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PRESENTACION 

Los trabajos realizados poc la Comisión Nacional de Informática, 
creada por Dto.621/84, revelaron la necesidad de profundizar el an~­
lisis de la situación 11acional e internacional en ciertas áreas del 
"complejo electrónico". 

A ese efecto, por acuerdo entre la Subsecretarí~ de Informática 
y De~ac rollo (SID) y la Asociación Argentina paca el Desarrollo Tec­
nológico (ADEST), con el apoyo del International Development Research 
Centre (IDRC) se iniciaron trabajos de investigación en ár eas de es­
pecial interis para la formuladión de las políticas informiticas. 

En primer lugar, se abordó un conjunto de estudios de evaluación 
de tendencias económicas y tecnológicas, paca cuyo disei'io se contó 
con la cooperación de la Organización de Naciones Unidas para el De ~ 
sarrollo Industrial. Sobre la base de distintos criterios, se selec­
cionaron cuatro áreas: control num,rico computarizado de máquinas he­
rramientas¡ circuitos integradc~ , en particular "a medida" y "semime­
dida", control automático de procesos continuos y centrales privadas 
digitales de conmutación telefónica (PABX). La realización de estos 
trabajos constituyó una experiencia sin antecedentes en el país Y 
servirá de base para tareas sistemáticas de "monitoreo" accesibles 
para la definición y ejecución de las políticas públicas y empresa·-
riales . 

En segundo lugar, la necesidad de conocer en mayor profundidad 
el grado de informatización de diversos sectores económicos, motivó 
la realización de dos estudios sectoriales, sobre la informática en 
el sector agropecuario y en el financiero. El primero fue escogido 
por su importancia en la formación del pi;oducto br uto y la's exporta­
ciones, y el segundo en vista de la fuerte tendencia a la informati­
zación qu e se adv ierte y a las peculiares condiciones en que este 
sector se desenvuelve en el país. 

En tercer lugar, se emprendieron estudios e xploratorios en árear~ 
específicas de interis para la elaboración y aplicación de planes de 
mediano y largo plazo, tal como el que se refiere al empleo de la :in­
formática en el sector público y al impacto de aquella sobre el pro­
ceso de trabajo. 

Finalmente, y a fin de aprovechar las experiencias ya realiza­
das, y actuar sobre la base del sendero de aprendizaje ya recor.rido 
en otros países , se encaró el análisis de las políticas informáticas 
de dos países desarrollados (Canadá y Suecia) y de dos en desarrollo 
(Sud Corea e India ) . 



~a información acumulada para la e j ecución de los estudios ofre­
ce las b21.'3es para la profundización de los i=eal izados y la apertura 
de nuevas líneas de investigación. Asimismo , la naturaleza interdis­
ciplinar ia del trabajo (que ha involucrado especial is tas en tecnolo­
gía, economía industrial y sociología) ha brindado una visión com­
prensiva de los temas analizados, indispensable para su abordaje 
desde lá perspectiva de la formulación de polít i cas en .la materia. 

El presente documento inciuye una breve sín tesis de los trabajos 
elaborados, a lt>e fines ele la divulgac ión r.lc su contenido y aloanoes, 

Carlos María Correa 
Subsecretario de Informitica y Desarrollo 

Coordinador del proyecto 



SUMARIO 

l. ECONOMIA Y TECNOLOGIA DEL CONTROL NUMERICO PARA MAQUINAS ­
HERRAM I EN'fAS 

2. ECONOMIA Y TECNOLOGIA DE Ll~S CENTRALES PRIVADAS DE CONrfü­
TACION TELEFONICA 

3 . TENDENCIAS TECNOLOGICAS Y ECONOMICAS EN LA INDUS'rRIA DE 
CONTROL ELEC'.rRONICO DIGITAL DE PROCESOS 

4. INDUSTRIA DE SEMICONDUCTORES Y CIRCUITOS CUS~C'0.'4 Y SEMI 
CUSTOM : EVOLUCION TECNOLOGICA Y ECONOMICA Y PE.RSPECTIVAS 
PARA LA ARGENTINA 

