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PRESENTACION 

Este estudio tiene por objeto presentar y analizar la 
industria electr6nica mundial y sus perspectivas de evoluci6n. Esta 
industria se compone, de acuerdo con las clasificaciones habituales, 
de la electr6nica industrial, en particular la informatica y las 
telecomunicaciones, equipos y programas, componentes electr6nicos e 
industrias denominadas de medida y regulaci6n. Pertenecen asimismo 
a ella la electr6nica para el gran publico, la electr6nica medica y 
todo lo que contribuye de manera directa a formar el •complejo• 
electr6nico. Ro obstante, el caracter general del estudio no 
permitira ofrecer un tratamiento detallado de .::ada uno de los muy 
numerosos subambitos que intervienen. 

El estudio tiene por finalidad evaluar la repercusi6n de 
esta industria electr6nica sobre el conjunto de las actividades 
econom1cas y, a fin de alcanzar su objetivo, que es arrojar luz 
sobre las diversas mediclas que pueden adoptarse para promover la 
prouucci6n electr6nica en los paises del Tercer Mundo, tratara de 
precisar al mismo tiempo cuales son actualmente los resultados 
absolutos y relativos y las estrategias, tanto de los grandes paises 
industrializados como de las principales empresas mundiales, a~i 
como cuales son las caracteristicas y las tendencias de los 
principales mercados mundiales de los productos y servicios de la 
electr6nica . 



capitulo I 

Capitulo II 

capitulo III 

capitulo IV 

capitulo v 

Capitulo VI 

- iv -

ESTUDIO GLOBAL SOBRE LA ELECTRORICA MUNDIAL 

INDICE GERERAL 

Presentaci6n de la evolucion ter~ico-industrial 
mundial 

La repercusi6n del periodo de la electr6nica sobre 
el conjunto de las actividades economicas 

Evaluaci6n de las estrategias de las empresas y de 
los resultados nacionales 

Examen de las estrategias de los poderes publicos 
en los paises industrializados 

Caracteristicas y tendencias de los principales 
mercados mundiales de productos y servicios 

Obstaculos y posibilidades de accion para promover 
la producci6n electr6nica en el Tercer Mundo 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

- v -

llQICE 

C.pitulo I - PRESEili~CIOll DE LA EVOLUCIOll TEClllCO-lllDUSTRIAL 
mmDIAL ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1. Qefinici6n tecnico-inOustrial de la electr6nica •••••• 

1.1. La tecnica .......................................... . 
1.2. De la tecnica a la industria ••••••••••••••••••••••••• 
1.3. Del progresos tecnico al progreso tecnol6gico •••••••• 
1.4. Los tres periodos del sistema tecnico-industrial ••••• 

(Cuadro 1-1) 
1.5. El periodo de la electr6nica ••••••••••••••••••••••••• 

2. Estrvcturaci6n del perioclo de la electr6nica ••••••••• 
(Cuadro 1-2) 

2.1. Del nacimiento del electron al origen de una 

Pciginas 

1 a 32 

33 

33 

33 
33 
35 
38 

41 

41 

tecnica matriz prolifica............................. 44 
2.2. El desarrollo de la transmisi6n y el tratamiento 

electr6nicos de la senal (1925-1955)................. 46 
2.3. El dominio de una tecnica irradiante (1955-1985)..... 48 

2.3.1. El fundamento microelectroni~o............... 48 
(Cuadro 1-3) 

2.3.2. El desarrollo del tratamiento electr6nico 
de la informaci6n............................ 52 

2.3.3. La mutaci6n de las telecomunicaciones ••••••• ~ 55 

2.4. La instalacion de un nuevo periodo 
t8cnico-industrial................................... 60 
(Cuadro 1-4) 

3. rerspectiyas teicnicas del decenio de 1990............ 62 

3.1. Profundizaci6n de la tecnica matriz: progreso 
de los componentes basicos........................... 63 
(Cuadros 1-5 y I-6) 

3.2. Rapidez y facilidad de las comunicaciones: 
optoelectr6nica y normalizaci6n...................... 68 

3.2.1. Busqueda de combinaciones tecnicas ••••••••••• 
(Cuadro I-7) 

3.2.2. La optoelectr6nica, tecnica 
af luente esencia l •••••••••••••••••••••••••••• 

3.2.3. La normalizaci6n: un requisito 
pa1a la comunicaci6n •••••••••••.•.••••••••.•• 

69 

73 

74 



- vi -

3.3. Redes y conocimientos ••••••••••••••.•••.••••.••...•.• 

3.3.1. La television de alta definici6n ••••••••••••• 
3.3.2. Las redes digitales de servicios integrados •• 

(Cuadros I-8, I-9 y I-10) 
3.3.3 Los programas y la inteligencia artificial ••• 

(Cuadro I-11) 

4. Bvoluci6p de las condiciones 4!: proOucci6p ••••••••••• 

4.1. Caracteres generales de una dinam~ca multiintensiva .• 
(Cuadros I-12 a I-19) 

4.2. El caso de los circuitos integrados-memoria5 ••••••••• 
(Cuadros I-20 a I-27) 

4.3. El caso de la industria de los televisores ••••••••••• 
(Cuadro 1-28) 

capitulo II - LA REPERCOSIOB DEL PERIOD<> DE LA 
ELECTROBICA SOBRE EL COBJUBIO DE LAS 
ACTIVIDADES ECOBOllICAS ••••••••••••••••••••••• 

1. Una evaluaciOp del qrado de difusi6p de 
la electr6nica ••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••• 
(Cuadros II-1 a II-7) 

2. Qtra aanera de producir •••••••••••••••••••••••••••••• 

2 .1. La 1necatr6nica •••••••••••••••••.•••.••••.•••••••••... 
(Cuadros II-8 y II-9) 

2.2. Las redes locales industriales y la logistica •••••••• 

3. Qna apreciaci6n critica del dilema 
npleo-proauctiyidad ••••.••••••••••••••.••..••.••••.• 
(Cuadros II-10 y II-11) 

4. Una lista incompleta de actividades moOernizadas ••••• 

4 .1. El acero ••••.•..•.•••...•••.•...•.•...•.•....•.•.••.• 
4.2. La quimica •••••••••••••••••.•...•.••••••••••••••.•••• 
4.3. El petr6leo .••..•••••••••••••••.•.....••...•••.•.•.•. 
4. 4. El autolDCSvi 1 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

(Cuadro II-12) 
4.5. La industria teztil y la confecci6n •••••••••••••••••• 
4.6. La agricultura ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

C.pitulo III - EVALUACIOB DE LAS ESTRATEGIAS DE LAS 
EllPRESAS Y DE LOS RESULTADOS llACIOllALES ••••• 

Piqinas 

75 

75 
76 

81 

• 
85 

85 

94 

107 

114 

114 

122 

122 

125 

127 

130 

130 
131 
131 
131 

133 
133 

• 

135 • 



- vii -

Paginas 

1. Las ft"Ptesas: la el>ullici6n......................... 135 

1.1. Una dimension planetaria............................. 135 
• 

1.1.1. Estrategia: una vision mundial.............. 135 
1.1.2. Estructura: un oligopolio mundial........... 137 

• (Cuadros 111-1 y 111-2) 
1.1.3. Actores: un club ezclusivo.................. 140 
(Cuadros 111-3 y III-4) 

1.2. La revision estrategica.............................. 144 

1.2.1. Ruevas instalaciones en otros paises......... 144 
(Cuadros 111-5 a llI-9 bis) 
1.2.2. La cooperacion en todas direcciones.......... 151 
(Cuadros 111-10 a 111-11) 

1.3. Un zoom sectorial.................................... 155 

1.3.1. 
(Cuadro 
1.3.2. 
1.3.3. 

La informatica: el nuevo dato •••••••••••••.• 
111-12) 
Programas: la consolidaci6n ••••••••••••••••• 
Telecomunicaciones: las promesas de 

155 

159 

las RDSI. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 161 
(Cuadro 111-13) 
1.3.4. La electronica para el gran publico: 

(EGP): nuevas perspectivas.................. 165 
(Cuadro 111-14) 
1.3.5. Componentes: los grandes desbarajustes...... 168 
(Cuadro III-15) 

1.4. Conclusiones......................................... 173 

2. Las naciones: el punto de rvptura ••••••••••••••••••• 174 

2.1. Geografia de la electronica mundial.................. 174 

2.1.1. La producci6n: reflejo de las 
estrategias industriales..................... 174 

(Cuadro III-16) 
2.1.2. Los mercados y los intercambios: 

factores de tensiones........................ 180 

2.2. La tentaci6n mercantilista........................... 184 

• 2.2.1. Estados Unidos: el GATT, dejado de lado..... 184 
2.2.2. Europa: Lla ultima baza?.................... 187 
(Cuadro III-17) 

I 
3. Conclu1ipne1 . ....................................... . 190 



- viii -

Capitulo IV - EXAllER DE LAS ESTRATEGIAS DE LOS PODERES 
PUBLICOS EB LOS PAISES IBDUSTRIALIZADOS •••••• 

1. LoS fundadores: los ERtados Unidos •••••••••••••••••• 
(Cuadro IV-1) 

2. El competidor dominante: el Jap6n ••••••••••••••••••• 
(Cuadros IV-2 y IV-3) 

3. El sobresalto de la vieja £uropa •••..•••••••••••••••• 

3.1. E~amen general de algunas intervenciones nacionales •••• 
(~uadros IV-4 y IV-5) 

3.2. La politica alemana ................................. . 
(Cuadro IV-6) 

3.3. La politica britinica ............................... . 
(Cuadro IV-7) 

3.4. La politica francesa ....... ......................... . 
(Cuadro IV-8) 

3. 5. El programa ESPRIT . .....................•............ 
(Cuadro IV-9) 

4. La competencia tecnol6gica de las naciopes ••••••••••• 

4.1. La mecatr6nica . ..................................... . 
(Cuadro IV-10) 

4.2. La liberalizaci6n de las telecomunicaciones •••••.•••• 
(Cuadro IV-11) 

4.3. La inteligencia artificial ••••••••••••••••••••••••••• 
(Cuadro IV-12) 

Capitulo v - CARACTERISTICAS y TEBDEllCIAS DE LOS 
PRIBCIPALES llERCADOS llUllDIALES DE 

Pciginas 

194 

194 

198 

203 

203 

205 

207 

209 

211 

214 

215 

216 

217 

PRODUC'l'OS Y SERVICIOS......................... 219 

1. 

2. 

El 1DOvimiento general . .............................. . 219 

1. La industria electr6nica......................... 219 
2. Un importante crecimiento........................ 220 
3. El del decenio de 1980........................... 221 
4. Perspectivas favorables.......................... 222 

(Cuadro V-1) 

Inform6tica; us potencia ..••............••........ 

5. El ascenso de los pequenos ••••••••••••••••••••••• 
6. Los procesadores vectoriales~···················· 
7. La• computadoras personales •••••••••••••••••••••• 
8. Las minicomputadoras •••••.•••••••.••••••••••••••• 
9. Las computadoras universales ••••••••••••••••••••• 

224 

224 
226 
227 
227 
228 

(Cuadro V-2) 
10. Las supercomputadoras............................ 229 

I 

• 

• 



• 

• 

• 

,, 

3. 

iz 

Progrpas: la enc;rucij ada ..•••••••••••••.••........• 

11. La expansion de los independientes •.••••••••••••• 
12. La concepci6n de programas con ayuda 

de computadoras •••••••••••••••••••••••••••••••••• 
13. Los sistemas de ezplotaci6n •••••••••••••••.•..... 
14. La norme UllIX •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
15. La inteligencia artificial ..••.••••••••••••••.••. 

(Cuadro V-3) 

Paqinas 

230 

230 

233 
234 
234 
234 

4. Telecomunicaciones: la compresi6n contra 

5. 

'· 

7. 

a. 

lAli_ ;i.DSI............................................. 235 
(Cuadros V-4 y V-5) 

16. La convergencia con la informatica............... 235 
17. Los MUlt T-1...................................... 237 
18. Los modem d~ alta velocidad...................... 237 
19. El papel de los PC. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . . • . . . • • • 23 8 
20. La~ fibras 6pticas............................... 239 

(Cuadro V-6) 

llecatr6nica: la gran efusi6n •.•...••••.•.•••.•.•••• 240 

21. La convergencia.................................. 240 
(Cuadro V-7) 

22. Los protocolos de comunicaci6n................... 240 
23 • La CAM/CAD. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 241 

llectr6nica para el gran pUblico: 
Len vias de aqotagiento? ••••.••••••••••.•.••..•....•. 242 

24. lRevoluci6n o evoluci6n?......................... 242 
25. La TV de alta definicion......................... 242 

(Cuadro V-8) 
26. Los otros productos.............................. 245 
27. La HI-FI......................................... 245 
28. La integraci6n de la electr6nica................. 246 
29. Los electrodomesticos............................ 248 

SmliconcJuctores; altibajos •.•..••••••••••••••••••••• 248 

30. Un fuerte crecimiento............................ 248 
31. Los circuitos ASIC............................... 251 

(Cuadro V-9) 
32. Los componentes de potencia •••••••••••••••••••••• 
33. Los microprocesadores •••••••••••••••••••••••••••• 

Concl u1ione1 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

251 
251 

252 



- x -

Capitulo VI - OBSTACULOS y POSIBILIDADES DE ACCIOR PARA 
PRCK>VER LA PRODUCCIOR ELECTRORICA ER EL 

Pciqinas 

TERCER. mllOO. • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • 2 5 4 

1. Participaci6n demasiado restringida en la 
proOucci6n electr6nica mundial....................... 254 

1.1. Emplazamiento de las transnacionales en paises de 
salarios bajos: empleos y divisas................... 254 

1.1.1. La nueva division internacional del trabajo.. 254 
1.1.2. Las instalaciones •off-shore• de las 

empresas transnacionales..................... 255 
1.1.3. Los incentivos oficiales: zonas francas de 

de exportaci6n y aranceles especiales 
de importaci6n............................... 255 
(Cuadros VI-1 a VI-3) 

1.2. Intensificaci6n del recurso a los productos 
electr6nicos: lcomprar o fabricar?.................. 261 

1.2.1. Un consumo espontaneamente creciente de 
electr6nica devorador de divisas............. 261 
(Cuadros VI-4 a VI-6) 

1.2.2. Una nueva voluntad de transformaci6n 
tecnol6gica con la ayuda de la electr6nica... 267 
(Cuadro VI-7) 

1.3. De las ventajas comparativas a las leyes del 
siscema industrial mundial........................... 269 

1.3.1. Los limites objetivos de la ventaja de 
los costos salariales........................ 269 

1.3.2. Las dificultades de dominio en una 
industria mundial de alta tecnologia......... 273 

i.3.3. Las facilidades de inserci6n dependiente 
en el montaje y el copiado................... 274 

2. ror una estrategia inc!ustrial de entrada 
en la electr6nica......................... . . . . . . . . . . 275 

2.1. tCuales son los lugares de entrada?.................. 275 

2.1.1. Examen critico de respuestas simplistas: 
programas y ASIC ••••••.•••.•••••••..••••.•••• 

2.1.2. Ezigencias de concentraci6n-articulaci6n ••••• 
2.1.3. Ezigencia de nivel de complejidad •.•••••••••• 

(Cuadro VI-8) 

275 
277 
278 

• 

• 

.. 



- zi -

2. 2. lQue tact icas? ...................................... . 

2.2.1. El recurse a la tecnologia extranjera •.•••••• 
2.2.2. La busqueda de un nivel de competitividad 

mundial ..................................... . 
(Cuadro VI-9) 

'! 2. 3. I.Que problem8tica? . ................................. . 

• 

• 

2.3.1. Rechazar la dependencia miserable y la 
independencia s6rdida •••••••••••••••••••••••• 
(Cuadro VI-10) 

2.3.2. Articular una dinamica social sobre el 
sistema industrial mundial ••••••••••••••••••• 

AREX:OS • •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Paqinas 

282 

282 

285 

287 

287 

289 

293 a 323 



• 

• 

• 

• 

- 1 -

RESQMER DEL CAPJ:TULQ I 

PRESEllTACIOB DE LA EVOLUCIOB TECBI'X>-IBDUSTRIAL llUBDIAL 

1. DEFllUCIOB TECBICO-IBDUSTRIAL DE LA ELECTROBICA 

1.1. La tecnica 

1. El objeto tecnico elemental: el u~il. 

2. El complejo tecnico: combinaci6n de tecnicas elementales, 
tecnicas afluentes que concurren en un acto tecnico. 

3. La tecnica: una cufia en la naturaleza 
fuerza, materia, desplazamiento fisico o informacional, 
ENE.qGIA, MATERIALES, COMUNICACION. 

1.2. Pe la tecnica a la industria 

4. La industria: aplicaci6n de la tecnica para producir. 
Tecnica e industria son indisociables. 

5. Un campo de autonomia para el dinamismo de la creaci6n 
tecnica. 

6. Filiaciones por linajes tecnicos determinados: la 
genealogia de las tecnicas. 

7. La tecnica matriz, particularmente prolifica, organiza un 
complejo tecnico cada vez mas elaborado, con multiples tecnicas 
afluentes. 

8. La trayectoria tecnica: un m1n1rno de autonornia de la 
evoluci6n tecnica o un deterrninisrno ligado al pasado acurnulado y a 
la naturaleza sobre la que se va actuar. 

9. Los racirnos de innovaciones tecnicas. 

10. La fluidez de una tecnica, factor de hornogeneizaci6n del 
conjunto de los cornplejos tecnicos. 

1.3. Qel progreso tecnico al progreso tecnol6gico 

11. La evoluci6n tecnica pasa por su interacci6n con la 
industria. La hornogeneizaci6n y el progreso cle los cornplejos 
tecnicos pasan por la resoluci6n de las tensiones reveladas entre 
los actos industriales que perrniten los diferentes cornplejos • 

12. 
tecnica. 
tecnicos. 

13. 

Ejernplos. Fuertes estirnulos industriales a la creaci6n 
Procedirnientos de selecci6n industrial de los progresos 

Esto justifica el concepto de sistcma tecnico-industrial. 
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14. Separaci6n transi tori a entre los conocimientos tecnicos y 
los conocimientos cientificos. Desfase crono!ogico de los progresos 
de unos y otros. 

15. Interacci6n entre estos dos 6rdenes de conocimiento, que 
hacen nacer la tecnologia. El progreso tecnico y el progreso 
tecnol6gico se fusionan entonces en el seno del sistema 
tecnico-industrial. 

1.4. LoS tres perioc)os del sistema tecnico-industrial 

16. En el centro de un sistema tecnico-industrial fundado en un 
conjunto homogeneizado y viable de complejos tecnicos se encuentra 
•1a maquina•, apoyo tecnico alrededor del cual la industria organiza 
la producci6n. 

17. Una tecnica de muy 3lta fluidez constituye un punto de 
mando sobre el sistema tecnico-industrial, susceptible tambien de 
provocar la recornposici6n de la mayor p'rte de los complejos 
tecnicos y su nueva hc~.ogeneizaci6n. 

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

19. Del periodo del vapor al periodo del acero, un material, la 
dinamica hist6rica de los sistemas tecnico-industriales 
(cuadro 1-1: La dinamica hiRt6rica de los sistemas 
tecnico-industriales). 

1.5. El periodo de la electr6nica 

20. Una nue,•a ruptura tecnica con el microprocesador ( 1971), 
que da lugar al periodo de la electr6nica. 

21. La electr6nica es •el conjunto de las tecnicas que utilizan 
variaciones de magnitudes electricas (campos electromagneti~~s. 
cargas electricas) para captar, transmitir y ezplotar una 
informacion•. 

2. ESTRUCTORACIOB DEL PERIODO DE LA ELECTROBICA 

22. La electr6nica forma un complejo tecnico-industrial 
alrededor de una tecnica matriz. 

23. Dos subambitos tecnico-industriales: la transmisi6n de la 
informaci6n y el tratamiento de la informaci6n, que tienden a 
confundirse en virtud del desarrollo de la tecnologia matriz 
(cuadro I-2: La electr6nica, 1904-1984). 

2.1. Del nacimiento del electron al origen de una tecnica 
matriz prolifica 

24. La transmisi6n de la informaci6n: del telegrafo a la 
telegraf ia sin hi los transatlantica apoyada por las marinas y los 
ejercitos. 

• 

• 

• 

• 
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25. El tratamiento de la informacion: la maquina de escribir 
para las oficinas y la tabuladora de tarjetas perforadas para los 
censos. 

26. El electron, el diodo y el triodo • 

27. Gran extension potencial de la telefonia y la radiofonia. 

28. Con el nacimient~ de la electr6nica, gran desarrollo de las 
empresas de la industria electrica. 

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

2.2. El desarrollo de la transmisi6n y el tratagiento 
electr6nicos de la sefial (1925-1955) 

30. La genesis de la electr6nica para el gran publico, la 
television, el cine, el electrofono, el magnet6fono. 

31. La electr6nica industrial, militar y espacial. 

32. 
ERIAC. 

Las calculadoras de tubo para calculos balisticos: 

2.3. El dominio de una tecnica irradi~nte (1955-1985) 

2.3.1. El fundamento microelectr6nico 

la 

33. La f luidez perfecta de la electronica se adquiere por el 
paso del tubo de vacio al so lido semiconductor, que es primero un 
transistor •discreto• y des:;>ues se inteqra en un circuito: la 
microplaqueta. 

