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INTRODUCCION

El presente trabajo estd basado en el Estudio sobre el Desarrolio de fa Industria Electréni-
ca Argentina y fue realizado con el propédsito de ofrecer una sintesis de su I{nea argumen-
tal,

La realizacion de ese Estudio ~resultado de un acuerdo celebrado entre los gobiernos de
la Repiblica Argentina vy de la Republica Federal de Alemania dentro del marco del Con-
venio Bilateral Basico sobre la Cooperacién en la Investigacion y en el Desarrollo Tecno-
l6gico- se concretd en dos fases.

La primera fase, que se instrumentd en setiembre de 1977 mediante un acuerdo entre la
Oficina Internacional de la Kernforschungszentrum Karlsruhe G.m.B.H,, el Instituto Na-
cional de Tecnologfa Industrial =INTI— dependiente del Ministerio de Industria y Mine-
rfa y el Programa Nacional de Electrénica dependiente de la Subsecretarfa de Estado de
Ciencia y Tecnologia, se desarrollé durante los afios 1977 y 1978,

La segunda fase sa concreté en mayo de 1879 mediante un acuerdo entre el Fraunhofer
Gesellschaft Institut fir Festkdrpertechnologie v el Instituto Naciona! de Tecnologfa In-
dustrial y su realizacidn cubrid el perfodo 1979/1980,

En ambas .ocasiones, 13 representacidn oficial argentina fue asumida por el Capitan de Na-
vio {RE) Ingeniero José Alcides Rodriguez, en su cardcter de presidente del INTH y direc-
tor del Programa Nacional de Electrénica, y 1a alemana, por el Consejero Ministerial Emil
Graber, del Ministerio Federal de Investigacidn y Tecnologfa (BMFT).

Para la ejecucidn de las tareas se cred una estructura dirigida por un Comité Ejecutivoy
constituida por dos grupos de trabajo, uno en cada pafls, formados por especialistas en dis-
tintos campos de la actividad electrénica e industrial, El Comité Ejecutivo estuvo consti-
tuido por Prof. Dr. J. Laue {gobierno aleman}, Dipl. Ing. Hermann Vornehm {experto de
la industria alemana), Prof.Dr.ingolf Ruge {Fraunhofer Gesellschaft}, Dr.J.G.Ottes (Kern-
forschungszentrum Karlsruhe G.m.B.H.}, Capitdn de Navio Harry Leibovich {CENICEy
CITEFA), Ing. Andrés €, Dmitruk {INT1), Sr. Victor Aristizdbal (CADIE} e Ing. Antonio
Quijano {Universidad Nacional de La Plata) para la primera fase y por Min, Rat, Emil Gri{-
ber {gobierno alemén), Prof. Dr, Ingolf Ruge (Fraunhofer Gesellschaft), Dipl, ing. Her-
mann Vornhem {experto de la industria alemana), Capitdn de Navio Harry Leibovich
{INTH, Ing, Andrés Omitruk {INTI, CINIE) y Sr. Osvaldo Targdn {CADIE]}, para {a segun-
da.

En {3 primera {fase del Estudio se analizd la evolucidn historica de la industria electrdnica
en 13 Argentina hasta 1876 y su ubicacién en el conjunio de la economia y la actividad
industrial, Scbre esta base, teniendo en cuenta el comportamiento de la electrénica en ¢l



mercado internacional y nacional y los programas oficiales y privados, se proyecté la di-
mensién que podr(a alcanzar el mercado en 1985, se planted una hipbtesis de produccién
local y se elabord una lista tentativa de los productos que podrfan integrar dicha produc-
¢ibn, con sus correspondientes tecnologfas.

En la segunda fase se actualizd el estudio del mercado y se examiné con mayor profundi-
dad tanto la conveniencia cuanto la posibilidad real de satisfacer una parte importante de
dicha demanda con produccién local, se fijaron los objetivos cuantitativos y cualitativos
que deberfa alcanzar esa produccidn y se analizé |a estrategia requerida para posibilitar
ese desarrollo industrial.

Como producto de las tareas conjuntas se realizaron las siguientes publicaciones:

¢ Estudio sobre el Desarrollo de la Industria Electronica Argentina, 12 fase

¢ Estudio scbre el Desarrollo de fa industria Electrdnica Argentina, 29 fase,Informe de
Expertos
¢ Estudio sobre el Desarrolio de la Industria Electrénica Argentina, 23 fase, Conclusiones

Adicionalmente, el grupo de expertos argentinos efectud los siguientes trabajos:

e Encuesta sobre 13 Industria Electrénica {INTI)
e Estudio sobre Recursos Humanos en Electrdnica {INTH, con el auspicio de la SECYT)

e Consideraciones sobre Ventajas Comparativas de 1a Industria Electrénica Argentina
{(INTH

e Estudio sobre el Sector de Computacidn y Mdquinas de Oficina {INTI, con el auspicio
de la SECYT)

A fin de facilitar I3 lectura de la presente publicacién se ha omitido la mencibdn de fuentes
v referencias bibliograficas, ta descripcién de algunas metodologfas de cdlculo y proyec-
ciones asi como {a inclusidén de la totalidad de los datos estadfsticos recopilados, Para su
consulta, el lector debe remitirse a las publicaciones citadas,



1. IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA

La maquina de vapor, el ferrocarril, la energfa eléctrica, las industrias quimica, sidenirgi-
ca, automotriz v aerondutica fueron, en su momento, principales impulsores del creci-
miento econdmico. En cada uno de estos sectores de punta se acumularon conocimientos
y se demandaron y generaron innovaciones, Estas habilidades que habia que desarrollar
para resolver los problemas tecnolégicos que aparecfan se transformaban luego en herra-
mientas aplicables @ muchas otras industrias. Todos ellos ejercieron, en diferentes etapas,
efectos de palanca sobre las demds actividades y movilizaron o destrabaron recursos muy
superiores a los requeridos para su propio desarrotlo y por ello fueron considerados secto-
res estratégicos para el crecimiento y el poder de las naciones. Por las razones que se ex-
pondrén, la industria electronica tiene actusimente la posicidn relativa que ocuparon los
sectores citados en etapas anteriores del desarrolio mundial,

La ihdustria electrénica, medida por su tasa de crecimiento, €s uno de los sectores mas di-
namicos de la economia mundial, incrementando aceleradamente su importancia dentro
de las estructuras econdmicas, en forma tal que se ha pronosticado que dentro de los pré-
ximos diez aftos superard en los pafses desarrollados, en volumen de mercado, a la indus-
tria automotriz,

A pesar que los precios de sus productos descienden continuamente en términos reales,
la industria electronica crecié en Estados Unidos, Europa y Jap6n-a una tasa de alrededor

del 16% anual, mucho mayor que la tasa del 3% a fa cual creci el conjunto de la econo-
mia.

Una comparacion de sus tasas de crecimiento a nivel mundial con otras industrias mayores
arroja los siguientes resultados:

TASAS DE CRECIMIENTO - (1962-1978)

INDUSTRIA VENTAS % p.a. PERSONAL %pa.

Petrolera 2.1

Automotriz 3.5
Qu{mica 3.9
Eléctrica 18
Etectrénica 48

Ese ¢crecimiento se ha producido por la ampliacidén del mercado de.sus productos cldsicos,
por el reemplazo de otras tecnologfas y por la creacidén de nuevos productos, proceso en
el cual se han abierto posibilidades a nuevos productores y se ha facilitado la insercion en
el mercado mundial de nuevos pafses industrializados (Corea, Israel, Espafia, entre otros).

7



Su irmpacto tecnoldgico, sin embargo, es mucho mayor de lo que puede deducirse exclusi-
vamente de su crecimiento, motivo por el cual los expertos de la OECD sostienen que “en
los préximos 25 afios las estructuras productivas de os palses industrializados se reorgani.
zaran en tormo del complejo electrénico”,

Efectivamente, la industria electrénica es el sector productivo en el que se concentra “la
tecnologla de mayor influencia en el siglo XX*, que segun la opinidn de los expertos estd
produciendo una segunda Revolucién Industrial, Lo especffico de esta etapa es que mien-
tras “la revolucién agricola del perfodo neolftico estuvo relacionada bdsicamente con |a
supervivencia y la revolucion industrial estuvo esencialmente dirigida a la ampliacién de
la destreza mecanica del hombre, l0s cambios actuales estdn fundamentalmente ligados a
la extensidn de sus capacidades inteligentes”,

Para jos dirigentes de los palses industrializados es evidente que la electrénica ejerce una
poderosa influencia en ef desarrollo de Ia economia y es una de Ias llaves fundamentales
para la modernizacién y reestructuracion de los sectores industriales y de servicios exis-
tentes, asf como para la creacion de nuevas industrias de alta tecnologfa,

La etectrénica sirve para incrementar la productividad, ahorrar recursos, proteger el medio
ambients, asequrar la calidad y racionalizar 13 administracién, Tendrd una influencia pro-
funda y todavia diffciimente cuantificable sobre (a estructura de la fuerza de trabajo y de
I3 sociedad, desalentando el uso de mano de obra no calificada o semicalificada tantoen
las fébricas cuanto en las oficinas. 58 ha estimado, por ejemplo, que en |a Republica Fede-
ral de Alemania la introduccibn masiva de las tecnologfas electrénicas en las fabricas y ofi-
cinas llegara a afectar, en un plazo no mayor de diez afios, a 1a mitad de la fuerza de traba-
jo disponible, tanto por la cantidad de emptleos ofrecidos cuanto por la calificacién reque-
rida en éstos,

La generacidn, transmisién, control y ahorro de la energfa eléctrica, los modemos siste-
mas de transporte, comunicaciones y transmisién de datos, la racionalizacién de las admi-
nistraciones publica y privada y la modernizacién de todo el sector militar, la extraccion
de materias primas y la produccidn-de manufacturas mediante procesos altamente auto-
matizados no pueden ser va realizados eficientemente sin 1a incorporacién extendida e in-

tensiva de la electrOnica.

Enumerar todas las aplicaciones de la electrénica y las dreas en las que estd provocando
cambios fundamentates en las funciones de produccién y en la productividad del trabajo
humano exceds los l{mites de este trabajo, Sin embargo, entre las mas significativas se
pueden mencionar:

e Los sistemas ds comunicaciones futuros cuyo impactd serd tal que inclusive afectarédn
la distribucién de los asentamientos humanos, en la medida en que ayudaradn a resolver
los problemas de las grandes ciudades al reducir el transito y haran més atractivas, para
la ubicacidn de nicleos humanos, a las zonas mas remotas de los pafses, Esto es de es-
pecial relevancia para Ia Argentina, ya que permitiria tender hacia fa integracion del te-
rritorio nacional el equilibrio en 1a distribucién de la poblacion y el mejoramiento de
las condiciones de vida del interior del pafs (confort, acceso a la informacion, servicios
de salud, cultura, etc).

e La introduccidn rapida, profunda y econémica de la automacién en el trabajo de ofici-
na, drea . mayoritaria de lo que hoy tiende a denominarse trabajo de informacién, Este
sector,que abarca toda el drea gerencial y de oficina en los servicios y 1a produccibn y
que —por ejemplo— representaba ya en 1970 el 40 de 1a fuerza de trabajo de los Esta-
dos Unidos, fue el menos afectado en sus métodos y productividad por ias tecnologfas



tipicas de {a Revolucion Industrial, Un indicador de la poca penetracion de dichas tec-
nologfas es el hecho de que "‘el oficinista tipico de ios pafses avanzados de Occidente
es apoyado por sdlo 2 000 U$S de equipo, en comparacién con 15 6 20 veces esa su-
ma para los trabajadores de fabrica”, En consecuencia, la posibilidad de automacion de
este sector puede ser en las proximas décadas uno de los factores centrales de incremen-
to acelerado de la productividad,

o En las dreas de produccion las tecnologfas electronicas permithrdn incrementos muy im-
portantes de la productividad, fundamentalniente por la posibilidad de automatizar
funciones complejas. Un ejemplo de esto es la aplicacidn crecientemente extendida, sis-
temitica y econdmica de robots “inteligentes” en lfneas de armado, control y dreas in-
safubres; otro son los métodos de CAD y CAM {disefio y produccidn con apoyo de
computadoras),

e El drea educativa serd afectada como resuitado de la aplicacion generalizada de compu-
tadoras, juegos educatives y TV inclusive a nivel hogarefio. Estos equipos permitirdan
modificar los métodos pedagbgicos, incrementando la importancia de la utilizacion de
autoinstruccién programada, modelos y simulacion,

e En el campo de la salud pablica ya son bien notorios los resultados de fa instrumenta-
cién electronica; tomografia computada, métodos de onda actstica para diagnésticos,
terapia intensiva, etc, En el futuro seran importantes, los efectos de la introduccion de

la computacion en la administracién hospitalaria y el perfeccionamiento de las prétesis
electrénicas.