5. DIFUSION DE TECNOLOGIAS INFORMA'rICAS Y ELEC'fRONICAS EN 
EL SECTOR nGROPECUARIO 

6. DIFUSION DE LA Ifü•'ORMATICA EN EL SISTEMA FINANCIERO 

7. BUROCRACIA PUBLICA: TECNOLOGIA INFOH.MA'!'IC/.\, 'rRANSFORMA 
CION CULTURAL Y CONDICIONANTES FISICOS 

8. :i3L IMPACTO DE LA INFORMATIZACION SOBRE EL EMPLT.!!O, LAS 
CALIFICACIONES Y LAS CONDICIONES Y MEDIO AMBIEN'fE DE 
TRABAJO EN LA REPUBLICA ARGEN'rINA 

9. EXPE:1U ENCIA8 Y POLI'rICl\S EN INFOHMA'I'ICA Y ELECTHONICA: 
EL CASO DE SUECIA 

10. EXPER IENCIAS Y POLITICAS EN INJ!'ORMATICA Y ELEC'I'RONICA : 
EL CASO COREANC'· 

11. EXPERIENCIAS Y P.OLITICAS EN ELEC'.rRONICA E lNFORMATICi\ : 
EL CASO DE CANADA 

12 . EXPERIENCIAS Y DESARROLLO EN ELECTRONICA E INFORMATICA: 
EL CASO m; LA INDIA 

- iii -

Pág . 1 

Pág. 3 

Pág. 5 

Pág. 8 

PéÍg . 11 

Pág. 13 

Pág. 15 

Pág. 16 

Pág. 19 

Pág. 2 2 

Pág. 2G 



- 1 -

1. E CONOMIP, Y TECNOLOGIA DEL CONTROL NUMERICO PARA MAQUINAS - HERRAMIEN­
TAS 

Da niel Chudnovsky 

La aut omatizaci6n fabril, una de las a p l i caciones más importantes de 
la mic roelectr6nica, ha dado luga1: a una familia de tecnologías que 
s e conoce como automatizaci6n fl e xib le o programable. En contraste 
con la automr1tización tradiciona l , e n l a q ue s e u t ilizan equipos 
c o nstruidos especialmente para producir bienes re l ativa mente homog,­
neos (como autom6viles) en gran escala, e n l a a utomatizac i 6n flexibl e 
es posible obtene r la misma e f i c ienc i a. e n c uan t o a uso de mano d e 
obra, en la producción de bienes relativamente heterogéneos (usuales 
en la industria metalmecánica) en lotes peq uefios . Dentro de la automa­
tizaci6n flexible, las máquinas-herramienta de control numérico compu­
tadorizado (MHCNC) representan la tecnología de mayor importancia 
econ6mlca. En relaci6n con la de máquinas-herramienta en general, la 
fabricación de MHCNC ha generado una industria más concentrada, con 
mayores voldmenes de producción e inversión en I-D y creciente 
participación de ingenieros electr6nicos en el personal. 

El mercado mundial de las MHCNC se caracteriza por: 

El rápido descenso de los precios. En 1984 , en Japón, los tornos 
eran 50% y los centros de mecanizado 66% más baratos que diez 
aftos atrás. Esta caída se debe principalmente a: 

Los avances tecnológicos y la reducción del costo de los 
a utoma tismos y, sobre todo, de l as unidades de control que, 
a precio s constantes y con pre::.;taciones equivalentes, eran 
en 1985 cuatro veces más baratas que en 1978. 

Los esfuerzos de las pocas firmas que dominan el mercado 
mundial, como Fanuc y Siemens, que producen en gran escala, 
destinan importantes recur.sos a I-D y pertenecen a grandes 
conglomerados electrónico s , domini.o que ha sido desafiado 
por una pequef'\a firma· espaliola, Aurki, con su producción de 
unidades muy económicas que ya se comercializan a nivel 
mundial. 

La · creciente difusión de las MHCNC en los países industrializa­
dos, particularm~ntc en la pequena y mediana empresa. Su partici­
pación en la p r oducción alcanza a casi el 50% del valor produci­
do en los principales países industria l izados. En Japón, princi­
p a l productor mundial, representaron el 67% del valor producido 
en 1984, que ascendió al 79% en el cas o de los cornos. 
En esta difusión jugaron papel importante el otorgamiento de 
subsidios y la creación de una cultura favorable a la automatiza­
ción flexible, mediante esfuerzos conjuntos de gobiernos y fabri­
cantes. 
En las grandes empresas la incorporación de las nuevas tecnolo­
gías s e hace a travis de ciluLAs o sistemas flexibles de manufac­
tura , que est&n reclamando un esfuerzo creciente de investiga­
ción. 
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En la Argentina existe cierta difusi6n de las MHCNC y hay fabricantes 
que utilizan unidades de control importadas. De acuerdo con el Docu­
mento de Base de la Comisión Nacional de Informática (SECYT, 1985), 
se estima que ~n 198 1 operaban en el país unas 350 unidades con 
control num,rico computadorizado y que la difus ión ac tua~ es del 0,1% 
~el total de m~quinas-herramienta instaladas. La producción local se 
limitaba a un solo fabricante, que la inició en 1979. 