34. La densidad de integraci6n se duplica cada ano para 
alcanzar a finales del decenio de 1970 una escala muy grande (VLSI), 
cuando los circuitos se hacen inteligentes con el microprocesador, 
autentica maquina de tratamiento de la informacion. ~a 
microplaqueta se convierte en un componente basico al servicio de 
una industria de la construccion electr6nica (cuadro I-3: La 
construccion electr6nica en 1985). 

2.3.2. El d9sarrollo del tratamiento electr6nico de la 
inf ormaci6n 

35. Al •hardware• de la construcci6n material se corresponde el 
•software• o programas, servicio inmaterial de concepci6n, de 
arquitectura y de funcionamiento; ambos son incUsociables en las 
industrias de la construcci6n electr6nica. 

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 esta acompa.nada de la 
generalizaci6n de los primeros lenguajes universales de programaci6n 
y de una primera miniaturizaci6n, 101 minis (DEC). 



- 4 -

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 investigaci6n y 
desarrollo considerables, se ha integrado verticalmente, ha 
normalizado sus sistemas de ezplotaci6n para toda la gama, ha 
inventado el c6digo EBCDIC y el octeto y ha ideado un sistema de 
alquiler. Resultado: la gran informatica 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 tecnica matriz al tratamiento de la 
informacion. 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 transmisi6n unidireccional se transforma lentamente con 
las redes de television por cable en los Est ados Unidos, y despues 
con la transformaci6n transatlantica por satelite (1962), que 
combina la television y el telefono. Despues de 1980, el ·videotez 
realiza la misma combinaci6n, y la computadora domestica la realiza 
con la informatica. Se acerca la dom6tica. 

43. La transmisi6n bidireccional realiza progresos en los 
sistemas de conmutaci6n, las velocidades y los modos de transmisi6n 
y la naturaleza de las comunicaciones posibles. 

44. Las centrales telef6nicas se automatizan, se transistorizan 
(1960) y despues se hacen completamente electr6nicas para constituir 
(1970) autenticas maquinas de tratamiento de la informacion, COD SUS 
problemas de equipo (hardware) y de programas (software). 

45. La gama de los servicios que ofrecen las redes de 
telecomunicaci6n van a ampliarse a la comunicaci6n de datos y a 
servicios avanzados con valor anadido, posibilidad que permiten los 
progresos tecnicos. Frente a la variabilidad de los costos, de las 
necesidades y de las capacidades de pago, el monopolio publico de 
los servicios de telecomunicaciones, que ostentan los 
•transportadores•, y su practica de una perecuaci6n 9eneralizada 
entre los utilizadores y las utilizaciones ceden su sitio, casi en 
todas partes, a un movimiento de liberalizaci6n. 

• 

• 
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46. Los satelites, lugares de interacci6n entre la electronica 
y el espacio, se convierten en •transpondedores• geoestacionarios. 
INTELSAT domina las comunicaciones intercontinentales con costos muy 
bajos para la telefonia, las transmisiones de datos y la 
television. Aparecen igualmente los satelites de television directa 
y las redes mundiales privadas de telecomunicaciones avanzadas . 

47. Los cables coaxiales transatlanticos (1956) evolucionan con 
la transistorizaci6n de sus repetidores (1964), pero deben contar en 
el futuro con las fibras opticas (1972), que, gracias al rayo laser 
(1958), constituyen la alternativa econ6mica del mafiana a las 
telecomunicaciones por satelite y que se ut.:.lizan ya desde este 
momento en las redes locales informaticas y en las transmisiones en 
medios electricamente hostiles. 

2.4. La instalaci6n de un nuevo perioOo tecnico-inclustrial 

(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 la 
informaci6n se convierte, bajo el efecto de la evoluci6n de la 
tecnica 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 la 
digitalizaci6n, que ademas amplia la gama de los servicios exigiendo 
un verdadero tratamiento de la informgci6n que reune los antiguos 
ambitos, como ilustra la creciente competencia entre la IBM y la ATT. 

50. Las telecomunicaciones, conmutaci6n de corrientes 
importantes, y la informatica como principio de manipulaci6n 
electr6nica de la inf ormaci6n, conservan sus peculiaridades pero se 
imbrican entre si. La mecatronica ilustra la naturaleza, hoy 
cerebrofacturera, de la actividad de transformacion en los talleres 
y laboratorios. La ofimatica respecto del trabajo administrativo en 
la of icina y la domotica respecto del trabajo domestico en el hogar 
constituyen, con la mecatr6nica, los nuevos complejos emparejados de 
necesidad-producto que nacen de la apl~caci6n del nuevo periodo 
tecnico-industrial. 

51. La propia informati~a evoluc. ·na al recurrirse de manera 
generalizada a su •empaquetamiento• y su manipulaci6n del nuevo 
alfabit universal de la comunicaci6n, que pueden t a~ar los 
componentes basicos de la construcci6n electr6nica. El nuevo 
periodo tecnico-industrial es, asi, el periodo de la comunicaci6n. 
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3. PERSPECTIVAS TEClllCAS DEL DECEllIO DE 1990 

52. La evolucion se debera a los actores dominantes del 
complejo tecnico-industrial. Todo bace suponer un periodo futuro de 
profundizacion y ampliaci6n de la inf luencia del complejo 
tecnico-industrial en torno a la misma tecnica matriz, en una 
interaccion creciente con la optoelectronica. La digitalizacion de 
la informaci6n va a llegar a la television, y las RDSI y todas las 
maquinas van a tender bacia el tratamiento de los conocimientos mas 
que de la informaci6n. 

3.1. Profulldizaci6n de la tecnica aatriz: progreso de los 
COlll)Onentes Wsicos 

53. lProseguir la integracion sobre la misma linea tecnica? 

54. El ejemplo de las memorias DRAM demuestra que los factores 
de integraci6n del pasado -la =incbura de linea,, las astucias de 
concepci6n,, la superf icie del circuito y su indice de llenado- deben 
seguir desempeiiando su papel (cuadro I-5: Los determinantes del 
progreso de la integracion). 

55. En unos momentos de produccion en serie de memorias de 
l Mbits,, los industriales contemplan ya,, para el aiio 2000,, la 
producci6n en serie de memorias de 64 Mbits. Asi pues, bay que 
contar con el mantenimiento del ritmo de evoluci6n del rendimiento 
de los circuitos. 

56. La concepcion de los circuitos integrados recurrira a la 
inteligencia artificial. La litografia 6ptica seguira permitiendo 
la producci6n de memorias de 4 Mbits y 16 Mbits con ayuda de 
sistemas de alineaci6n automatica. 

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

58. Ademas de las tecnicas clasicas de grabado,, estan ya en 
funcionamiento o en desarrollo tecnicas concurrentes que podran 
garantizar la calidad t1!'! esta etapa en los niveles futuros de 
miniaturizaci6n. 

59. Los microprocesadores conoceran sobre todo, mas que una 
evoluci6n tecnica, una profundizaci6n de su difusi6n como m6dulos de 
base de tratamiento de la informaci6n (cuadro I-6: La evoluci6n de 
los circuitos integrados y de los microprocesadores). 

60. Ro obstante,, cabe senalar una evoluci6n de las 
arquitecturas (RISC) y el ~urgimiento de un nuevo concepto de 
sistema de esplotaci6n (TROR). •o obstante, en los anos futuros se 
producira sobre todo la especializaci6n necesaria de lo que es, a 
pesar de su pequenisimo tamano, un sistema a veces muy completo, 
como es el caso de los microcontroladores. 

• 

' 
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3.2. lapidez y facilidad de las C!!Pl•nicaciones: 
optoelectr6nica y no1111lizaci60 

62. La superconductividad sigue siendo un iimbito prometedor, 
sin que se puedan predecir sus repercusiones fundamentales de aqui 
al aiio 2000. 

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

3.2.1. BUsqueda de COllbinaciones t:ecnicas 

64. Los prozimos afios ban de ver el desarrollo de combinaciones 
tecnicas y de heteroestructuras (cuadro 1-7: Rendimientos relativos 
de los circuitos integrados, segun la tecnica). 

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

66. En la electr6nica de potencia, hay que esperar a la 
apariciun de verdaderos circuitos integrados. 

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

58. Debe profundizarse la logica de no perder en las conexiones 
las ventajas adquiridas en el seno de cada componente por su 
ainiaturizacion. Esa 16gica debe llevar al desarrollo no solo de 
los ASIC (vease parrafo 61), sino tambien al desarrollo de los 
circuitos hibridos por encargo. 

69. Este tipo de ci.rcuitos ha desarrollado una concepci6n que 
ha desembocado, en cuanto a los circuitos impresos, en la tecnica de 
componentes para el montaje en superficie (CMS o SMD), tecnica que 
debera dominar en el curso del decenio de 1990. 

70. Los circuitos hibridos de capas delgadas o de capas espesas 
deben posibilitar una muy amplia difusi6n de la electr6nica en las 
innumerables aplicaciones industriales posibles. 

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

3.2.2. La optoelectr6nica, tecnica afluente esencial 

72. En cuanto a las comunicaciones a distancia punto a punto, 
el decenio de 1990 sera el decenio de la fibra 6ptica. 

73. Ro obstante, la conmutaci6n 6ptica y la computadora 6ptica 
no son previsibles en ese horizonte. 

74. Sin embargo, los componentes optoelectr6nicos conoceran 
pro9resos muy importantes, en especial en los discos compactos, las 
impresoras de l'••r y todos los ambitos de senalizaci6n (aun no 
electronificados en la actualidad). 



- 8 -

3.2.3. La noraalizacion: 
un requisito para la co-u~icacion 

75. Para que las potencialidades de una coatnicacion rapida se 
transformen en ventajas econO..icas, y para .pie esta sea eficaz, es 
preciso que los comunicantes se cc;mprendan, y ese es el a.bito de la 
normalizaci6n. 

76. El moclelo OSI (Open System Interconnection) de siete capas, • 
de la Organizacion Internacional de Boraalizaci6n, es aplicable a 
esta cuestion y ha obtenido recientemente el apoyo de las grandes 
empresas industriales. 

77. La creac1on de un grupo de usuarios como el MAP 
(Manufacturing Automation Protocols) ilustra los progresos que se 
estan realizando en el camino hacia un incremento de las 
posibilidades de interfunciona•iento de las maquinas de tratamiento 
de la informacion que se precisa en toda red. 

3.3. Kedes y conociaientos 

3.3.1. La television de alta definici6n 

78. El decenio de 1990 vera completarse la digitalizacion de la 
electronica destinada al gran publico y la eztensi6n del concepto de 
electronica a los electrodomesticos, previa maduraci6n ulterior de 
la domtica. 

79. Se produciran asimismo evoluciones tecnicas esperadas pero 
inciertas en productos ya antiguos, como el magnet6fono digital y 
los discos compactos, asi como la proliferaci6n de innovaciones 
tecnicas menores, guiadas por las oportunidades de mercado. 

80. El gran negocio de la electronica para el gran piiblico en 
el decenio de 1990 sera la llegada de la television de alta 
definici6n, mientras que la eztensi6n de la teledifusi6n llevara 
poco a poco, hacia el aiio 2000, a que mas o menos la mitad del 
planeta participe casi simultaneamente de esos rituales culturales. 
Tecnicament.e, estara asociada a avances en otros muchos ambitos. 

81. El 
vinculado 
importancia 
def inici6n, 
y europea. 

caracter tecnico-industrial de esta evoluci6n esta 
a una decision reglamentaria internacional, cuya 
se reconoce: la normalizaci6n de la televisi6n de alta 
en la que entran en competencia las propuestas japonesa 

3.2.2. Las redes digitales de servicios integrados 

82. El 9ran proyecto del decenio de 1990 es la instalaci6n de • 
una red de comunicaci6n que no transporte solamente la voz, sino mas 
ampliamente todo tipo de informaci6n. 

83. En los anos venideros habra que adoptar decisiones de 
consecuencias tecnicas, como por ejemplo la elecci6n entre una red 
universal del tipo de la red telef6nica actual y un conjunto de 
redes especializadas en aplicaciones u usuarios. 
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84. La ROSI es por una parte un mito tecnico, en ingles ISDN = 
•1 Still Qont•t klfow• para algunos. 

85. La digitalizacion de la transmision y la conmutacion sigue 
siendo embrionaria en muchos paises, donde sigue existiendo una red 
todavia analogica de conmutacion de los circuitos, que transr~iten 
sobre todo la voz, y una red digitalizada de conmutacion de paquetes 
de datos. El paso de esta situacion a la de una ROSI se imagina de 
manera diferente en los distintos paises que estan a la cabeza. 

86. Ro obstante, hay una especie de acuerdo sobre la aplicacion 
de una ROSI de banda estrecha de 144 Kbits/s, que en el aiio 2000 
debera constituir una caracteristica basica y regir desde ahora las 
evoluciones tecnicas ~e los componentes y equipos (cuad~o I-8: 
Implantacion de las RDSI de primera generaci6n en los paises 
europeos). 

87. Solo despues del aiio 2000 se podra instalar una red capaz 
de transmitir imagenes en color de alta definici6n a traves de una 
RDSI de banda ancha o •Ieca• (Integrated Broadband Conmunication 
Retwork). 

88. Este objetivo lejano plantea problemas a los debates sobre 
la inmediata normalizaci6n de las RDSI de banda estrecha. 

89. Por ejemplo, en la actualidad parece muy discutible la 
opci6n de un multiplexaje temporal sincr6nico de la voz digitalizada 
y transmitida a 64 Kbits/s; esto afecta a la evoluci6n de la 
conmutaci6n. y con ello a las generaciones futuras de centrales de 
conmutaci6n (cuadro I-10: La evoluci6n necesaria de las tecnicas de 
conmutaci6n: modificaci6n de las RDSI). 

3.3.3. Los programas y la inteligencia artificial 

90. Todo progreso en los equipos debe ir acompaiiado de 
progresos en los programas, tanto a nivel de los programas de 
ezplotaci6n -en parte integrados en el equipo o •firmware•- como en 
el de los programas de aplicaci6n, preprogramas en el caso de 
aplicaciones-tipo. El programa se convierte en el punto critico del 
desarrollo de las maquinas de tratamiento de la informaci6n. 

91. Mas del 60\ del tiempo de trabajo que se emplea en la 
producci6n de bienes electr6nicos correspondera a los programas. 

92. La ingenieria de programas se desarrollara con la ayuda de 
utile& auziliares del analisis y la concepci6n estructurada, asi 
como de generadores automaticos de c6digos. 

93. La busqueda de una contint,idad de uti lizaci6n de los 
programas ha llevado a que los grandes constructores de informatica 
traten de elaborar en comun su pr6ximo sistema de explotaci6n. No 
obstante, parece que ello no se hara sin dificultades. 



- 10 -

94. En el 'mbito de la inteliyancia artificial. hay que esperar 
a la multiplicacion de los sistemas ezpertos. a la simplificacion 
del USO de las maquinas de tratamiento de la informacion y al 
desarrollo de sus capacidades de recon~cimiento visual y oral 
(Cuadro 1-11: La evoluci6n en materia de inteligencia artificial 
segun el MITI (Japon)). 

4. EVOLGCIOll DE LAS COllDICIOllES DE PRODUCCIOll 

4.1. caracteres qenerales de una din6•jca 1M1ltiintensiya 

4.1.1. Condiciones muy dina.icas 

95. Cualquiera que sea el producto de la construcci6n 
electr6nica. le sigue un mismo tipo de evoluci6n. 

96. La rapida renovacion de las caracteristicas del producto 
hace que las maquinas de tratamiento de la inf ormacion sean cada vez 
menos Caras, mas pequefias y mas rapidas (cuadro 1-12: Las 
computadoras y el tratamiento de la informaci6n: menos caras. menos 
voluminosas. mas rapidas). 

97. Precios absolutos en baja con rendimientos mejorados en los 
productos de gran difusi6n, como el IBM PC. 

98. En el caso de los otros productos, lo que disminuye es el 
precio absoluto del servicio elemental prestado. Por ejemplo, el 
precio del •MIPS• (millon de instrucciones por segundo) en 
informitica (cuadro 1-13: Evoluci6n del precio del MIPS de 
diferentes modelos de las grandes computadoras IBM). 

99. Es el caso del costo de los satelites de comunicaciones 
(cuadro I-14: Evolucion de los costos anuales del Intelsat). 

100. Esto va ligado en particular a la evoluci6n de los 
rendimientos de loc; componentes, y por lo tanto debera proseguirse 
segun las evoluciones previstas para esos componentes. Asi lo 
demuestran los costos de los circuitos de telecomunicaci6n por 
satelite tcuadro I-15: Evoluci6n previsible de los costos anuales 
de un semicircuito de la comunicaci6n por satelite en d6lares EE.UU. 
de 1983). 

101. M's ampliamente, en las telecomunicaciones se ha registrado 
un descenso de los precios de las comunicaciones telef6nicas. Los 
progresos tecnicos como la f ibra 6ptica reduciran los costos de los 
servicios cuando esos progresos se consoliden, es decir, para 
caudales muy altos (cuadro I-16: Comparaci6n de los 
costos/rendimientos entre los cables de cobre y la fibra 6ptica). 

102. Estas caracteristicas muy dinamicas indican una aparente 
facilitad, pero enmascaran las dificultades relacionadas con el 
car,cter multiintensivo de la producci6n. 

.. 

• 
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4.1.2. Dificultades relacionadas con el caracter 
... 1tiintensivo de la produccion 

103. La intensidad del progresos tecnico da ventaja a los 
productores que estan pr6zimos a los f abricantes de componentes 
(cuadro I-17). 

104. Esto impulsa la integraci6n vertical • 

105. La convergencia de las ramas antes distintas y su connin y 
necesaria prozimidad con los f abricantes de componentes obligan a 
establecer una gama amplia de contactos para no perder el ritmo de 
la evoluci6n y mercados muy disputados. 

106. La intensidad de la investigaci6n y desarrollo ezige un 
personal numeroso y altamente calificado, asi como gastos muy 
elevados y crecientes con el progreso tecnico, hasta el punto de que 
en determinados subambitos, como el de las centrales de conmutaci6n, 
babra que esperar a una reducci6n del n'limero de fabricantes. 

107. La densidad de mano de obra calificada se debe no solamente 
a la I + D, sino tambien a los programas que es preciso desarrollar 
y mantener al mismo tiempo que los equipos y a la automatizaci6n de 
los procesos de produccion. En terminos generales, los empleos no 
calificados tienden a reducirse masivamente en la industria 
electronica (cuadro I-18: El empleo y su estructura en Siemens 
(Alemania)). 

108. La rentabilidad de esas inversiones inmateriales ezige unos 
mercados suf icientemente grandes para los que los equipos de 
automatizaci6n y las capacidades de producci6n 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 ezcepciones, por ejemplo en el caso de los productos 
destinados a un mercado protegido o definidos con especificaciones 
originales, que delimitan un nicho (cuadro I-19: Biveles tecnicos e 
inversion en algunos productos de la industria electronics). 

4.1.3. La copia como medio de resolver las dificultades 

109. Eludir el caracter multiintensivo de la dinamica poniendose 
•a la zaga de un pez grande•. 

110. La compatibilidad IBM, •inventada• en 1976 por AMIDHAL, se 
ba eztendido con el IBM PC y la proliferaci6n de los clones. Se 
trata de construir una copia casi identica a la maquina de 
tratamiento de la informaci6n, cuyos componentes se encuentran en su 
mayor parte disponible• en el mercado. 

111. Esto implica una normalizaci6n de hecho y plantea el 
problema de los derechos de autor. Se ban emprendido numerosas 
acciones, y la mayoria de las legislaciones nacionales estan 
tratando de proteger a sus empresas principales. 

112. Ro obstante, es posible copiar de acuerdo con el productor 
original, pr,ctica bastante frecuente con los sistemas OEM (Original 
Equipgent Manufacturer) y de segunda fuente. 
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113. Estas condiC'iones generales pueden modificarse o 
completarse en varias ci1cunstancias, como se puede observar en los 
dos casos que se examinan a continuaci6n. 

4.2. El caso de los circvitos inteqrados memorias 

114. La producci6n de semiconductores es en parte cautiva (una 
tercera parte en el total de la producci6n de los Estados Unidos). 

115. El grupo rector de productores-comerciantes trata de 
dominar una trayectoria optima de descenso de los precios combinada 
con l:i renovaci6n de los productos, como ocurre por ejemplo en el 
sector de las memorias. 

