportadores de los mismos tipos de pro-
ductos mas faciles de fabrlcar

UN POTENCIAL INMENSO

A pesar de que la revolucion mlcroelec—
tronica promete ser tan importante como
la revolucion industrial iniciada en Ingla-
terra hace doscientos afios, ciertos jefes
de estado de los paises en desarrollo
ignoran su importancia. En algunas oca-
siones se ha respondido a Kurt Hoffman:
“Esta tecnologia microelectronica es tan
compleja que no puede afectarnos”. Sin
embargo, los paises tratan de implantar
varias estrategias.

En 1976, Corea del Sur cred el KT
(Instituto Coreano de Tecnologia Electro-
nica) gracias a una financiacion del Banco
Mundial. El objetivo del KieT era servir de
catalizador para el desarrollo de un poten-
cial nacional en el campo de lafabricacion
de material electrénicoy de la concepcidn
de la programacién. A pesar del caracter
netamente oficial de ese programa, Corea
sigue relativamente poco adelantada en el
campo de los circuitos integrados y la
microelectronica. Uno de los proyectos
mas importantes del Instituto, la fabricas
cion de un televisor en colores ultra-
perfeccionado, promete convertirse en
fracaso, afirma Hoffman. Asimismo sos-
tiene gue el potencial de investigacion y
desarrollo de la microelectronica en ese
pais sigue siendo poco.

India, aungue no tiene una politica ofi-
cial de desarrollo del sector de la micro-
electronica, posee un potencial muy
importante. Kurt Hoffman no ha podido
discernir una politica precisa en la
industria futura de este pais: “‘Es posible
que la extension del pais explique el vigor
del  sector electrbnico”,  sugiere.
Numerosas instituciones hindlies de en-
sefianza preparan cada afo cerca de un
millar de ingenieros electronicos. Gran
parte de éstos, segln Hoffman, se espe-
cializa en la concepcion de la programa-
cion, de modo que India dispone de una
vasta reserva de analistas de sistemas vy
programadores competentes.

Entretanto, una escasez aguda de sis-
tematizadores y programadores afecta la
industria electrénica de los paises
industrializados. La demanda de estos
especialistas es tanto mas apremiante
cuanto que el componente de programa-
cion representa una parte creciente del
costo de los sistemas informéticos: en
cinco anos, este componente deberia cor-
responder al 90 por ciento de los costos
de fabricacion. Actualmente, compafias
americanas comola Intely la Texas Instru-
ments, han emprendido las negociaciones
de proyectos conjuntos con India con el fin
de aprovechar esa mano de obra altamen-
te capacitada.

Pero India también se defiende desde el
punto de vista del material. La sociedad

estatal de Baharat Electricals Ltd., por
ejemplo, cuyo principal cliente es el minis-
terio de Defensa, fabrica sus propias
“pulgas" de circuitos integrados. En reali-
dad, segin Kurt Hoffman, de todos los
paises en desarrollo India es el mas avan-

PEQUENO PERO
~ PODEROSO

El primer gran computador eiec—
trénico, eniac (Electronic Numerical
Integrator and Galculator), se Dro-
dujo en una escuela de ingenieria de
Estados Unidos en 1946. Enjac tenia
unos 18.000 tubos, una masa meta-
lica enorme y consumia la energna'
de una locomotora.

Los microcomputadores y los pro-
cesadores caben hoy en un bolsillo,

- cuestan de 100 a 300 dolares, pue-

den funcionar con pilas pequenas y
-son 20 veces mas rapidos y miles de

: veces' mas confiables.
Elgigante de la informacion, la 18m

{lnternanonfal Business ‘Machines)

| sefala en su publicidad gue un caso

‘semejante en la industria automotriz

pondria el precio de un Rolls Royce
de lujo en unos cinco centavos de'
 dblar para 1981,
~ Laclave fue el circuito mtegrado
Los transistores son componentes
de un circuito eléctrico usado para
amplificar, detectar o conectar clt
flujo de electrones. Su invencion en
1947 transformé la electrénica ha-
ciendo obsoleto el tubo vacio. Los
esfuerzos por miniaturizar los tran-
sistores para usoc militar y espacial
llevaron a la produccion de tran-
sistores por lotes en tabletas de
silicon. Luego vino la integracion de
otros componentes de la circuiteria
en la misma plagueta y nuevas re-
ducciones. Como dijo Colin Norman
‘recientemente: “En tres décadas,
una habitacién llena de tubos,
cablesy 'oiros componentes ha sido