Políticas aconsejadas: 

Incrementar la producción local de MHCNC e importar lo qL1e no se 
fabrica en el país, para no privar a los usuarios de los adelan­
tos tecnológicos en la materia. 'l'<Ü j_ncr.emento pe rmitirá lograr 
una especialización creciente, beneficiarse de economías de esca­
la y disminuir los precios, favoreciendo así la difusión interna 
y la exportación de estos productos. 

Difundir la automatización flexible entre los usuarios, mediante 
menotes precios, l.í.ne«s especiales de financiamiento y programas 
de extensión y entrenamiento. 

Impulsar la expor tad.(J l1 de MHCNC a América Latina y otros 
mercados . 

Promover una actualización tecnol.Ógica permanente de los fabr i­
cantes, mediante la utilización de licencias y otros instrumen­
tos de absorción de tecnol ogía, el mayor peso del diseño, ya sea 
dentro de la propia empresa o en vinculación con centros de I-D, 
y el estímulo a la presentación de proyectos de fabricación de 

las rn~quinas e instrumentos de automatización flexible que no se 
producen todavía en el país. 

Encarar en el mediano plazo la producción local de 'un idades de 
control numérico, previo cuidadoso análisis de las experiencias. 
de España, Brasil y Cor.ea del Sur., para precisar el grado de 
aprendizaje que podría lograrse con esa fabricación y l as venta­
jas y desventajas que acarrearía respecto de la difusión de las 

' Ml-:ICNC. 
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2. ECONOMIA Y TECNOLOGIA DE LAS CENTRALES P~IVADAS DE CONMUTACION 
TELEFONICA 

Daniel Chudnovsky 

Las centrales privadas digitales de conmutación telefónica .(CPDCT), 
llamadas en inglés "Private automatic branch excbange (PABX) ", con 
arquitectura distribuida y capacidad de transmisión de voz y datos, 
están reemplazando rápidamente a las tecnologías e l ectromecánicas que 
prevalecieron durante casi cien anos, sobre todo a partir de la apari­
ción del microprocesador a comienzos de la d~cada de 1970. Tienden a 
convertirse , además , en instrumentos clave de la integración de las 
necesidades de comunicación y de informática dentro de las oficinas y 
entre éstas y las redes p6blicas, a través de la creciente digitaliza­
ción de los equipos y la uti1 i.zación de fibras Ópticas. Las diferen­
cias entre las CPDCT y las rc~des locales (local area network/LAN) 
tienden a borrarse debido a la convergencia tecnológica que se está 
produciendo en los países industc ializados, aunque todavía en forma 
gradual por la dificultad que existe paca unificar las normas técni­
cas entre los distintos fabricantes. Por otra parte, los esfueczos en 
esos países se orientan predominantemente al equipamiento de grandes 
organiz,¡iciones. 

En los países industrializados la industr.i~ proveedora de CPDCT está 
conformada por un creciente número de fabricantes provenientes del 
sector tradicional de telecomunicaciones y también de firmas especia­
lizadas, de desempeño excepcional como Rolrn y Mi tel, recien ternen te 
adquirida::; por IBM y Br i t:ish 'l'elecom, y está caracterizada pc-.r un 
significativo proceso de transnacionalización. 

La principal barrera al ingreso la constituyen los elevados gastos en 
I-D de las empresas que están en la frontera tecnol6gica; orientadas 
al lanzamiento de grandes centrales privadas, especialmeqte las fir­
mas tradicionales de telecomunicaciones que se benefician de los 
esfuerzos considerables realizados en conmutación pública digital. 