116. Se puede poner de manifiesto 
mundial (cuadro 1-20: La curva de 
bit-memoria). 

una curva de aprendizaje 
aprendizaje mundial del 

117. Esto repercute sobre todos los productos de la construcci6n 
electr6nica (cuadro I-21: La evoluci6n del ~recio de los 
bits-memorias y de los productos electr6nicos). 

118. Todas las categorias de circuitos integrados tienen un 
ciclo d~ vida y de renovaci6n muy corto, en el curso del cual se 
modifica l prc~eso de formaci6n de los precios (cuadro 1-22: Los 
ciclos c producto en los circuitos integrados). 

119. De una generaci6n a otra, los ciclos se refieren a 
vol'limenes crecientes (cuadro I-23: Evoluci6n de las entregas de las 
generaciones de memorias DRAM). 

120. De la misma manera, se elevan los costos de investigaci6n y 
desarrollo y la duraci6n 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 generaci6n de memorias (1 M) que ha 
salido al mercado. 

121. Tambien se elevan los costos de fabricaci6n, especialmente 
en lo que se ref iere a la litografia1 que es la partida mas 
importante (de 40 a 45\). 

122. Asi pues, laa inversiones que hay que realizar son 
considerables. Representaban por termino medio el 10\ de la cifra 
de v9ntas en 1975 y ascendian al 23\ en 1984. 

123. Este ritmo muy vivo (cuadro 1-24: Evolucion de los equipos 
de litografia) se hace mas delicado debido a una evolucion a cortv 
plazo perturbada por f enomenos de aceleracion de la demanda 
derivada, que le confiere un caracter ciclico (cuadro I-25: 
Relacion semestral entre los pedidos y la facturacion de circuitos 
integrados-memorias DRAM). 

124. La evolucion de los precios sufre simultaneamente los 
efectos dcl ciclo del producto, las fluctuaciones de la demanda y 
las estrategias agresivas de inversion de determinados productores 
(cuadro I-26: La caida anormal de los precios de las memorias; 
cuadro I-27: La carrera japonesa de inversion en los 
semiconductores). 
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4.3. Bl caso de la inOustria de los teleyisores 

125. El televisor, que estuvo en el origen de la electr6nica 
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 evoluci6n de las tecnicas y el peso de las inversiones, 
aun mas que la extension potencial del mercado, han obligado a pasar 
a una producci6n en grandes series. 

128. Consecuencia de el lo ha sido una tendencia a la 
concentraci6n nacional en el decenio de 1960, y despues a la escala 
mundial desde el decenio de 1970, principalmente bajo el impulso de 
las empresas japonesas. 

129. Los j aponeses ban exportado sus televisores promocionando 
su marca al mismo tiempo que ban comprado f abricas y marcas 
estadounidenses. 

130. Su exito 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, automatizaci6n 
y empresas conjuntas, sobre todo en los paises industrializados. 

132. Las empresas europeas, protegidas has ta ahora por normas, 
reaccionan con un proceso de concentraci6n en torno a dos empresas, 
Philips y Thomson. 

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

134. La uniformizaci6n de las condiciones de producci6n situa el 
tamafio critico en dos millones de televisores al afio, y se tiene en 
cuenta la importancia de los gastos de investigaci6n y desarrollo y 
del progreso tecnico. 

135. La primera evoluci6n tecnol6gica fue, en el decenio de 
1960, la introducci6n del color, que hizo desaparecer determinadas 
empresas, como las de la Argentina. 

136. Cabe senalar otros progresos: el mejoramiento del sonido, 
la disminuci6n del consumo energetico, la introducci6n de los 
circuitos integrados y el mejoramiento de la imagen (cuadro I-28: 
Evoluci6n de los televisores y utilizaci6n de los circuitos 
integrados en el Jap6n). 

137. En un televisor, el tubo es un componente decisivo para el 
precio final, lo que impulsa a la integraci6n vertical y a 
considerar que la producci6n de tubos protege a los produ,.. es de 
televisores. 
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138. Los coreanos entran en este oligopolio internacional muy 
competitivo. Se dedican al mercado de tubos. en el que pueden 
generar una sobreproducci6n y podrian tratar de entablar una guerra 
de precios. 

139. Ro obstante. los desarrollos ulteriores 
solamente a los tubos actuales. debido a los 
esfuerzos de investigaci6n y desar1-ollo. 

no 
muy 

se ref ieren 
import antes 

140. Con la digitalizacion. la electr6nica 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 
renovaci6n que se espera debida al paso a la television digital de 
alta definici6n (vease 3.3.1). 

• 
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LA REPERCUSIOB DEL PERIODO DE LA ELECTRORICA ~BRE EL 
COlLJUORtO DE LAS ACTIVIDADES ECOROMICAS 

1. El periodo de la electr6nica se abre paso, mientras que el 
periodo del acero debe dejar el sitio. Esta en curso una mutaci6n 
industrial, y las actividades se modernizan. 

1. UllA EVALUACIOR DEL GRADO DE DIFUSIOB DE LA ELECTROBICA 

2. La difusi6n-inserci6n de la electr6nica 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~ El 
destino {\) de los circuitos integrados, 1982-1986). 

4. La cuesti6n de la difusi6n de la electr6nica y de la 
mutaci6n industrial debe distinguirse de la del ritmo de crecimiento 
global. 

5. Penetraci6n de la electr6nica en la vida cotidiana. 

6. Penetraci6n en las empresas. 

7. Difusi6n significativa de la microelectr6nica en las 
industrias del Reino Unido, Alemania y Francia, segun los resultados 
de una encuesta en profundidad. 

8. Entre 1970 y 1985, los empleos industriales se ven 
afectados por la difusi6n de la microelectr6nica (cuadro II-2: 
Alcance del uso de la microelectr6nica por industrias; cuadro II-3: 
Fase de desarrollo en el uso de la microelectr6nica). 

9. Los usuarios emplean primero microprocesadores normalizados 
para aplicar a sus productos y se equipan en primer lugar con 
aut6matas programables. 

10. Segun las encuestas, la electr6nica ofreceria una ventaja 
de dominio, pero ezigiria para su mayor difusi6n una mejor coyuntura 
econ6mica general y mas personal con conocimientos tecnicos de 
electr6nica (cuadro II-4: Tipo de componente microelectr6nico 
utilizado: usuarios de productos; cuadro II-5: Tipo de equipo 
microelectr6nico 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 la 
microelectr6nica). 
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2. OTRA llAllERA DE PRODUCIR 

2.1. La mecatr6ni~a 

11. El paso de la mecanica a la mecatr6nica hace evolucion~r el 
producto, que se convierte en un producto-complejo integrado por 
varios elementos. 

12. Hablar de rob6tica cons ti tuye una reduce ion caricaturesca 
de la mecatr6nica. 

13. Los talleres flexibles en el camino hacia las fabricas sin 
hombres (cuadro 11-8: Esquema de un taller flexible). 

14. Ventaja de eficacia (cuadro 11-9: Ventajas de un taller 
flexible (Yamazaki, Jap6n, 1984)). 

15. Ejemplo de un taller flexible de fabcicaci6n de tornos con 
mando digital. 

16. La mecatr6nica apoya el ascenso del Jap6n en la jerar.quia 
internacional de las potencias econ6micas. 

2.2. Las reOes locales incJustriales y la loqistica 

17. Dos problemas de comunicaci6n ligados a la mecatr6nica. 

18. Racimiento del proyecto MAP. 

19. El MAP facilita el desarrollo de las redes locales 
industriales. 

20. La automatizaci6n en islotes. 

21. Una gesti6n de producci6n dificil. 

22. La mejora pasa por una red de comunicaci6n en tiempo real 
entre los islotes, para obtener una direcci6n centralizada o 
descentralizada y asegurar un control industrial. 

23. La logistica articula la gesti6n interna y la de los 
insumos y los productos rara conseguir una optimizaci6n global. 

3. URA APRECIACIOR CRI'l'ICA DEL DILEMA EMPLECl-PRODUCfIVIDAD 

24. Ringuna demostracci6n convincente ha podido resolver las 
oposiciones. 

l5. 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 microelectr6nica: todos los usuarios). 
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26. La manera de presentar el dilema productividad-empleo 
designa a priori al culpable. 

27. Des~e un punto de vista microecon6mico, el progreso tecnico 
es una amenaza para el empleo. 

28. Pero los salarios no pagados por la empresa, que es mas 
productiva, vuelven al circuito econ6mico y pueden servir para 
ofrecer otros empleos en otros lugares. El problema del empleo es 
tambien un problema macroecon6mico. 

29. A largo plazo, el empleo agricola y el empleo industrial 
descienden en benef icio del empleo en los servicios. Ro es la 
electr6nica la que engendra el paro, sino que por el contrario 
aumenta el potencial de empleo (cuadro II-11: Evoluci6n de la 
estructura sectorial del empleo). 

4. URA LISTA IllCOllPLETA DE ACTIVIDADES IODERllIZADAS 

30-31. El acero. 

32. La quimica. 

33. El petroleo. 

34. El autom6vil. 

35. La industria textil y la confecci6n. 

36. La agricultura. 
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R8SQWI PEL <:APITULO Ill 

INALUACIOll DE LAS ESTRATEGIAS DE LAS DIPltESAS Y 
DE LOS RESULTADOS llACIOllALES 

1. Con la evoluci6n tecnica, las estructuras industriales se 
encuentran en plena transformaci6n. Las empresas se ven obligadas a 
revisar las opciones esti:ategicas de que se habian servido hasta 
finales del decenio de 1970. A partir de ahora, todo el borizonte 
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 traves de estrategias de traslado a 
otros paises/autoctonizaci6n y de cooperaci6n. 

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. Bo obstante, la segmentaci6n de las 
actividades debilita en cierto modo sus posiciones. Esa es la razon 
de que hayan modificado sus estrategias. 

3. La instalaci6n en otros paises, que viene dictada en mucbas 
ocasiones por la busqueda de mano de obra barata o por el intento de 
evitar barrEras aduaneras, exige boy un esfuerzo de autoctonizacion, 
es decir, de asimilacion al tejido industrial donde se implantan. 
Esa asimilaci6n se produce mas en los paises de la Triada (Europa, 
los Estados Unidos y el Jap6n) que en los paises del Sur, y todos 
los grandes fabricantes se someten a ella. 

4. Ademas del crecimiento interno, el crecimiento de los 
mercados y su segmentaci6n obligan a recurrir a la compra de 
empresas o a la colaboraci6n con competidores. Desde bace cuatro 
aiios, el movimiento de cooperaci6n en la industria electr6nica ha 
adquirido una magnitud sin precedentes y tiende hacia la 
oligopolizaci6n de los mercados. 

S. Todos los sectores se somenten a este movimiento, desde la 
informatica, en la que IBM no ha podido construir su PC mas que con 
el concurso ~e Microsoft o de Tander, hasta los aemiconductores, en 
los que se incrementa la division del trabajo entre fundiciones y 
concepci6n. 

6. Ro obstante, el juego de las empresas genera, en el plano 
nacional, desequilibrios comerciales estructurales. Aunque los 
mercados se limitan a Europa, los Estados Unidos y el Jap6n, gran 
parte de la producci6n se realiza en los paises de reciente 
industrializaci6n de Asia, el Jap6n, Mexico e Irlanda. Esta desfase 
entre mercados y producci6n tiene como consecuencia deficit 
comerciales muy notables en Europa y los Estados Unidos. 
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7. Estos deficit ban generado tensiones proteccionistas de una 
.. gnitud que no se habia conocido desde la segunda guerra mundial. 
Los Estados Unidos y Europa infringen simultaneamente las reglas del 
GA.TT para proteger sus industrias electronicas, sometidas a la 
competencia •desi9ua1• de los paises citados supra • 

I 
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1l'QllBll DE LAS ESTRA'IEGIAS DE LOS PQDERES PUBLICOS D LOS 
PAISES IllUUSTitIALIZADOS 

El papel de las estrategias de los poderes publicos ha sido 
fundamental para orientar la evolucion tecnico-industrial mundial de 
la electr6nica. Evidentellellte, son las estrategias de las econoaias 
us industrializadas las que tienen us peso para detenainar esta 
orientaci6n. Son asi los poderes pUblicos estadounidenses los que 
ostentan indiscutiblemente la paternidad del auge electr6nico. A 
partir del decenio de 1970, estos ban tenido que hacer frente a un 
competidor que poco a poco ha llegado a ser doai.nante en un n'lilnero 
creciente de sectores bajo la acci6n de sus empresas, pero tambien y 
sobre todo en razon de las estrategias de sus pode:es publicos. Los 
paises de antigua industrializacion en Europa siC)\aieron con retraso 
la evoluci6n de la electr6nica estadounidense y, encontranclose algo 
distanciados, se dieron cuenta de que las medidas tiaidas y 
nacionales que habian adoptado hasta entonces eran insuficientes. 
En consecuencia, en el aarco de la Comunidad Europea, aplican un 
programa llamado •ESPRIT•, que debera situarles de nuevo en la 
carrera. En efecto, en el Bmbito de la electronica se disputa una 
verdadera carrera tecnologica entre los paises industrializados, con 
sus poderes publicos sosteniendo o sustituyendo a los actores que 
son las empresas. Incluso en el naarco llamado de la liberalizaci6n 
de las telecomunicaciones se percibe la intensidad de esta 
competencia mundial. 

Los utiles tradicionales que se emplean, y que se 
encuentran en todas partes, son los siguientes: pedidos publicos, 
organizacion de empresas o de asociaciones, reestructuraci6n bajo la 
egida de los poderes publicos, normalizaciones protectoras. ayudas y 
subvenciones directas a la industria y, mas particularmente, elevada 
participaci6n de los poderes publicos en los gastos de investigacion 
y desarrollo. 

1. LOS PUllDADORES: LOS ESTADOS UllIDOS 

2. EL CQllPETIDOR DmlIIWl'!"E: EL JAPOll 

3. EL SOBRESAL"l'O DE LA VIEJA EUROPA 

3.1 lxamen general de 1lgun11 interyenciones nacionales 

3.2 La politic• alep•na 

3.3 La politico brit6nica 

3.4 La politic• fr•nce•• 

3.5 11 programa E&PRIT 

• 
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4. LA CUIPEIEM:IA J'ECmOLOGICA DE LAS llACIOllES 

4.1 LA 11ee1tr6nica 

4.2 LA lilleralizaci6n de las telftCftl!l!•nicaciones 

4.3 La ipteligencia artificial 
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UP"ldl DEL QPIJULO Y 

CAltAC'l'ERISTICAS Y ft!IDPWCIAS DE LOS PRI9CIPALES 11E1tCADOS 
IUIDIALBS DE PllOOOC1'0S Y SERVICIOS 

1. La originalidad de la electr6nica reside en que ha fundado 
su crecimiento al mismo tiempo en la aapliaci6n de los mercados 
ezistentes y en la multiplicacion de las aplicaciones posibles de 
esta tecnologia. La electr6nica para el gran publico (EGP), 
dominante basta la segunda guerra mundial, tiene una participaci6n 
cada vez mas restringida en la producci6n mundial de electr6nica, en 
beneficio de los bienes de equipo para la industria. 

2. con una participaci6n significativa en el PIB de los 
principales paises industrializados, la electr6nica se ha convertido 
en una gr an industria. Pero las innovaciones tecnologicas, 
impulsadas por la disminuci6n del tamaio y del precio de los 
componentes acti vos, ban producido una muy importante segmentaci6n 
de los grandes mercados, en cuyo seno aparecen nichos (mientras 
otros desaparecen). 

3. En la informatica, los productores de computadoras 
universales y de minicomputadoras ven peligrar sus pos1c1ones a 
causa de la difusi6n masiva de las microcomputadoras. Esto viene 
ocurriendo especialmente desde que la potencia de estas ultimas ha 
igualado o super ado a la de las minicomputadoras clasicas, poco 
despues de que estas ganaran terreno a las computadoras de alta 0 
altisima potencia. 

4. COmo la informatica, la industria de los programas se ha 
visto trastornada por la modificaci6n de los equipos. Poseedora de 
metodos de producci6n arcaicos, no obtiene beneficios de 
productividad, de tal manera que los programas absorben una parte 
cada vez mayor del costo de funcionamiento de los sistemas. Ademas, 
con el incremento de la potencia de los equipos, los sistemas de 
ezplotaci6n (SE) tradicionales se quedan anticuados, incapaces de 
gestionar las nuevas funciones y la memoria central necesaria. A 
fin de mejorar la compatibilidad entre las generaciones de 
computaaoras y garantizar la transportabilidad de los programas, los 
constructores se orientan cada vez mas bacia el sistema UBIX. Los 
propios len9~ajes se vuelven caducos. Se abandonan asi los FORTRAB, 
COBOL o BASIC a calDbio de LISP o PROLOG, sobre todo en el sector de 
los sistemas ezpertos. 

5. En las telecomunicaciones, la revoluci6n consiste en la 
llegada de la red digital dP. servicios integrados (ROSI). Estas 
redes permiten la transmisi6n de voz, datos e imagenes a 144 Kbits 
por segundo (bps). La comunicaci6n de datos ha engendrado asi la 
redefinici6n de la red. Al mismo tiempo, se utilizan multiplezores 
cada v~z mas r'pidos para transmitir los datos a traves de la red 
cl,sica con un costo inferior. Pero esas normas se han visto ya 
zarandeadas por las tecnicas de compresi6n/descompresi6n de la senal 
(CODEC), que permiten computer y transmitir los datos a 64 kbps, lo 
que resta valor al mismo tiempo a la norma ROIS y a las fibras 
6pticas. 
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6. En mecatr6nica, un mercado balbuciente se desarrolla a 
partir del momento en que la General Motors define un protocolo de 
comunicaciones entre los elementos del taller flexible. Este 
protocolo MAP deberia conseguir la adhesion de todos los 
constructores de aqui a 1995 y estimular el mercado de CAD/CAM, 
hasta ahora integrado totalmente en la fabrica y cuyos sistemas 
utilizan en la mayoria de los casos el sistema 1;1ux. 

7. Con estancamientos frecuentes, sometida a la coyuntura 
economica por las mismas razones que los bienes de equipo, la EGP 
conocio un segundo auge a comienzos del decenio de 1980 con el disco 
laser y el magnetoscopio. Las perspectivas son prometodoras gracias 
a la dom6tica, es decir, a la integraci6n en la casa inteligente de 
todas las funciones domesticas, gestionadas colectivamente por una 
unidad central. A corto plazo, el principal impulso de recuperaci6n 
provendra de la digitalizaci6n de los televisores, con el desarrollo 
del televisor de al ta definici6n (TV-AD), asi como tambien de los 
mercados que of recen a la electr6nica los •productos blancos• 
(electrodomesticos), que hasta ahora contienen pocos componentes 
electronicos. 

8. Con un caracter muy ciclico, la industria de los 
semiconductores (SC) se enf renta un desaf io estrategico 
considerable. La intensa competencia que existe en los mercados de 
productos normalizados lleva a los fabricantes a tratar de 
replegarse en los mercados de SC por encargo (ASIC), en los que la 
competencia es menos fuerte y en los que se espera un notable 
crecimiento. Junto a esto, los microprocesadores experimentan 
tambien importantes modificaciones al nivel de equipos (paso de 
16 bits a 32 bits), modificaciones que afectan tanto a los programas 
como a su juego de instrucciones (RISC o CISC). 
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OBSTACULOS Y POSIBILIDADES DE ACCIOll PARA PWWWER LA 
PRODUCCIOll ELECTROllICA Ell EL TEllCER MJiiDO 

1. PATICIPACIOll DEllASIADO RESTRillGIM D LA PRODUCCIOll 
ELECTROllICA lmlll>IAL 

1. Los paises de America Latina y Asia, asi como los de Africa 
septentrional, son en su mayor parte productores de bienes 
electr6nicos, y algunos son tambien esportadores, aunque esta 
industria sea aun joven y aunque una situaci6n parecida esigi6 
150 afios en el sector testil. Bo obstante, la participaci6n de los 
paises del Tercer Mundo en la produccion electronica mundial es 
demasiado restringida. 

1.1. y,mplazaaiento cJe las transnacionales ep paises cJe 
salarios bajos: f"!l!leos y diyisas 

1.1.1. La nueva divisi6n internacional del trabajo 

2. En el cur so del decenio de 1970, los analistas creyeron 
percibir una nueva division internacional del trabajo que comportaba 
un despla&a!Diento de la produccion t .. acia los paises de salarios 
bajos para ser luego esportada hacia los paises industrializados. 

1.1.2. Las instalaciones •off-shore• de las empresas 
transnacionales 

3. Las empresas desplazaron sus producciones para instalarlas 
•off-shore•, especialmente en el ca so de las industrias que tenian 
una gran densidad de mano de obra. Tal era el caso especialmente de 
la fabxicaci6n de semiconductores en la industria electr6nica. 