® En el area de consumo las novedades mas significativas se concentran en el automotor
—~bdsicamente . destinadas a mejorar su rendimiento en combustible— esperdndose en
1985 un contenido promedio de electrénica en cada vehfeulo de alredador de U$S 300,

¢ Resulta destacable la transformacion de los productos de entretenimiento cuyo grado
de elaboracién les permits brindar una calidad y variedad de prestaciones no alcanzada
inclusive por productos profesionales equivalentes de pocos afos atrds, manteniéndose,
sin embargo, dentro del rango ds precios propio de los mercados masivos, Es particular-
mente significativo el rol que jugard en el hogar el equipo-de TV color, mediante el cual
se obtendra acceso a 10s méas diversos servicios informativos {(banco de datos, correo,
compras, educacién, juegos y administracion).

e En la industria electrénica misma se esta produciendo un proceso de cambio estructural
como resultado de los avances relativamente recientes de {a microelectrénica y la ten-
dencia a 1a digitalizacidn de las funciones circuitales, Estos cambios son los que a su vez
conducen a esta industria a jugar un papel clave en el desenvolvimiento de la economfs
mundial,

El rango de aplicaciones de la electronica es tan amplio-que practicamente resuitan afecta-
dos todos los bienes y servicios que se producen, por 1a transformacion de los métodos de
elaboracion que los abaratan, por los métodos de control de calidad mds eficaces que me-
joran su confiabilidad o por la incorporacion de nuevas prestaciones que 1os hacen mis
atractivos. Del mismo modo que una empresa no podrd competir en su mercado {local o
internacional) sin {a incorporacién oportuna, eficaz y adecuada de sistemas electrbnicos,
las econom{as nacionales que no realicen esta incorporacion tampoco podrin competir, a_
menos que acepten un deterioro progresivo del ingreso de sus habitantes,

Es asi como las naciones cuya acumulacidn previa de capitales les ha permitido generar re-
cursas humanos adecuados, procuran especializarse en los sectores, actividades y produc-



tos que requieren mayor esfuerzo tecnolégico y, por ende, mayores requerimientos de ca-
lificacion de la mano de obrs, esto es, actividades que permiten altos ingresos de los facto-

res {en particular, ganancias del capital y salarios del trabajo} en condiciones de compe-
tencia.

En la Argentina, esta cuestién es particularmente relevante, ya que pueds decirse que

—por 10 menos para los primeros afios de un proceso de despeque en slectrdnica— 13 inver-
sidn en recursos humanos ya estd hecha y sOlo resta aprovecharla,
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2. ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA

e A efoctos de su andlisis, la industria puede ser subdividida en diversos sectores, seqiin se
indica en el siguiente cuadro sindptico:

Entretenimiento (incluyendo electronica de consumo y del

automotor)
Equipos Telecomunicaciones, radiocomunicaciones
, y radiodifusién
Electronica : . s :
) Mdquinas de oficina y computacién
profesional

Electrénica industrial {incluyendo instru~
mentacibn y electromedicina)

-Componentes

¢ La industria electr6nica es una industria dindmica con un alto ritmo de innovacién, El
ciclo de vida de la mayoria de sus productos es en promedio de 5 afios. Como conse-
cuencig, requiere una actividad intensiva en investigacion y desarroilo,

e El costo-prestacién de sus productos registra una continua reduccién a precios cons-
tantes, &} cuadro siguiente refleja un ejemplo de esta tendencia.

Comparacion para similares capacidades de cdmputo entre una computadora de 1955 v
una calculadora de- 1978

CARACTERISTICA COMPUTADORA 1855 | CALCULADORA 1978
{iBM 650} {T158)

Componentes 2 000 vélvulas de vacfo 166 500 transistores
equivalentes

0,00018

0,00048

0,3

Potencia consumida {(KVA)
Volumen {metro cibico)
Peso (kg)

Capacidad de memoria (bits)

17,7
7,641
2562,84

3 000
100 000

Primaria

Secundaria
Tiempo da ejecucién
{milisegundos) suma

multiplicacion

7 680
40 000

0,75
20
200 000 U$S de 1955

0,070
4 |
300 U$Sde 1978

Precio
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» Mientras.que en 10s segmentos de productos masivos de bajo costo y de grandes siste-

mas muy elaborados se mantienen y acentlan las caracterfsticas de concentracion em-
presaria € integracidn productiva vertical, en importantes sectores de productos se posi-
bilita la actividad de un gran ndmero de empresas de menores dimensiones integradas
en forma horizontal. Este segmento del mercado es el de crecimiento mads dindmico y
en e que s8 ha registrado la mayorfa de las innovaciones tecnoldgicas, fundamental-
mente las vinculadas con 1a microelectrénica programable. Se puede decir que en este
segmento la integracidn vertical de los fabricantes de equipos tiende a ser reemplazada
por Ia especializacion en tareas de ingenierfa, software y markating, delegidndose ia pro-

vision de partes, componentes y subconjuntos —generalmente de uso comin para muy
diversos establecimientos terminales— a 0tros productores intermedios,

La divisién del trabajo entre empresas grandes (a veces multinacionales), empresas me-
dianas y empresas pequefias, s¢ ha vuelto necesaria a fin de producir econdmicamente,

Presenta buenas posibilidades para compafifas productoras de equipos que posean caps-
cidad en software e ingenierfa.

Emplea gran nimero de especialistas, particularmente en los segmentos de productos
no masives. Esto lo convierte en una herramienta ideal para propulsar el crecimiento
econdmico de un pafs con baja tasa de desempleo, alto nivel educativo y subempleo de
profesionales y técnicos, rasgos estructurales de la Argentina en las Gltimas décadas. Ef
gréfico siguiente, que muestra el costo por kilogramo de un conjunto de productos re-
presentativos de diversas industrias, es ilustrativo respecto de la altisima relacion entre
valor del producto y recursos fisicos empieados en 1a industria electrénica,

RO, DA computadors

s ——

I Automévit mediano

m”m Refrigerador mediano
|||| Carnes envasadas
" Hierro laminado
|
Trigo dolares/kg
20 40 60 80 100

Una conclusion equivalente respecto de la mano de obra empleada se obtiene cuando se
compara la relacién entre el producto bruto per cipita de la industria electrénica con la

del sector manufacturero en conjunto. En la Repablica Federal de Alemania el primero
as mayor que el segundo en un 46%, y en la Argentina, en un 41%.

Ofrece buenas posibilidades para compafifas que introduzcan nueves productos, Basta
analizar una lista de empresas electrénicas para comprobar el gran ndmero de ellas de
poca antigiiedad nacidas gracias a alguna innovacién y que han crecido especializédndose

en dreas del mercado, algunas de las cuales fueron generadas por la misma innovacion,
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e En los casos en que efectdan inversiones transnacionales las empresas electronicas tien-
den a ubicarse dentro de la nueva division internacional del trabajo de acuerdo con las
exigencias especiales de sus procesos tecnolégicos.

Para los productos de tipo masivo Que no requieren complejas etapas de control de cali-
dad se trasladan las etapas productivas con bajos requerimientos de calificacién laboral
y menor automacién a paises de industrializacién incipiente con reducido nivel salarial.

Simultaneamente se tienden a dispersar las instalaciones de investigacién, desarrollo y
produccion para los productos més elaborados hacia pafses de adecuada capacidad tec-
noldgica en forma tal de ampliar la base de captacion de personal calificado Y pOr con-
siguiente las posibilidades de innovacion tecnoldgica. Estas instalaciones suelen especia-
lizarse en dreas particulares del mercado total de las empresas.
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3. TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Las caracteristicas de la industria electrénica estén. fuertemente determinadas por los as-
pectos tecnoldgicos, cuyas tendencias resulta necesario analizar para poder estimar la evo-
lucidn industrial futura,

La industria electronica nacié a principios de siglo con las radiocomunicaciones, desarro-
{ldndose con relativa lentitud hasta la década del 40 a partir de la cual su crecimiento se
vuelve explosivo, apoydndose en los importantes avances de la teorfa de semiconductores
y del procesamiento digital de la informacién. En particular, la aparicion del transistor y
de las computadoras electrnicas programables a fines de los afios 40, los circuitos integra-
dos en la década del 60 y la microelectrénica de alto nivel de integracién {microprocesa-
dores y memorias de aita capacidad) en los 70, han impulsado el enorme desarrolio actusl
de los sectores profesionales {informética, comunicaciones vy sistemas de control y medi-
¢idn} y de entretenimiento y consumo cuya difusién, impulsada por su precio decrecien-
te, ha alcanzado niveles impensables.

L.a tecnologfa microelectrénica ha permitido alcanzar en poco més de una década una in-
tegracion de funciones electronicas de escala muy grande {(VLSI), con cerca de un millén
de componentes activos en un chip de silicio de dimensiones milimétricas, Debe destacar-
sé que si bien esta reduccidn de tamafio es importante en muchas aplicaciones, el mayor
impacto ha sido lograr que las funciones electrénicas sean mds reproducibles, mas confia-
bles y mucho mas baratas.

Las posibilidades brindadas por la microelectrénica estimularon una tendencia general ha-
cia la digitatizacion de los sistemas con un fuerte énfasis en el desarrollo de memorias, mi-
croprocesadores y circuitos logicos de alta complejidad. Esta evolucitn se acelerars en el
futuro gracias a la incorporacion de elementos periféricos integrados {sensores, converti-
dores de sefial, ete.), asf como también por la invasidn de las técnicas digitales en los cam-
pos de entretenimiento y consumo (audio y TV digital, controles digitales en automoto-
res, etc.).

Como consecuencia de esta tendencia, los sistemas electrénicos de distintas ramas utilizan
tecnologlas cada vez mds similares perdiendo sentido la segmentacién de la industria ba-
sada en caracteristicas tecnoldgicas. En el futuro, por 1o tanto, 13 clasificacion en sectores
de los productores de equipos obedecerd, principalmente, a su especializacién en produc-
tos, mercados o métodos de comercializacién,

La complejidad continuamente creciente de los circuitos microelectrénicos ifeva a un in-
cremento correspondiente en sus costos de desarrollo, control de catidad y equipos de
produccion. De ello se desprenden dos consecuencias:
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e Los circuitos para usos especificos sdlo pueden ser producidos econdmicamente, por
ahora, si hay un gran mercado {calculadores de bolsillo o relojes en el pasado reciente),
En estos productos se registra un desplazamiento del valor agregado hacia el productor
de circuitos microelectronicos, Simultdneamente se comprueba que asf como &l pro-
ductor de circuitos microelectrénicos tiende a convertirse en productor del equipo ter-
minado, también el productor antes especializado en equipos tiende a convertirse en
productor de componentes electrdnicos (integracion empresaria y/o productiva verti-
cal).

¢ Para los productos cuyos mercados tengan dimensiones menores se emplearan circuitos
estandarizados especializados por el productor de equipos mediante Ia incorporacion de
ingenierfa de producto y de un programa. En otras palabras, los procesadores progra-
mables estandarizados y las memorias penetrardn los campos donde {os circuitos de di-
sefi0 a pedido son antiecondmicos, Consecuentemente, los costos de equipos Yy sistemas
serdn principalmente de software (a nivel de productor de equipos), de ingenieria y de
prueba. Las estimaciones indican que para 1985 estos costos —denominados genérica-
mente de software porgue no suponen elaboracidn de un insumo— serdn mavyoritarios
alcanzando en muchos casos el 80% de los costos totales.

E!l andlisis de las tendencias existentes en relacion con los productos {equipos y sistemas)
ofrecidos por la industria electronica muestra que las posibilidades creadas por la micro-
electrOnica resultaran no solamente en un alto grado de elaboracion de 1os productos con-
vencionales (productos inteligentes), sino también en productos completamente nuevos y,
Jo que e5 aun més importante, en nuevos conceptos para el control de procesos industria-
les, las comunicaciones y la automatizacién de las oficinas.