El ingreso se ve facilitado, en cambio, · por la menor inversión ini­
cial, el tama~o reducido de las plantas fabriles y la cantidad relati­
vr.1mente pequeña, ,':ll111que d•:? alta calificación técnica, de personal 
ocupado. Existe así un creciente número de firmas que, sin estar e n 
la frontera tecnológica, pueden lanzar productos con un rezago 
razoné1ble, sin afrontar gastos tüevados de I-D. Esta facilidad de 
ingreso se da en el terreno de las ·1-::ent1~ales pequeñas, paca 'las · 
cuales existe una demanda más elástica a los precios y usuarios con 
menos exigencias t,cnicas. Es el caso de las firmas surcoreanas , que 
entraron a este segmento con productos relativamente avanzados y a 
precios muy competitivos. 

En el mercado argentino, las CPDC'r son el mayor producto de importa­
ción d1':!ntro del sector de telecomunicaciones. Las importaciones son 
realizadas por las empresas transnacionales que dominan la industr: ia 
de equipos de telecomunicaciones. Las centrales impcirtadas se venden 
a precic>s muy superiores a los internacionales y el mercado está domi-
nado por la empresa líder de aquella industria, en una proporción que 
supera a lo que sucede en los demás países analizados y sólo compara­
ble a lo que ocurre en Alemania Federal . 
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Los cambios tecnológicos y las modalidade s de comercialización del 
producto por par te de las Ei liales de las empresas transnacionales 
facilitaron, sin embargo, la entrada de varias firmas locales que han 
lanzado productos muy compe titivos. Es tas firma s cuentan con elencos 
de ingenieros electrónicos capaces de desar r ollar el s oftware necesa­
rio y no han recurrido a licencias para poner a punt o las centrales 
que producen, que son de tecnología electrónica madura. 

El 75% de la demanda está concentrado en centrales menores de 200 
internos y son escasos los usuarios que requie ren centrales de gran 
tamai'\o. 

Políticas aconsejadas: 

Consolidar la entrada de empresas nacionales al sector de CPDC'r 
posibilitando su desarrollo tecnológico para poner a punto cen­
trales medianas y pequenas que incorporen los adelantos mundia­
les. Para ello se deberán fortalece r los elencos de ingeniería, 
especialmente en software y a trav,s de financiamiento. La 
tr,;1.nsferen-
cia de tecnología debe ~er estudiada con dete~imiento. 

Dar protección arancelaria a las empresas nacionales frente a 
los productos importados, la que debería ser ~istinta seg~n tama­
l'lo y compl ejidad tecnológica de la central, debiendo tenerse en 
cuenta los aranceles que ce fijen para los insumos. 

Incluir en los programas de investigación y desarrollo las tecno­
logías de telecomunicaciones en general y de automatización de 
oficinas en particular. 
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3. TENDENCIAS TECNOLOGICAS Y ECONOMICAS EN LA INDUSTRIA · DE ·CONTROL 
ELECTRONICO DIGITAL DE PROCESOS 

Ricardo J. Soifer 

El estudio referente a procesos automáticos de control se concentró 
en los elementos de control basados en microprocesadores (controlado­
res propiamente dichos). Se tr a'ta en particular de los controladores 
programables, los sistemas de control distr ibuido y los controladores 
de lazo individual. En la actualidad se tiende a la convergencia de 
tecnologías y también la microcomputadora se aplica al control de pro­
cesos continuos, cumpliendo funciones de consola de programación y de 
operación. El trabajo se refiere a los procesos continuos que tratan 
fluidos (gases o líquidos) o sólidos sin definición geométrica deter­
minada, ya sea mediante procesos continuos pi:-opiamente dichos o por 
lotes (batch) de material. 

El controlado r programable o, mas estrictamente, controlador lógico 
programable (CLP), detecta el cumplimiento de determinadas condicio­
nes complejas especificadas y emite la orden correspondiente según su 
programación (vg. ante determinados valores de temperatura y presión, 
abrir de terminadas válvulas). En su aplicación reemplaza al comando 
·ae rel és y su desarrollo se aceleró con la aparición del microprocesa­
dor y la memoria de estado sólido, Existe una variedad de modelos, 
desde los de pequeno tamano, rango limitado de funciones y bajo 
costo, hasta los de mucho mayor poder y decenas de mi les de dólar es 
de costo. Se los clasifica en cuatro categorías, por el número de 
entradas y salidas y l a cantidad de "rel,s equivalentes". 
Se caracteriza en particular por estar adaptado el ambiente de p lanta 
industrial en lo concerniente a conexiones, robustez y manejo y 
programación. 