4. En 1985, mas de 20 aiios despues de la 
Fairchild en Hong Kong (1962), mas de un tercio del 
las empresas estadounidenses de semiconductores 
•off-shore•. 

instalacion de 
empleo total de 

se encontraba 

1.1.3. Los incentivos oficiales: zonas francas de 
esportaci6n y aranceles especiales de importaci6n 

s. Una zona de producci6n bajo aduana en territorio mesicano 
comenz6 a albergar en 1963 a empresas maquiladoras que ofrecian 
empleos y divisas a Mexico y costos salariales muy rec!ucidos a los 
Estados Unidos, al mismo tiempo que se facilitaban las relaciones 
fronterizas. La electr6nica empez6 a utilizar enseguida esa zona, y 
el sistema funcion6 tanto por la especial reglamentaci6n de la zona 
como por el regimen aduanero estadounidense (aranceles 806-807>. 

• 
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6. Los Estados Unidos ban utilizado especialmente esos 
aranceles 806-807 para sus importaciones de semiconductores (tres 
cuartas partes del total), lo que esta en el origen de la producci6n 
electr6nica de numerosos paises del Tercer Mundo (cuadro I-1: 
Intercambios estadounidenses de semiconductores y aranceles 806.30 y 
807.00 (1966-1983)). 

7. La CEE estableci6 un arancel de perfeccionamiento pasivo, 
pero se utiliza mucho menos que el de los Estados Unidos, como 
muestran los ejemplos de Francia y la RFA. 

8. Globalmente, se ha producido no obstante un redespliegue 
internacional de las actividades, lo que es una de las fuentes de la 
participacion de los paises del Tercer Mundo en la producci6n 
electr6nica mundial (cuadro VI-2: La evolucion d~ las importaciones 
de Francia pot el sistema de perfeccionamiento pasivo procedentes de 
los paises en desarrollo; y cuadro VI-3: Intercambios de aparatos 
electricos y electr6nicos por el sistema de perfeccionamiento pasivo 
en 1983 -Francia y RFA-). 

1.2. Intensificaci6n del recurso a los proOuctos 
electronicos: Lc011prar o fabricar? 

1.2.1. Un consUllO espontanea11eDte creciente de electronica, 
devorador de divisas 

9. Los televisores, las telecomunicaciones 
son tres sectores de conswno creciente que 
importaciones. l.Hay que comprar, o, cuando el 
significativo, seria mejor producir?. 

7 las computadoras 
hacen crecer las 

mercado interno es 

10. Se generalizan los sistemas de teledifusion, y entre 1965 y 
1982 tanto los paises industrializados como los del Tercer Mundo 
tuvieron un crecimiento espectacular de la tasa de equipamiento. En 
Sudamerica, gran parte de los televisores al menos se montan 
localmente (cuadro VI-4: Evolucion de la tasa de equipamiento en 
televisores). 

11. Cabe observar de manera general un frenesi de consumo de 
electronica de ocio. 

12. Es un consumo privado, pero, en lo que se refiere a la 
television, el monopolio publico hace que la decision gubernamental 
de instalar. un sistema de teledifusi6n comprenda todo un proceso de 
acceso progresivo del mayor nUIDero de personas a la compra de un 
televisor. La decision tiene que ver en pa rte con la idea de 
utilizar la television para reforzar la autoridad publica, gracias 
al poder de convicci6n que se le supone. 

13. Son asimismo los poderes publicos, aunque por razones de 
interes general, los que deciden crear una infraestructura de 
telecomunicaciones, ligada a una infraestructura regional Y 
conectada con la red internacional. La opci6n de equiparse obliga a 
menudo a importar. 
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14. La evolucion de la necesidad de telecomunicar parecia 
estrechamente ligada al nivel del PNB por habitante. Asi, el 
crecimiento econom1co iba parejo con el desarrollo de las 
telecomunicaciones, pero esa necesidad se ha intensificado, y el 
mercado de las telecomunicaciones deberia desarrollarse mucho mas 
deprisa, como cabe observar en los muy ambiciosos planes de 
equipamiento de muchos paises (cuadro VI-5: Relacion entre el 
nUllero de telef onos por !. • ooo ha bi tantes y el PNB por ha bi tante en 
1978). 

15. El Estado se informatiza en todas partes. Las 
organizaciones internacionales incitan a esa informatizaci6n y 
ofrecen asistencia tecnica para desarrollarla (cuadro VI-6: El 
Sistema ASYCUDA de la URCTAD). 

16. Los proyectos de informatizaci6n pasan hoy dia por las 
microcomputadoras. 

17. Las microcomputadoras proliferan no solamente en las 
administraciones, sino tambien en el sector privado de la mayoria de 
los paises del Tercer Mundo. 

18. La television, la telefonia y la informatica producen en la 
mayoria de los paises fuertes hemorragias de divisas cuando no es 
posible producirlos localmente. 

19. l.Se puede por otra pa rte ser un buen usuario sin ser 
productor? La respuesta no es negativa en la electr6nica para el 
gran publico, y quizas tampoco en la microinformatica; si se dispone 
de componentes importados, se puede-hacer un mantenimiento local. 

20. En cambio, en los sistemas informaticos medianos y grandes, 
se plantean problemas dificiles: subutilizacion, averias muy 
prolongadas y, para la administracion, una autentica dependencia 
respecto de los productores extranjeros. Esto impulsa a emplear 
microcomputadoras y promover la fabricaci6n local de estas. 

21. Al menos, las decisiones de compra y utilizaci6n deben 
responder a una estructura que reuna un minimo de nacionales 
poseedores de conocimientos tecnicos e industriales basicos. 

22. En las telecomunicaciones, se realizan licitaciones 
internacionales, que es preciso acompafiar de consultas minuciosas. 

23. Las nuevas infraestructuras no pueden prescindir de un 
servicio de mantenimiento eficaz, para el que es preciso conseguir 
la formaci6n de un personal local. Cuando el mercado es grande, un 
programa de equipamiento puede permitir la creaci6n de una unidad de 
montaje, o incluso de producci6n, de componentes, que facilitaran el 
mantenimiento. 

1.2.2. Una nueva volunt~d de transformaci6n tecnol6gica 
con la ayuda de la electr6nica 

24. Por otra pa rte, los poderes publicos pueden tener razones 
para promover la utilizaci6n de la electr6nica. 

• 
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25. Desde hace poco tiempo, alrededor de principios del decenio 
de 1970, se ha desarrollado la idea de que la electr6nica constituye 
una tecnica indispensable para toda estrategia de industrializaci6n. 

26. A ... pasar el mundo industrial al periodo de la electr6nica, 
los analistas, aunque al principio con reticencia, han acabado por 
recono~er la necesidad de un pluralismo tecnol6gico desde una 
perspectiva de aceptaci6n del cambio tecnologico para los paises del 
Sur. 

27. Los paises interesados, el Grupo de los Setenta y Siete de 
la URCTAD, adoptaron en 1986 una posici6n clara, y parece que la 
industrializaci6n debe ser el resultado de un proceso de 
transformaci6n tecnico-industrial que ha de apoyarse en las 
tecnologias de punta, y consiguientemente en la electr6nica 
(cuadro VI-7: Eztracto del •Esquema preliminar de la estrategia 
para la transformaci6n tecnologica de los paises en desarrollo•, 
documento del Grupo de los Setenta y Siete (TD/3/C6/L.73)). 

28. La utilizaci6n de la electr6nica debe asi contribuir, desde 
esta perspectiva, a la modernizaci6n de las actividades de 
producci6n. En la medida en que todas las actividades estan 
afectadas y corren el riesgo de la desclasif icaci6n, la promoci6n de 
la utilizaci6n de la electr6nica amenaza con constituir una fuerte 
carga para la balanza de pagos. 

29. lSe puede emplear la electronica sin producirla? Esto 
parece completamente ilusorio cuando se trata de un empleo destinado 
a llevar el aparato productivo al periodo de la electronica. 

30. La busqueda de una estrategia eficaz de industrializacion 
ezige, asi pues, una mayor participacion de los paises del 
Tercer Mundo en la produccion electr6nica mundial. 

1.3. De las yentajas comparativas a las leyes del 
sistema incJustrial mundial 

1.3.1. Los limites objetivos de la ventaja de 
costos salariales 

31. Si en un pais del Tercer Mundo, en moneda internacional, el 
costo salarial es relativamente bajo, es que los demas componentes 
del costo de la producci6n de un bien son en cambio mucho mas 
elevados que en los paises industrializados. 

32. Para participar mas en los frutos de la expansion mundial, 
es preciso elevar el nivel de los salarios en moneda internacional, 
pues la competitividad pasa por una mejora de los otros componentes 
del costo global. 

33. Esto nos aleja del analisis en terminos de costoE 
comparativos y nos lleva al ambito de la productividad: lno tienen 
los paises industrializados ventajas especificas de productividad? 

34. Si las condiciones generales son las mismas, los paises con 
salarios bajos siguen siendo atractivos para las industrias que 
tienen mas densidad de mano de obra. 
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35. cuando la industria .. ,.!ctr6nica deja de estar entre es as 
industrias, los paises que 1.· ban mod if icado por otra pa rte las 
condiciones distintas del costo salarial dejan de atraer a la 
instalacion de fabricas de electronica de otros paises. 

36. La ventaja de costos salariales no basta para prometer una 
industria determinada. 

37. Para atraer inversiones extranjeras en la produccion 
electronica es preciso ofrecer otras cosas, especialmente la 
existencia de ventajas especificas de productividad. 

38. En el marco de un razonamiento clasico en terminos de 
ventajas comparativas, habria que prever un regreso hacia los paises 
industrializados de las industrias antes desplazadas, salvo raras 
excepciones, en especial cuando se trata de una producci6n destinada 
a los mercados internos locales y donde la proximidad constituye una 
importante ventaja comercial especifica. 

39. De hecho, los movimientos de desplazamiento a otros paises 
ban podido estar acompanados de la creacion de ef ectos dinamicos que 
pueden dotar al pais de acogida de ventajas especificas, 
especialmente mejorando el nivel de las competencias industriales 
locales. 

40. Cabe citar el ejemplo del alto nivel salarial de Singapur, 
o el movimiento de automatizacion local y de creacion de centros de 
investigaci6n y desarrollo en el centro mismo de las maquiladoras 
mexicanas, lugares todos en los que se han desarrollado asi ventajas 
especificas que no pueden percibir los analisis en terminos de 
ventajas comparativas. 

41. De ahi la necesidad de analizar el funcionamiento de una 
industria inserta en el sistema industrial mundial, en el que se 
definen las reglas que permiten o no participar de manera creciente 
en la producci6n mundial. 

1.3.2. Las dificultades de dominio en una industria 
mundial de alta tecnologia 

42. La industria electr6nica se ha convertido en una industria 
de alta tecnologia, con actividades cada vez mas importantes de 
investigaci6n y desarrollo. 

43. Exige una mano de obra muy calificada, el empleo de 
maquinas automaticas y la preparaci6n de programas. 

44. Asi, un conocimiento especifico de naturaleza muy evolutiva 
y acumulativa constituye una importante barrera a la entrada. 

45. Las m\iltiples interacciones tecnico-industriales hacen 
necesario que cualq\!ier producci6n electr6nica se inserte en un 
tejido industrial bien desarrollado, lo que no ofrecen muchas 
naciones del Tercer Mundo. 

46. La barrera tecnico-financiera y comercial es asimismo muy 
elevada. 

• 
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47. Por ultimo, la industria electr6nica mundial es un sector 
internacionalmente muy codiciado, con mercados muy competitivos. 

48. Asimismo, puede ser tentador orientarse hacia las escasas 
facilidades que ofrece esta industria. 

1.3.3. Las facilidades de inserci6n dependiente en el 
m>ntaje y el copiado 

49. En determinadas condiciones, se pueden emprender 
producciones locales despues de desmontar y copiar numerosos equipos 
de electr6nica. 

50. El montaje mas complejo sigue siendo posible para un 
mercado interno suf iciente en el marco de acuerdos con las empresas 
que dominan la producci6n. 

51. La normalizaci6n intenacional o, al contrario, la 
especif icaci6n nacional pueden ser asimismo f acilidades para entrar 
en la producci6n electronic&. 

52. Ro obstante, estas facilidades son dependientes y pueden no 
ser suficientes para transformar el aparato de producci6n y para 
industrializarse. En co1. .. secuencia, hay que considerar una verdadera 
estrategia de entrada en la electr6nica. 

2. POR URA ESTRATEGIA IBDUSTRIAL DE EllTRADA EB LA ELECTRORICA 

2.1. lcuiles son los luqares de entrada? 

2.1.1. Examen critico de respuestas simp!istas: 
programas y ASIC 

53. Los paises del Tercer Mundo 
comparativa en la producci6n de programas. 

54. Una mano de obra calificada 
desarrollar programas sin producir equipos. 

tendrian 

abundante 

una ventaja 

permitiria 

55. En realidad, la mano de obra calificada no es realmente 
abundante, y los programas de aplicaci6n son los unicos que pueden 
concebirse al margen de la producci6n de equipos, aunque con su 
utilizaci6n. 

56. Incluso un pais como la India no tiene mas que perspectivas 
modestas, y las mas notables estan relacionadas con el apoyo de una 
empresa transnacional eztranjera que produce equipos. 

57. De hecho, las barreras a la entrada son muy signifi~ativas. 

58. Un ejemplo de ello puede ser el sector de los programas 
para microcomputadoras. 

59. Asi pues, la opci6n de los programas es una opci6n dificil, 
poco adecuada para una estrategia industrial. 
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60. Otra opcion es la de la concepc1on de ASIC, circuitos 
integrados de alta tecnologia en una version simplificada y sin su 
f abricaci6n. 

61. Las cuantias de las inversiones necesarias siguen siendo no 
obstante considerables, y muy elevados los niveles de formaci6n que 
deben alcanzarse. 

62. La idea de separar la actividad de programaci6n de la 
actividad de concepcion parece completamente ilusoria. 

63. Por consiguiente, los programas y los ASIC son respuestas 
demasiado simples a una cuesti6n dificil. 

2.1.1. Ez:igencias de concentraci6n-articulaci6n 

64. Las multiples interconexiones que existen en el seno de la 
electronica incitan, mediante un razonamiento de ingeniero, a estar 
presentes en todas partes. 

65. El repliegue sobre el fundamsnto microelectr6nico o la 
exclusion de otros sectores en favor de los programas no solucionan 
el problema planteado. 

66. Es preciso buscar un eslab6n debil de cara a un dominio 
futuro. Es la exigencia de concentracion. 

67. A partir de ahi, se favoreceran algunas de las 
articulaciones relativas a ese eslab6n. 

2.1.3. Ez:igencia de nivel de complejidad 

68. La entrada en un sector de alta tecnologia pone de 
manifiesto tres etepas: capacidad de aplicaci6n de la tecnica para 
producir, comprensi6n global de los procesos que se tengan que 
utilizar y dominio tecnologico. 

69. Tentaci6n de avnnzar por integraci6n vertical. 

70. Otra forma de avanzar ·es realizar un sistema que articulr, 
un componente ya realizado y otros del mismo nivel. 

71. Todo depende del nivel de complejidad. 
progres1on por integraci6n y por extension, se 
tambien lateralmente. 

Ademas de la 
puede progresar 

72. La gradaci6n de los niveles de complejidad puede ilustrarse 
mediante la gradaci6n que se revela de manera muy general en la 
jerarquia internacional. 

73. Ejemplo de est a gradaci6n: las dif icul tades coreanas en 
los sistemas informaticos o de telecomunicaciones. 

74. Esta gradaci6n se aplica asimismo a las cuestiones de 
mantenimiento (cuadro VI-8: Evaluaci6n de los grados de complejidad 
y accesibilidad de la producci6n electr6nica segun los niveles de 
desarrollo de los paises). 
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2.2. LQue ticticas? 

75. Ro hay que volver a inventar la rueda. 

2.2.1. El recurso a la tecnologia extranjera 

76. Frente a empresas que hacen todo lo posible para conservar 
sus ventajas especificas, la dependencia tecnol6gica es una 
realidad. Pero los paises del Tercer Mundo no son los unicos que la 
padecen: en 1982-83, iel Jap6n tenia un deficit de intercambio 
internacion~l de licencias de mis de 11.000 millones de dolares! 

77. El recurso a la tecnologia extranjera puede adoptar la 
16gica de la competencia o la de la cooperaci6n. 

78. Las •tecnologias• no solo se venden en los mercados; en el 
caso de algunos de sus ccmponentes, son bienes libres. 

79. De la vigilancia tecnol6gica a la compra de licencias, un 
modo de empleo para una adquisici6n racional. 

80. Algunos ejemplos en los que esta modalidad ha arrojado 
resultados interesantes. 

81. La cooperaci6n internacional puede desarrollarse con 
empresas privadas. 

82. La cooperaci6n internacional entre Estados es bastante 
frecuente entre paises industrializados y paises del Sur. 

83 y 84. La cooperaci6n Sur-Sur y la cooperaci6n regional, 
organizada o no por los organismos internacionales, no ha obtenido 
aun mas que resultados modestos. 

2.2.2. La bUsqueda de un nivel de competitividad mundial 

85. Junto a los elementos mas tecnicos, es preciso tener en 
cuenta los elementos mas industriales y comerciales. 

86. Incluso en el caso de un componente sencillo, hay que 
buscar un nivel de competitividad mundial. 

87. Esto plantea el problema de la elecci6n de las empresas y 
eventualmente su numero. 

88. Ese numero esta ligado al potencial de los recursos 
ezistentes y al mercado previsible del bien que vaya a producirse. 

89. La ezigencia de estar al nivel de competitividad mundial se 
ezplica especialmente por las multiples interrelaciones que ezisten 
en el seno de la electr6nica, que en ese caso pueden constituir una 
ventaja. 

90. En el caso de la ezportaci6n, la ezigencia es evidente. 
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91. La busqueda del nivel de competitividad mundial puede 
llegar hasta la inversion directa en los paises industrializados 
(Corea) (cuadro VI-9: Inversiones en el extranjero de la 
electr6nica coreana para el gran publico). 

2.3. LQu6 problem;itica? 

92. Hay que precisar una problematica, pues las elecciones 
estrategicas no pueden ir mas alla de lo que se ha hecho. 

2.3.1. Recbazar la dependencia miserable y la 
independencia s6rdida 

93. Eludir las divergencias tradicionales. 

94. Abrirse al resto del mundo. 

95. Se puede llegar a una situaci6n de dependencia miserable, 
pero lo contrario puede llevar a una independencia s6rdida. 

96. Consecuencias de la decision de cerrarse al resto del mundo. 

97. En una representaci6n grafica se muestra la ortogonalidad 
de las 16gicas del sistema industrial mundial y de los sistemas 
socioecon6micos nacionales (cuadro ~l-10: Ortogonalidad del sistema 
industrial mundial y de los sistemas socioecon6micos nacionales). 

98. Asi pues, es preciso tratar de articular esas 16gicas. 

2.3.2. Articular una dinamica social sobre el sistema 
industrial mundial 

99. Toda estrategia satisfactoria lleva a la vez una marca 
nacional, la de su sistema socioeconomico nacional, y una fecha, 
correspondiente al estado del sistema industrial mundial en ese 
momento. , 
100. El cri terio importante es la elevaci6n de la capacidad 
tecnico-industrial del mayor numero posible. El punto delicado es 
crear una dinamica social end6gena. 

101. Asi pues, es 
modulada y selectiva 
cuidadosamente elegida. 

preciso tratar de 
a una meta de 

organizar una 
la industria 

apertura 
mundial 

102. El proceso de recuperaci6n del retraso tecnico-industrial 
en la electr6nica mundial y mas globalmente en un sistema industrial 
mundial que es muy evolutivo, asi como la progresiva elevaci6n de 
las capacidades nacionales, son el fermento de importantes 
transformaciones sociales cuya dificil 9esti6n incumbe a otras 
disciplinas distintas de la nuestra. 
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CAPITULO I 

PRESEllTACIOll DE LA EVOLUCIOll TECllIOO-IllDUSTRU.L llDllDIAL 

1. DEFIBICIOll TECRIOO-IllDUSTRIAL DE LA ELECTROlllCA 

1.1. La tecnica 

1. lCual es el objeto de analisis constitutivo de •1a 
tecnica•? Evidentemente lo que es tecnica se materializa por un 
objeto concreto y sus modos de creacion y de utilizaci6n; el objeto 
tecnico elemental es el util. Desde la edad de piedra, del Silex 
tallado, la evoluci6n ha sido tal que la referencia a una tecnica 
particular no puede ya, hoy dia, reducirse a la definici6n de un 
iitil simple. 