Por otra parte, algunos desarrollos tecnolégicos recientes preludian 13 aparicion de nuevos
dispositivos cuyas posibilidades, aun no evaluadas a fondo, expanden los Ifmites para el
desarrollo de la industria, supuestamente fijados por 1a tecnologfa del silicio.

Entre las nuevas tecnologias cuya maduracidn dard origen a nuevos productos durante la
presente década pueden mencionarse Ias siguientes:

e Dispositivos de burbujas magnéticas que permitirdn realizar memorias no volétiles con
capacidad de megabits, a precios competitivos con los discos y cintas magnéticas.

¢ Dispositivos de ondas acusticas superficiales, cuyo impacto en el procesamiento de se-
fales analdgicas se estima comparable al que tuvo la tecnologfa del siticio en el procesa-
miento de seriales digitales.

¢ Dispositivos optoelectrénicos, comunicaciones por fibras 6pticas y nuevos sistemas de
presentacidn visual de informacion.

¢ Avances en micromecanica, tales como los impresores de ‘’chorro de tinta”.
e Avances en sintesis y analisis de la voz humana,

Como ya ha sucedido en el pasado, estos avances tecnoldgicos serdn introducidos sucestva-
mente en las tres categorias de clientes que componen el mercado {gobierno, compafiias,
individuos), y en dos fases (sustitucién de tecnologia en productos conocidos y nuevos
productos). De esta manera llegaran al consumidor individual nuevos productos y servi-
cios tales como sistemas avanzados de telecomunicaciones, automotores con controles al-
tamente elaborados, correo y compras electronicas, cerraduras y electrodomésticos opera-
dos por voz, dispositivos para el control del dolor, 0jos, ofdos y voz electrénicos, ete.
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4, RAZONES PARA PROMOVER EL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA
ELECTRONICA NACIONAL

Se podria suponer como hipétesis una nacién con algunos sectores de su econom(a alta-
mente industrializados, que importe todos los sistemas y dispositivos electrénicos necesa-
rios para mantener ¢ incrementar el grado de industrializacion de esos sectores,

Sin embargo, el andlisis de esa hipotesis muestra que es cast imposible imaginar el désarro-
Ho productive y de servicios sin contar con un sector electrénico local dindmico, debido a
la interdependencia entre los desarrollos sectoriales, la demanda de innovaciones y la ge-
neracion de nuevas aplicaciones adecuadas a los procesos, las empresas, los mercados v las
economfas nacionales.

Como confirmacion, no existe ninguna experiencia internacional que permita asegurar
que se podrs satisfacer eficientemente un mercado de la dimension y complejidad técnica
que alcanzars el argentino en 1985 sin la existencia de grupos humanos vinculados muy
profundamente con las nuevas tecnologias y productos y con ios problemas de su aplica-
cion, uso eficiente, mantenimiento, etc., vinculacion que sélo_‘puecle darse cuando se parti-
cipa en la generacion de 1a tecnologfa y la elaboracion de los productos,

De hecho, no hay ningin pafs industrializado que no promueva el desarrollo de su indus-
tria electronica local, con las caracteristicas particulares que cada uno haya determinado
Recurren para elio a muy diversos medios: programas de equipamiento militar, de comu-
nicaciones 0 de complementacién de un desarrotlo nuclear, incentivos a la exportacion
promocibn a 12 | y D, medidas arancelarias, establecimiento de cuotas de importacién, a-
cuerdos comerciales explicitos, utilizacién del poder de compra y negociacion del Estado,
etcetera.

Este hecho configura un contexto mundial que no puede desconocerse cuando se analizan
las alternativas econdmicas de cada nacibn. Estas decisiones de alqunos pafses condicionan

las posibilidades de eleccion del resto,

4.1. Razones estratdgicas

¢ Dado que la mayoria de los sistemas militares dependen muy sensiblemente de una e-
lectrbnica avanzada, la polftica de defensa nacional requiere un cierto grado de inde-
pendencia respecto de los fabricantes extranjeros de estos productos. Esto es especial-
mente cierto en el campo de 1a microelectrdnica vy sus aplicaciones, por la interaccién
inherente y estrecha entre el "hardware”, el “software' y el conocimiento de sistemas.

¢ Un razonamiento similar al anterior puede ser aplicado en relacién con la estrategia na-
cional necesaria para mantener y acrecentar la competitividad y eficiencia general de
la econom{a, en particular en aquellas dreas industriales o productos en los que un pafs
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pueda enfrentar una fuerte competencia en el mercado mundial.

Tanto la tecnologfa de produccibn cuanto los productos de dichas dreas incluirdn, sin
duda, eléctronica, y ésta, por razones de competencia, se deberd mantener tan resarva-
da e independiente como sea posible, constituyendo el no poseerla una seria desventaja
para la economia del pafs, La posible falta de disponibilidad en el mercado mundial de
Ia tecnologfa apropiada puede tener severos efectos si no fuera posible desarrollaria jo-
calmente, Por apropiada se entiende aquella tecnologfa adaptada a 1os requerimientos,
tanto de una industria especifica cuanto de las caracterfsticas sociales, demogréficas,
gengraficas, culturales y de infraestructura del pafs.

4.2, Razones economicas
® Importancia del mercado:

Como ya se indicd, el crecimiento de ia demanda de productos electronicos es mucho
mayor que el crecimiento de la economfa, Se pueden sefialar tres consecuencias de ese
crecimiento,

— En caso da no contarse con una produccidn propia cuyo volumen econdmico sea sig-
nificativo, el monto de las importaciones de productos electrénicos alcanzard cifras
de importancia, con una composicidn que incluird no solamenta articulos eventual-
mente prescindibles de entretenimiento, sino también bienes de capital, equipos de
comunicaciones y de computacitn los cuales conformarén el 80s de 1a demanda to-

tal en 1990,

La proyeccidn de las tendencias actuales indica que en 1985 las importaciones elec-
trénicas insumirdn en la Argentina el 12% de las divisas generadas por {as exporta-
ciones totales de ese afio mientras que en la década del 70 esa relacitn se mantuvo al-
rededor del 3%.

— Como el crecimiento det mercado electrénico se produce parciaimente por sustitu-
cidn de las tecnologfas utilizadas por otras ramas industriales, no desarrollar una in-
dustria electrénica capaz de brindar la infraestructura necesaria para que esa trans-
formacidn tecnolbgica sea realizable en el pafs puede implicar en algunos casos (a de-
saparicion de esas ramas industriales del espectro productivo nacional.

Como contrapartida, esta transformacidn produce aperturas en el mercado que pue-
den ser aprovechadas por aquellas empresas innovativas que la efectuen primero, las
que pueden asf penetrar en mercados internacionales previamente cubiertos por los
productores tradicionales.

— El crecimiento del mercado es en gran parte consecuencia de la aparicién de nuevos
productos, Claramente, esto ofrece posibilidades a empresas innovativas de cualquier
pafs, en la medida en que operen en un contexto favorable y dindmico..

Efecto multiplicador:

La oportuna introduccidn de electronica como medio productivo 0 como caracterfstica
adicional de los productos ofrece a las empresas importantes ventajas competitivas, in-
versamente, su carencia puede implicar el desplazamiento del mercado.

En estos casos se suele hablar de efecto multiplicador en el sentido que el valor de la
produccion posibilitada por su utilizacién —en razén de las mejoras introducidas en a
calidad, prestaciones y/o precio de los productos— es varias veces mayor al valor de la
electrénica utilizada,
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e Modificacién del espectro de produccidn:

£n el mundo moderno, ia capacidad de generar y usar ia tecnologfa constituye s Gnica
garantfa de crecimiento a largo plazo que pueden tener las naciones. En tal sentido, su
manejo es muy probablemente la mayor motivacién para impulsar el crecimiento de es-
ta industria, considerando que es justamente {3 electrénica la tecnologfa de mayor in-

fluencia en 1a segunda mitad de este siglo,

El concepto précedente es valido independientementg del grado de apertura de una e-
conomia nacional, pero adquiere mas importancia como instrumento de la competitivi-
dad economica al aumentar dicho grado de apertura,

Ef proceso de innovacién tecnoldgica producido en paises altamente industrializados,
en condiciones de pleno empleo o cuando la fuerza laboral se encuentra regulada por
normas salariales o protegida por sistemas de sequridad social, conduce a la nueva divi-
sion internacional del trabajo en la cual aquellas actividades que exigen menor califica-
cidén laboral son relegadas a pafses de industrializacion incipiente, Dentro del contexto
de una economia ghierta, la Argentina se verd constrenida a ocupar una posicidn dentro
de ese esquema, abandonando actividades que pueden ser realizadas por pafses de in-
dustrializacidn mads reciente, con personal de menor calificacion y nivel salarial, avan-
zando al mismo tiempo hacia actividades mas complejas,

¢ Requerimiento para la incorporacidn eficiente de la electrénica:

La electronica es una compleja tecnologfa inmersa en un proceso dindmico de transfor-
macidn. El manejo de esta tecnologfa presupone la existencia de diversos niveles de ac-
tividad interdependientes: investigacién y desarrollo, capacitacion, produccién, proyec-
to, instalacion y mantenimiento de sistemas.

Estas actividades interactdan entre sf, y crean en conjunto el clima tecnolégico impres-
cindible para el pleno y eficiente aprovechamiento de las posibilidades que genera la
tecnologfa electrénica. El ejemplo de la incorporacion eficiente a través del andlisis del
costo de uso da idea de uno de los aspectos involucrados en el concepto de pleno apro-
vechamiento.

El concepto de costo de uso engloba los costos de proyecto, especificacion, adquisi-
cién, instalacién, adaptacién, capacitacion del personal operativo y de mantenimiento
y por Gltimo el mantenimiento del sistema durante toda su vida Gtil, A medida que se
incrementa la complejidad’ y dimension de los sistemas se distancian entre sf los costos
de uso y adquisicion, perdiendo paulatinamente importancia este dltimo, Si bien para
una calculadora de bolsillo el costo de uso es casi igual al costo de adquisicién, en un
sistema de control de proceso industrial el costo de adquisicién puede no significar mas
del 30% del costo de uso, La posibilidad de usar electrénica con costos competitivos
depende de que exista actividad tecnoldgica y productiva electrdnica y de que ésta
crezca y se desarrolle permanentemente, Sdlo asf podra contar el usuario con la mano
de obra calificada adecuadamente capacitada y actualizada para proyectar, instalar, o-
perar y mantener sistemas, con la disponibilidad de repuestos e instrumental y con los
servicios profesionales que adapten o transformen el sistema cuando esto se_requiera.
La carencia de actividad productiva, 0 su estancamiento, determinars en consecuencia
serias dificultades para modernizar al pafs y por consiguiente reducira progresivamente
su competitividad en todas las actividades econdmicas, aun las més tradicionales.

4.3. Razones de indole social

Como consecuencia de la transformacién tecnolégica subsecuente a la introduccién de la
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microelectrénica se ha iniciado un proceso de modificacion en la estructura de costo de
los productos, sobre todo los de cardcter profesional, consistente en el desplazamiento de
porcentajes significativos del valor agregado de las etapas de armado y montaje hacia las
de concepcidn, disefio, control de calidad e instalacién, Consecuentemente, la industria
se transforma de una actividad de mano de obra intensiva en una actividad "cerebro inten-
siva”. No es ¢l bajo costo de |a mano de obra no calificada ef factor determinante de la de-
cisién de instalar en un lugar determinado una fdbrica de electronica de productos de alta
calidad y/o precio, sino que lo es la disponibilidad de recursos humanos capaces de alcan-
zar un nivel tecnolégico adecuado a un costo razonable,

Como resultado de esto, el desarrollo de una industria de tecnologfa avanzada genera mer-
cado lsboral para la manc de obra altamente calificada y promueve el crecimiento de una
capa de empresarios y gerentes capaces de actuar en un campo muy dindmico y altamente
competitivo, Todo esto constituye un factor de movilidad social muy positivo por sus e-
fectos en los niveles de aspiracidn, capacitacién y realizacién de la poblacidn, siendo su
consecuencia ultima el mejoramiento de la calidad de vida general.
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5. POSIBILIDAD DE DESARROLLAR LA INDUSTRIA ELECTRONICA

Si bien las razones expuestas para justificar el desarrolio de la industria electrénica son va-
lidas para pricticamente todas las naciones, existen algunos condicionamientos que deter-
minan los Ifmites del desarrollo posible,

L.a Argentina pueda esperar un importante crecimiento de su industria electrénica si se la
promueve adecuadamente, pues cuenta con algunas ventajas decisivas para cbtenerlo, que

soft,

e Recursos humanos cuantitativay cualitativamente adecuados cuyo bhuen nivel técnico en
tareas de ingenierfa, desarrolloy trabajos especializados estd plenamente comprobado,

Se estima que la Argentina cuenta actuaimente con 3 500 ingenieros en electrénica ac-
tivos en la especialidad, de los cuales 1 500 trabajan en la industria electrénica y otros
2 000 en empresas usuarias, importadoras y/o comercializadoras de electrénica, Adicio-
naimente, se estima que han emigrado otros 1000 ingenieros, 1o cual es una situacidn
econdmicamente negativa: la Argenting exporta ingenieros, en lugar de productos de
tecnologia avanzada, Las tendencias actuales en materia de egresos universitariosen la
especialidad se ubican en el orden de 450 ingenieros por aitlo como minimo, Asimismo,
la Argentina ha formado del orden de 10 000 técnicos electrdnicos y ese namero se in-
crementa con mas de 1 100 que egresan anuaimente,

Se estima que el nivel de calificacion de los técnicos y profesionales formados es bueno
pudiéndose alcanzar con rapidez €l nivel intermnacional mediante un adecuado programa

de capacitacion y actualizacion,

Estas cifras permiten afirmar que [a Argentina cuenta con recursos humanos ‘técnico-
profesionales suficientes para quintuplicar en una década su produccion de electrénica,
alcanzando a su término un valor total de 2 500 miliones de dblares anuales de equipos
y componentes a precios de 1978,

Para alcanzar el nivel de produccién mencionado se requerird el empleo total de 44 000
personas, o sea un incremento del 63% respecto de los niveles de ocupacién de esta in-
dustria en 1978, lo cual también condice con las posibilidades argentinas en relacidn
con el personal no calificado.

