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PRESENTACION

Este estudio tiene por objeto presentar y analizar 1la
industria electronica mundial y sus perspectivas de evolucién. Esta
industria se compone, de acuerdo con las clasificaciones habituales,
de 1la electrdnica 1ndustna1, en particular la informatica y 1las
telecomunicaciones, equipos y programas, componentes electrdénicos e
industrias denominadas de medida y regulacién. Pertenecen asimismo
a ella la electrdonica para el gran publico, la electrénica médica y
todo 1lo que contribuye de manera directa a formar el “complejo"
electroénico. No obstante, el caracter general del estudio no
permitira ofrecer un tratamiento detallado de cada uno de los muy
numerosos subambitos que intervienen.

El estudio tiene por finalidad evaluar la repercusién de
esta industria electréonica sobre el conjunto de 1las actividades
econdomicas y, a fin de alcanzar su objetivo, que es arrojar 1luz
sobre las diversas medidas que pueden adoptarse para promover 1la
produccmn electronica en los paises del Tercer Mundo, tratara de
precisar al mismo tiempo cudles son actualmente 1los resultados
absolutos y relativos y las estrategias, tanto de los grandes paises
industrializados como de las principales empresas mundiales, asi
como cudles son las caracteristicas y 1las tendenc1as de 1los
principales mercados mundiales de los productos y servicios de 1la
electrodnica.
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RESUMER DEL CAP!TULO I
PRESENTACION DE LA EVOLUCION TECNI”ZO-INDUSTRIAL MUNDIAL

1. DEFIRICION TECRICO-INDUSTRIAL DE LA ELECTRONICA
1.1. La técnica
1. El objeto técnico elemental: el u:il.

2. El complejo técnico; combinacién de técnicas elementales,
tecnicas afluentes que concurren en un acto %técnico.

3. La técnica: una cofia en la naturaleza
fuerza, materia, desplazamiento fisico o infcrmacional,
ENERGIA, MATERIALES, COMUNICACION.

1.2. 1 doni in ri
4. La industria: aplicacion de 1la técnica para producir.
Técnica e industria son indisociables.
5. Un campo de autonomia para el dinamismo de la creaciodn
técnica.
6. Filiaciones por linajes técnicos determinados: la

genealogia de las técnicas.

7. La técnica matriz, particularmente prolifica, organiza un
complejo técnico cada vez mas elaborado, con multiples técnicas
afluentes.

8. La trayectoria técnica: un minimo de autonomia de 1la
evolucion técnica o un determinismo ligado al pasado acumulado y a
la naturaleza sobre la que se va actuar.

9. Los racimos de innovaciones técnicas.

10. La fluidez de una técnica, factor de homogeneizacién del
conjunto de los complejos técnicos.

1.3. Del progreso técnico al progreso tecnoldégico
11. La evolucién técnica pasa por su interacciéon con 1a

industria. La homogeneizacién y el progreso de 1los complejos
técnicos pasan por la resolucion de l1las tensiones reveladas entre
los actos industriales que permiten los diferentes complejos.

12, Ejemplos. Fuertes estimulos industriales a 1la creacién
técnica. Procedimientos de seleccidén industrial de 1los progresos
técnicos.

13. Esto justifica el concepto de sistcma técnico-industrial.




14. Separacién transitoria entre los conocimientos técnicos y
los conocimientos cientificos. Desfase cronoldgico de los progresos
de unos y otros.

15. Interaccion entre estos dos ordenes de conocimiento, que
hacen nacer la tecnologia. El progreso técnico y el progreso
tecnologico se fusionan entonces en el seno del sistema
técnico-industrial.

1.4, ri 1 si dcnico-in ial

16. En el centro de un sistema técnico-industrial fundado en un
conjunto homogeneizado y viable de complejos técnicos se encuentra
*la maquina®, apoyo técnico alrededor del cual la industria organiza
la producciodn.

17. Una técnica de muy alta fluidez constituye un punto de
mando sobre el sistema técnico-industrial, susceptible también de
provocar la recomposicién de 1la mayor p-°rte de los complejos
técnicos y su nueva hc:ogeneizacion.

18. Una energia como punto de mando del primer sistema
técnico-industrial: el periodo del vapor.

19. Del periodo del vapor al periodo del acero, un material, la
dindmica histérica de los sistemas técnico-industriales
(cuadro I-1: La dinadmica histdrica de los sistemas

técnico-industriales).

1.5. El periodo de la electrénica
20. Una nueva ruptura técnica con el microprocesador (1971),

que da lugar al periodo de la electrodnica.

21. La electrdénica es "el conjunto de las técnicas que utilizan
variaciones de magnitudes eléctricas (campos electromagnéticss,
cargas eléctricas) para captar, transmitir y explotar una
informacién”.

2. ESTRUCTURACION DEL PERIODO DE LA ELECTRONICA

22, La electrénica forma un complejo técnico-industrial
alrededor de una técnica matriz.

23. Dos subambitos técnico-industriales: 1la transmision de la
informacién y el tratamiento de 1la informacién, que tienden a
confundirse en virtud del desarrollo de 1la tecnologia matriz
(cuadro I-2: La electrdnica, 1904-1984).