Los sistemn!.l de control distribuido (SCD) representan un avance en el 
pasaje dr-ü control analógico al digital, en el que se reemplaza el 
llamado "control digital directo", efectuado mediante una computadora 
central, por una c a pacidad de control distribu ida entre numerosos 
microprocesadores, independientemente de su ubicación, dispersas o 
centralizada, en la planta de aplicaci6n. Se componen ª" módulos 
asignados a los lazos de control, dispositivos de entradas y salidas 
y de conversi6n anal6gico-digital, consolas y comunicaciones, además 
del software propio del sistema. Se caracterizan por la capacidad de 
mayor integración de los niveles jerárquicos de control y por · +º~ 
menores costos de sistema y mantenimiento respecto de los controlado­
res de lazo, a partir de cierto número de lazos. Su mayor ventaja 
res ide en que permiten ejecutar, con suma rapidez, una diversidad de 
estrategias diferentes de control a través del software y la 
reprogramaci6n. 

El controlador de lazo individual {CLI) reemplaza al control~dor 
anal6gico y cot0pite Ct'H'I los seo. Actualmente permiten controlar de 
uno a ocho lazoo y, como pueden conectarse a sistemas de comunicación 
y microcornputadoras, aon capa c es de suetituir Qn cierta medida al 
sen, de los que se diferencian en que se t rata de productos autoconte­
nidos, que llevan indicaciones frontales visibles y dispositivos acce­
sibles al operador. Sin embargo no ofrecen prestaciones comparables 
al seo. 
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Se estima que el mercado mundial de la electrónica de control es del 
orden de los 8. 000 a l l. 000 mi llenes de dólares, dentro del cual el 
control de procesos continuos ocupa una porción mucho mayor que el 
control num~rico de maquinarias y los robots. Dentro del sector, los 
CLP tienen un mercado global de unos 2.000 mi llones de dólares y los 
seo de unos 1.000 millones. Un alto porcentaje de los CLP se dedica, 
en combinación con el control nurn,rico , a los procesos discontinuos. 

El mercado estadounidense de control de procesos es el mayor del 
mundo: t i:es veces más grande que el de Japón, que duplica (o más) a 
su vez los de Alemania Federal y Francia. En ese mercado, el 66% de 
la difusión de los CLP (800 a l.000 millones de dólares) se vincula 
con la automatización de procesos discretos. Los CLP de hasta 128 
entradas/salidas, que i::uestan U$S 500/1. 500, representan el 50% del 
mercado en n6mero de unidades y el 33% del valor de ventas. Hay gran 
n6mero de fabricantes independientes, pero tres grandes empresas 
controlan el 80% de las ventas en ese rango de productos. 

Los SCD son provistos por unos 60 fabricantes, que ofrecen gran varie­
dad de características y prestac ic,nes; cuando disponen de lenguajes 
de alto nivel son programables por el usuario o por especialistas de 
control. Se ofrecen asimismo, como grandes sistemas, que algunas 
empresas integran a las funciones de gesti6n de planta y de empresa, 
y también corno pequefl.os sistemas, nptos pai7a firmas menores o para 
las de gran escala que prefieren utilizar los inicialmente como subsis­
temas del sistema mayor. 
Los CLI oon más recientes --en 1983 no figuraban todavía en los catá­
logos de algunos de losprincipales fabricantes de electrónica de con­
trol-- por lo que se carece aún de la información necesaria para · iden­
tificar tendencias de org,rnización, producción y mercado. Se p~evé la 
aparición de mode los básicos, cap.ices de nmnejar la mayor parte de 
los modos de control a costos mínimos, y de módulos de e>:pansión. 

Los principales problemas que plantea el ingreso a la producción de 
controladores de procesos continuos, que var. ían en t:re productos y 
según se trate d1.:! modelos básicos o de pres tac iones más avanzadas, 
son: 

La necesidad de un marco de referencia que abar.que la ingeniería 
de proceso, la ingeniería de control y la capacidad de diseno de 
hardware y software. 

Los altos requerimientos de calidad del 
confiabilidad, resistencia al ambiente 
precisión de determinados instrumentos. 

proceso productivo: 
industrial, att~ 

La necesidad de producir el hardware competitivamente. 