¢ Infraestructura técnicorcient(fica, que si bien insuficiente en su dimensidn actual para
posibilitar un desarrollo vigoroso de la industria, provee sin embargo del marco institu-
cional sin el cual serfa imposible desarroliarla en el corto plazo.

e Experiencia industrial, pues contaba en 1979 (segin la encuesta del INT1) con 316 em-
presas que ocupaban a 27 000 personas, cuya produccidn cubria un amphio espectro de
productos no solo tradicionales, sino también nuevos,
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e Estructura industrial de apoyo (mecdnica ligera, pléstica, eléctrica) disponible en el pafs
y en condiciones de cubrir una parte sustancial de la demanda que generarija la evolu-
cién de la industria electrénica.,

e Fuerte demanda local de electrénica, principalmente profesional en el futuro inmedia-
to, resuitado de los planes nacionales de inversion piblica y de las necesidades de ree-
quipamiento y modernizacion del sector privado,

Sé estima que el mercado de equipos crecers en el perfodo 1978-1985 con una tasa de
incremento del orden del 15% anual y alcanzard en 1990 un volumen total de 3 000 mi-
llones de dblares de 1978, del cual el 80% se concentrars en los segmentos profesiona-
fes. Ese crecimiento del mercado permitird alcanzar escalas econdmicas de produccién
para un namero creciente de prodyctos,

¢ Disponibilidad de los capitales necesarios, Los requerimientos de capital para hacer po-
sible el desarrollo indicado no son excesivos, y resultan proporcionados a las posibilida-
des histbricas argentinas. La inversion privada adicional a la existente en capital fijoy
circulante necesaria para quintuplicar el valor de la produccién (2 500 millones de déla-
res en una década) es de 2 600 millones de ddlares, Se ha estimado adicionalmente que
el logro de ese objetivo requerira, probablemente, de un programa oficial de promocién
directa cuyo costo se calcula en 1 100 millones de dblares en una década, La inversion
privada fija anual mencionada es del orden del 5% de i3 inversidn fija anual registrada
en el sector manufacturero en el perfodo 1970/1978,
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6. ESTRATEGIA INDUSTRIAL PROPUESTA

De acuerdo con sus caracteristicas econdmicas y su potencial humano, la Argentina debe-
rfa concentrar su esfuerzo en la produccion —con muy alto valor agregado- de productos
y sistemas cuya elaboracién no dependa fundamentalmente ni de la abundancia de mano
de obra barata ni de la gran concentracién de capital, enfocados hacia el incremento de la
productividad y calidad de su sector de servicios {por ejemplo, administracién pablica): a
fa automacidn y modemizacién de sus rarmas industriales {por ejemplo, agroindustrias, ac-
tividades marftimas y metalirgicas), a sus necesidades de infraestructura (comunicaciones,
transportes, etc.), y a su desarrollo educativo, tecnolégico y cientffico. Simultdneamente,
deberta detectar nichos en el mercado mundial en los cuales la colocacidén de estos siste-
mas y equipos, 0 de sus adaptaciones, sea factible y rentable, Las soluciones exitosas de
adecuacion de este tipo de productos al medio encontrardn mercados no s6lo en la Argen-
tina, sino tambidn en otros paises en desarrolio con similares necesidades y caracteristicas
econdmicas, geograficas y demogrdficas, Esos mercados representan una importante de-
manda que no ha sido ain adecuadamente atendida por los pafses industrializados. Si-
guiendo esta orientacidn, la Argentina tiene la oportunidad de alcanzar una posicién des-
tacada dentro del mercado mundial, particularmente en el grupo de los nuevos pafses in-
dustrializadcs.

Esta estrategia industrial —concentracion de esfuerzos en el desarrollo de productos de e-
lectrénica industrial, computacidén y maqguinas de oficina y comunicaciones— surge de a-
nalizar las necesidades y posibilidades nacionales y las caracteristicas de esos sectores in-
dustriales,

e La demanda local de electrdnica profesional deberd ser 1a miés fuertemente expansiva
como consecuencia de la necesidad de corregir deficiencias estructurales de la econo-
mfa argentina —fundamentalmente la baja productividad de todos sus sectores— y de
los requerimientos generados por 1a geograffa nacional, Adicionalmente, es este el seg-
mento de la demanda que menos puede satisfacerse eficientemente sin produccidn lo-
cal, y en el'que se producirdn mayores perjuicios a Ia economia nacional si falta oferta
adecuada, carencia que se traducird en mayor ineficiencia, menor competitividad inter-
nacional y consecuentemente menor ingreso per capita,

e Analizando datos de la realidad nacional (baja tasa de desempleo, baja tasa de creci-
miento demografico, nivel salarial relativamente aito --el mayor de Latincamérica-,
buen nivel cultural), se concluye que la misma se adecua a las caracter{sticas de Ios pro-
ductos electrénicos cuya elaboracidn en todo el mundo se concentra preferentemente
en pafses de costo laboral intermedio v alto, en particular los correspondientes al sector
profesional,



e El subsector de la electrdnica profesional, con su industria proveedora asociada muestra?
una base de rasgos comunes que invita a una polftica de desarrollo integrado.

Los niveles de tecnologfa y calidad requeridos en la produccién de partes y componen-
tes pueden permitir una fabricacidn locatl con alta integracidn a mediano plazo, mien-
tras que los campos de know-how de software y sistemas, por gjempio, la aplicacion de
microprocesadores en controles industriales, ofrecen ya, en el presente, una oportuni-
dad para incrementar el valor agregado local,

La similitud tecnoldgica y productiva de los sectores profesionales facilita alcanzar me-
jor situacién, en relacion con fa econom(a de escala, si se los desarrolla simultdneamen-
te, Esta similitud tecnoldgica puede ser ejemplificada con los resultados de un andlisis
efectuado por la Japan Electronic Industry Development Association (JEIDA) sobre las
tecnologfas electrdnicas donde se concluye que ‘¢l dominio de la tecnologia de los
computadores permite conocer el 84 % de las tecnologfas requeridas para el desarrollo
y produccibn de los 49 principales productos de la industria electrénica”,

¢ El andlisis que conduce a definir la estrategia industrial no puede ignorar la escala de
produccidn relativamente pequeiia de Jos productores nacionales comparada con la de
algunos muy conocidos proveedores internacionales, Es ésta, posiblemente, la més seria
desventaja inicial que tiene que enfrentar la industria electronica argentina para lograr
niveles comparables de sficiencia.

El método mis adecuado para enfrentar ‘este problema propone que 1a Industria evolu-
cione siguiendo dos caminos aparentemente contradictorios, pero en realidad comple-
mentarios.

El primero evita los problemas de escala mediante la especializacidn en productos en
Jos cuales la pequefia escala define 13 actividad industrial, Es decir, parte del futuro de
la industria reside en especializarse en la produccion de pequeiias series de productos
complejos, especiales @ innovativos que basados en las caracterfsticas particulares del
mercado argentino puedan satisfacer necesidades similares del mercado mundial.

El segundo camino implica aceptar e} reto de la produccion de alta escala en ciertas li-
neas de productos cuidadosamente seleccionadas pertenecientes a las dreas de entreteni-
miento, telecomunicaciones y componentes, Aungue la produccion argentina tendrfa,
necesariamente, una desventaja en relacidn con la escala de fabricacién, comparada con
la de los grandes productores internacionales, serfa precisamente el objetivo del gobier-
no y de los productores focales reducir esa desventaja tanto cuanto resuite posible,
creando las condiciones que permitan obtener las mds altas escalas en las {neas de pro-
ductos seleccionadas.

En efecto, lo que se requiere es un acuerdo entre el gobierno y los fabricantes locales
con respecto a soluciones especiales concertadas para cada producto de alta escala que
se elija. Asl en telefonfa publica se podrfan concentrar las compras programadas del Es-
tado en un reducido ndmero de firmas y subcontratistas locales, en tanto que en entre-
tenimiento habrfa que seleccionar algunos productos masivos que deber{an ser fabrica-
dos estandarizando partes y componentes, por un menor nimero de empresas de las
que agctualmente ofertan al mercado,

Este tipo de accidn conjunta también puede ser realizada con vistas a expandir el mer-
cado de exportacidén, Esto podria implicar scusrdos entre empresas locales e internacio-
nales en virtud de los cuales las empresas argentinas podrfan obtener acceso a los mer-
cados internacionales de las Gltimas para vender ciertas partes o modelos producidos io-
caimente, brindando en cambio acceso a sus mercados domésticos para otros produc-
tos, partes 0 modelos,
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La interdependencia entre estos dos caminos de especializacién aparentemente contra-
dictorios —esto es, por una parte, concentrarse en pequerias series de productos com-
plejos y especiales, y por la otra también producir algunos productos seleccionados de
gran-escala- es tal que resulta diffcil imaginar I3 posibilidad de eliminar alguno, debido
a los importantes beneficios externos y efectos multiplicadores que cada unc brinda al
otro.

Asl, s6lo la existencia de alguna fabricacion de gran escala puede dar sostén a las indus-
trias proveedoras de partes y componentes, sin 13s cuales la produccion especializada de
paquefto volumen dificilmente pueda subsistir,

Por otra parte, sdlo este dltimo-tipo de produccion podra crear el clima tecnoldgico in-
dispensable para asegurar la competitividad a largo plazo de toda la industria, aun la de
fabricacidn de grandes series,

Para lograr éxito en la ejecucion de la estrategia industrial propuesta se requerird desarro-
lar los sectores de componentes y de entretenimiento como apoyo de los sectares protfe-
siongles indicados.

o Componentes

— Si bien se puede lograr un éxito rdpido en la produccion de equipos finales de los
sectores profesionales partiendo de la importacion de componentes, ésta es una solu-
cion de corto plazo, A largo plazo, la capacidad innovativa de 10s sectores profesio-
nales —factor esencial para hacer posible una insercibn a escala mundial de 1a indus-
tria— depende de la existencia de una capacidad productiva propia de componentes
electronicos.

— Dado el largo plazo de maduracion de este sector de la industria se propone encarar
de inmediato su desarrollo para converger hacia la futura consolidacion del conjunto,

¢ Entretenimiento

— Por la magnitud econémica de su mercado debe ser considerado por todo programa
de desarrollo global de la industria electrénica,

— Es uno de los principales empleadores y entrenadores de mano de obra de nivel inter-
medio, fundamental para la formacidn y el mantenimiento de recursos humanos, lo
que 1ambién implica masa critica para la existencia de instituciones educativas,

-~ S8 debe tener en cuenta que no s0lo en el pafls sino en el mercado internacional el
sector de entretenimiento tuvo una evolucion tecnoldgica mas lenta, En Ia medida’en
que el pais adquiera capacidad de innovacién podrd entrar en el proceso internacio-
nal de renovacion que se esta produciendo en este campo, especialmente en relacidon
con productos nuevos de mayor valor unitario, 10s cuales estdn incrementando acele-
radamente su participacion en este mercado,

— Para nuestra estructura de mercado el sector de entretenimiento es el que otorga es-
cala econdmica al sector de componeantes por su volumen de consumo, A la vez un
sector de componentes tecnoldgicamente dindmico y de alto nivel de calidad es con-
dicién necesaria para un desarrollo como el sugerido en el parrafo anterior,
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7. MERCADO E INDUSTRIA ELECTRONICA
EN LA ARGENTINA. EVOLUCION Y TENDENCIAS.