2.1. Del nacimiento del electrdén al origen de una técmica
I i ]!E'
24, La transmisién de 1la informacidn: del telégrafo a 1la

telegrafia sin hilos transatlintica apoyada por las marinas y los
ejércitos.




25. El tratamiento de la informacidén: 1la mdquina de escribir
para las oficinas y la tabuladora de tarjetas perforadas para los
censos.

26. El electrdén, el diodo y el triodo.
27. Gran extension potencial de la telefonia y la radiofonia.
28. Con el nacimientos de 1la electrdnica, gran desarrollo de las

empresas de la industria eléctrica.

29. Desarrollo de las empresas de tratamiento de datos, y en
particular de la IBM.

2.2. 1 ransmisié i
30. La génesis de la electrénica para el gran piblico, la
television, el cine, el electréfono, el magnetéfono.
31. La electrdnica industrial, militar y espacial.
32. Las calculadoras de tubo para calculos balisticos: la
ENIAC.

2.3. El dominio de una técnica irradicnte (1955-1985)
2.3.1. El1 fundamento microelectrénico

33. La fluidez perfecta de la electronica se adquiere por el
paso del tubo de vacio al sélido semiconductor, que es primero un
transistor *discreto” y después se integra en un circuito: la
microplaqueta.

34. La densidad de integracion se duplica cada afio para
alcanzar a finales del decenio de 1970 una escala muy grande (VLSI),
cuando los circuitos se hacen inteligentes con el microprocesador,
auténtica maquina de tratamiento de la informacion. La
microplaqueta se convierte en un componente badsico al servicio de
una industria de 1la construccién electrénica (cuadro I-3: La
construccién electrénica en 1985).

2.3.2. El desarrollo del tratamiento electrénico de la
informacién

35. Al "hardware” de la construccién material se corresponde el
"software®” o programas, servicio inmaterial de concepcién, de
arquitectura y de funcionamiento; ambos son indisociables en 1las
industrias de la construccidén electrdnica.

36. Las generaciones de computadoras. La primera es la de las
computadoras de tubo, la segunda es la que utiliza unicamente
transistores (a partir de 1959) y estd acompafiada de 1la
generalizacién de los primeros lenguajes universales de programacidén
y de una primera miniaturizacién, los minis (DEC).




37. La tercera generacion, con el IBM 360 en 1965, implanta la
gran informatica centralizada en las grandes empresas y en las
administraciones, con fines de gestion.

38. La IBM ha realizado para ello gastos de investigacién y
desarrollo considerables, se ha integrado verticalmente, ha
normalizado sus sistemas de explotacion para toda la gama, ha
inventado el c6digo EBCDIC y el octeto y ha ideado un sistema de
algquiler. Resultado: 1la gran informitica ve incrementado su valor
en un 20% anual.

39. La cuarta generacion consagra la llegada a la madurez de la
gran informatica centralizada y la explosion de otras concepciones
de la informatica.

40. Se desarrolla la miniinformatica al mismo tiempo que nacen
las primeras supercomputadoras de CRAY.

41. La microinformatica constituye una de las aplicaciones
directas de la fluidez de la técnica matriz al tratamiento de 1la
informacioén. En 1985 funcionan en el mundo 20 millones de
microcomputadoras, estaciones de trabajo de ingenieros o puestos de
trabajo para secretarias. Surge asi el concepto de informatica
distribuida.

2.3.3. La mutacion de las telecomunicaciones

42, La transmisién unidireccional se transforma lentamente con
las redes de televisién por cable en los Estados Unidos, y después
con la transformacion transatlantica por satélite (1962), que
combina la television y el teléfono. Después de 1980, el wvideotex
realiza la misma combinacién, y la computadora doméstica la realiza
con la informética. Se acerca la domdtica.

43. La transmisién bidireccional realiza progresos en los
sistemas de conmutacidén, las velocidades y los modos de transmision
y la naturaleza de las comunicaciones posibles.

44. Las centrales telefdnicas se automatizan, se transistorizan
(1960) y después se hacen completamente electronicas para constituir
(1970) auténticas midquinas de tratamiento de la informacién, con sus
problemas de equipo (hardware) y de programas (software).

45, La gama de 1los servicios que ofrecen 1las redes de
telecomunicacién van a ampliarse a la comunicacién de datos y a
servicios avanzados con valor afiadido, posibilidad que permiten los
progresos técnicos. Frente a la variabilidad de los costos, de las
necesidades y de las capacidades de pago, el monopolio piblico de
los servicios de telecomunicaciones, que ostentan los
*transportadores”, y su préctica de una perecuacién generalizada
entre los utilizadores y las utilizaciones ceden su sitio, casi en
todas partes, a un movimiento de liberalizacién.




46. Los satélites, lugares de interaccién entre la electrénica
Yy el espacio, se convierten en "transpondedores™ geoestacionarios.
INTELSAT domina las comunicaciones intercontinentales con costos muy
bajos para la telefonia, las transmisiones de datos y 1la
television. Aparecen igualmente los satélites de televisidon directa
Y las redes mundiales privadas de telecomunicaciones avanzadas.