. reduclda al Eamano de una holuela

de maiz” .

o Aciuafmente se colc;ca méasymas

circuiteria en las plaguetas. En 10

anos los manufa_ciureros esperan

- poner mas de un millon de compo-

nentes en sus unidades. Al ¢ agregar
las capamdades de procesamxento.
informativo —funciones de compu-
tacion— a los circuitos integrados

_de silicon, nacid el microproce-

sador. :

~ lasinstrucciones sobre como un

‘microprocesador manipulara 103'
electrones dentro de una miriada de

- Circuitos para realizar funciones

logicas como el célculo, se estable-

. cen de antemano. La funcion deter-

~ mina el disefic y la manufactura.

_ Esto se llama programacién, y es en
~ la programacion de los micropro-
~ cesadores para aplicar su enorme

flexibilidad al manejo de la informa-

cion donde esta el futuro de la micro-

electronica para Eos patses en desa—
frolli}

zado en materia de microelectrénica, con
una competencia muy especial en el
campo mas crucial: el de programacion.

Es en el area del "‘software” —progra-
macibn y uso de microprocesadores—
que los paises en desarrollo podrian explo-
tar mejor el notable potencial de la nueva
tecnologia.

La difusion de la microelectronica es
determinada en buena parte por el costoy
la naturaleza de los componentes elec-
trénicos. Pero también se vera influida por
gquienes pueden aunar la experiencia
microelectronica con un sentido claro de
las necesidades humanas para inventarle
usos y mercados a la tecnologia.

India tiene un buen comienzo. Pero
muchos de los recursos humanos en tec-
nologia se van hacia los paises mas ricos,
donde trabajan produciendo maguinas y
juguetes, robots e incluso armas y
vehiculos espaciales.

Probablemente, las aplicaciones de
importancia para los paises en desarrollo
solo podran ser aprovechadas si esos
paises desarrollan el necesario ‘‘soft-
ware’’ cuya necesidad va se siente en los
inventarios globales. Mientras tanto, toda
una gama de productos potencialmente
beneficos para los paises endesarrollo es-
peran ser inventados. Ellos podrian incluir:
¢ Un instrumento de diagndstico para la
salud rural, un “‘doctor en una caja’’ que
provea en el mismo sitio analisis, interpre-
tacion e informacion sobre tratamiento.

e Sistemas de control para generadores
de biogas, alcoholes combustibles o fer-
mentadores de proteina unicelular. Tales
sistemas podrian reducir los requerimien-
tos técnicos haciendo posible una mas
amplia adopcion de estas tecnologias en el
campo, donde el alimentoy la energia mas
se necesitan.

e Calculadoras para la administracion
de cultivos que ayuden en la decision
sobre insumos de abonos, plaguicidas e
irrigacion; informadores electrénicos del
tiempo; instrumentos de alerta sobre
madurez y secado para el almacena-
miento, o cualquier otra necesidad de in-
formacibn agricola.

Ninguna de estas aplicaciones es tan
fantastica como parece. Cuando la radio
aparecio, se penso que solo era apropiada
para comunicacidn con areas inaccesi-
bles o remotas —con los barcos en el mar
0 con zonas montafiosas. Hoy dia el radio
transistor es una de las tecnologias mas
divulgadas del mundo.

No se necesita seringeniero automotriz
para conducir un camion. Hay que saber
cobmo moverlo y cual es el destino. Igual-
mente, los paises en desarrollo no necesi-
tan manufacturar plaguetas de silicon o
duplicar todas las etapas de una industria
microelectrébnica para aprovechar sus
beneficios. Pareceria que la estrategia
mas adecuada para el Tercer Mundo esta
en el desarrollo del ‘‘software’ que le
permita aplicar la tecnologia a sus propias
necesidades.

El potencial de la microelectrénica para
transformar la industria y la sociedad en
los paises industrializados presenta un
dilema a las naciones pobres: o usan la
tecnologia para su propio beneficio, o
serénduramente utilizadas por ella. =]