Para cuantificar los objetivos del programa de desarrollo industrial es necesario determinar
la situacion presente de la industria, evaluar la demanda actual de cada segmento del mer-

cado y pronosticar su evolucion.

7.1, Evolucién de Ia industria electrénica argentina en [a década del 70

En la figura 1 se puede observar la evolucidn de los parémetros que definen la situacion
del sector —produccion, importacion, exportacion y mercado interno— durante el perfo-
do 1970/1979. En la figura 2 se presentan los valores de produccion segmentados en los
diferentes subsectores que se han consideradq.

Produccian, importacin, exportacion y mercado intemo
de squiposralectronicos 1970 - 79
Meorcado intasrm = Produccidn 4 Importacidn nacionakzada = exporlaciin

Millones e USS de 1978 o ocion preliminar paca 1973
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Figura 1 Evolucién de ls activided electrinica en s Argentine 1970-1979
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L os graficos muestran claramente que el importante crecimiento registrado en el consumo
a partir de 1976 no fue acompanado por una evolucion similar del sector productivo, el
cual, luego de la cafda en el volumen de produccién registrada durante los afios 75/76,
aumentd moderadamente su actividad sunque sin llegar a alcanzar los valores que le hu-
bieran correspondido segun una proveccidn histérica ni recupersar el pico de produccion
anterior, Esta moderada reactivacién del volumen de produccién global fue el resultado
del fuerte crecimiento del sector de comunicaciones y del mds suave de electronica indus-
trial, los cuales no lograron, sin embargo, compensar totalmente la cafda de computacion’
Yy méquinas de oficina v el estancamiento de entretenimiento. Adicionalmente, el descen-
so de la produccidn del subsector de componentes demuestra que ese moderado creci-
miento global de la producciodn se efectud con una reduccidn del nivel de integracidn,

| a participacion de la industria local en 1a satisfaccién del mercado queda evidenciada por
el indicador Integracion Nacional de Mercado {INM), definido como

INM = Produccion equipos - Importacién de Componentes_x 100 %
Produccion de equipos + Importacidn de equipos

De i3 definicidn del INM surge que su valor se reduce al aumentar la importacién de com-
ponentes {desintegracion o disminucion de la profundidad de produccibn) o al aumentar
ia importacidn de equipos (por crecimiento del'mercado con la produccién nacional cons-
tante) y se incrementa al aumentar la profundidad de produccién o el volumen de produc-

cion, éste altimo por aumento de Ja porcion del mercado local captado o por aumento de
la exportacién.

La figura 3 muestra Ia evolucién del INM en la década 1970/79. Elia permite apreciai cla-
ramente el estancamiento relativo de la produccidn en relacidn con el tonsumo producido
desde 1977,

El comportamiento decreciente del INM podrfa acentuarse en el futuro, por cuanto aun
para los productos donde se prevé un mayor crecimiento de la produccion, comoser TV
color y telefonia semielectronica, éste se lograrfa con bajo valor agregado local.
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Figura 3 - Integracidn nsciorel del mercado efecirénico 19701979
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7.2 Pronbstico de la evolucion del mercado electrdnico

En {a figura 4 se muestra {a evolucion pronosticada del mercado hasta el afio 1990, La seg-
mentacidn de éste para Jos giios 1985 y 1990 se incluye en el Apéndice,

Millones de USS de 1978 Mercado locet de equipos
g de orscimismto 10.8% P,
Im {1875-1990)

1974 7% 78 80 82 4 o8

o8 o
el M
Figurs 4 - Evolucibn del mercedo hests 1990 Prondstico

La tasa de crecimiento global del mercado - 10,6 % por afio promedio para el perfodo
1979719380 - resulta como consecuencia de la evolucién pronosticada de 1a demanda de
cada producto hasta 1985 y de la proyeccién de la evolucion de cada subsector desde es3
fecha hasta 1990, Esta estimacion debe ser considerada como sumamente prudente, pu-
diéndosela calificar como una estimacién del piso-o cota inferior de la demanda, tanto por
el método empleado para efectuaria cuanto por el propio dinamismo del sector electréni-
co que dificulta extrapolaciones a tan largo plazo.

Resulta oportuno recordar que hace 10 afios un numero importante de los productos que
actualmente constituyen la parte de mayor volumen de la demanda no se encontraban en
explotacion comercial por ser meros prototipos de laboratorio, aplicaciones todav{a ins-
xistentes 0 productos que, por su elevado costo, quedaban reservados a Usos muy especia-
les. En’ consecuencia, cualquier extrapolacion a 10 afios de la demanda efectuada en 1970
con la metodologia empleada en ésta hubiera dado un valor de cota inferior del mercado
de 1980, alejada de {a magnitud real de éste,

Debe hacerse la salvedad que en las estimaciones del mercado y de la produccién no se
han considerado las necesidades especificas de electronica de los organismos militares,

Para la elaboracién del pronéstico se utilizaron los datos disponibles hasta diciembre de
1979 v no se computd la demanda que podrian generar productos ain no explotados co-
mercialmente a nivel internacional. En el caso de productos ya explotados en otros pafses,
pero aGn no introducidos en el mercado local, sblo fueron considerados aquellos que re-
sultabah muy significativos y cuya evolucién se podfa estimar con cierta claridad, por
ejemplo, TVC y méiquina de escribir electrbnica. Tampoco se estimaron como parte del
mercado algunos productos que aungue incluyen un valor significativo de electrénica per-
tenecen 3 mercados abastecidos por induystrias con contenido no electrénico preponderan-
te. Como ejemplo podemos mencionar relojes, camaras fotograficas, equipo fotografico
auxiliar, etc,
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7.3. Evolucion industrial segdin las tendencias vigentes en 1980

La extrapolacion de las tendencias registradas en la evolucidn de la actividad electronica
hasta 1980 se muestra en la figura 5. Se ha supuesto que de no revertirse estas tendencias
el INM continuarg descendiendo hasta alcanzar un valor minimo que se estima en el orden
del 25 %, Este minimo de actividad se centraria en plantas de armado, montaje y control
final de calidad para slgunos productos que ya cuentan con un régimen de proteccidn de-
finido y en una fahricacién con un nivel de integracion local relativamente significativa de
productos de electronica industrial y radiocomunicaciones para el mercado privado.

Millones de USS de 1978

5000 l&!:rm_lo local /f‘p
eqQuipos
2500 (en MiLUSS) 5" /P
% ;"’ /,

’ s’
2000 -+ 00 Integracion nacional

-Figurs § - Proyeccidn de les tendanciss registrades hastas 1980 en fe Industris slectrdnice argenting

Esta estimacién parte de suponer que en condiciones macroecondmicas desfavorables y
sin un régimen especial de fomento, es improbable que el conjunto de la electrénica na-
cional pueda competir con [a de otros pafses en los cuales se han acumulado ventajas apre-
ciables y que cuentan con un apoyo muy fuerte por parte de sus respectivos gobiernos.

Dado que esta extrapolacion supone que las necesidades internas serfan cubiertas en.un
75 % por las importaciones, resulta importante comparar éstas con el total de las exporta-
ciones argentinas. El balance neto de divisas del sector reflejarfa un déficit de 1 200 millo-
nes de U$S (de 1978) en 1985, que aumentarfa hasta alcanzar los 2 500 millones de U$S
en 1990,

Enla figura 6 se muestran las extrapolaciones del monto de exportaciones argentinas tota-
les, de las importaciones electrénicas y su relacién.
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Figure 6 - Proyaccidn de las tendenciss vigentes sn 1980 en relscidn & importeciones slectrénicas totales,
axporteciones argentinas totales y s relecién porcentusl

Puede apreciarse que de acuerdo con las tendencias vigentes en 1980 las importaciones
electronicas, que en 1978 representaron un monto equivalente al 3,5 % de las exportacio-
nes totales argentinas de ese afio, demandarfan en 1985 el 12,3x y en 1930 ef 17,6 %.



8. OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE DESARROLLO INDUSTRIAL

El objetivo perseguido por el programa de desarrollo industriat en electrénica és:

e Lograr para 1a Argentina, en el campo de la electrénica profesional, un papel significa-
tivo entre los nuevos paises industrializados, inicialmente basado en el contenido tecno-
16gico de su produccion antes que en el volumen de ella,

Este objetivo puede alcanzarse en diez afios y requiere, como etapas previas para 1985:

— satisfacer entre el 55 y el 60 % de la demanda local {no computando la demanda del
sector militar) con niveles de calidad y precio tendientes a igualarse con os de la
oferta internacional en el pafs, Este volumen de produccién permitiria alcanzar las
econom{as de escala necesarias para facilitar el cumplimiento del primer objetivo,
mejorar{a simultdneamente el efecto crecientemente negativo del sector sobre el ba-
lance de pagos nacional y posibilitarfa en el futuro proyectarse al mercado mundial
en ciertas areas y productos.

— incrementar la capacidad local de generacion de tecnologfa y el grado de integracidn
local de su produccidn,

El iogro de esos objetivos permitird adicionalmente:;

® intensificar el uso eficiente de la electrdnica por el conjunto de la actividad productiva
y de servicios del pafs.

e contribuir a un desarrollo econdmico generado pbr una estructura de creciente comple-
jidad tecnoldgica, ayudando a la creacién de fuentes de trabajo calificadas vy a la obten-
cién de un alto nivel de vida para la poblacidn,

e aumentar |a capacidad de la economfa nacional para competir internacionalmente co-
mo consecuencia dei desarrolio y modernizacion de su capacidad productiva.

Para lograr estos objetivos, el pals deberd realizar un serio esfuerzo para incrementar su
desarrolio tecnoldgico y donde ello no sea suficiente o posible, buscar la cooperacién in-
ternacional en condiciones que garanticen la méxima transferencia de tecnologfa a la in-
dustria local, De no darse esto ultimo los beneficios para el pafs derivados de tener su pro-
pia industria electronica desaparecerfan y no se lograrfan los objetivos enunciados,

En la figura 7 se puede observar la evolucion de los pardmetros que definen la estructura
de la demanda vy la oferta {produccién, exportacién, importacién y consumo) hasta 1979
y 1a proyeccion de su evolucion hasta 1990, La curva de consumo es un pronéstico, mien-

tras que las restantes expresan en forma cuantitativa los objetivos mencionados del pro-
grama de desarrolio industrial propuesto.
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En la tabla 8 se dividen sectorialmente los datos expuestos en {a figura 7,
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1} Los gastos de nacionsiizacion w han sstimado sproximadaments en unt 70%
2} Los gastos de nucionstizecion se han estimado sproximedaments sn un 40%
3) Los gartos de nacionslizecién se han astimsdo sproximadamants an un 30%
4) Se ha estimado un precio fébrice equivelente sl 70% del precio al pOblico en aquellos productos Comercislizedos

a traviés de sgentes iIntermedisrios

Tobin 8 - Evolucion de ie activided stectrdnice srgentine (1978/85/90) {miliones de USS oe 1978)
sepin la propuocste dei Estudio

Es importante hacer notar que los objetivos industriales cuantificados en la curva prece-
dente no fueron establecidos “a priori’’, sino que surgieron como resultado de un proce.
sO iterativo de andlisis en el cual se consideraron todos los factores que definen el proceso
industrial: demanda, capital, recursos humanos, programas de fomento y capacidad tecno-
i0gica.



El valor del INM que se propone alcanzar (55 al 60 %) fue definido analizando las efectos
secundarios que puede provocar sobre el resto de 1a economi{a la magnitud de este indica-
dor, teniendo en cuenta, entre otras cosas, la composicion de {a demanda, la calidad tec-
nolégica de la oferta de produccién local y su competitividad en precio.