47. Los cables coaxiales transatlanticos (1956) evolucionan con
la transistorizacion de sus repetidores (1964), pero deben contar en
el futuro con las fibras o6pticas (1972), que, gracias al rayo 1laser
(1958), constituyen 1la alternativa econémica del mafiana a las
telecomunicaciones por satélite y que se ut‘lizan ya desde este
momento en las redes locales informidticas y en las transmisiones en
medios eléctricamente hostiles.

(Cuadro I-4: La estructuracion del periodo
de la electronica)

48. Alrededor de los componentes cabe distinguir dos
subambitos. El calculo electronico como tratamiento de 1la
informacion se convierte, bajo el efecto de la evoluciéon de 1la
técnica matriz, en una informatica comunicante, que se extiende al
tratamiento de los textos, las imagenes y los sonidos.

49, Las comunicaciones se trastornan profundamente por 1la
digitalizacion, que ademds amplia la gama de los servicios exigiendo
un verdadero tratamiento de la informacién que reune los antiguos
ambitos, como ilustra la creciente competencia entre la IBM y la ATT.

50. Las telecomunicaciones, conmutacion de corrientes
importantes, y 1la informatica como principio de manipulacioén
electrénica de la informacién, conservan sus peculiaridades pero se
imbrican entre si. La mecatrdonica 1ilustra 1la naturaleza, hoy
cerebrofacturera, de la actividad de transformacioén en los talleres
y laboratorios. La ofimatica respecto del trabajo administrativo en
la oficina y la domética respecto del trabajo doméstico en el hogar
constituyen, con la mecatrénica, los nuevos complejos emparejados de
necesidad-producto que nacen de 1la aplicaciéon del nuevo periodo
técnico-industrial.

51. La propia informatica evoluc. na al recurrirse de manera
generalizada a su “empaquetamiento” y su manipulacién del nuevo
alfabit universal de 1la comunicacién, que pueden t acar los
componentes basicos de 1la construccién electrénica. El nuevo
periodo técnico-industrial es, asi, el periodo de la comunicacién.




3. PERSPECTIVAS TECNICAS DEL DECENIO DE 1990

52. La evolucion se debera a 1los actores dominantes del
complejo técnico-industrial. Todo hace suponer un periodo futuro de
profundizacion y ampliacién de 1la influencia del complejo
técnico-industrial en torno a la misma técnica matriz, en una
interaccion creciente con la optoelectrénica. La digitalizacidén de
la informacion va a llegar a la televisién, y las RDSI y todas las
maquinas van a tender hacia el tratamiento de los conocimientos mis
que de la informacion.

3.1. Profundizacién de la técnica matriz: progreso de los
! I' -
53. é¢Proseguir la integracion sobre la misma linea técnica?
54. El ejemplo de las memorias DRAM demuestra que los factores

de integracion del pasado -la anchura de linea, las astucias de
concepcion, la superficie del circuito y su indice de llenado- deben
seguir desempefiando su papel (cuadro I-5: Los determinantes del
progreso de la integracion).

55. En unos momentos de produccion en serie de memorias de
1 Mbits, 1los industriales contemplan ya, para el aifio 2000, 1la
produccion en serie de memorias de 64 Mbits. Asi pues, hay que
contar con el mantenimiento del ritmo de evolucion del rendimiento
de los circuitos.

56. La concepcién de los circuitos integrados recurrira a la
inteligencia artificial. La litografia oéptica sequird permitiendo
la produccion de memorias de 4 Mbits y 16 Mbits con ayuda de
sistemas de alineacion automdatica.

57. Los fotorrepetidores de rayos X hardn posible la litografia
de las memorias de 64 Mbits y mids. La escritura directa por haces
de electrones desempefiard un papel complementario.

58. Ademdas de las técnicas clasicas de grabado, estdn ya en
funcionamiento o en desarrollo técnicas concurrentes que podran
garantizar 1la calidad ¢z esta etapa en 1los niveles futuros de
miniaturizacion.

59. Los microprocesadores conoceridn sobre todo, mids que una
evolucidén técnica, una profundizacién de su difusién como médulos de
base de tratamiento de la informacién (cuadro I-6: La evolucién de
los circuitos integrados y de los microprocesadores).

60. No obstante, cabe sefialar una evolucién de las
arquitecturas (RISC) y el surgimiento de un nuevo concepto de
sistema de explotacién (TRON). No obstante, en los aflos futuros se
produciréd sobre todo la especializacién necesaria de lo que es, a
pesar de su pequefiisimo tamafio, un sistema a veces muy completo,
como es el caso de los microcontroladores.




3.2. Rapidez y facilidad de las comunicaciones:
! ] ! > - ]. - &
62. La superconductividad sigue siendo un &ambito prometedor,

sin que se puedan predecir sus repercusiones fundamentales de aqui
al afio 2000.

63. El arseniuro de galio sera el sustrato de los circuitos
integrados muy rapidos para aplicaciones especificas.

3.2.1. Busqueda de combinaciones técmicas

64. Los proximos afos han de ver el desarrollo de combinaciones
técnicas y de heteroestructuras (cuadro I-7: Rendimientos relativos
de los circuitos integrados, segun la técnica).

65. Parece que deben redefinirse las subdivisiones cualitativas
de los diferentes tipos de circuitos integrados -bipolares o MOS-.