2. Mas particularmente, desde el desarrollo acelerado de la 
creatividad tecnica a partir de finales del siglo XVIII, toda 
entidad reconocida y denominada como t~cnica comprende en ef ecto un 
conjunto, una combinaci6n de tecnicas elementales. Esta 
multiplicidad tiene sin duda una realidad muy antigua. Por ejemplo, 
en el neolitico se habia adquirido la tecnica del revestimiento de 
yeso, que exige ya, sin embargo, el dominio y la combinaci6n de 
numerosas tecnicas elementales: descubrir el yeso, hacerle estallar 
por el fuego, realizar una mezcla en proporciones correctas del 
polvo con agua para conseguir la recristalizaci6n, aplicarla en el 
momento oportuno y con la tecnica adecuada... Por tanto, es 
preferible considerar el concepto de complejo tecnico en la 
definici6n que ha dado e. GILLE (1978, pag. 17): •tecnicas 
afluentes cuyo conjunto. cuya COmbinaci6n concurre en un acto 
tecnico bien definido•. El acto tecnico es a la vez creaci6n del 
complejo tecnico y utilizaci6n, activaci6n de ese complejo en 
beneficio del dctor, el Hombre, y en detrimento del medio ambiente 
sobre el cual este actiia, la Naturaleza. 

3. La tecnica es una especie de cuiia de tres dimensiones que 
el Hombre clava en la Raturaleza. Esas tres dimensiones 
corresponden a las tres lineas que la acci6n hm.1ana inteligente debe 
seguir para obligar a la Raturaleza a servir al Hombre: con una 
cierta fuerza, ejercida sobre la materia y un desplazamiento fisico, 
en mayor medida informacional, el Hombre transforma la Raturaleza en 
su provecho. Sin hacer explicita todavia lo que constituye su 
unidad, se invocan frecuentemente, de un modo mas o menos separado, 
estas tres dimensiones llamandolas ENERGIA, MATERIALES, 
COMUMICACION. La historia ha visto a estas tres dimensiones 
contribuir a un dominio, a una transformaci6n mas extensa, mas 
profunda, mas precisa de la naturaleza con los consiguientes efectos 
de tamano, a la vez gigantismo y miniaturizaci6n, y de 
manejabilidad, a la vez elecci6n del blanco y rapidez de ejecuci6n, 
todo ello resumido habitualmente por un aumento relativo de potencia. 

1.2. Pe la tecnica a la industria 

4. La potencia tecnica constituye, pues, un potencial de 
tran1formaci6n de la naturaleza que, segun el uso mas o menos 
eztenso de los complejos tecnicos que la componen, se traduce en 
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potencia industrial de produccion. El acto tecnico solo se cwnple 
en la concretizaci6n de la produccion de un objeto destinado a 
proporcionar una satisfacci6n. En ese sentido, la tecnica es 
indisociable de la industria, constituyendo esta la aplicacion de la 
tecnica para producir. Esta estrecha relaci6n entre tecnica e 
industria no plantea problemas en los tiempos mas antiguos, en los 
que se emplea de aanera indiferente el tenaino •industria• o el de 
•tecnica• para calificar tal o cual subperiodo del paleolitico o del 
neolitico. 

5. En cambio, por razones ligadas al contezto de los tiempos 
mas recientes (1), es necesario precisar el contenido de esta 
estrecha relaci6n entre tecnica e industria y, en primer lugar, 
subrayar la ezistencia de un campo, sin duda deliaitado, pero 
efectivo, de autonomia para el dinamismo de la creaci6n tecnica. 
Esta autonomia esta servida principalmente por la curiosidad 
•gratuita• y sistematica, por la voluntad de encontrar algo mejor. 
Apoyandose en el bagaje tecnico ezistente en un complejo, pero 
tambien en c··_cos complejos, la creatividad tecnica se ezpresa por la 
mejora de las tecnicas existentes, por la superposicion de nuevas 
tecnicas o por la sustituci6n de ciertas tecnicas por otras, recien 
imaginadas o tomadas de diferentes complejos tecnicos. Sin que sean 
necesarias demandas exteriores precisas a un complejo tecnico dado, 
una fuerte tendencia a la busqueda de ruejoras tecnicas subtiende el 
dinamismo de la creacion tecnica en cada uno de ello~. 

6. Esta dinamica endogena a la tecnica se inscribe a lo largo 
de lineas privilegiadas de evoluci6n que los historiadores de las 
tecnicas han podido identificar. Despues de los trabajos de 
J .L. MAURORY ( 1968) sobre la genesis de las innovaciones, los dos 
principales historiadores franceses de las tecnicas subrayan 
respectivamente un modo de creaci6n tecnica con •filiaciones por 
linaies• (M. DAUMAS, 1979, pag. XVI), y el hecho de que la 
innovaci6n •se situa en una linea tecnol6qica determinada• 
(B. GILLE, 1978, pag. 40). A posteriori, el historiador puede 
reconstruir lo que es posible denominar una verdadera genealogia de 
las tecnicas. 

7. Sin embargo, para superar la simple descripci6n de esta 
genealogia que aparece, sin clave de lectura, como una soberbia 
marana, hay que dotarse de algunos conceptos. En primer lugar, el 
de las tecnicas matrices, es decir, las que son particularmente 
prolificas. Una es por ejemplo el conjunto cilindro-pist6n: desde 
la bomba de agua a la maquina de vapor, pasando por la bomba de aire 
para llegar hasta los motores de combustion interna, se encuentra 
una progenitura progresiva a partir de un mismo principio tecnico. 
Alrededor de una tecnica matriz se organiza un complejo tecnico cada 
vez mas elaborado, recurriendo a .Ultiples tecnicas afluentes. 

a. En segundo lugar, hay que considerar el concepto de 
trayectoria tecnica; aunque se puede encontrar en varios trabajos dP. 
SPRU (Sussex, Reino Unido), corresponde directamente al •1inaje • 
tecnico• que aparece mucho antes en los trabajos de los 

(1) Este concepto se desarrolla infra, en el parrafo 14. 



- 35 -

historiadores franceses (2). Este concepto subraya la existencia de 
una cierta autonomia o, dicho de otro modo, de un ainuao de 
deterainismo ligado a la vez a la estructura, toclavia aal conocida 
pero preexistente, de la Baturaleza en la que se quiere clavar una 
cufia •aejorada•, y al estado actual de la cuna. Esto determina en 
un moaento dado direcciones de evolucion privilegiadas: la 
indeterminacion no es completa y las opciones totalmente exteriores 
para orientar la evolucion tecnica son susceptibles de ser 
aberrantes (vease Lyssenko). 

9. Esta claro que las mis.as tecnicas matrices se desarrollan 
siguiendo trayectorias tecnicas que pueden ser .Ultiples, ligadas al 
complejo tecnico que organizan, y dar lugar, en momentos historicos 
sucesivos y mas o menos distantes, a verdaderos raciaos de 
innovaciones tecnicas segun el concepto 1m1y antiguo de J. SCHUllPETER 
(1912). Asi, volviendo al ejemplo del cilindro-piston, se puede 
subrayar la multiplicidad de las trayectorias tecnicas de los 
aotores de combustion interna y el racimo de motores de gas, motores 
de gasolina, motores diesel; y para el de la fundicion, los hornos 
Thomas, Martin y el convertidor Bessemer. 

10. Por ultimo, bay que dotarse del concepto de fluidez (3) de 
una tecnica. Ciertas trayectorias tecnicas pueden llevar a una 
tecnica aatriz a engendrar tecnicas que llegan a ser af luentes para 
una gran variedad de complejos tecnicos existentes. B. GILLE 
(op. cit.) babla de difusion y de transferencia tecnologicas, 
M. DAUMAS (op. cit.) •de fluidez que las bace aptas para invadir el 
coniunto• de los complejos tecnicos. Esta fluidez constituye un 
poderoso factor de homogeneizacior. del conjunto de los complejos 
tecnicos, conjunto que, si esta dotado de una verdadera autonomia de 
evolucion, podria erigirse en sistema tecnico (4). 

1.3. Qel proqreso tecnico al proqreso tecnol6qico 

11. En efecto, la evolucion tecnica pasa necesariamente por su 
interaccion con la industria, pues, como ya se ha precisado, tecnica 
e industria son indisociables (vease 4). El complejo tecnico solo 
existe plenamente cuando esta activado y la activacion de este 
complejo tecnico se traduce aediante un acto de produccion, un acto 
indust1ial. La homogeneizacion del conjunto de los complejos 
tecnicos y su progreso pasan sin duda, en una proporcion no 
despreciable, por la comparacion de los resultados tecnicos que 
suscita la transferencia de nuevas tecnicas afluentes. Sin embargo, 
esto pasa mas bien por la resolucion de las tensiones reveladas 

(2) 

(3) 

(4) 

B. GILLE ha bablado incluso de filiere tecnica, pero no 
conservaremos este termino por dos razones: 1) no tiene 
traducci6n parecida ni en ingles ni en espanol; 2) se confunde 
a menudo con cadena de producci6n (o de transf ormaci6n 
productiva). 

El termino puede traducirse en ingles por •peryasiyeness•. 

Lo que por otra parte cree poder hacer B. GILLE, pero sin 
referirse a una definici6n del concepto de sistema conforme al 
an6lisis sistemico. 
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entre los actos industriales que permiten los diferentes complejos 
tecnicos. 

12. Estas tensiones pueden consistir en distorsiones de la 
cantidad o de la calidad. Tomemos un ejemplo de actos industriales 
bastante pr6zimo en los que las tensiones y su caracter estimulante 
sobre el progreso tecnico son evidentes. A comienzos del siglo XIX, 
la empresa britanica Horrocks Miller and Co. de Preston ocupaba en 
el algod6n a 700 hilanderos en cuatro fabricas y a 7.000 tejedores a 
domicilio: la distorsion de cantidad o de productividad revela el 
•retraso• de la tecnica del tejido con respecto a la del hilado; se 
obtiene una compensacion por la multiplicaci6n de los lugares 
productivos. pero mientras que algunos consideran mas interesante la 
nueva organizaci6n para la aplicaci6n de la tecnica del hilado, la 
pres ion del progreso en la tecnica del tej ido es nrucho mas fuerte 
~e la que resultaria de una situaci6n de •autonomia•. En la misma 
epoca. el blanqueado de las tel as presentaba taJDbien un retraso 
dificil de compensar. pues el acto tecnico ezigia para su ejecuci6n 
cantidades de leche, eztensiones de prados y dias de sol cada vez 
mas considerables. De la misma manera. las distorsiones de calidad 
no son. por regla general, compensables. Siempre en este mismo 
aJDbito econ6mico. cabria sefialar la insuficiencia de las tecnicas de 
impresi6n de las telas. De este modo, aqui y alla hay fuertes 
estimulantes industriales a la creaci6n tecnica que tienden a 
focalizar las tentativas. Sin determinar la evoluci6n tecnica, 
incitan pues a ocuparse de hacer progresar tal complejo tecnico mas 
que tal otro. o incluso a implantar el empleo de tal mejora mas que 
tal otra, procediendo asi a una selecci6n de las tecnicas 
(A. MOURIER, 1974). 

13. Mas alla de este ejemplo, bay que reconocer, por lo tanto, 
que las interacciones entre los actos industriales (5) y las 
tensiones que pueden asi generarse estimulan de manera considerable 
las interacciones entre los complejos tecnicos que los subtienden y 
constituyen de este modo un factor fundamental de homogeneizaci6n. 
Puesto que el conjunto de los complejos tecnicos se homogeneiza y 
evoluciona. la ocasi6n de su aplicaci6n interactiva por la industria 
es la ezistencia de un sistema tecnico-industrial que es necesario 
concebir. El conjunto de las coherencias y de los vinculos que 
viabilizan un sistema concierne a las tecnicas y a su aplicaci6n. y 
lo que describe e. GILLE (op. cit.. pag. 19) es precisamente el 
esbozo de un sistema tecnico-industrial. 

14. Ademas, hay que seiialar desde finales del siglo XIX una 
nueva tendencia a fundir en un mismo conjunto tecnica e industria, 
absorbiendo pronto la segunda a la primera. En los tiempos remotos, 
el acto de creaci6n tecnica se elabora simultaneamente al acto 
industrial de producci6n. El progreso del penscmiento racional va, 
en particular entre los griegos, y despues en Europa, a partir sin 
duda del siglo XIII pero sobre ~odo del XVII, a invadir el dominio 

(5) Recordemos (vease 4) que el acto industrial se concreta en la 
producci6n de un objeto que proporciona una satisf acci6n, que 
le reconoce un valor social. Evidentemente, esto situa a todo 
acto industrial en una realidad social mas amplia. No 
esaminaremos aqui esta relaci6n, pues lo hemos hecho en otra 
parte (vease por ejemplo HUMBERT, 1988 a). 
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de la tecnica. De la filosofia a la matematica, la extension del 
objeto de un pensamiento racional, con A. de LAVOISIER (1743-1794) 
por ejemplo, nos hace pasar de la alquimia a la quimica. Se podra 
asi ver cohabitar de una manera bastante independiente, durante 
algunos siglos, por un lado los conocimientos tecnicos, un arte de 
producir de los tecnicos, y por otro los conocimientos cientificos, 
las invenciones y los inventores. Esta separaci6n entre 
conocimiento tecnico y conocimiento cientif ico va acompaiiada de un 
desfase cronol6gico de los progresos entre estos dos tipos de 
conocimiento para objetos concretos identicos. Se ha subrayado a 
menudo que las invenciones o los descubrimientos de los cientif icos 
(la electricidad, por ejemplo) debian esperar para ser aplicados a 
que las condiciones tecnicas lo permitiesen y, reciprocamente, se ha 
podido ilustrar la aplicaci6n de innovaciones sin conocimiento 
cientifico: la maquina de vapor funcion6 mucho antes de que CARNOT 
enunciara los principios de la termodinamica. 

15. Sin embargo, la interacci6n entre esos dos 6rdenes de 
conocimiento lograra instalarse y hacerse fecunda. En el siglo XIX, 
los progresos en el blanqueo y el apresto de las telas se deberan a 
los quimicos y en particular a su descubrimiento del cloro, mientras 
que el progreso del complejo de la fundici6n, de las coquerias hasta 
la destilaci6n de la hulla, ofrecera a los cientificos de esa 
disciplina el nacimiento de la quimica organica. En el siglo XIX se 
realizara progresivamente la convergencia entre los dominios de la 
tecnica y de la ciencia, convergencia en su aplicaci6n al servicio 
del hombre ~or intermedio de la industria. A titulo de ejemplo 
sobre las premisas de esa convergencia, citemos el hecho de que 
BERTHOLLET, quimico frances, fuera nombrado en 1784 director de 
tintes de la celebre Manufactura de los Gobelinos y que publicara, 
en 1974, ademas de sus numerosos trabajos cientificos una obra 
titulada •Elements de l'art de la teinture•. Esta es verdaderamente 
una de las primeras exposiciones de tecnologia es decir, un 
analisis y una ref lexi6n cientif icas sobre un conjunto de tecnicas y 
su empleo para actos industriales. El conocimiento tecnico se liga 
asi intimamente a la ciencia, la ciencia a la acci6n y el progreso 
tecnico se funde en el progreso tecnologico. Al mismo tiempo, la 
importancia de la organizaci6n de los actos industriales la lleva a 
buscar el dominio, o al menos la estimulaci6n y la selecci6n del 
progreso tecnol6gico. Asi, por ejemplo, •en siderurgia. se sabe 
que fue la emoresa Holtzer la gue. con Boussinqault y Burstlein. 
organiz6 en 1969 el primer laboratorio de fibrica destin~do a crear 
los primeros aceros especiales• (op. cit., pig. 74). De este modo 
la tecnica se encuentra casi absorbida por la industria y justifica 
definitivamente el concepto de sistema tecnico-industrial (6). 

(6) Sin embargo, continua evidentemente la autonomia de lo tecnico 
con respecto a lo industrial, defini1a en el parrafo 5, como lo 
demuestran los f recuentes repr"ches que en el seno de ias 
empresas dirigen los tecnicos de la industria a los 
investigadores de los laboratorios que, a su juicio, se 
preocupan poco de los problemas industriales. 
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1.4. Los tres oeriodos clel sist•a tecnic;o-in4ustrial 

16. Un sistema tecnico-industtial estable se funda asi sobre un 
conjunto homogeneizado y viable de complejos tecnicos; viable debe 
entenderse en el sentido de que las tensiones que pueden aparecer 
entre los mliltiples actos industriales encuentran una soluci6n en el 
seno de ese conj unto. En el centro cle todo sistema 
tecnico-industrial se encuentra, al menos desde el siglo XIX de 
manera cierta, •1a maquina• y no ya el simple util, y es con ella 
con la que hay que emprender la operaci6n esencial de transf ormaci6n 
de la naturaleza con las tres dimensiones ya mencionadas: energia, 
materiales, comunicaci6n. La era industrial es la de la maquina. 
La maquina, elemento clave de la transformaci6n de la naturaleza por 
el hombre, resulta ser asi el blanco de una acumulaci6n para 
producir mas objetos de manera mas eficaz y el apoyo tecnico 
alrededor del cual la industria organiza la produccion. 
Evidentemente, esta maquina debe integrarse en el seno de un sistema 
tecnico-industrial estable. Tal sistema corresponde a una situacion 
homogeneizada del conjunto de los complejos tecnicos, lo que se 
obtiene por la soluci6n de las eventuales tensiones entre los 
mliltiples actos industriales. 

17. Pero hay que seiialar tambien que el conjunto de los 
complejos tecnicos puede encontrarse a la espera de una nueva 
homogeneizaci6n cuando aparece en un punto cualquiera de este 
conjunto una tecnica de muy alta fluidez. En efecto, esta es capaz 
de provocar la recomposici6n ef icaz de un gran nUlllero de complejos 
tecnicos. Una tecnica de esta clase constituye un punto de mando 
sobre el sistema tecnico-industrial: en tanto que factor de 
homogeneizaci6n y de viabilizaci6n del conjunto de los complejos 
tecnicos, el tiempo de su preeminencia es tambien el de una 
estabilizaci6n del sistema tecnico-industrial recompuesto. 

18. Desde la advenimiento de la era industrial a principios del 
siglo XIX, distinguimos tres periodos del sistema tecnico-industrial 
(vease HUMBERT, 1984, pag. 74 y siguientes). El primer periodo es 
el del vapor. Es la introduccion de una energia artificial que va a 
servir al motor de vapor para accionar las maquinas y cuyo principio 
tecnico es el mismo que se encuentra todavia en los motores de 
gasolina. El numero de caballos de vapor de los que dispone una 
naci6n sera la vara con la que se medira su lugar en la jerarquia 
industrial de las naciones. Las maquinas de vapor invaden el 
conjunto de las actividades industriales, el vapor es indudablemente 
el punto de mando del primer sistema tecnico-industrial. Su 
construcci6n se realiza a final&s del siglo XVIII, fecha de 
importantes invenciones (1787). Es la epoca de la industria 
incipiente con una maquina que deviene el producto de una verdadera 
industria autonoma, la industria mecanica. Hasta entonces, las 
maquinas ligadas a la industria se construian en el lugar de la 
producci6n y de manera especifica: son los molinos (en ingles, 
•factory• y .mill. seran sinonimos). 

19. El vapor seguira empleandose durante largo tiempo, hasta 
principios del siglo XX; sin embargo, a mediados de la segunda mitad 
del siglo XIX se producira un salto tecnico en un nuevo dominio que 
demostrara una muy alta fluidez. Este es el momento en que un 
material conocido desde hace mucho tiempo, el acero, y cuya 
fabricaci6n ha sido objeto de numerosas mejoras sucesivas, va a 
adquirir su verdadera dimensi6n. Los inventos de Bessemer (el 
convertidor de 1856), de Thomas (convertidor basico de 1879) y de 
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Martin (horno de 1865) introducen los procedimientos que seguiran 
empleandose ezclusivamente hasta mediados del siglo XX y que 
permitiran un aumento de la potencia y la calidad de la actividad 
siderurgica. El desarrollo de los aceros especiales, al cromo 
(1877), al magnesio (1882), al niquel (1888), etc., reforzara esa 
calidad. De hecho, desde el ultimo cuarto del siglo XIX y 
practicamente hasta el decenio de 1950 (1950), la potencia 
industrial se aide ahora por la producci6n de acero. Este ascenso 
de potencia se traduce igualmente en fen6menos de concentraci6n, de 
aumento del tamaiio de las empresas. Es la epoca de la gran 
industria (pesada y concentrada) y de la gesti6n de los grandes 
talleres en los que se hacen esfuerzos para coordinar la actividad 
de las maquinas. Es la aparici6n y el desarrollo del trabajo en 
cadena, al mismo tiempo que el tecnico cede su puesto al ingeniero. 
Del lado de la demanda, el autoconsumo habia cedido su puesto, en el 
periodo del vapor, al desarrollo del mercado, pero los mercados 
ezteriores habian constituido un elemento esencial para la industria 
incipiente, sobre todo la de los tejidos de al9od6n ingleses. En el 
periodo del acero, la producci6n pesada logra un desarrollo notable, 
pero la demanda de las poblaciones sigue siendo la de bienes de 
conswno; sin embargo, se instaura, en el seno de los espacios 
nacionales industriales, una verdadera regulaci6n nacional que 
vuelve a dar un lugar importante a la demanda interna, la cual va a 
encontrarse poco a poco saturada de productos alimentarios y o 
desarrollar sus consumos semiduraderos y duraderos. El cuadro 
adjunto recapitula las principales caracteristicas de los diferentes 
periodos del sistema tecnico-industrial y en particular del que 
vivimos hoy dia. 
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1.5. El period.o de la electr6nica 

20. Una nueva ruptura tecnica, orquestada por una tecnica 
caracterizada todavia por su grado muy alto de f luidez, se producira 
bacia 1971, fecha del invento del microprocesador por la empresa 
IllTEL (EE.UU.). Ya no es el dominio de una energia ode un material 
lo que constituye el punto de mando sobre el sistema 
tecnico-industrial, sino el dominio de un medio de comunicacion 
informacional, la manipuloci6n de un~ seiial, de un c6digo. Es el 
periodo de la electronic~, cuya estructuraci6n se examina mas 
adelante (vease I.2). M. DAUMAS sittia •e1 viraje tecnoloqico del 
siqlo• hacia •1920-1919• (1981, pag. 111) y B. GILLE escribe en 
1978: •un mundo ya nuevo. Todos somos conscientes de la 
extraordinaria transformacion provocada por las nuevas tecnicas ..• 
En mucbos alDbitos. la electr6nica es sin duda uno de los elementos 
funOamentales del ouevo sistema tecnico•. 