Desde este punto de vista, el alto valor (79 ) alcanzado por el INM durante el perfodo.an-
terior a 1976 habrfa sido logrado deprimiendo la demanda por medio de la polftica de
comercio exterior y satisfaciéndola parcialmente con equipamiento subdiménsionado —en
prestacién y tecnologfa— en relacidén con algunos requerimientos. En consecuencia, en ese
perfodo, el valor logrado en el INM, quizd justificado por necesidades de la balanza co-
mercial, seguramente tuvo algan efecto negativo sobre el incremento de la productividad
general, aunque permitié —si bien con debilidades— ampliar la base industrial del sector.

Por otra parte, la dimensién de una industria electrénica resultante de un valor del INM
tan bajo como el que podria pronosticarse —segin las tendencias actuales— para 1982
(25 %) seria tan reducida que impedirfa a ésta poseer capacidad de innovaciony de ly D
tal que su creatividad pudiese contribuir al incremento de la productividad y competitivi-
dad de {os otros sectores de la economi{a nacional,

En consecuencia, el valor recomendable del INM es el mds alto que se pueda lograr sin que
las medidas de fomento empleadas para obtenerlo produzcan efectos negativos sobre toda
la economia mayores que los beneficios generados por este sector industrial, Se trata, por
lo tanto, de un valor que cambia dindmicamente en funcion de la composicion de la de-
manda, de la capacidad tecnoldgica que paulatinamente vaya adquiriendo la industria
electrénica y por supuesto, de factores macroecondmicos que afecten su competitividad o
impongan ciertos condicionamientos de orden general.
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9. ACCIONES PARA LOGRAR EL DESARROLLO INDUSTRIAL EN ELECTRONICA

Para lograr el desarrolio coordinado propuesto resulta insuficiente que a accidn del Esta-
do se limite sblo a promover la inversién privada y a identificar aquellas dreas que resultan
promisorias para el crecimiento empresario,

Esto es consecuencia de alguna de las caracteristicas peculiares de la industria electrénica:

¢ Pese a'que la industria electrénica nacié hace mdés de 60 afios, Ia velocidad vertiginosa
de transformacion que ha alcanzado en la Ultima década como consecuencia de 1os a-
vances tecnoldgicos en el drea de la microelectrénica ha obligado a todos los pafses in-
dustrializados a considerarla como industria nueva y a favorecerla con un tratamiento
sectorial especffico.

En consecuencia, para que Ia generacién y produccién de tecnologfa electrénica sea po-
sible, con niveles de costo y calidad competitivos internacionalmente, resulta impres-
cindible recurrir a programas transitorios de promocién que por lo menos coloquen a
tas industrias locales en un pie de igualdad con aquellas otras que usufructdan las pol(ti-
cas de fomento de sus respectivos gobiemos. Si se propone adicionalmente reducir la
brecha tanto tecnolégica cuanto productiva, se deberd potenciar proporcionalmente el
esfuerzo promocional. El costo resultante es una inversiéon que contribuird a mejorar la
posicion del pafs en el mediano y largo plazo.

o Los rapidos avances tecnolégicos y su interrelacidn llevan a que la evolucidn de las em-
presas dependa del desarrolio convergente de un conjunto significativo de proveedores
de servicios especializados, partes, componentes, subconjuntos y equipos terminados.
La formacion de todo este complejo industrial dificilmente puede ser el resultado de I3
iniciativa espontinea privada y requiere la elaboracién de una estrategia coordinada de
desarrollo.

¢ La industria electrénica es fuertemente dependiente de la innovacidn tecnolédgica, Esto
implica que requiere personal altamente calificado y la existencia de un clima tecnold-
gico adecuado. La creacién de fa infraestructura técnica y cientifica correspondiente
excede las posibilidades de Ia industria y depende de la accién estatal,

e La industria electrOnica, y en particular sus sectores profesionales son muy dependien-
tes de la politica de compras que adopte el Estado para la adquisicidn de equipamien-
tos y realizacion de grandes proyectos. En consecuencia, resulta necesario que se enun-
cie con precision la polftica que se seguird en esos rubros ‘para asegurar una corriente
fluida de inversiones privadas y una actividad sostenida de las empresas de esta sector
‘industrial.

Por consiguiente, el desarrollo de la industria electrénica requerird de acciones def gobier-
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no y del sector privado que pueden integrarse conceptualmente dentro de un plan de ac-
cion, en el cual se reconocen dos etapas, una preparatoria y otra de implementacion,

La accidn del Estado es preponderante durante {a etapa preparatoria, pero una vez creado
el clima necesario y establecido el marco de referencia serd la accibn de los empresarios 1a

responsable de la evolucion de la actividad electronicas,

La figura 9 ilustra |as dos etapas del plan de accién,
L3 etapa preparatoria incluye:

e Determinacién de la politica industrial y del marco dentro del cual se fomentard la coo-
peracibn empresaria,

¢ Medidas que faciliten 1a inversidn, la radicacién de nuevas industrias y 18 expansidn de
las actuales {promocidn sectorial y regional),

¢ Programas de formacion y perfeccionamiento de los técnicos y profesionales existentes,
ampliando las facilidades destinadas al desarroilo de los recursos humanos requeridos.,

e Programa de | y D y creacidn de centros de investigacion y-de transferencia de tecnolo-
gfa a la industria.

La etapa de implementacion incluye las estrategias industriales concretas para propulsar el
desarrollo de cada uno de los subsectores espec(ficos:

o Comunicaciones,

¢ Computacion y maguinas de oficina

¢ Electrénicaindustrial

e Componentes

e Entretenimiento y consumo
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E35 necesario resaltar dos aspectos en refacion con las acciones del Estado. El primero es
que las polfticas pabli icas deberdn tener en cuenta las caracter(sticas de cada uno de los sub-
sectores. Asf, por ejemplo, para gran parte de los productos del sector de comunicaciones
la accidn dei Estado como comprador resuita decisiva y para todos los productos de ese
sector ya actia como ente regulador, En cambio, en el sector de computacidn, el Estado
no cuenta actualmente con poder de control de normas y especificaciones, y si bien es un
comprador importante, su peso relativo en el mercado es menor que en el caso anterior,
Aun asf, en, los dos casos mencionados la accion directa del Estado resulta fundamental,
En otros sectores, como entretenimiento, la accidn directa pierde-importancia y son 103
mecanismos indirectos fos que influyen sobre el desempefio de las empresas y el compor-
tamiento del mercado.

El seqgundo aspecto se refiere a la necesidad de coherencia y globalidad de las medidas si se
quiere que sean efectivamente conducentes al logro de los objetivos del Programa, Si bien,
como se dijo antes, cada sector requiere acciones apropiadas, éstas deben estar coordina-
das entre s{, aun en el tiempo, para obtener un desarroflo arménico, Cabe enfatizar en es-
te sentido quée no se puede desarrollar exitosamente el sector de componentes sin fomen'
tar también la industria de equipos asf como tampoco se obtendra éxito a largo plazo en
el desarrollo de esta itima si simultdneamente no se impulsa la produccion de componen-
tes, especialmente [0s microelectrénicos,

Promocion sectorial

El impulso inicial del programa de desarrollo industrial depende de la accién gubernamen-
tal, que se ejerce en buena parte mediante medidas de promocidn y proteccién y a través
del empleo de las politicas de compra de 1os sectores oficiales de la economfa,

Uno de los beneficios fundamentales que resultard de la aplicacion del programa propues-
to por este Estudio reside en la formacién de una capacidad industrial nacional en electré-
nica basada en empresas que cuenten con fuerte potencial de desarrollo tecnoldgico y po-
sibilidades innovativas,

Esa cualidad de la estructura industrial no resuita detectable a corto plazo por el mercado
9 por lo tanto resulta impcosible suponer que algin mecanismo automatico de competen-
cia pueda descalificar rdpidamente a las empresas que no la.posean, Si bien pueden gene-

rarse mecanismos de accién indirecta que favorezcan a las empresas que sf posean esa cua-
lidad, dada la gran diversidad de productos resulta casi imposible ese procedimiento ex-
cepto para casos especiales,

En consecuencia resulta conveniente pensar en [a ¢reacidn de un organismo promotor y
coordinador que condicione la aplicaciédn de las medidas de fomento al cumplimiento de
ese objetivo y que supervise la evolucion dindmica del proceso, fijando en cada caso los ni-
veles minimos condicionantes de profundidad de integracidn,

Ese organismo deberd contar con una estructura técnica que le permita evaluar la cualidad
mencionada no sblo cuantitativa sino también cualitativamente,

En la formulacion y ejecucidn de 1a programacidn s¢ debe evitar:

¢ fomentar automaticamente a todos los productos que se elaboren locaimente, por
cuanto no todos presentan igual inferés tecnolégico ni todos ofrecen iguales posibilida-
des de continuidad y competitividad intemacional, Dado que los recursos disponibies
para las acciones de fomento son limitados, resulta necesario establecer una escala de
prioridades adecuada,



o fomentar exclusivamente los productos que ya se elaboran locaimente, por cuanto ese
procedimiento tiende a congetar el parfil tecnoldgico de 1a industria.

Estructurs industrial

Una caracteristica del desarrollo tecnolbgico actual de la electrénica es el de permitir la
accion de empresas pequefias v medianas, si bien algunos productos de los sectores de
comunicaciones, maquinas de oficina, componentes y entretenimientos requieren estruc-
turas empresarias grandes para su elaboracién y/o explotacién compatitiva,

Atendiendo a esas caracteristicas y también a Is dimensidn de las empresas de 1a industria
argentina, el Programa propone un espectro de productos perfectamente ‘adaptado a ese
marco, Las medidas de fomento que adopte el gobierno deberan tener en cuenta a ese gru-.
po altamente significativo de la industria, constituido por las empresas pequefias y media-
nas.

La experiencia internacional confirma los aspectos ventajosos de las empresas pequefias y
medianas que se evidencian por su capacidad de reaccionar rdpidamente ante los cambios
.en las condiciones del mercado. Generaimente son también mdas flexibles para desarrollar
nuevos productos y técnicas, Entre otras caracteristicas debe sefialarse que pueden res-
ponder més facilmente a los requerimientos particulares de los clientes, estdn destinadas a

producir en pequenia escala y sirven a las industrias grandes, como proveedoras especializa-
das de bienes y servicios intermedios.

El objetivo de una politica moderna de asistencia a las empresas pequefias y medianas no
deberfa ser el obstaculizar la conformacibn de grandes empresas ni tambpoco el de soste-
ner artificialmente a aquéllas, sino el de tratar de compensar las dasventajas financieras y

de comercializacibn que surgen del tamafio,

Mecanismo de cooperaciOn empresaria

Para desarrollar su industria electronica la Argentina podria utilizar dos vlas compiemen-
tarias: el desarrollo auténomo y la cooperacidn internacional,

{a primera via implica no sdlo el desarrollo de {a tecnologfa propia, sino también el for-
talecimiento de la capacidad empresaria y gerencial local, de manera tal que las empresas
puedan tanto intentar ese desarrollo tecnolégico cuanto decidir autorizadamente la com-
pra de tecnologias disponibles,

En cuanto 3 las caracterfsticas de la cooperacién internacional que la hagan compatible
con los objetivos de este programa, ellas fundamentalmente se asocian con las posibilida-
des de desarrollar la capacidad local de generar tecnologfa y técnicas de comercializacion,

tanto a nivel local cuanto internacional o que permitan, para algunos productos, poner
mas rdpidamente en operacidn determinados servicios que tengan prioridad nacional,

Localizacidn

En lo que se refiere a la ubicacion geogréfica de la industria electrénica debe prestarse
atencidn a algunos factores:

e Cercania de centros tecnoldgicos, universidades y laboratorios
¢ Disponibilided de personal calificado {proximidad a institutos educativos)
e Cercan{a de los usuarios



Racursos humanos y actividades de capacitacion

Como consecuencia de Ja aplicacidon del programa de desarrollo de la industria electrénica
expuesto en ¢ Estudio, el personal empleado por ésta aumentard ievemente hasta 1865 v
registrard luego un incremento de mayor magnitud entre esa fecha y 1990, Ese comporta-
miento pronosticado serd el resultado de la aplicacidn, en esta industria, de las nuevas tec-
nologfas microslectrénicas y del incremento en el grado de automatizacion industrial.En
consecuencia, la ocupacién crecerd menos que ¢l pmducta En el sector de comunicacio
nes, por ejemplo, el nimero de empleados permanecerd casi constante debido a la conver-
sidn de la tecnologfa electromecanica a la electronica.,