66. En la electronica de potencia, hay que esperar a 1la
aparicion de verdaderos circuitos integrados.

67. Los circuitos integrados en tres dimensiones (3D) deben
ofrecer productos notables en el decenio de 1990.

§8. Debe profundizarse la ldogica de no perder en las conexiones
las ventajas adquiridas en el seno de cada componente por su
miniaturizacion. Esa 16gica debe llevar al desarrollo no sélo de
los ASIC (véase parrafo 61), sino también al desarrollo de los
circuitos hibridos por encargo.

69. Este tipo de circuitos ha desarrollado una concepcidén que
ha desembocado, en cuanto a los circuitos impresos, en la técnica de
componentes para el montaje en superficie (CMS o SMD), técnica que
deberd dominar en el curso del decenio de 1990.

70. Los circuitos hibridos de capas delgadas o de capas espesas
deben posibilitar una muy amplia difusién de la electrdnica en las
innumerables aplicaciones industriales posibles.

71. Por estas mismas razones, la busqueda de combinaciones
técnicas debe asegurar, en materia de circuitns integrados, un gran
desarrollo de los circuitos bi-CMOS.

3.2.2. La optoelectrénica, técnica afluente esencial

72. En cuanto a las comunicaciones a distancia punto a punto,
el decenio de 1990 seré el decenio de la fibra dptica.

73. No obstante, la conmutacién éptica y la computadora é6ptica
no son previsibles en ese horizonte.

74. Sin embargo, 1los componentes optoelectronicos conocerdn
progresos muy importantes, en especial en los discos compactos, las
impresorss de léser y todos los émbitos de sefializacién (aiun no
electronificados en la actualidad).




3.2.3. La normalizacion:
un requisito para la comnicacion

75. Para que las potencialidades de una comunicacidon rapida se
transformen en ventajas econémicas, y para Jue ésta sea eficaz, es
preciso que los comunicantes se comprendan, y ese es el ambito de la
normalizacion.

76. El modelo OSI (Open System Interconnection) de siete capas,
de la Organizacion Internacional de Normalizacidon, es aplicable a
esta cuestion y ha obtenido recientemente el apoyo de las grandes
empresas industriales.

7. La creacion de un grupo de usuarios como el MAP
(Manufacturing Automation Protocols) ilustra los progresos que Se
estdn realizando en el camino hacia un incremento de 1las
posibilidades de interfuncionamiento de las madquinas de tratamiento
de la informacion que se precisa en toda red.

3.3. Redes y conocimientos

3.3.1. La television de alta definmicién

78. El decenio de 1990 vera completarse la digitalizacion de la
electronica destinada al gran piblico y la extension del concepto de
electronica a los electrodomésticos, previa maduracion ulterior de
la domotica.

79. Se produciran asimismo evoluciones técnicas esperadas pero
inciertas en productos ya antiguos, como el magnetéfono digital y
los discos compactos, asi como la proliferacion de innovaciones
técnicas menores, guiadas por las oportunidades de mercado.

80. El gran negocio de la electrdénica para el gran publico en
el decenio de 1990 serd 1la llegada de la television de alta
definicién, mientras que la extension de la teledifusion 1llevara
poco a poco, hacia el afio 2000, a que mas o menos la mitad del
planeta participe casi simultaneamente de esos rituales culturales.
Técnicamente, estard asociada a avances en otros muchos ambitos.

81. El cardcter técnico-industrial de esta evolucién estd
vinculado a una decision reglamentaria internacional, cuya
importancia se reconoce: 1a normalizaciéon de la televisién de alta
definicién, en 1a que entran en competencia las propuestas japonesa
y europea.

3.2.2. Las redes digitales de servicios integrados

82. El gran proyecto del decenio de 1990 es la instalacién de
una red de comunicacién que no transporte solamente la voz, sino mis
ampliamente todo tipo de informacidn.

83. En los afios venideros habrd que adoptar decisiones de
consecuencias técnicas, como por ejemplo la eleccién entre una red
universal del tipo de la red telefdnica actual y un conjunto de
redes especializadas en aplicaciones u usuarios.




84. La RDSI es por una parte un mito técnico, en inglés ISDN =
"1 Still Dont't kNow" para algunos.
85. La digitalizacion de la transmisiéon y la conmutacidén sigue

siendo embrionaria en muchos paises, donde sigue existiendo una red
todavia analégica de conmutacion de los circuitos, que transmiten
sobre todo la voz, y una red digitalizada de conmutacion de paquetes
de datos. El paso de esta situacion a la de una RDSI se imagina de
manera diferente en los distintos paises que estdn a la cabeza.

86. No obstante, hay una especie de acuerdo sobre la aplicaciodn
de una RDSI de banda estrecha de 144 Kbits/s, que en el aifio 2000
debera constituir una caracteristica basica y regir desde ahora 1las
evoluciones técnicas Ze 1los componentes y equipos (cuadro 1I-8:
Implantacion de 1las RDSI de primera generacién en 1los paises
europeos).

87. S6lo después del afio 2000 se podra instalar una red capaz
de tranmsmitir imdgenes en color de alta definicién a través de una
RDSI de banda ancha o "IBCN” (Integrated Broadband Communication
Network).

88. Este objetivo lejano plantea problemas a los debates sobre
la inmediata normalizacidén de las RDSI de banda estrecha.