21. El electron se descubrio en los tiltimos aiios del siglo XIX; 
sin embargo, debera esperar hasta los aiios 1920-1930 para ser 
reconocido en su justo valor por los industriales y los ingenieros, 
e incluso hasta el decenio de 1960 para recibir el homenaje del gran 
ptiblico. Para la Encyclopaedia Universalis, la electronica es •AI 
conjunto de las tecnicas que utilizan variaciones de magnitudes 
electricas Ccampos electromaqneticos. carqas electricas> para 
captar. transmitir y explotar una informacion• (vol. 6, pag. 57, 
1970). Esta def inicion es la mas pertinente de las que pueden 
encontrarse, pues, aunque no es ni perfectamente tecnica ni 
exclusivamente industrial, es tecnico-industrial. La electronica, 
la tecnica electronica se pone al servicio del tratamiento de la 
informacion, de la seiial, de su manipulacion: almacenamiento, 
combinacion, transmision. Y la •fluidez total de la electr6nica• 
(vease M. DAUMAS, 1981, pag. 125) no se debe exclusivamente al 
electron. Se debe a que nuestro sistema tecnico-industrial 
evolucionado tiene una necesidad imperiosa de informacion, a que la 
gestion y la ejecucion de las tareas industriales exigen, en todos 
los complejos tecnicos y entre ellos, informaci6n que transmi tir, 
almacenar y procesar, ya se trate de datos o de mensajes. Gracias a 
sus progresos, la tecnica electronica va a vivificar el conjunto de 
las actividades confiriendoles globalmente una eficacia y una 
potencia extraordinariamente incrementadas. Esto comporta 
evidentemente una situacion de ruptura total con el periodo del 
acero; se ha creado un nuevo punto de mando sobre el sistema 
tecnico-industrial: la electronica. El nuevo util es sin duda el 
componente electronico cuya evoluci6n llega a su madurez hacia 1970, 
realizando la homogeneizacion del conjunto del dominio de 
trataraiento de la informacion y conduciendo, por la f luidez perfecta 
de esta tecnica, hacia una nueva estabi lidad del sistema 
tecnico-industrial que, por el momento, se recompone entrando en el 
periodo de la electr6nica • 

2. ESTRUCTURACI08 DEL PERIODO DE LA ELECTROBICA 

22. La electr6nica forma un complejo tecnico-industrial que se 
ha constituido poco a poco alrededor de una tecnologia matriz. Las 
interacciones entre los actos industriales a los que contribuye y 
los aportes de tecnicas afluentes para invadir nuevos ambitos de 
producci6n se han articulado alrededor de esa tecnologia matriz. 
Transmi tir, amplif icar, etc., en una palabra, manipular una senal, 
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•una informaci6n elemental• -constitutiva potencialmente de 
cualquier informacion compleja: mensaje escrito, vocal, imagen 
fija, animada, sonorizada, coloreada, en relieve .•• - plantean 
problemas tecnicos que resuelve la electr6nica con tubos de vacio, 
despues con transistores cada vez mas miniaturizados y sensibles: 
ihoy dia se ha podido fabricar en el laboratorio un transistor que 
reacciona en menos de una millonesima de millonesima de segundo al 
paso de un solo electr6n! (7). 

23. Estos problemas, o por lo menos una parte de ellos, se 
habian abordado ya anteriormente con soluciones tecnicas mecanicas y 
despues electromecanicas que daban lugar a soluciones concretas. 
ligadas a actos industriales netamente distintos. A partir de 
comienzos del siglo XX, se pueden distinguir todavia dos grupos, dos 
subambitos tecnico-industriales: la transmisi6n de la informaci6n 
por una parte y el tratamiento de la informaci6n por otra. Ambos 
tienen en comun encontrar, gracias a la misma tecnologia matriz de 
la electr6nica, una pa rte de la soluci6n a los problemas tecnicos 
que se les plantean y despues recurrir progresivamente a tecnicas 
af luentes identicas -el almacenamiento magnetico por ejemplo- e 
invadir los mismos complejos tecnicos nuevos -el espacial, la 
instrumentaci6n, etc.-. El desarrollo de la tecnologia matriz lleva 
poco a poco hacia la unificaci6n de esos dos subambitos que se 
vuelven muy dificiles de distinguir. Asi, para definir lo que son 
las Redes de Valor Aiiadido (V.A.R.) hay que precisar que se trata de 
redes de transmisi6n de la informaci6n que, simultaneamente, 
realizan un tratamiento de esta informaci6n aiiadiendole un valor. 
EL cuadro adjunto presenta un panorama hist6rico de la evoluci6n 
tecnico-industrial que resume la explicaci6n que se da en los 
siguientes parrafos y que va a mostrar un proceso de estructuraci6n 
en cuatro fases. 

(7) Circuito elemental compuesto de dos capas submicr6nicas de 
aluminio depositadas a un lado y otro de una capa de 6xido de 
magnesio de un espesor de algunas decimas de angst1oms (grabado 
a 0,05 micrometros). El circuito de los laboratorios A.T.T. 
funciona en menos de un picosegundo a la temperatura del helio 
liquido (C.P.E. Flash, 16/05/88). 
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2.1. Del nacimiento del electron al oriqen de una 
tecnica matriz prolif ica 

24. En la transmisi6n de la informaci6n, se logr6 en 1943 un 
primer progreso importante, que permiti6 superar las transmisiones 
de seiiales visuales o el correo gracias al telegrafo ele.::trico de 
MORSE. Se observa que, desde este primer paso, la informaci6n esta 
ligada a la electricidad. En todo el mundo industrializado se 
instalaran redes con sus grandes servidores, los cuerpos de 
ingenieros de telegrafos y pronto del telefono con G. BELL y E. GRAY 
(1876). Estas redes se internacionalizan, un primer cable submarino 
enlaza Calais con Douvres en 1851, un cable transatlantico permite 
comunicar sin demora Europa y America desde 1866. Las tecnicas de 
emisi6n y de recepci6n mejoran progresivamente, asi como el cableado 
gracias al frances Emile BAUDOT (1874). Su codificaci6n de cinco 
momentos se utiliza todavia en los sistemas telex de transmisi6n de 
mensajes escritos, cuyos c6digos se traducen a impulsos electricos. 
Por otra parte, los trabajos te6ricos de MAXWELL (en particular su 
tratado sobre la electricidad y el magnetismo de 1873), completados 
por las experiencias de HERTZ, especialmente las de 1888, para 
verif icar la existencia de ondas electromagneticas que se desplazan 
sin necesidad de material conductor (en el •eter• segun se creia en 
la epoca}, van a abrir la via, con ayuda de una serie de inventos, a 
una innovaci6n que pronto se considerara como fundamental. Una vez 
que Edouard BRANLY puso a punto su cohesionador, detector de ondas, 
en 1890, faltaban pocos problemas que resolver (las antenas) para 
realizar la telegrafia sin hilos {T.S.F.). En 1895, en Bolonia, 
MARCONI consigui6 transmitir a 2,4 kilometros un mensaje sobre banda 
Morse; despues de toda una serie de mejoras, lleg6 a obtener en 1901 
la primera transmisi6n transatlantica a 3.400 kil6metros entre 
Cornualles y Terranova. Los ejercitos, y las marinas en particular, 
viendo un interes inminente en las transmisiones rapidas y efic~~es, 
apoyaran y estimularan los :.. rogresos tecnico-industriales en este 
ambito. 

25. El tratamiento de la informaci6n es en primer lugar la 
escritura de los mensajes, cuya tecnica mejor6 considerablemente con 
el nacimiento de la maquina de escribir y su primer modelo 
industrial debido a REMINGTON (1876). Esta es una de las primeras 
maquinas de oficinas que resultaran muy pronto indispensables. 
Tendra que esperar mucho tiempo a las maquinas contables que tratan 
las informaciones constituidas por datos para realizar operaciones, 
pues las maquinas de PASCAL (1642) o de LEIBNITZ (1671) no eran 
operacionales. La ideada por BABBAGE (1834), que t.abia resuelto 
numerosos problemas, debia utilizar los sistemas de tarjetas 
perforadas de JACQUART (1801) y disponer de una memoria, pero nunca 
lleg6 a construirse realmente. A decir verdad, en esta epoca las 
necesidades de calculos contables eran relativamente modestas, y los 
propios calculos cienti ficos conservaban din.ensiones razonables. 
Por consiguiente, la investigaci6n no estaba realmente estimulada 
por la industria, y el invento de BABBAGE pudo permanecer mucho 
tiempo en sus carpet as. En cambio, cuando surgi6 un ambi to en el 
que la masa de datos que era necesario tratar inci to el progreso 
tecnico, este pudo realizarse. Esto se produjo en un ambito en el 
que intervenian los poderes publicos. Con ocasi6n del censo de 1890 
en los Estados Unidos, la oficina del censo convoc6 un concurso 
publico, y el sistema electromecanico de tabulaci6n de tarjetas 
perforadas, inaugurado por H. HOLLERITH, permiti6 compilar ese censo 
en tres anos en lug~r de siete. La via quedaba abierta al 
tratamiento electrico da la informaci6n. 
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26. Esta situaci6n, que prevalece en los diversos ambitos de la 
informaci6n en los que la electricidad desempefia un papel ya 
esenr:.a1, se vera fuertemente perturbada y vivira una primera fase 
de estructuraci6n debido al nacimiento del electron. Su nombre se 
debe al fisico ingles STONEY (1874), pero para su demostraci6n hay 
que esperar a J.J. THOMSON (1897) (y J. PERJHN). El trabajo de 
J.J. THOMSON ofreci6 la ocasi6n de explicar un ~en6meno observado ya 
en 1883 por EDISON en la lampara de incandescencia que habia 
inventado en 1879: un resplandor azulado entre los electrodos 
(anodo y catodo) de su lampara, una corriente electrica detectada, 
que recibi6 el nombre de fen6meno termoi6nico. FLEMMING (que 
trabaj6 con EDISON, pero tambien con MARCONI) puso a punto el primer 
tubo de vacio, el diodo, en 1904, que puede utilizarse como 
detector. LEE DE FOREST en 1906, afiadiendo una rejilla, obtuvo el 
triodo que, ademas de la propiedad de ser un detector mas 
perfeccionado, puede utilizarse como amplificador y podria 
sustituir, por ejemplo, con una utilizaci6n que permite una 
flexibilidad de variaci6n total, a los reles electromecanicos que 
eran los unicos conocidos hasta entonces para dirigir la acci6n de 
maquinas mas potentes. Los subambitos de la informaci6n, y 
particularmente de la transmisi6n, se beneficiarian muy rapidamente 
de este notable progresa. 

27. El triodo servira, desde 1915 y baja el impulso de la ATT, 
de amplificadar, de re le y dl: rectificador en las lineas 
telef6nicas, y despu€s, gracias a la posibilidad de su empleo para 
crear emisares de ondas continuas y a la preparaci6n tanto de 
metodos de modulaci6n de estas andas, modulaci6n de amplitud en 1915 
(modulaci6n de frecuencia en 1933) camo de su recepci6n (metodo 
heterodina en 1917), sera el origen de la radiafonia de masas, que 
comenz6 a realizar emisiones regulares en 1924. En el curso del 
decenio de 1900 no bubo ningun efecto comparable sabre la evoluci6n 
de las maquinas de calcular o contar, las tabuladoras. Sin embargo, 
a partir de 1919, con ECCLES y JORDAN, la tecnica ofreci6 un sistema 
de memoria en dos estados, que, asociada a la numeraci6n binaria 
introducida por el trances Louis COUFFIGNAL (1936) en sus proyectos 
de maquinas (electromagneticas con la sociedad Logabax), constituira 
un elemento esencial de las futuras computadoras. 

28. Esta primera fase de comienzos de siglo fue a la vez la del 
nacimiento de diversos ambitos de tratamiento de la infarmaci6n con 
a.YUda de la electricidad, la del nacimiento de la electr6nica, que 
hizo evolucionar profundamente las posibilidades de su transmisi6n y 
potencialmente las de SU tratamiento, y por Ultimo la de Un fuerte 
apoyo de las poderes publicos, y en particular el militar, a la 
aplicaci6n de las tecnicas y a la producci6n industrial. Sin 
embargo, no hay que creer que las empresas privadas estuvieran 
ausentes de la escena, sino al contrario; es tambien entonces cuando 
aparecen empresas que, a escala mundial, rivalizan y cooperan y que, 
en su mayor parte, son el origen de las grandes empresas actuales, a 
veces despues de algunos rodeos pero tambien en linea directa en 
ciertos casos. Se ban citado ya los nombres de EDISON, BELL, 
REMINGTON, MARCONI (EMI) que son a la vez inventores e industriales, 
la American Telephone and Telegraph, todos ellos bien conocidos. 
Cabe senalar igualmente las primeras empresas de la industria 
electrica, que se habian desarrollado primero y rapidamente en los 
Estados Unidos. En su origen se encuentran inventores-industriales 
capitalistas: Thomas EDISON, Elihu THOMSON, Edwin HOUSTON y 
George WESTINGHOUSE. Thomson-Houston y las otras dos sostuvieron 
una competencia encarnizada, pero Edison se fusion6 con 
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Thomson-Houston en 1892 para formar la General Electric. que se 
encontr6 frente a Westinghouse. con la cual firm6 acuerdos. Fue la 
General Electric la que cre6 en 1919 la Radio Broadcasting 
Corporation of America (RCA) para la distribuci6n de los 
radiorreceptores fabricados con su patentes. Por su parte. la ITT 
se desarroll6 a partir de 1925 cuando la ATT y su filial de 
producci6n Western Electric tuvieron que renunciar a sus operaciones 
internacionales. En Europa. la sociedad de los hermanos SIEMENS, 
asi como Philips Glow Lamp Works (de la que la GE poseia el 17\ del 
capital en 1935). asi como casi todas las sociedades exceptuando las 
sociedad suiza Brown Boveri. firmaron licencias cruzadas con las 
sociedades americanas para el reparto del mercado mundial. Estas 
tienen ademas inversiones bastante importantes en Europa. La 
Deutsche Edison Gesellschaft (German Edison Company) es la 
predecesora de la AEG en Alemania. y la General Electric Company en 
el Reino Unido se independiz6 hacia 1910 de la GE que la habia 
fundado; el afio de la formaci6n de la GE (1892), la sociedad 
Thomson-Houston International (creada hacia 1888), despues de haber 
establecido la British Thomson-Houston, concluy6 un acuerdo con la 
com&>aiiia francesa para la explotaci6n de los procedimientos 
Thomson-Houston en Francia, de la que procede la sociedad francesa 
Thomson, unica que perpetua hoy dia el nombre del inventor americano. 

29. En el ambi to del tratamiento de datos por las tabuladoras 
se vio igualmente aparecer desde el comienzo del siglo a los 
principales participantes de un oligopolio mundial que reina todavia 
hoy. La compaiiia fundada por HOLLERITH en 1896 tuvo que fusionarse 
con otras para hacer frente a la competencia. En 1917 se convirti6 
en la IBM despues de haber tenido a su frente a F .N. KONDOLF, que 
fue posteriormente presidente de la Remington Typewriter (filial de 
Remington-Rand) y despues a G.W. FAIRCHILD, que fundara y dara su 
nombre a una celebre empresa de semiconductores; bajo su presidencia 
el director sera, en 1914, T.J. WATSON, procedente de la NCR (que en 
su origen f abricaba caj as registradoras)... Powers, la principal 
compaiiia rival al caducar las patentes de Hollerith (1909), sera 
incluso comprada de nuevo por Remington-Rand (que se convertira en 
la division ~ecanografica de Sperry-Rand). Al final del decenio de 
1920 poseia el 25\ del mercado mundial frente al 85\ de la IBM, que 
disponia ya de filiales de producci6n en 54 paises (!). Los 
constructores en competencia directa (tales como la British 
Tabulating Corporation en el Reino Unido, la compaiiia de Machines 
Bull en Francia) eran poco numerosos y poco importantes, y las 
empresas establecidas en ambitos pr6ximos -tales como la NCR en las 
cajas registradoras, o Burroughs en las maquinas contables- no 
trataban todavia de penetrar en este mercado. En resumen, puede, 
por tanto, considerarse que se constituy6 un verdadero complejo 
tecnico-industrial, con su tecnologia matriz y sus agentes 
industriales que se encargaban de aplicarla y de hacerla evolucionar 
junto con una extension y una evoluci6n tanto de las tecnicas 
afluentes como de los ambitos de aplicaci6n. 

2.2. El desarrollo de la transmisi6n y el tratamiento 
electr6nicos de la sefial (1925-1955) 

30. En el curso de esta segunda fase de estructuraci6n y al 
comienzo de periodo cabe senalar ante todo el nacimiento de lo que 
se llamara mas tarde la electr6nica de gran publico. Desde SUS 
trabajos de 1897, J .J. THOMSON habia utilizado un dispositivo que 
tenia la estructura de un tubo cat6dico y proyectaba electrones 
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sobre una pantalla fosforada; considerablemente mejorado, se 
convirtio en el tubo de recepci6n de los televisores, pero la 
emision planteaba un problema inverso todavia no resuelto: la 
transmision de imagenes. El frances BELIN fue un precursor de la 
transmision de imagenes por hilo (el belin6grafo, 1907) y su 
dispositivo para la transmisi6n de fotografias utilizando 
amplificadores de lamparas se difundio universalmente en el decenio 
de 1930. La transmision de la imagen sin hilo pasa por el 
iconoscopio que el inmigrado ruso ZWORYKIN puso a punto en 1928, y 
los primeros programas experimentales de television se difundieron 
en Inglaterra en 1929 (la primera emisora permanente en Londres en 
1936). A su vez, el registro y la reproducci6n del sonido y no 
solamente de la imagen habian hecho importantes progresos a partir 
de las bases del comienzo del siglo por lo menos gracias a las 
tecnicas de amplificacion. EDISON puso a punto su fonografo de 
cilindro de cera en 1889; Louis LUMIERE y el mismo produjeron entre 
1893 y 1895 sus primeras peliculas cinematograf icas que aprovechaban 
evidentemente la larga tradicion fotografica pero sobra todo el 
procedimiento de pelicula fotografica sobre carrete de G. EASTMAN 
(1884, que lanzo el primer •KODAK• en 1888). Hacia 1930, el 
electr6fono (nombre patentado por Thomson) y el disco de grabado 
electromagnetico eran comunes y el cine sonoro suplanto al cine mudo 
en gran parte gracias a LEE DE FOREST. A su vez, el registro 
magnetico del sonido tambien progresaba; las sensibles mejoras del 
procedimiento que POULSEN habia presentado en 1900 se retrasaron 
algo frente al dinamismo del fonografo, pero despues de la tentativa 
de MARCONI, que compro el procedimiento STILLE en 1927, basado en 
una cinta de acero en lugar de un hilo, se llego en Alemania 
mediante la colaboracion entre un quire~co (IGFARBEN) y un experto en 
electronica (AEG) a poner a punto un sistema que utilizaba un 
soporte de material artificial recubierto de una pista magnetica, y 
asi desde 1934 funciono el magnetofono. 