No debe olvidarse, por otra parte, que las nuevas tecnologfas llevan a una reestructuracion
de laindustria que, entre otras cosas, implicard un requerimiento de mayores calificaciones

de los empleados,

Muy a menudo, la carencia de especialistas suele transformarse en el cuelio de botella de
los programas de desarrollo industrial como el que el Estudio presenta; por o tanto, lue-
go de la adopcién de las decisiones bdsicas sobre fomento y localizacion de la industria
deberd iniciarse un programa intensivo de capacitaciéon, dentro del cual tendrd que pres-
tarse especial atencidn al fortalecimiento de las facultades de ciencias exactas e ingenie-
ria de las universidades tanta en docencia cuahto en tareas de investigacién y desarrollo,

Al mismo tiempo serd necesario incrementar 1os cursos en electronica en las otras institu-
ciones de menor nivel existentes y fomentar la creacion de nuevos institutos de nivel ter-
ciario no necesariamente universitarios. Serd también importante expandir los programas
de intercambio con el exterior, asf como iniciar 1a ejecucién de un programa de recluta-
miento de especialistas y docentes en electronica, o méas tempranamente posible,

Programa de investigacion y desarrolio

a) Centros tecnolbgicos

El programa de centros tecnolbgicos abarca el conjunto de las actividades de | y D en e-
lectrénica, financiadas y/o ejecutadas por el Estado y efectuadas en aquellos organismos
que tienen por finalidad primaria realizar o facilitar transferencias tecnoléglcas a la indus-
tria. ‘Las universidades e institutos de investigacion pueden tener a su cargo algunos pro-
yectos especificos del programa, Estas tareas en | y D deberfan, por otra parte, ser coordi-
nadas y orientadas por un organismo ad-hoc,

Dichas tareas pueden clasificarse bdsicamente en dos dreas diferentes de actividades, que
se realizar(an en distintos centros tecnolégicos

e orientados hacia componentes
e orientados hacia aplicaciones

Los centros de aplicacion deberfan actuar especialmente en. aquellas dreas definidas como
prioritarias en el Estudio.

b) En las empresas

Las medidas de fomento que se adopten deben lograr el desarrollo efectivo de la capaci-
dad tecnoldgica de las empresas, por ser este el mejor medio de asegurar la evolucion de
éstas una vez pasado el perfodo promocional. Se debe tender a que el grueso de la activi-
dad de | y D en el pais se realice en las empresas,
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Acciones coyunturales

La normal evolucidn de la Nacion requerird en el futuro, tal como ocurrid en el pasado,
medidas de normalizacibn, adopcién o imposicidn de uso de sistemas que muy frecuente-
mente implican 1a utilizacion de tecnologfas electrénicas, Resuita imposible pretender de-
morar €sas acciones hasta tanto se haya completado la ejecucién de la etapa preparatoria.
Por consiguiente, es necesario que dentro del marco de este plan 1o0s organismos encarga-
dos del desarrollo y promocion de la industria electrdnica tomen conocimiento de esos
*programas de uso de sistemas electrénicos’’ @ interacttien con los organismos que estén a
cargo de su elaboracion, De esta interaccién podrd surgir la estrategia industrial particular
para ¢ada sistema en provyecto,

Revitalizacion industrial

Una vez adoptadas las decisiones bdsicas sobre el régimen de promocidn diferenciado que
total 0 sectoriaimente se aplicard a a2 industria electrOnica, se deberd encarar dentro del
marco de la etapa preparatoria la adopcidn de medidas de revitalizacion y resstructura-
cién de las empresas electrdnicas actuales. Estas medidas deberian permitir superar el pe-
rfodo critico por el cual atraviesan actualmente casi todas las actividades de la industria
electrOnica argentina,

Plan de implementacion

En el volumen de Conclusiones se expone un esquema bdsico de plan de implementacion
en el cual se analiza para cada sector de la industria electrénica su importancia estratégica,
sus caracteristicas y las metas fijadas. Se propone la estrategia de negocio, la estrategia de
producto (hardware-software}, una lista tentativa.de productos y un esquema temporal de
actividades. Las figuras que siguen ilustran aspectos de dicho plan, El propésito de la ela-
boracion de este plan fue ofrecer un modelo que pueda servir como referencia para la dis-
cusiOn durante la etapa preparatoria,
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| ELACCESO A LATECNOLOGIAY LOS
MODELOS DE ESTRUCTURA EMPRESARIA'®

1.1 El acceso a la tacnologia

.os pafses en desarrolio se preocupan especiaimente por mantenerse vinculados a la evo-
fucibn del conocimiento cientffico y tecnoldgico, Para ello es de primordial importancia
saber conciliar Ia recepcidn de tecnologia con la generacidn de la propia, Esta ditima acti-
vidad exige familiarizacién con los problemas técnicos, la cual se logra en cuatro niveles

diferentes y sucesivos,

Ei uso de equipos y el correlativo empleo de nuevas técnicas constituyen el proceso inicial
de absorcion tecnoldgica, En esta etapa se asimilan los procedimientos de operacion y
mantenimiento,

El segundo nivel comprende el comienzo de la produccidn industrial —generalmente mon-
taje— con sus correspondientes exigencias de control de calidad. En este nivel, los técnicos
interactuan mas fntimamente con los equipos, profundizan en sus caracteristicas técnicas
y comienzan a controlar sus aspectos basicos.

Una tercera etapa llega cuando se comienzan a reemplazar componentes de los equipos
por otros de fabricacién local, o se efectlian desarrollos de adaptacion a partir de diserios
provenientes del exterior. La capacidad creativa se vuelca hacia la."ingenierizacion’ de los
equipos buscando nuevas soluciones técnicas que respondan a los requerimientos particu-
Jares del mercado local y a las posibilidades ofrecidas por componentes facilmente dispo-

nibles.

Se accede al cuarto nivel cuando comienza ef desarrollo independiente y la investigacion,
que garantiza el control de la generacion de tecnologfa, En esta fase se consolida la capaci-
dad técnico-cientffica y se crean las condiciones adecuadas para avanzar hacia la total in-

dependencia tecnologica.,

El cumplimiento de estas etapas Yy fundamentalmente el arribar a la Gitima son pasos deci-
sivos para la creacidn y consolidacién de una industria nacional autdbnoma y competitiva a

largo plazo.

Seqtin el nivel tecnolégico alcanzado, 10s recursos humanos disponibles y el grado de desa-
rrollo econdmico de los pafses, los modelos de estructura empresaria que se pueden sefia-
lar como aplicables son los que se indican a continuacion:

* Transcripcion del punto 2.2.4 del volumen Conclusiones de 1s Fase 2 del Estudio sobre of Dessrrolio de e Industria
Electrdnics Argenting - pigine 34 a 38,
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1.2 Empresas locales con desarrollo autbnomo

Este es el modelo tradicional que s& presenta en las naciones altamente industrializadas,
Para que este modelo pueda reproducirse en los paises en desarrollo, en algun sector se ds-
be haber alcanzado en ello, por o menos, el tercer nivel de evolucién tecnoldgica.

En la actualidad, aun las naciones mds desarrolladas encuentran dificil poder aplicar este
modelo en forma excluyente, debido a la rdpida evolucidn tecnoldgica y a la amplitud del
campo que se debe cubrir, Afrontar este procesa de cambio tecnoldgico con los recursos
humanos calificados de un solo pais constituye una seria debilidad competitiva para las
empresas,

Si bien son varias ias causas por {as cuales {as empresas buscan la cooperacidn internacio-
nal —ampliacion de mercados, ampliacién de recursos econémicos, etc.—, la necesidad de
ampliar {a capacidad de generacidon de tecnologfa es una de las razones mas importantes
para que se tienda a un proceso de complementacidén internacional que deriva en la for-
macidn de grupos productivos asociados (punto 1.4)

Sin embargo, para poder llegar a esa etapa de complementacion, los pafses y las empresas
efectuaron un serio y sostenido esfuerzo previo de desarrolio propio que les permité lle-
gar a un nivel tecnolégico a partir del cual pudieron ser considerados socios potenciales
atractivos.

1.3 Esquema multinacional de plantas satélites

Dentro de este esquema organizativo, el establecimiento local produce equipos desarrolla-
dos por su socio internacional, con un programa progresivo de incremento del valor agre-
gado local que nunca llega a incluir las tareas de generacidén de tecnologfa. Este sistema
de divisidon horizontal de tareas entre los socios implica !a centralizacién de las etapas de
generacion tecnol6gica cuyo costo se amortiza entre diversas plantas satélites que etabo-
ran el mismo producto,

Desde el punto de vista tecnoldgico, las plantas satélites se encuentran en el segundo de
fos niveles antes detallados, Sin embargo, en algunos casos, fas demandas particularizadas
que los mercados locales imponen a estas plantas satélites impulsan un avance hacia el ter-
cer nivel tecnoldgico, con el fin de adaptar el producto,

Este esquema ha funcionado con éxito en extensas dreas industriales, entre otras, la auto-
motriz, la de maquinas mecanicas de oficina vy la de telefonfa electromecdnica, La esencia
de este éxito reside en que las tareas que estas tecnologfas permiten delegar a las plantas
satelites representan un valor agregado importante en valor absoluto y también importan-
te en valor relativo al costo final del producto. Asf, por ejemplo, la industria telefénica e-

lectromecanica integra el 75% del producto, 13 industria automotriz supera el 80% v en
maquinas de oficina se llegb a integrar el 90%.

Los paises que han promovido este esquema han estado en principio motivados por {a ne-
cesidad de sustituir importaciones y generar puestos de trabajo, constituyendo el dominio
de la tecnologfa, para ellos, una prioridad secundaria en esa etapa de su desarrollo.

Otras caracteristicas distintivas del modelo son:

¢ Las plantas satélites satisfacen preponderantemente las necesidades de los mercados lo-
cales,

& Suelen existir varias plantas elaborando productos iguales en distintos pafses,



La division internacional del trabajo aplicada en las plantas satélites también es empleada
por la industria electrénica. Sin embargo, dadas las caracterfsticas espec(ficas de esta jn-
dustria, el método ha sufrido algunas transformaciones, dando lugar a las llamadas facto-
rias de exportacién {punto 1.5},

Para aquellos sectores de la industria electrénica donde resulta econdmicamente atractivo
este método de divisiébn de tareas, el costo de 1a mano de obra no calificada fue uno de los
elemeantos decisivos para definir a los posibles pafses receptores, Usualmente se trata de
sectores de praducciones masivas, en los cuales aun pequefias diferencias de costos otor-
gan decisivas ventajas competitivas y aumentan la penetracion del producto,

Para las dreas profesionales de la industria electrénica que, como consecuencia del impac-
to de fa microelectrénica y de la automatizacion alcanzada en las etapas de armado v
prucba de equipos se han transformado en actividades cerebro intensivas, el modslo de
plantas satélites no parece resultar atractivo, ni para las empresas inversoras ni para 10s
pafses receptores.

1.4 Esquema multinacional de grupos productivos asociados

Este esquema implica fa asociacion de grupos productivos para cubrir en conjunto un de-
terminado mercado, con una division vertical de tareas. Esto supone que cada socio efec-
t3a la totalidad de las tareas de generacién tecnolbgica y produccién para alguno de los
productos del espectro total sbarcado por la sociedad,

Este -esquemna organizativo puede ser-resultado de tendencias espontaneas originadas en la
aceptacion de la debilidad competitiva que implica, para una empresa o un pafs, intentar
cubrir aisladamente una demanda altamente diversificada,

As(, el motor de esta asociacién es el propdsito de captacién tecnologica dirigido desde u-
na empresa O pafs hacia otra empresa u otro pafs con 10s recursos humanos especializados
en algOn campo o producto en el cual la primera es relativamente mas débil,

Al mismo esquema de cooperacion intemnacional se puede llegar a traveés de negociaciones
incentivadas o facilitadas por medidas gubernamentales come ser programas de compras
de equipos, polftica arancelaria, etc. Asf, una empresa que cuenta con canales de comercla-
lizacién locales vy capacidad tecnolégica y productiva puede negociar con algin socio in-
terhacional su mercado propio para algdn producto importado por el acceso a un mercado
exterior para algin producto local nuevo, Es de destacar que este producto puede no ser
nuevo para la totalidad de la industria, pero si serd nuevo para la empresa con [a cual se
negocia.