La necesidad de incluir circuitos integrados de uso específico 
no accesibles al fabricante. 

Las grandes diferencias entre las distintas industrias de proce­
so, que exigen más habilidad para integi:ar nuevas aplicaciones 
que pa~a apl icar m6dulos repetitivoa. 
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El mercado argentino es, por el momento, reducido, lo que puede atri­
buirse t a nto a la baja de la inversi6n que se viene registrando desde 
tiempo atrás, como a la demol."a de las empresas en modernizar sus 
instalaciones, reempl azando, por ejemplo, sus bancos de relés por CLP. 

Políticas aconsejadas: 

Ampliar la difusi6n del control automático de proc~sos mediante 
una promoci6n de sus aplicaciones. 

Otorgar incentivos a la fabricación selectiva, una moderada pro­
tección arancel.aria y asistencia técnica y financiera a la5 a­
plicaciones, con la finalidad de cl."ear un mercado creciente en 
volumen y también en exigencias de desempeno y costo. 

Se requiere 
tecnología 
tecnológico 

una política activa y coordinada en incorporación de 
del exterior incluyendo software, desarrollo 

local y capacitación especializada. 

CENT1\0 DE DOCU<m 1••r!"~I F INF~?.Mt.CION E~:i!C.~T!\'A 
Far;iguay 1557 - 1er. piso 

1(.2 - , .... f ~ - fe-"'1p'"-I "1 ,-
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4, INDUSTRIA DE SEMICONDUCTORES Y CIRCUITOi, CUS'l'OM Y SEMICUSTOM: 
EVOLUC IGN 'l'ECNOLOGICA Y ECONOMICA Y PERSPB-.:1'IVAS PARA LA ARGENTINA 

Ricardo J. Soifer 

Los ciccuitos integrados de aplicaci6n específica o CIAE (application 
- specific integrated circuits/ASIC) son los que se fabrican a pedido 
para satisfacer necesidades, Ónicas y exclusivas, de los usuarios, a 
diferencia de los que se producen masivamente para aplicaciones de 
us o general, o C.I. estándar. Las tecnologías más recientes en mate-
r .i.a de CIAE abren a. las empresas informáticas independientes la posi­
bilidad de desarrolJ.ar con diseño propio circuitos de alta compleji­
dad o subsistemas y sistemas completos que, basta tiempos relativamen­
te recientes, estaba reservada sólo a las grandes empresas internacio­
nales de la electrónica. 

Los aspectos tecnológicos mis importantes se refieren a los ciicuitos 
semidedicados (semicustom circuits), a la aplicaci6n de CAD/CAE 
(Computer aided design/Computer aided engineering) y "compiladores de 
silicio" al proceso de disel'io, y al surgimiento de las empresas de 
disel'io y las fundiciones de silicio (silicon foundries). 

Los circuitos a pedido se confeccionan de acuerdo con la especifica­
ción proporcionada por el L:s uar io, dando lugar a lo que se denomina 
circuito dedicado o a medida (custom or full - custom circuit). Al 
mismo tiempo gue aum~nt6 la densidad de integración de los circuitos, 
hicieron su aparición los circuitos, denominados circuitos a semime­
dida o semidedicados (semicustom circuit), que el usuario pueae· adap­
tar a sus necesidades. El más difundido es el circuito sernitecminado 
llamndo "gate array" (literalmente, arreglo o disposición de compuer­
tas lógicas) que contiene una red de compuertas sin conectar (circui­
to predifundido) que el usuario adapta a su propio diseño. Tiene la 
ventaja de que reduce los plazos y costos de fabricación de los cir­
cuitos integrados. 

De aparición más recie nte es la celda estándar (standard cel l) o 
biblioteca de celdas, compuesta de subcircui tos correspondientes a 
funciones electrónicas báAicas, que resultan en pastillas más peque­
nas que los "gate arrays", reduciendo el costo y brindando un desempe-
1'\o superior, si bien democan más en terminarse. Son llamados tambi,n 
"circuitos precaracterizados" por conocerse ·de antemano su funciona­
miento electrónico. Existen asimismo los circuitos de 16gica programa­
ble (PLA), aptos para muchas aplicaciones difer entes y cuyas funcio­
nes reales pueden especificarse a una altura relativamente avanzada 
del diseílo. 
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Las técnicas de producci6n de CIAE incluyen el apoyo del diseno y la 
ingeniería asistidos por computadora (CAD/CAE), equipos y progra-
mas de simulaci6n y de prueba y diversos procedimientos para transfe­
rir los disenos a las unidades de proceso. Existen programas comple­
jos, llamados "compiladores de silicio", que a partir de especifica­
ciones generales manejan esas tfcnicas sin intervenci6n humana. En la 
faz de organizaci6n, aparecen las empresas de disef\o y las llamadas 
"fundiciones de silicio", que desarrollan y fabrican, respectivamen­
te, circuitos integrados de uso específico para terceros. 