31. Otros progresos en relaci6n con el tubo vinieron a reforzar 
la electronica llamada industrial y, en particular, la destinada a 
los equipos militares. Hay que mencionar, en efecto, un progreso 
importante, el de los tubos de resonancia y modulacion de velocidad 
que culminaron, en 1939, en el Magnetron de H.H. BOOT y 
J. T. RANDALL, que se encuentra directamente en el origen del radar 
(Radio Detection and Ranging). El conflicto mundial suscito 
evidentemente numerosos progresos en este ambito, tanto para la 
detecci6n terrestre y marina como para la aerea. Cabe senalar aqui 
una primera fuerte interacci6n con el espacio, que se amplificara 
durante la tercera fase. En efecto, la aviaci6n iba a hacer grandes 
progresos con ocasion del conflicto. El Vl de 1941 es un 
pulsorreactor y, siguiendo su impulso, los alemanes dispondran de 
los primeros aviones operacionales de turborreactores a comienzos de 
1945 y de los primeros cohetes tierra-tierra, los V2, operacionales 
al final de 1941 y que son los primeros cohetes ••• Estos adelantos 
constituyeron un fuerte apoyo industrial a los de las tecnicas de 
transmisi6n de la informaci6n, mientras que ellos mismos se lograron 
por los impresionantes esfuerzos ligados a la guerra. 

32. Pue tambien el espacio, pero sobre todo la guerra y las muy 
importantes necesidades de calculo del ejercito estadounidense los 
que permitieron franquear una etapa importante en el tratamiento de 
la inf ormaci6n y le hicieron entrar mas realmente en el periodo de 
la electr6nica. W.J. ECKERT desarroll6 las tabuladoras de IBM, 
sobre todo a partir de 1934, en la Universidad de Columbia; en la de 
Harvard, H. AIKEN trabaj6 en la misma direcci6n y construy6 tambien, 

---------------------- - -
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con ayuda de IBM, las calculadoras MARK; Mark I, operacional en 
1944, funcion6 hasta 1959 y sirvi6 primero pari! realizar calculos 
secretos destinados a la marina. H. AIICEM e IBM siguieron lue:)o 
vias separadas. Esta ultima, con ayuda de ECKERT, construy6 el SSEC 
(Selective Sequence Electronic Calculator) sin desear que fuera 
enteramente electr6nico. Por razones de fiabilidad, prefiri6 reles 
electromecanicos clasicos para esta maquina terminada en 1948. 
Todas estas investigaciones, las anteriores del aleman Konrad ZUSE 
(en 1941, realiz6 la primera calculadora de programa grabado) o 
tambien las de Bell, que trat6 de facilitar a los calculos de tiro 
(su calculadora de 1943 fue empleada por la marina hasta 1961) con, 
en 1946, una calculadora igualmente programada, muestran la intensa 
presi6n ejercida por los calculos que el estudio de los perfiles de 
avi6n o las tablas de tiro de la balistica necesitaban. Fue el 
esfuerzo realizado por el ejercito estadounidense lo que permiti6 
conseguir el paso de la mecanografia o de la electromecanica al todo 
electr6nico, a la computadora. En la Moore School of Electrical 
Engineering de la Universidad de Pensilvania y en relaci6n con el 
laboratorio de investigaciones balisticas del ejercito 
estadounidense, John MAUCHLY y J.P. ECKERT propusieron e1.1 1942 y 
despues en abril de 1943 la construcci6n de una calculadora 
electr6nica digital. El objetivo fue resolver numecicamente 
ecuaciones diferenciales del tipo que se encuentra en los problemas 
balisticos, y entre las tecnicas previstas se encontraba el empleo 
como memorias de circuitos biestables del tipo Eccles y Jordan. El 
ejercito, despues de muchas reticencias, financi6 ese proyecto, que 
era muy caro para la epoca (400.000 dolares). En junio de 1944, se 
realiz6 un primer adicionador capaz de efectuar 5. COO adiciones de 
diez cifras por segundo, lo que era mil veces mis rapido que lo que 
se podia hacer hasta entonces. A finales de 1945 se realiz6 una 
primera calculado:ea completa, conocida bajo el nombre de proyecto 
EHIAC (Electronical Numerical Integrator and Computer), que fue 
inaugurada en 1946 (mejorada, se utiliz6 hasta 1955) por el ejercito 
estadounidense. Su defecto consistia en el tiempo necesario para 
plantear el problema que queria resolverse, pues la programaci6n 
necesitaba el desplazamiento manual de un gran nfunero de fichas. El 
grupo EHIAC, en el que particip6 Von HEUMAH a partir de finales de 
1944, ide6 el metodo moderno de programaci6n grabada. ECKERT y 
MAUCHLY abandonaron la universidad para fundar una empresa, la 
Electronic Control Company, cuyo primer producto no fue un exito (el 
BINAC para la Northrop Aircraft Company) mientras que el segundo, 
UNIVAC 1, entregado a la Administraci6n estadounidense en 1951 para 
las necesidades del censo, merece atenci6n por dos razones. La 
primera es que, para realizarlo, los autores carecieron de 
financiaci6n y propusieron a tres empresas que lo adquiriesen. La 
IBM lo encontr6 poco interesante, Rational Cash Register ref lexion6 
demasiado tiempo y fue Remington-Univac quien lo obtuvo, lo que le 
permiti6 conservar el 100\ del mercado mundial de computadoras hasta 
1954. La segunda raz6n es que en realidad el UNIVAC 1 no tuvo 
ningun sucesor verdaderamente superior antes de que entrasemos en la 
tercera fase de estructuraci6n del periodo de la electr6nica. 

2.3. El dominio de una tecnica irradiante (1955-1985) 

2.3.1. El fundamento microelectr6nir.n 

33. Una tercera f ase de estructuraci6n ocupa una treintena de 
anos que pueden centrarse alrededor de 1970. i:sta permite a la 
tecnica electc6nica adquirir una fluidez perfecta, ~o que asegura en 
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primer lugar la electronizaci6n completa de la manipulaci6n de la 
informaci6n y conduce a realizar el tratamiento y la transmisi6n de 
esta en condiciones eztraordinariamente mejoradas. Esta fluidez se 
adquiere principalmente por la miniaturizaci6n y :aa densificacion 
del tratamiento de la senal: sobre volUmenes cada vez mas 
reducidos, se obtienen capacidades de tratamiento que se multiplican 
de manera considerable. En efecto, el tubo de vacio cedi6 su puesto 
a un triodo sobre s6lido semiconductor (germanio): el transistor 
(BARDEER, BRATTAIR, SHOCKLEY) apareci6 en 1948 permitiendo una 

• evoluci6n fundamental en la naturaleza del componente. Sin embargo, 
habra que esperar a 1959 para ver la primera computadora enteramente 
transistorizada (8). Este mismo ano, R. ROYCE en FAIRCHILD (mas 
tarde fundara INTEL), y J. KILBY en TEXAS Instruments pusieron a 
punto el primer circuito integrado, cuya fabricacion se facilit6 
gracias al procedimiento Planar de Fairchild (1961). lDe que se 
trataba? El principio del transistor sigue siendo mucho mas f iable 
que el tubo; mucho menos voluminoso, se volveria poco a poco 
microsc6pico. Sobre una pastilla semiconductora de unos pocos 
milimetros cuadrados (silicio a partir de 1954) se integran varios 
transistoreg entre los cuales hay grabado un circuito que los enlaza 
para realizar una unidad 16gica conectable: he aqui un componente 
que ya no es unico, •discreto•, sino complejo y equivalente a una 
tarjeta de circuito impreso. Su presentacion, que le inserta en una 
es~ecie de f icha de domino negra de resina de la que salen patas de 
conezi6n, justifica su denominaci6n de •pulga• en frances (•chip• en 
ingles, •microplaqueta• en espaiiol). Al principio se f abrican de 
esta manera unidades de almacenamiento, •memorias• que retienen una 
informacion puesta en forma de rosarios de •bits• (Binary digits), 
es decir, de algo equivalente a una sucesion de numeros que deben 
ser 1 6 O segun la base 2 de numeraci6n, y cada uno de los cuales 
tiene una •direccion• propia en memoria. 

34. Los primeros circuitos integrados solo tenian algunos 
transistores, y se habla entonces de integracion en pequena escala. 
SSI (Small Scale Integration). A finales del decenio de 1960, la 
integracion se hace mediana (MSI) y en 1970 se veran memorias 
capaces de almacenar 1.000 bits o memorias 1 K (9). A comienzos del 
decenio de 1970, la integracion se hizo en gran escala (LSI), las 
microplaquetas comprendian varias decenas de miles de transistores y 
la integraci6n pareci6 duplicarse cada ano, como habia predicho 
G. MOORE (de INTEL) en 1964. Las memorias almacenaban cantidades 
considerables de informaciones: 4 It en 1973, 16 It en 1976, 64 K en 
1978. El final del decenio de 1970 nos hace entrar en las muy 
grandes integraciones (VLSI) y nos acercamos al centenar de miles de 
transistores en una microplac:.ueta. El componente deja de ser un 
componente cuando la unidad de definici6n esta asi constituida por 
varias decenas de miles de elementos simples que pueden conectarse 
y, por que no, convertirse en circuito complejo. La empresa 
estadounidense IBTEL se decidi6 a ello en 1971 y f abric6 el primer 

(8) Pero desde el comienzo del decenio de 1950 aparecieron las 
radios de •transistores•, y diez anos mas tarde fueron la 
•ffifi• y la TV en color, en 1972 el magnetoscopio para el gran 
publico y la utilizaci6n creciente de los avances en materia de 
componentes electr6nicos. 

(9) 1 K • 210 • 1.024 bits, que se lee 1 kilo (bit). 
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microprocesador. Se trata de una verdadera maquina pequefia de 
tratamiento de la informaci6n, que puede almacenar datos, ser 
programada, pedir entradas, realizar salidas y por snpuesto ejecutar 
programas gracias a una unidad central del tipo de las que tienen 
las computadoras. La continuaci6n del progreso en esa tecnologia 
matriz nos dio en 1985 microprocesadores que trabajan con palabras 
de 32 bits y memorias de 256 K bits. Pueden entonces producirse 
micrr.computadoras que, con un escaso nUinero de microplaquetas, son 
centenares de veces mas potentes y rapidas que el IBM 650 lanzado en 
1955 (y que era al precio corriente en dolares icien veces mas 
caro!) y que caben en un maletin. La microplaqueta puede entonces 
considerarse como uno de los componentes basicos de una industria de 
la construcci6n electr6nica. Se trata de construir maquinas de 
tratamiento de la informaci6n. El cuadro adjunto resume esta 
situaci6n, que resulta de la interacci6n entre la investigaci6n 
fundamental de los laboratorios universitarios y la de las empresas, 
pero tambien entre los programas militar-espaciales de los poderes 
piiblicos, en particular estadounidenses, y de la competencia a la 
que se entregan las empresas. 

• 
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2.3.2. El des~rrollo del trataai.ento electronico 
de la inf oraacion 

35. La actividad de construcci6n consiste en reunir componentes 
basicos de diferentes tipos en el curso de una operaci6n fisica. 
Sin embargo, est a claro que el exi to depende del arqui tecto que 
traza los planos, con los cuales concibe el conjunto antes de 
emprender su realizacion. Esta actividad inmaterial es mas 
necesaria cuando el nlimero y la variedad de los componentes que 
pueden utilizarse es mayor y cuando su reunion debe culaninar en un 
conjunto mas complejo. Esta analogia nos hace comprender la 
diferencia entre el •eardware•, lo que es material: las 
microplaquetas y las maquinas que se construyen con ellas, y el 
•software•, los programas, lo inmaterial, el pensamiento necesario 
para concebir las propias microplaquetas, las maquinas, su modo 
general de funcionamiento -los sistemas de explotacion-, los metodos 
de utilizacion: las maquinas de tratamiento de la informacion se 
prestan en su mayor parte a una gran variedad de usos para cada uno 
de los cuales hay que pensar entonces el pilotaje. Los programas de 
aplicaci6n, pero tambien los necesarios para la concepci6n, 
comprendidas las microplaquetas, se prepararan pronto con ayuda de 
maquinas de tratamiento de la informacion. Esto ilustra el caracter 
indisociable de lo material y de lo inmaterial en las industrias de 
la construcci6n electr6nica. 

36. En el curso de este periodo, la maquina tipo construida 
segun este esquema fue la computadora que, tras ser exclusivamente 
al principio una maquina de contar, se convirti6 en maquina de 
calcular, despues en maquina de tratar cadenas de caracteres, de 
tratar textos, y pronto efectivamente en maquina de tratar la 
informaci6n cualquiera que esta sea, siempre que pueda 
digitalizarse, es decir traducirse en bits, lo que explica la 
importancia de las codificaciones. Los progresos estan 
estrechamente ligados a los de la tecnologia matriz y se distinguen 
generaciones de computadoras en relaci6n con el empleo en su 
construcci6n de nuevas generaciones de componentes. La primera 
generaci6n de computadoras de tubo, iniciada con el ENIAC (vease 
parrafo 32) cedi6 el si tio en 1959 a una segunda generaci6n que 
utilizaba unicamente transistores. El •UNIVersal Automatic 
Computer• de los padres del ERIAC utilizaba en 1951 bandas 
magneticas como memorias externas pero, por otra parte, seguia 
siendo tributario exclusivo de los tubos, mientras que el SEAC de la 
misma epoca utilizaba ya, no 5.000 tubos como el UNIVAC, sino 
750 tubos de 10.000 diodos. Control Data, con Seymour CRAY, 
propondra en 1958 el CDC 1604 con 25.000 transistores y una memoria 
de toros de ferrita- •istema inventado por Jay FORRESTER en 1951 en 
el MIT e implantado en su maquina Whirlucind en 1953 -de 
30.000 palabras de 48 bits; el ano siguiente, el UNIVAC Solid 
State l estaba enteramente transistorizado (J .L. PERRAULT, 1981). 
En SU epoca, estas computadoras eran gigantescas maquinas que 
ocupaban volumenes considerables, necesitaban grandes salas 
provistas de climatizaci6n y un gr3n numero de operarios y de 
tecnicos. A comienzos del ~ecenio de 1960, Digital Equipment cambi6 
esta concepci6n con su aerie de minicomputadoras PDP (Programmed 
Data Processor) ideadas por K. OLSEN. Al ser maquinas que podian 
utilizarse en un laboratorio de investigaci6n (o que la marina 
estadounidense embarcaria en submarinos), pusieron el calculo 
electr6nico al alcance inmediato de casi todos los ingenieros. La 
maquina de tratar la informaci6n ya no era necesariamente un inmenso 
taller, sino que podia ser efectivamente una maquina pilotada por un 
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n\imero muy pequeiio de operarios. Esta nueva concepcion n3ci6 con la 
segunda generaci6n que generaliz6 los primeros lenguajes universales 
de programaci6n, y principalmente el FORTRAN (FORmula-TRANslation, 
lanzado en 1956 con un programa de compilaci6n para traducir en 
lenguaje de naaquina de 25.000 lineas). 

37. Sin embargo, esta concepci6n solo podra afirmarse 
verdaderamente con la tercera generaci6n, que segun se admite 
comenz6 en 1965, con motivo del lanzamiento del IBM 360, que 
reivindic6 este calificativo. En efecto, la tercera generaci6n es 
principalmente la de la generalizaci6n de una gran informatica 
centralizada en las grandes empresas (mas que la del equipo 
especifico en sus laboratorios o talleres de estudios) y muy pronto 
en las administraciones. La informatica pas6 asi de los grandes 
centros de calculo universitarios, militares o de las grandes redes 
(del tipo de reserva de plazas de avi6n y problemas de transporte) a 
las grandes empresas y administraciones, en particular para la 
gesti6n de su personal y su contabilidad. Es cierto que los 
pequeiios sistemas eran ya muy numerosos y aumentaban velozmente 
(23.000 en 1965, 49.000 en 1970), pero seguian todavia implantados 
sobre todo en los Estados Unidos (90\ en 1965, 80\ en 1970), 
mientras que no podian compararse en valor con los grandes sistemas, 
los cuales estaban por otra parte mucho mas difundidos fuera de los 
Estados Unidos, con una producci6n no despreciable en Europa 
(despues en el Jap6n). El parque estadounidense, con 
3. 700 computadoras generales, poseia sin embargo el 45\ del parque 
mundial en 1965 y el 52\ en 1970 con 14.000 maquinas. 

38. La IBM, con su serie 360, fue la clave de este desarrollo, 
que no dependi6 solamente de los progresos tecnicos materiales de 
este producto que se benef icio de gastos de investigaci6n y 
desarrollo considerables: icinco mil millones de dolares! Esta 
maquina no utilizo los circuitos integrados que empresas tales COlllO 

FAIRCHILD vendian sobre catalogo desde 1962, sino solamente 
ci rcui tos hibridos, microm6dulos. Sin embargo, de est a epoca data 
la integraci6n vertical, en esta materia, de la IBM, que fabric6 sus 
microm6dulos (y despues sus circuitos integrados). El progreso 
tecnico fue mas bien •software• con una primera normalizacion de los 
sistemas de explotaci6n, que permiti6 utilizar en todas las 
computadoras de la serie los programas escritos para uno de ellos, 
mientras que los clientes comenzaron a ver los costos de 
programaci6n como gastos importantes que no desearian tener que 
repetir con motivo de un cambio de maquina, para tener algo mas 
potente y mas moderno. Ventaja para el cliente, pero ventaja 
limitada a la compra de un r.uevo IBM, que conquisto asi la fidelidad 
de su clientela. Progreso en los programas tambien mediante la 
preparaci6n de un nuevo c6digo normalizado EBCDIC (Extended Binary 
Coded Decimal Interchange Code) de ocho cifras binarias que permiten 
codificar 256 caracteres en lugar de los c6digos habituales de seis 
cifras y, por lo tanto, de 64 caracteres o signos solamente, 
mientras que un servicio contable utiliza habitualmente 120 signos: 
alfabeto de minusculas, de mayUsculas, los acentos, las 
puntuaciones, los signos de operaci6n, las letras comerciales (I, •, 
$, £, \ ••• ) ••• Correlativamente, la unidad mas pequena accesible en 
memoria ya no era la palabra definida por varios caracteres, sino el 
caracter definido por un octeto de 8 bits. Los gastos de I + D de 
IBM se orientaron tambien hacia los problemas comerciales de 
distribuci6n, de mantenimiento en particular; la IBM introdujo en 
particular una innovaci6n comercial importante: el alquiler de sus 
grandes sistemas. No teniendo que pagar cada mes mas que u"a 
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cuadragesima parte del precio total, los clientes estaban 
fuertemente incitados a equiparse y despues permanecian 
evidentemente muy fieles. En 1965, el parque mundial de 
computadoras de todos los tamafios era del orden de 30.000 unidades; 
en 1967, la IBM produjo anualmente 20.000, es decir, aproximadamente 
el 50\ de la producci6n mundial. Mientras que el final del decenio 
de 1960 se considera como un periodo de asfixia de las actividades 
econ6micas en los paises industrializados, la gran informatica vio 
crecer su volumen de negocio un 20\ al ano. 

39. La cuarta generacion se instal6 progresivamente a mediados 
del decenio de 1970 y consagr6 a la vez la llegada a la madurez de 
la gran informatica cent1alizada y la explosion de otras 
concepciones de la iniormatica gracias al empleo de circuitos de 
densidad de integracion incrementada y de los microprocesadores. La 
propia gran informatica de las computadoras universales 
(•mainframes•) utiliz6 esos progresos y sustituy6 los toros de 
ferrita por circuitos integrados; las tarjetas perforadas, vestigios 
de las tabuladoras de siglo XIX, desaparecieron a su vez gracias al 
sistema del tiempo compartido (•time-sharing•) que permiti6 (desde 
1971 con la serie IBM 370) la recepci6n de datos o programas sobre 
una consola o terminal conectado, a veces a distancia, con la unidad 
central, asi como una ciGrta interactividad que no obligaba 
sistematicamente a un gran trabajo por lotes (•batch•) y por 
intermedio de un equipo de operarios. Los sistemas de explotaci6n 
se hicieron sumamente completos, utilizando computadoras con tamafios 
de memoria interna considerables, varios lenguajes de programaci6n y 
perifericos de almacenamiento de gran rendimiento: desenrrolladores 
de cintas y despues discos magneticos con un tiempo de acceso muy 
corto (una pequena f raccion de segundo) para cantidades de 
informaci6n considerables: 1.000 millones de bits por disco, es 
decir, el equivalente a 70.000 paginas como esta. 

40. Esta vez, valiendose de los progresos en la integraci6n de 
los circuitos y de las reducciones de gastos, la miniinformatica 
pudo desarrollarse considerablemente, mientras que para los grandes 
calculos militares, meteorologicos o cientificos, esas posibilidades 
tecnicas hicieron nacer las supercomputadoras. La primera, el 
ILLIAC IV, fue lanzada en los Estados Unidos gracias a los creditos 
del Pentagono (el ARPA, Advanced Research Project Agency) con la 
Universidad de Illinois y Burroughs. Finalizada en 1970 con una 
arquitectura que le permitia efectuar calculos en paralelo, era 
capaz de realizar 50 millones de operaciones en coma flotante por 
segundo, mientras que el IBM 370, lanzado en 1971, solo podia 
ejecutar menos de un mill6n de instrucciones por segundo. CRAY, en 
Control Data desde 1972, y despues con la compafiia que fund6 y el 
CRAY 1 a partir de 1976 inici6 la carrera por la potencia: CRAY 
ofrece hoy dia mil millones de operaciones en coma flotante por 
segundo ••• ; por un lado potencias gigantescas {para un parque 
mundial de 150 maquinas en 1985) y por otro maquinas cada vez mas 
pequenas y baratas para potencias que distan de ser ridiculas. En 
1987, los IBM generales mas potentes eran equivalentes en esta 
potencia al ILLIAC IV, y las microcomputadoras de oficina tenian la 
potencia del IBM 370 en 1971. 