Desde el punto de vista tecnolbgico esta actividad parte del tercer nivel, pero su éxito to-
tal exige alcanzar el cuarto nivel, Por éxito total entendemos el ¢aso en que estas asocia-
ciones se mantuvieran espontineamente por el atractivo derivado de las ventajas recipro-
cas, tanto en la generacién de innovaciones y fa complementacion tecnoldgica cuanto en
el -mantenimiento de la competitividad para la comercializacidn en mercados ampliados,

1.5 Esquemea multinacional de factorias de exportacidn

Responde bdsicamente a una actitud espontanes de los productores internacionales que
necesitan reducir sus costos productivos, especialmente en aquellos productos sujetos a
fuerte competencia internacional o cuya dimensién de mercado muestra gran dependen-
¢cia del precio.

Esta reduccidn de costos productives se puede obtener en las etapas de montaje, cuyo
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costo es fuertemente dependiente del costo de fa mano de obra no calificada, General-
mente, estas etapas productivas no requieren inversiones fijas cuantiosas.

El esquema de factorias de exportacion implica explotar las ventajas competitivas existen-
tes en un pafs, derivadas del bajo costo de la mano de obra, para efectuar en él las etapas
productivas antes mencionadas. Se trata, por consiguiente, de una produccion de bienes
no generados tecnolégicamente ni consumidos en principio en el pais,

Este tipo de actividad puede ser incantivada con una politica liberal respecto de inversio-
nes, transferencias de capital y dividendos, acuerdos de proteccién de capitales, reduccion
de impuestos a la importacidn, incentivos a3 la exportacion, etc. Estos incentivos pueden
llegar a compensar un costo de la mano de obra no tan bajo y a veces tener mayor inci-
dencia que éste en el costo final,

Este esquema de desarrolio industrial ha sido elegido por algunos pafses cuyo objetivo
fue lograr un rdpido incremento en la cantidad de puestos de trabajo. Es necesario desta-
car que este modelo debe considerarse como una etapa en el proceso de desarrollo, pues
en {a medida en que disminuya la desocupacion desaparecen las ventajas iniciales,

En el caso de la industria electrdnica, los ejemplos més habituales de esta actividad se con-
centran en los sectores de componentes y de equipos para entretenimiento y consumo, en
los cuales se han generado actividades industriales que por su contenido tecnolégico se
ubican en el segundo de los niveles citados y cuyo valor agregado es relativamente bajo.

1.8 Aplicacidn sl caso argentino

Analizando Ia evolucion de la industria electronica argentina se observa que Ias empresas
jocales con desarrollo autbnomo jugaron un papel importante en el progreso de sectores
como electrénica industrial y computacidn y maquinas de oficina, También los sectores
de entretenimiento y comunicaciones brindan buenos ejemplos de este modelo empresa-
rio que se presanta incluso en un sector tan complejo como componentes,

Esto confirma que desde el punto de vista tecnol6gico 1a Argentina accedib al tercer nivel
de evolucion contando con buenas posibilidades de avanzar hacia.el cuarto nivel, de efec-
tuarse el esfuerzo necesario,

Sin embargo, resulta muy dificil avanzar en todos los sectores y productos exclusivamen-
te por este camino por lo que es necesario pensar en métodos de complementacion inter-
nacional que permitan acortar los plazos y disminuir el costo del proceso de desarrolio.

Dado el grado de desarrollo ya alcanzado parece 16gico aspirar a un métado de comple-
mentacidn internacional que tenga en cuenta el caudal de experiencia técnica y empresa-

ria acumulado,

En la medida en que se persista en el esfuerzo del desarrollo autdénomo serd mas facil pro-
mover lo que & ha llamado nuevas formas de cooperacién internacional. (Punto 1.4).

Esto exige una cuidadosa seleccidn de las dreas y productos en los cuales se deberd incen-
tivar el desarrollo autonomo a fin de obtener los maximos beneficios de ese esfuerzo, Asf
como no resultaria redituable repetir un desarrotio tecnolégico en dreas en las quenose
visualice una clara evolucién ulterior, siendo en estos casos preferible adquirir la tecnolo-
gfa, en otras dreas que se encuentran en evolucion podria resultar conveniente repetir un
desarrollo tecnoldgico. Esto no supone un desaprovechamiento de recursos sino que cons-
tituye un aprendizaje imperioso si se pretende adquirir la capacidad de seguir avanzando.



El esquema de plantas satélites es poco aplicado por la industria electrénica v de dificil

justificacidn desde una éptica exclusivaments econdmica o tecnioldgica. Sin embargo, se
puede recurrir en casos aislados a este esquema, tanto por razones estratégicas cuanto por
las econom{as externas que esas plantas pueden generar cuando se insertan dentro de un
esquema globatl de desarrollo industrial {por ejemplo, demanda de componentes, partesy
subconjuntos, etc.).

El esquema de factorias de exportacibn tal como se lo encuentra aplicado para productos
masivos no resuitd trasladable a la Argentina, Sin embargo existen posibilidades de aplicar
los mismos principios para productos mds especializados aprovechando otras ventajas
competitivas, como ser: calidad de la mano de obra semicalificada, rapidez de asimilacion
de nuevas tecnologfas, actividades de soporte e infraestructura general del pafs, ete,

CUADRO SINOPTICO

Nivéles Toecnoldgico-Industriales

Actividad incorporada Capacidad adquirida
e | Operacibny mancmimiont

Armado, montaje y control Produccidn industrial
| de calidad
integracién local de ingenieria de producto
partes y componentes | Dausarratlo de adaptacion
fnvestigacién y Generacidn ds tecnologls
desarrollo independients




11. DATOS BASICOS DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA

2.1 Industria electrinica internacional
2.1.1 Mercado electrédnico internacional de equipos electrénicos y su segmentacion - 1978

Nibiinic

SECTOR ELECTRONICO TOTAL
ENTRETEN, m COMP.Y MOL] ELEC.INDUS.| EQUIPOS
% %
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2.1.2 Distribucitn geogréifica de la produccibn, mercado y empleo de 13 industria electrd-
nica (1975)
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Resto del mundo occidental

2.1.3 Comparacidn de la electrénica con otros sectores

— COMPARACION | TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL

CON E{, PDI MERCADO PERSONAL

induntrin sutomotrix 127 -3 3 35%
industris guimice 1244% 38%
183% AR S

indurtris electrbnics




2.1.4 Consumo total v per capita de electronica (1978)

PAIS MERCADQ INTERNO CONSUMO PER CAPITA
MILLONES USS DOLAR/CAPITA

€k VU
Ajemania

Francis
Japbn

Reino Unido
ftalia
Exrefip
Argenting

2.2 Industria electrénica argentina
2.2.1 BEvolucidn de la industria electrénica argentina 1970-79-85

1970 1071 W72 1973 1974 1976 1978 1877 1978 1979(%)158856{*")

Produccibn equipos 3516 4183 44068 489,1 B548,0 4940 403 B 4719 4838 BHI& 1210

nportacionss squinos 8 €37 852 688 554 1239 179t 327 B4l
&0

88,9 72
Gaato de naclonslizecién® [ 100 100 100 100 W0 w0 80 m 70 80

importacioness
nacionalizadss 101,2 1738 145868 1294 1384 1303 9,7 218 J04.8 822 781

Exportscionss squipos 33,8 2rs 387 B840 8858 709 82,7 839 B8O,7 B1 171

Mareado interno 4180 4548 5560 6045 621N 8534 4308 8330 T174 9838 1800

Tass anusl crechniente

2

238 25 12 48 23,7 -188 404 148 374 WL

IMEOriaciSn COMponentes 324 33,7 347 413 874 S4B 354 A7A4 823 Fi-] 143

Participacidn necionsl del
marcado % »

80,2 MU €40 823 €08

8130 1206 10708 1109 1268 1234 S08 1703 1,3 402 §85

414 479 884 770 755 615 623 619 61 191

Baianza comarcial
2 308 445 408 479 2531080 1804 341) A5%

Nota: Precios fibrica sin impusstos, sn miltones de USS de 1978

{*} sxtimaciOn pretiming
{* *} proyeccidn con 105 supuesstog de! Esnudio Fase 2

importaciones toteles

Produccibn, importacion, exportacién y mercado interno {1970/79/85).

2.2.2 Comparacion entre mercado de equipos electrénicos y PBI

1978 Estimacion para 1985
Mundo occidental 2,7% 48%
Argentina 1.2% 25%
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2.2.3 Espectro empresario de la industria electrénica argentina {1978)

Entretanimiento

Componentes
Comunicaciones

Computacibn y Méguinass
de Oficing
Elsctrénica industrisl

YTotal Gonersl

Namero de empreses pov grupo de productos {clestflcades por dimensidn)

Las empresas fueron divididas en “Grandes”, “Medianas” v "Pequefias’ de acuerdo
a su produccién en 1978, con los siguientes I{mites:

Dimension de les Entretenimisnto, Comunic, Electrénics Industrisl
NP AS Computacidn y MO, Componanites
Empreses grandes 2= 2000 mill, de Pesos 2 1000 mill, de Pesos
12,5 m¥l, USS) 1.3 mill, U$S)
Empresas mudisnas 800-2000 mil. de Pesos 200-1000 miil, de Pesos
10.8-2,8 mill, USS) {0,3-1.3 miil, LES)
Empresss paguelias == 500 mil, de Pezos g 200 mill, de Pesas
10,8 mHl, USS) {0.3 mill, U$3}

2.2.4 Personal de los distintos sectores electronicos

Entratenimmiento
Componente
Comunicscionm

Computacibn y
Miéquinae de Oficing
Elsctrbnica Industris]




2 2 5 Evolucidn de la produccidn electrdnica por sectores {1970-7986)

e vwro Jrors Jro72 [vora [vwoe s Jvore Jors Jsome Jreret [roos
vesnimim_|ss03 | 2703 | 3008 2078 [101a] s1e [ veeaross | wo0s | 310 | a0
rascamuricutonss | 733 | 004 | 1325 | 334 | s5a] 40 | alisaa | veas | tos | o

SR | un| 120 | s1n | 195 | s 110 [rslons | sss | w0 | o
de Oficine s8.6 280
EMMHEEM““
oxsl savioos 9818 | 4183 | 4498 | 4692 [ 3499] 4sa 403004719 as38 | 18 | 1210
oroorerms {102 e [0 [vea [we | @2 ea [ | %0 | @ | v

Precios tibrice, sin impusstos, en millones de USS de 1978
{1) Eszimacidn pretiminar
{2} Valores proyectados COn 109 supuertos del Estudio, Fane 2

2.2.6 Proyeccion de [a evolucion de |3 industria electrénica segin la propuesta del Estudio

Produccidn, importacibn, exportacion y mercado interno para 1978, 1886 y 1990 {sn mill, da USS 1978)
Precios fébrics, sin impuestios

- . Datos afbo 1978 Proyeccion pars 1585 Proysecibn pars 1990
| weent? } ] ] fwwpendl | ] fwmeend) ||

Pro- Necio- [Ex+ (Mar= | Pro- ‘Ex- Pro- Ex-1 Maer-
Sector sloctrdnico| due- neli- |pon | cado | duc- pPor- duc- por-| cado
cidon zeda | e | Inveer, | cibn - cidbn e | Inver.

il cibn cibn

Entrowenimiento [ 190 { 20| 49 | 3 [206 | 340]100 140 | 301 as0 | e8| 168 | 200 [60 | 630]
Teiecomunicacio, | 68 | 48| 76 | 7 |234 { 3vo 76| 331 | 21 a6 | évo | 200 | Ze0 | 63 | eoo|

Comp. ¥ Miqu*-
a3 oe oficing 280 500 | 280

Etectronica indus.! 4sidal 92 | 11128 | 200}138] 190 ] 2013701 470 ] 200 330 hoo] 700
—Tut:l IVipoOe MEH.EE"HI-M EE::I-HE -1130 B:::I
Componentes | 60]82]| 89 [11 143] 200 | 20§ 360 | 300{200| 290 60| €40
Tot.ind.stectrn, | 814 231] 203 [67 [84s | 1380[688| 961 | 191 (2150 | 2620 {1098 | 1420 Jaco | 3540

1} Los gaxtos de neclonalizacién ee hen estimado sproximadements sn un 70%

2) Los gestos Jde naclonaiizecién s han sstimedo sproximademente sn un 40%

3} L.os gerton de nacionslizacion m han sstimado sproximadamente en un 0%

4} Se hy entimado un precio fibrics squivaients sl 70N dal precio of pablico en squellos productos comerciatizados
& travis de sgentes intermaedisrios
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