89. Por ejemplo, en 1la actualidad parece muy discutible 1la
opcion de un multiplexaje temporal sincrénico de la voz digitalizada
Yy transmitida a 64 Kbits/s; esto afecta a 1la evolucion de 1la
conmutacioén, y con ello a las generaciones futuras de centrales de
conmutacion (cuadro I-10: La evolucién necesaria de las técnicas de
conmutacion: mcdificacion de las RDSI).

3.3.3. Los programas y la inteligencia artificial

90. Todo progreso en los equipos debe ir acompafiado de
progresos en los programas, tanto a nivel de 1los programas de
explotacion -en parte integrados en el equipo o "firmware"- como en
el de 1los programas de aplicacidon, preprogramas en el caso de
aplicaciones-tipo. El programa se convierte en el punto critico del
desarrollo de las maquinas de tratamiento de la informacidn.

91. Mis del 60% del tiempo de trabajo que se emplea en 1la
produccion de bienes electrdonicos corresponderd a los programas.

92. La ingenieria de programas se desarrollard con la ayuda de
utiles auxiliares del andlisis y la concepcién estructurada, asi
como de generadores automdticos de cédigos.

93. La biusqueda de una continvidad de utilizacién de 1los
programas ha llevado a que los grandes constructores de informatica
traten de elaborar en comin su préximo sistema de explotacién. No
obstante, parece que ello no se hard sin dificultades.
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94. En el ambito de la inteligancia artificial, hay que esperar
a la multiplicacion de los sistemas expertos, a la simplificaciodn
del uso de las magquinas de tratamiento de 1la informacién y al
desarrollo de sus capacidades de reconocimiento visual y oral
(cuadro I-11: La evolucién en materia de inteligencia artificial
segun el MITI (Japén)).

4. EVOLUTION DE LAS CONDICIONES DE PRODUCCION
4.1. Caracteres generales de una dindmica multjiintensiva

4.1.1. Condiciones muy dinamicas

95. Cualquiera que sea el producto de 1la construccién
electronica, le sigue un mismo tipo de evolucién.

96. La rapida renovacion de las caracteristicas del producto
hace que las miaquinas de tratamiento de la informacién sean cada vez
menos caras, mas pequefias y mas rapidas (cuadro I-12: Las
computadoras y el tratamiento de la informacién: menos caras, menos
voluminosas, mas rdapidas).

97. Precios absolutos en baja con rendimientos mejorados en los
productos de gran difusion, como el IBM PC.

98. En el caso de los otros productos, 1o que disminuye es el
precio absoluto del servicio elemental prestado. Por ejemplo, el
precio del °“"MIPS" (millén de instrucciones por segundo) en
informatica (cuadro I-13: Evolucion del precio del MIPS de
diferentes modelos de las grandes computadoras IBM).

99, Es el caso del costo de los satélites de comunicaciones
(cuadro 1I-14: Evolucién de los costos anuales del Intelsat).

100. Esto va 1ligado en particular a 1la evolucién de 1los
rendimientos de los componentes, y por lo tanto deberd proseguirse
segun las evoluciones previstas para esos componentes. Asi 1lo
demuestran 1los costos de 1los circuitos de telecomunicacidén por
satélite (cuadro 1I-15: Evolucién previsible de los costos anuales
de un semicircuito de la comunicacion por satélite en délares EE.UU.
de 1983).

101. Mis ampliamente, en las telecomunicaciones se ha registrado
un descenso de los precios de las comunicaciones telefénicas. Los
progresos técnicos como la fibra éptica reducirdn los costos de los
servicios cuando esos progresos se consoliden, es decir, para
caudales muy altos (cuadro I-16: Comparacion de los
costos/rendimientos entre los cables de cobre y la fibra dptica).

102. Estas caracteristicas muy dindmicas indican una aparente
facilitad, pero enmascaran las dificultades relacionadas con el
cardcter multiintensivo de la producciodn.
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4.1.2. Dificultades relacionadas con el cariacter
multiintensivo de la produccion

103. La intensidad del progresos técnico da ventaja a 1los
productores que estan préximos a los fabricantes de componentes
(cuadro I-17).

104. Esto impulsa la integracién vertical.

105. La convergencia de las ramas antes distintas y su comin y
necesaria proxzimidad con los fabricantes de componentes obligan a
establecer una gama amplia de contactos para no perder el ritmo de
la evolucion y mercados muy disputados.

106. La intensidad de 1la investigacion y desarrollo exige un
personal numeroso y altamente calificado, asi como gastos muy
elevados y crecientes con el progreso técnico, hasta el punto de que
en determinados subambitos, como el de las centrales de conmutacién,
habra que esperar a una reduccién del nimero de fabricantes.

107. La densidad de mano de obra calificada se debe no solamente
a la I + D, sino también a los programas que es preciso desarrollar
Yy mantener al mismo tiempo que los equipos y a la automatizacién de
los procesos de produccion. En términos generales, los empleos no
calificados tienden a reducirse masivamente en 1la industria
electronica (cuadro I-18: El empleo y su estructura en Siemens
(Alemania)).