La indust'r ia de semiconductores no constituye más que un 6%, aproxima­
damente, de la industria electr6nica mundial, pero su gravitaci6n 
efectiva excede con creces esa proporci6n. En 1984 el mercado mundial 
de semiconductores fue de 27 .000 millones de d6lares, de los cuales 
18 .000 millones correspondieron a circuitos integrados; se estima en 
más de 2.000 millones la participaci6n de los C.I. de us o específico, 
o sea un 11,4% que se prevé que alcanzará al 25-30% en 1990. 
Los "gate arrays" son hoy preponderantes pero se espera un rápido 
crecimiento de los circuitos en celdas estándar. Al final de la 
presente década podrían representar mercados del orden de los 3.000 y 
2.500 millones de d6lares, respectivamente. 

La industria internacional de semiconductores y, en particular, la de 
circuitos integrados, abarca una gran vaciedad de modalidades empresa­
rias, advirtiéndose una tendencia creciente a la realizaci6n de acuer­
dos intere~presarios en tecnología, producci6n y comercializaci6n, 
aún entre empresas de muy diferente tamaño o que compiten entre sL 
Gravitan también cada vez más las relaciones productor-usuario (como 
lo prueba el ejemplo de los circuitos integrados de uso específico); 
las nuevas formas de colaboraci6n se extienden también a la realiza­
ci6n de proyectos cooperativos de I-D en áreas pre-competitivas, con 
participaci6n de las empresas más importantes. En cuanto al liderazgo 
mundial de las empresas norteamericanas, está siendo sobrepasado por 
las empresas japonesas, desafío que ha abierto un capítulo de rees­
tructuraci6n, especializaci6n y búsqueda de eficiencia productiva en 
Estados Unidos. 

En pocos ai'los se ha desarrollado, a nivel mund_ial, una red de oferta 
de C.I. de uso específico que constituye un nuevo complejo industrial 
y de servicios. Hasta el momento, una multitud de empresas de disef\o, 
proveedores de circuitos semidedicados y fundiciones de silicio, tan­
to provenientes de la industria de semiconductores establecida como 
independientes, actúa sin que haya dominio de ese mercado por empre­
sas individulaes ni por grupos de empresas, lo que haría suponer la 
inexistencia de barreras comerciales al ingreso al mercado. Por el 
otro lado, los avances de las tecnologías LSI y VLSI (alta ·y muy alta 
escala de integraci6n), impulsados por. los gobiernos de los países 
industriales más adelantados (Estados Unidos, Jap6n y algunos euro­
peos), que ya ofrecen ci.rcuitos semidedicados de 25.000 compuertas 
lógicas, cr ean otro tipo de barreras para los países de menor desarro­
llo industrial. 
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Se debe distinguir claramente 1~ aplicaci6n de circuitos específicos, 
realizable a través de la red internacional de o fer ta de diseño y 
fabricaci6n, de la eventual producción directa de los mismos, que se 
debe descartar en el corto y mediano plazo por las altas inversiones 
y escalas requeridas. La actividad local, deber ía r estr ingirse al 
tl iseí'\o de los circuitos, debido a la magnitud . de l a s inversiones 
requeridas para su fabricación, e intensificarse las actividades de 
i nformación, investigación y capacitación en los diferentes niveles 
d •~ disel'\o. 

Podría ser aconsejable la creaci6n de centros o serv1c1os de desarro­
llo, infor mación, asistencia técnica y diseño para empresas de capi­
tal nacional que encuentren individualmente barreras prohibitivas de 
inversi6n en información, o de riesgo, para poder aprovechar estas 
tecnologías y competir con disel'\os propios en el mercado nacional e 
internacional. 








































