108. La rentabilidad de esas inversiones inmateriales exige unos
mercados suficientemente grandes para 1los que 1los equipos de
automatizacion y las capacidades de produccién necesarias comportan
en general gastos de inversion elevados, que hacen de esta industria
una industria cada vez con mas densidad de capital. Sigue habiendo
algunas excepciones, por ejemplo en el caso de 1los productos
destinados a un mercado protegido o definidos con especificaciones
originales, que delimitan un nicho (cuadro I-19: Niveles técnicos e
inversion en algunos productos de la industria electrénica).

4.1.3. La copia como medio de resolver las dificultades

109. Eludir el caracter multiintensivo de la dinamica poniéndose
*a la zaga de un pez grande”.

110. La compatibilidad IBM, "inventada” en 1976 por AMIDHAL, se
ha extendido con el IBM PC y la proliferacién de los clones. Se
trata de construir una copia casi 1idéntica a 1la miquina de
tratamiento de la informacién, cuyos componentes se encuentran en su
mayor parte disponibles en el mercado.

111. Esto implica una normalizacién de hecho y plantea el
problema de 1los derechos de autor. Se han emprendido numerosas
acciones, y 1la mayoria de 1las 1legislaciones nacionales estén
tratando de proteger a sus empresas principales.

112, No obstante, es posible copiar de acuerdo con el productor
original, préctica bastante frecuente con los sistemas OEM (Original
Equipment Manufacturer) y de segunda fuente.




- 12 -

113. Estas condiciones generales pueden modificarse o
completarse en varias circunstancias, como se puede observar en los
dos casos que se examinan a continuacioén.

4.2. El caso de los circuitos integrados-memorias

114. La produccion de semiconductores es en parte cautiva (una
tercer2 parte en el total de la produccion de los Estados Unidos).

115. El grupo rector de productores-comerciantes trata de
dominar una trayectoria 6ptima de descenso de los precios combinada
con 13 renovacion de los productos, como ocurre por ejemplo en el
sector de las memorias.

116. Se puede poner de manifiesto una curva de aprendizaje
mundial (cuadro I-20: La curva de aprendizaje mundial del
bit-memoria).

117. Esto repercute sobre todos los productos de la construcciodn
electronica (cuadro I-21: La evolucion del —©rprecio de los
bits-memorias y de los productos electrodnicos).

118. Todas 1las categorias de circuitos integrados tienen un
ciclo de vida y de renovacién muy corto, en el curso del cual se
modifica 1 prcceso de formacion de los precios (cuadro I-22: Los
ciclos ¢ producto en los circuitos integrados).

119. De una generacion a otra, 1los ciclos se refieren a
volumenes crecientes (cuadro I-23: Evoluciéon de las entregas de las
generaciones de memorias DRAM).

120. De 1la misma manera, se elevan los costos de investigacion y
desarrollo y la duracién de los plazos de desarrollo. El esfuerzo
medio de I + D representa el 10% del volumen de negocios y asciende
a alrededor de 100 millones de dolares para tres afios de trabajo en
lo que se refiere a la ultima generacion de memorias (1 M) que ha
salido al mercado.

121. También se elevan los costos de fabricacidén, especialmente
en lo que se refiere a 1la litografia, que es 1la partida mas
importante (de 40 a 45%).

122. Asi pues, las inversiones que hay que realizar soa
considerables. Representaban por término medio el 10% de la cifra
de ventas en 1975 y ascendian al 23% en 1984.

123. Este ritmo muy vivo (cuadro I-24: Evolucién de los equipos
de litografia) se hace mds delicado debido a una evolucién a cortc
plazo perturbada por fendmenos de aceleracién de 1la demanda
derivada, que 1le confiere un cardcter ciclico (cuadro I-25:
Relacién semestral entre los pedidos y la facturacién de circuitos
integrados-memorias DRAM).

124. La evolucién de 1los precios sufre simultineamente los
efectos dcl ciclo del producto, las fluctuaciones de la demanda y
las estrategias agresivas de inversién de determinados productores
(cuadro 1-26: La caida anormal de 108 precios de las memorias;
cuadro 1-27: La carrera japonesa de inversioén en los
semiconductores).




4.3. El caso de la industria de los televisores

125. El televisor, que estuvo en el origen de la electrodnica
para el gran publico, sigue siendo el producto piloto de este sector.

126. La industria esta muy concentrada, y menos de una decena de
productores se reparten hoy el mercado mundial.

127. La evolucion de las técnicas y el peso de las inversiones,
aun mas que la extension potencial del mercado, han obligado a pasar
2 una produccion en grandes series.

128. Consecuencia de ello ha sido wuna tendencia a 1la
concentracion nacional en el decenio de 1960, y después a la escala
mundial desde el decenio de 1970, principalmente bajo el impulso de
las empresas japonesas.

129. Los japoneses han exportado sus televisores promocionando
Ssu marca al mismo tiempo que han comprado fabricas y marcas
estadounidenses.

130. Su éxito se ha traducido en el desmantelamiento casi total
del aparato productivo local estadounidense.

131. A partir de mediados del decenio de 1970, aparecen nuevos
ejes de desarrollo: desplazamiento a otros lugares, automatizacion
y empresas conjuntas, sobre todo en los paises industrializados.

132. Las empresas europeas, protegidas hasta ahora por normas,
reaccionan con un proceso de concentracién en torno a dos empresas,
Philips y Thomson.

133. Asi, Thomson imita el sentido practico 3japonés para
automatizarse, desplazarse a otros lugares y, como Philips, reducir
su fuerza de trabajo.

134. La uniformizacidén de las condiciones de produccidén situa el
tamafio critico en dos millones de televisores al afio, y se tiene en
cuenta la importancia de los gastos de investigacion y desarrollo y
del progreso técnico.

135. La primera evolucidén tecnoldgica fue, en el decenio de
1960, 1la introduccién del color, que hizo desaparecer determinadas
empresas, como las de la Argentina.

136. Cabe sefialar otros progresos: el mejoramiento del sonido,
la disminucién del consumo energético, 1la introduccién de 1los
circuitos integrados y el mejoramiento de 1la imagen (cuadro 1-28:
Evolucién de 1los televisores y utilizacién de 1los circuitos
integrados en el Japén).

137. En un televisor, el tubo es un componente decisivo para el
precio final, 1lo que impulsa a 1la integracién vertical y a
considerar que la produccién de tubos protege a los produ- es de
televisores.
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138. Los coreanos entridn en este o0ligopolio internacional muy
competitivo. Se dedican 2! mercado de tubos, en el que pueden

generar una sobreproduccién y podrian tratar de entablar una guerra
de precios.

139. No obstante, 1los desarrollos ulteriores no se refieren
solamente a 1los tubos actuales, debido a 1los muy importantes
esfuerzos de investigacion y desariolio.

140. Con la digitalizacién, la electrénica para el gran publico
se convierte en una industria de alta tecnologia, y aparecen algunos
nuevos productores que poseen determinadas competencias.

141, El principal desafio sigue siendo no obstante la completa
renovacion que se espera debida al paso a la television digital de
alta definicion (véase 3.3.1).
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RESUMEN DEL CAPITULO II

LA REPERCUSION DEL PERIODO DE LA ELECTRORICA SOBRE EL
CONJUNTO DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS

1. El periodo de la electrénica se abre paso, mientras que el
periodo del acero debe dejar el sitio. Estd en curso una mutacién
industrial, y las actividades se modernizan.

1. UNA EVALUACION DEL GRADO DE DIFUSION DE LA ELECTRONICA

2. La difusion-insercion de la electrénica es principalmente
la de los circuitos integrados.

3. La tasa media de crecimiento anual, entre 1982 y 1986, de
las ventas de circuitos integrados supera el 27% (cuadro II-1: E1l
destino (%) de los circuitos integrados, 1982-1986).

4. La cuestion de 1la difusién de 1la electrénica y de 1la
mutacion industrial debe distinguirse de la del ritmo de crecimiento
global.

5. Penetracion de la electrénica en la vida cotidiana.
6. Penetracion en las empresas.
7. Difusidén significativa de 1a microelectrénica en 1las

industrias del Reino Unido, Alemania y Francia, segin los resultados
de una encuesta en profundidad.

8. Entre 1970 y 1985, 1los empleos industriales se ven
afectados por 1la difusion de 1la microelectrénica (cuadro 1I1-2:
Alcance del uso de 1la microelectrénica por industrias; cuadro II-3:
Fase de desarrollo en el uso de la microelectroénica).

9. Los usuarios emplean primero microprocesadores normalizados
para aplicar a sus productos y se equipan en primer 1lugar con
autématas programables.

10. Segin las encuestas, la electrdénica ofreceria una ventaja
de dominio, pero exigiria para su mayor difusién una mejor coyuntura
econémica general y mas personal con conocimientos técnicos de
electronica (cuadro I1I-4: Tipo de componente microelectrénico
utilizado: usuarios de productos; cuadro II-5: Tipo de equipo
microelectrdonico utilizado: usuarios de procesos; cuadro II-6:
Ventajas, desventajas y problemas (s6lo en el caso del Reino Unido);
cuadro Ii-7: Principales desventajas y problemas en el uso de 1la
microelectrénica).




2. OTRA MANERA DE PRODUCIR

2.1. La mecatrénica

11. El paso de la mecadnica a la mecatronica hace evolucionar el
producto, que se convierte en un producto-complejo integrado por
varios elementos.

12, Hablar de robdtica constituye una reduccién caricaturesca
de la mecatrodnica.

13. Los talleres flexibles en el camino hacia las fabricas sin
hombres (cuadro II-8: Esquema de un taller flexible).

14. Ventaja de eficacia (cuadro II-9: Ventajas de un taller
flexible (Yamazaki, Japon, 1984)).

15. Ejemplo de un taller flexible de fabricacion de tornos con
mando digital.

16. La mecatrénica apoya el ascenso del Japén en la jerarquia
internacional de las potencias econdmicas.

2.2. Las redes locales industriales y 1a logistica
17. Dos problemas de comunicacién ligados a la mecatronica.
18. Nacimiento del proyecto MAP.
19. El MAP facilita el desarrollo de 1las redes locales
industriales.
20. La automatizacion en islotes.
21. Una gestidén de produccioén dificil.
22, La mejora pasa por una red de comunicacion en tiempo real

entre 1los islotes, para obtener una direccion centralizada o
descentralizada y asegurar un control industrial.

23. La logistica articula la gestion interna y la de los
insumos y los productos rara conseguir una optimizacidn global.

3. URA APRECIACIOR CRITICA DEL DILEMA EMPLE(G-PRODUCTIVIDAD

24. Ninguna demostraccién convincente ha podido resolver 1las
oposiciones.
z5. El estudio citado supra muestra un efecto global sobre dos

ejes que es ligeramente negativo (cuadro II-10: Cambios en el
empleo debidos al uso de la microelectrdonica: todos los usuarios).
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26. La manera de presentar el dilema productividad-empleo
designa a priori al culpable.

27. Desde un punto de vista microeconémico, el progreso técnico
€S una amenaza para el empleo.

28. Pero los salarios no pagados por la empresa, que es mas
productiva, vuelven al circuito econémico y pueden servir para
ofrecer otros empleos en otros lugares. El1 problema del empleo es
también un problema macroeconémico.

29, A largo plazo, el empleo agricola y el empleo industrial
descienden en beneficio del empleo en los servicios. No es 1la
electrénica la que engendra el paro, sino que por el contrario
aumenta el potencial de empleo (cuadro II-1l1l: Evolucion de 1la
estructura sectorial del empleo).

4. UNA LISTA IBRCOMPLETA DE ACTIVIDADES MODERNIZADAS
30-31. El acero.

32. La quimica.

33. El petrdleo.

34. El automdvil.

35. La industria textil y la confeccion.

36. La agricultura.
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RESUMEN DEL CAPITULO III

EVALUACION DE LAS ESTRATEGIAS DE LAS EMPRESAS Y
DE LOS RESULTADOS RACIONALES

1. Con 1la evolucion técnica, las estructuras industriales se
encuentran en plena transformacion. Las empresas se ven obligadas a
revisar las opciones estratégicas de que se habian servido hasta
finales del decenio de 1970. A partir de ahora, todo el horizonte
es un horizonte mundial. Los productos y los procesos, sobre todo
en las industrias de alta tecnologia, no pueden ya comercializarse
(y concebirse) si no es para una parte destacada del mercado
mundial. El cambio de la escala productiva obliga a las empresas a
definir complejos industriales a través de estrategias de traslado a
otros paises/autoctonizacién y de cooperacion.

2, Progresivamente, la mayoria de las ramas parecen
estructurarse en oligopolios. Las grandes empresas dominantes deben
consolidar su dominio. Sus competencias sobrepasan el marco de sus
actividades principales. No obstante, 1la segmentacion de 1las
actividades debilita en cierto modo sus posiciones. Esa es la razon
de que hayan modificado sus estrategias.

3. La instalacién en otros paises, que viene dictada en muchas
ocasiones por la busqueda de mano de obra barata o por el intento de
evitar barreras aduaneras, exige hoy un esfuerzo de autoctonizacioén,
es decir, de asimilacion al tejido industrial donde se implantan.
Esa asimilacion se produce mds en los paises de la Triada (Europa,
los Estados Unidos y el Japor) que en los paises del Sur, y todos
los grandes fabricantes se someten a ella.

4. Ademas del crecimiento interno, el crecimiento de 1los
mercados y su segmentacién obligan a recurrir a 1la compra de
empresas o a la colaboracion con competidores. Desde hace cuatro
afios, el movimiento de cooperacién en la industria electrénica ha
adquirido wuna magnitud sin precedentes y tiende hacia 1la
oligopolizacion de los mercados.

5. Todos los sectores se somenten a este movimiento, desde 1la
informatica, en la que IBM no ha podido construir su PC mids que con
el concurso e Microsoft o de Tander, hasta los semiconductores, en
los que se incrementa la division del trabajo entre fundiciones y
concepcion.

6. No obstante, el juego de las empresas genera, en el plano
nacional, desequilibrios comerciales estructurales. Aungque los
mercados se limitan a Europa, los Estados Unidos y el Japdén, gran
parte de 1la produccién se realiza en 1los paises de reciente
industrializacién de Asia, el Japén, México e Irlanda. Este desfase
entre mercados y produccién tiene como consecuencia déficit
comerciales muy notables en Europa y los Estados Unidos.
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7. Estos déficit han generado tensiones proteccionistas de una
magnitud que no se habia conocido desde la segunda guerra mundial.
Los Estados Unidos y Europa infringen simultineamente las reglas del
GATT para proteger sus industrias electrénicas, sometidas a 1la
competencia “"desigual” de los paises citados supra.
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RESUMEN DEL CAPITULO IV

EXAMEN DE LAS ESTRATEGIAS DE LOS PODERES PUBLICOS EN LOS
PAISES INDUSTRIALIZADOS

El papel de las estrategias de los poderes publicos ha sido
fundamental para orientar la evolucion técnico-industrial mundial de
la electrénica. Evidentemente, son las estrategias de las economias
mas industrializadas las que tienen mis peso para determinar esta
orientacion. Son asi los poderes publicos estadounidenses los que
ostentan indiscutiblemente 1la paternidad del auge electrdénico. A
partir del decenio de 1970, estos han tenido que hacer frente a un
competidor que poco a poco ha llegado a ser dominante en un numero
creciente de sectores bajo la accién de sus empresas, pero también y
sobre todo en razon de las estrate