41. La microinformatica, es decir, la construcci6n de una 
computadora alrededor de un microprocesador, naci6 inmediatamente 
despues de la invenci6n de este; el productor frances entonces 
independiente, R2E, parece haber sido el primero que construy6 y 
vendi6 una maquina de esta clase en 1973. Fruto di recto de la 
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miniaturizaci6n de los componentes. dicha maquina constituye una de 
las aplicaciones directas de la fluidez de la tecnica matriz al 
tratamiento de la informaci6n. Construir una computadora alrededor 
de un solo microprocesador es aiiadirle algunos componentes. un 
sistema de ezplotacion. un teclado. una pantalla. un lector de 
cassettes. y despues un lector de discos (•floppy disk drive•. 
inventado en 1973 por D. AHL en DEC) e incluso un disco duro y 
perifericos tales como impresoras. pronto de rayo laser. E5to hizo 
de la microcomputadora no solamente un util de calculo mas complejo 
que las pequeiias calculadoras que proliferaban desde comienzos del 
decenio de 1970, sino tambien una estaci6n de trabajo de ingeniero 
de estudios como un puesto de trabajo para una secretaria 
dactil6grafa, que organiza su oficina y trata teztos... De aqui 
resulta que las microcomputadoras personales son el origen de la 
difusi6n eztensa de la informatica: en 1985 el parque mundial era 
aprozimadamente de una veintena de millones de estas 
microcomputadoras (a menos de 10.000 d6lares) por 15.000 grandes 
sistemas (a mas de un millon de dolares), 200.000 sistemas medianos 
(a 300.000 dolares de promedio) y dos millones de pequeiios sistemas 
de menos de 16 usuarios (a 10.000 dolares de promedio). Este 
desarrollo dio ocasi6n a la aparici6n de otras empresas, APPLE en 
particular (1976), que dominara el segmento de las microcomputadoras 
de oficina hasta la llegada mas tardia de IBM con su PC en 1981. 
Conectados a otros en el seno de redes locales, eventualmente 
conectables a una o varias computadoras centrales mas potentes, 
accesibles tambien desde consolas, participan en el nuevo concepto 
naciente de la informatica distribuida. La irradiaci6n de la 
tecnica matriz no solo ha trastornado el tratamiento de la 
informaci6n sino que ha llegado igualmente a la transmisi6n de la 
L1f ormaci6n. 

2.3.3. La mutaci6n de las telecomunicaciones 

42. La transmisi6n de la informacion unidi~eccional no habia 
sufrido grandes transformaciones antes de las que se produjeron a 
comienzos del decenio de 1980. Basta entonces, los enlaces 
hercianos terrestres difundian las emisiones de radio y de 
television. Sin embargo, en el decenio de 1960 se instalaron en los 
Estados Unidos redes de television por cable y Telstar inaugur6 en 
1962 una transmision de imagenes de television por sateli te entre 
Europa y los Estados Unidos. Mientras que los reles hercianos 
terrestres clasicos tejian redes de difusion independientes, el 
empleo de los satelites combinara la& transmisiones uni y 
bidireccionales: la telefonia y la television se repartiran la 
utilizacion de los satelites. Desde el punto de vista de la 
recepcion de las emisiones y de su almacenamiento para el gran 
publico, ya hemos seiialado (vease nota 1, parrafo 33) el paso al 
color y al magnetoscopio. Gracias a la aparici6n del videotex 
aparece otra combinaci6n con la telefonia: son informaciones de un 
nuevo tipo, en particular series de datos transmitidas por lineas 
telefonicas y visualizables en la pantalla del televisor o en un 
terminal especial, como el minitel en Francia. Todavia estamos aqui 
al final de un periodo: el anuario electronico se lanz6 en Francia 
con el minitel en 1983 (y tendra un ezito que no tuvo el britani~o 
lanzado antes en 1979). El televisor tambien se puso al servicio ~~ 
la computadora domestica (lanzada por SINCLAIR en 1977 en el 
Reino Unido), e incluso la baja de los precios de las 
microcomputadoras hizo aparecer ya en 1985 una tendencia a la 
independencia de esas maquinas y a la multiplicaci6n de las 
pantallas domesticas. El hogar se equipa, y se ve nacer la dorn6tica. 
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43. La transmisi6n de la informaci6n bidireccional constituye 
lo que se llama una comunicaci6n, y cuando se hace a gran distancia, 
una telecomunicaci6n. Basta mediados del decenio de 1960, fue 
todavia casi exclusivamente telef6nica, con un lugar esencial para 
la comunicaci6n vocal interpersonal, a pesar del impresionante 
desarrollo del telex para transmitir textos que siguen siendo 
cortos, en raz6n misma de la duraci6n de la transmisi6n: 
10 segundos para una pagina en la red telefonica habitual. Los 
gestores de las redes se convirtieron entonces en verdaderos 
transportadores de informaci6n (•carriers• en ingles), que hacen 
circular de manera anal6gica en forma de variaciones de la corriente 
electrica a lo largo de una doble linea que hace falta tender en el 
espacio para enlazar a los dos corresponsales. Se lograron 
considerables progresos en la entrada en correspondencia de los 
comunicadores por los sistemas de conmutaci6n, en las velocidades y 
los modos de transmisi6n y correlativamente en la naturaleza de las 
comunicaciones posibles. 

44. La comunicaci6n telefonica fue al principio manual con 
ayuda de las fichas ideadas por el smericano JACK, que establecian 
la comunicaci6n en el cruce de dos lineas sobre un tablero 
cuadrado. Las investigaciones se centraron muy rapidamente en el 
establecimiento de una conmutaci6n automatica, en la que cada 
cliente disponia de un numero identificador. El primer sistema 
ampliamente aprobado fue el propuesto por STROWGER en 1891, que, 
repetidas veces mejorado, ha desaparecido casi por completo. En 
cambio, el sistema llamado ROTARY, preparado en 1897 por la Western 
Electric (ATT), esta todavia en explotaci6n en casi todas las partes 
del mundo. Sin embargo, esos sistemas fueron paso a paso 
completados y despues sustituidos (en Francia a partir del decenio 
de 1960) por sistemas automaticos de mando centralizado. En 1960 
aparecieron las primeras centrales telef6nicas de mando totalmente 
transistorizado (ATT en los Estados Unidos, Antinea del CNET en 
Francia). Se habla de sistema espaciotemporal (semi-electronic 
space-division), pues el mando electr6nico sigue estableciendo una 
conexi6n espacial clasica entre los abonados, cuyos mensajes se 
transmiten anal6gicamente a lo largo de la linea fisicamente 
establecida y mantenida durante el tiempo de su comunicaci6n. La 
extension del empleo de la tecnica electr6nica conducira a la 
conmutaci6n temporal. Esta se llama temporal porque no pone en 
relaci6n efectivamente continua a los dos abonados, sino que les 
concede por ejemplo 4 microsegundos de conversaci6n cada 
125 microsegundos, lo que equivale a decir que, si es posible cortar 
bien, una sola via de conmutaci6n puede tratar 30 conservaciones 
simultaneamente. Hay aqui una division temporal que no altera el 
mensaje, pero para realizarla hace falta un material muy preciso y 
conseguir que las porciones de mensajes seleccinadas no sufran ni 
parasitos ni distorsiones. Para lograrlo, ha sido necesario pasar a 
la digitalizaci6n de los mensajes. Los abonados no estan ya en 
relaci6n directa; esta relaci6n es temporal y ademas transita por 
una transformaci6n en codigo numerico binario (en bits). La central 
de conmutaci6n se convierte de hecho en una maquina de tratamiento 
de la informaci6n con entrada y salida anal6gica, pero sobre todo en 
un lu9ar de tratamiento •digital•, es decir, en una verdadera 
computadora. El CNET fue el creador, en 1970, de PLATON, primer a 
central temporal de abonados (2.000 lineas) que se puso en servicio 
en Francia, en Perros-Guirec en 1970. La central fue 
industrializada por la CGE bajo el nombre de ElO al ano siguiente, y 
desde entonces todas las grandes empresas mundiales of recen su 
propia central completamente electr6nica cuyos rendimientos aumentan 
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gracias al empleo de los circuitos integrados. Se ve aqui 
claramente la convergencia, por la difusi6n de los progresos de la 
tecnica matriz, de los dos ambitos de tratamiento de la informaci6n 
y de transmisi6n de la informaci6n. Esta se introduce en las 
empresas con la aparici6n, al principio del decenio de 1980, de las 
centrales electr6nicas de empresa, las PABX. La conmutaci6n 
consiste, pues, en preparar una maquina de tratamiento de la 
informaci6n con sus problemas de material (hardware) y de programas 
(software) o de servicio. 

45. En las lineas de telecomunicaciones, en las redes, los 
servicios, incluso mientras permanecieron, hasta el decenio de 1960, 
exclusivamente como servicios de transporte, han representado 
siempre un volumen de negocio varias veces mayor que el de las 
ventas de equipo de conmutaci6n o de transmisi6n. El servicio de' 
transporte permanece ligado, por lo menos, al de gesti6n, al de 
f acturaci6n. La gama de los servicios ofrecidos se extendera desde 
la comunicaci6n vocal hasta la comunicaci6n de dat:os, primero por 
las vias habituales y despues por otras en raz6n de las necesidades 
de las empresas: estas quieren intercambiar los datos que utilizan 
en sus computadoras para administrar poco a poco todas sus 
actividades en la medida en que tienen implantaciones multiples 
dispersas sobre un mismo territorio, que puede ser tan vasto como el 
de los Estados Unidos, e incluso a veces sobre casi todo el 
planeta. Del mismo modo, la creaci6n aqui o alla de un gran banco 
de datos suscita el interes de poder extender su consulta mas alla 
de los usuarios habituales o de los visitantes (que vienen al 
edificio) y que pueden hacerlo con ayuda de consolas enlazadas con 
la computadora central: lpor que no vender la consulta a 
distancia? Yendo mas lejos, se puede imaginar, cuando no se 
utilizan todas las capacidades de tratamiento de una gran 
computadora, la venta a algunos clientes de su utilizaci6n parcial a 
distancia... Frente a tales necesidades, los transportadores son a 
menudo publicos (como la DGT en Francia) o concesionarios exclusivos 
(como la ATT en los Estados Unidos), para cubrir el conjunto de un 
territorio nacional. Para ello deben establecer una red de densidad 
aproximadamente equirrepartida y ofrecer una tarificaci6n que 
permita el acceso de los hogares a zonas aisladas de la telefonia 
sin tener en cuenta sobrecostos relativos; es decir que deben 
practicar una perecuac1on generalizada que lleva igualmente a 
sobretarif ar las comunicaciones a larga distanci a y subtarif ar las 
comunicaciones urbanas. Los progresos tecnicos liyados a la 
electronica no haran sino acentuar las diferencias que es necesario 
compensar mientras que incitan a ofrecer un servicio -avanzado o de 
valor afiadido- que va mas alla del transporte de la voz: transporte 
de datos digitales con direcciones, almacenamientos temporales, 
establecimiento de lineas especiales hercianas o de otro tipo de 
mayor velocidad, correos electronicos, nuevos terminales, 
contestadores, radiotelefonia, teleconferencia, telecopia, correo 
electr6nico. La extrema diversificaci6n de las prestaciones 
posibles, la manera de establecerlas, la gran variabilidad de los 
coHtos reales, de las necesidades y de las capacidades de gasto 
segun los usuarios, incitan en particular a no considerar ya que los 
servicios de telecomunicaciones puedan seguir siendo la exclusiva de 
un monopolio publico concedido o no y a prever igualmente que la 
naturaleza de los terminales empleados puede evolucionar 
considerablemente. Esta evoluci6n dio lugar a un movimiento hacia 
la liberalizaci6n que en 1984 lleg6 en los Estados Unidos al 
desmembramiento de la ATT, si bien autorizandola a ofrecer servicios 
de valor anadido y a lanzarse a la informatica. En la mayor parte 



- 58 -

de los paises industrializados se deja sentir un movimiento del 
mismo tipo, ligado muy claramente a la evolucion tecnico-industrial. 

46. La reciente digitalizacion de la conmutacion ha sido un 
estimulante complementario del que el movimiento hacia esa 
liberalizaci6n habia encontrado previamente en la evoluci6n de los 
modos de transmision: mediante la utilizacion de reles de ondas 
micrometricas y sobre todo de satelites a fin de realizar los 
enlaces especializados punto a punto para usuarios poco numerosos 
pero que tenian cada uno de ellos consumos muy importantes. Los 
satelites constituyen uno de los lugares de interaccion industrial 
y tecnica entre dos complejos diferenciados: la electronica y el 
espacio. Los cohetes nacidos de la segunda guerra mundial no 
permitieron poner satelites en orbita hasta despues del primer 
•spoutnik• en 1957. Los programas de recuperacion del retraso 
emprendidos por la NASA estadounidense y los militares suscitaron en 
gran medida el desarrollo de la tecnica matriz hacia la 
microelectronica y continuaron promoviendo el desarrollo de las 
tecnicas de telecomunicaciones con los cohetes colocados en orbita 
terrestre, catapultados hacia la luna 0 expedidos por ultimo a lo 
mas recondito del universo. Otras naciones, ademas de los 
Estados Unidos y de la Union Sovietica, se pusieron en condiciones 
(Europa con Ariane-Espace desde 1984) para ofrecer un servicio de 
lanzamiento de satelites, en particular de telecomunicaciones (10). 
A partir de 1965, con cohetes suficientemente potentes, sera posible 
colocar en orbita ecuatorial, a unos 36.000 kilometros de altitud, 
satelites equipados con electronica y que, como •transpondedores•, 
reciben y devuelven las senales amplificandolas. En esa orbita 
parecen fijos en el cielo: son geoestacionarios. El primero de 
ellos, Early Bird, lanzado en 1965, permitio ofrecer 240 circuitos a 
cinco estaciones terrestres que pudieron organizar la telefonia 
mundial por haces hercianos via sateli te. Una organizacion 
internacional de mayoria estadounidense, INTELSAT, reino durante 
20 afios sobre este sector administrandolo, hasta 1984, como un 
servicio publico. Existen otras organizaciones: Imrnarsat para la 
navegacion maritima y, en las telecomunicaciones, Eutelsat para 
Europa, Arabsat para los paises arabes, Interspoutnik para los 
paises comunistas (pero teoricamente abierto a todos). En 1983, 
Intelsat tenia mas de 100 miembros, disponia de 680 estaciones 
terrestres (propiedad de los paises mie1nbros), of recia 
300. 000 ci rcui tos telefonicos, siguiendo mas de 1. 000 caminos 
internacionales, y 5 canales de television y alqui laba 
transpondedores a mas de 20 paises para las necesidades de 
comunicacion interiores. El costo de alquiler mensual de un 
circuito telef6nico disminuy6 de cerca de 3. 000 d6lares en 1965 a 
alrededor de 300 d6lares en 1983. Las tecnicas de retransmision 
evolucionaron y pasaron, en particular, del Acceso Multiple de 
Reparto de Frecuencias (AMRF) al Acceso Multiple de Reparticion 
Temporal (AMRT) con conmutaci6n de haces a bordo, lo que 
multiplicara todavia mas las capacidades. Estos satelites 
transmiten no solo conversaciones telefonicas y programas de 
television, sino tambien transferencia de datos a grandes 
velocidades, compatibles con los ritmos de trabajo de las 
computadoras que estan asi ligadas. Hay ademas satelites nacionales 

(10) Por lo menos el Jap6n, China, la India y el Brasil son 
eandidatos potenciales. 
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o plurinacionales para organizar comunicaciones internas, 
telef6nicas, informaticas, o tambien la television directa (DBS). 
Se trata, gracias a las potencias incrementadas de los satelites en 
6rbita, de conseguir que cualquiera, gracias a una antena personal 
(que el progreso de la electr6nica permite que sea de un tamafio cada 
vez mas pequefio), reciba la emisi6n del satelite. Al parecer, en el 
proyecto francoaleman las antenas necesarias no tendran mas de 80 cm 
de diametro. Por ultimo, algunas sociedades privadas, sobre todo en 
los Estados Unidos, empezaron a utilizar satelites para transmitir 
sus emisiones de television a sus cabezas de redes de cable o para 
establecer comunicaciones a gran distancia, lo que autoriz6 la 
reglamentaci6n estadounidense a partir de 1973 sobre el territorio 
nacional, desde 1979. Esto permiti6, entre otras cosas, el 
establecimiento de redes mundiales privadas -con eventual reventa de 
servicios- de telecomunicaciones avanzadas (de valor afiadido) tales 
como las de la General Electric. 

47. Es cierto que las transmisiones por cable han sufrido algo 
de esta competencia de los enlaces hercianos no terrestres, a pesar 
de progresos no despreciables. Los primeros cables transmitian el 
telegrafo pero carecian claramente de eficacia para la telefonia, 
que debia seguir, por ejemplo a tr aves del Atlantico, el sistema 
radio. En tierra, los reles amplificaJores no planteaban 
evidentemente los mismos problemas de instalaci6n. En 1956 se 
tendi6 el primer cable coaxial (TAT.l, utilizado hasta 1978) 
transatlantico de repetidores (de tubos) sumergidos, que podia 
transmitir simultaneamente 36 conversaciones. El empleo de 
transistores a partir de 1964 asegur6 a ese tipo de transmisi6n la 
posibilidad de llegar hasta 3.500 comunicaciones. No se realizaron 
nuevos progresos importantes en la transmisi6n por cable dF '=Obre, 
pero la aparici6n del laser (Light Amplification by St :- ~lated 
Emission of Radiation) constituy6 un cambio impo1tante. Inventado 
en 1958 por TOWMES a continuaci6n del Maser (M comne Microwave), del 
que es tambien coinventor (y copremio Nobel de fisica en 1964), 
utiliza entre otros el principio de los bombeos 6pticos. Ambos se 
utilizan como medios <"e analisis, como portadores de energia (para 
cortar chapa y tejidos, o bien tejidos humanos en cirugia .•• ) o como 
soportes de informaci6n. En efecto, el laser permite obtener un haz 
de luz coherente que puede modularse para transmitir una 
informaci6n. Esta idea habia sido ya patentada por el propio BELL 
en 1880, pero hubo que esperar al laser para disponer de esa clase 
de luz. Ademas necesita una guia eficaz. La fibra de vidrio parece 
muy indicada, pero desgraciadamente la atenuaci6n es demasiado 
fuerte. En una fibra de vidrio ordinario, al cabo de 1 kil6metro no 
queda mas que lo-100 de la energia introducida, es decir, 
practicamente nada. Los progresos obtenidos con ayuda de fibras de 
si lice han sido considerables. En 1972, la empresa estadounidense 
Corning Glass consigui6 mantener el 44\ de la energia, es decir, una 
atenuaci6n ca~culada de 4 decibelios por kil6me.tro. Parece que hoy 
dia se ha llegado a una atenuaci6n del orden de 1 decibelio por 
kil6metro. En consecuencia, las fibras 6pticas son ya operacionales 
y ofrecen ademas bandas pasantes muy anchas. Sin embargo, no parece 
que compitan en lo inmediato con las aplicaciones actuales de las 
transmisiones por satelites, pero son particularmente aptas para las 
transmisiones de muy alto caudal a corta distancia (redes 
informaticas locales) o en medios electromagneticos y 
electrostatic~s hostiles (comunicaciones militares). En todo caso, 
se ha previsto queen 1988 entre en servicio el •TAT-a•, que es un 
cable de fibra 6ptica de 6.600 kil6metros entre los Estados Unidos y 
Europa, capaz de transportar a una velocidad considerable 
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(280 millones de bits por segundo) 40.000 conversaciones telefonicas 
simult,neas y a un costo correspondiente a un nivel situado entre el 
25 y el 60\ del que regia en el cable coazial (de c~bre) precedente 
TAT-7. 

2.4. La instalacion de un ouevo perioao tecnico-io4ustrial 

aJADRO I-4 

Son~: les compounfs 
Son irecteur: burff<.Jliqc;e. donlofiQw. ~ ... 

. .. 

1mmi; : "Mklllronique et modemislltion inlJustlVlle", Marc HUMBERT, Lea Enjem, a• 52, DtMmbre 

1984 

48. El cuadro precedente representa esquematicamente c6mo se 
han situado, alrededo· de los componentes, dos ambitos 
tecnico-industriales qui nacieron en el siglo XIX y permanecieron 
bien diferenciados taas'la comienzos del decenio de 1950. Uno da 
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estos ambitos, llamado aqui •informatica•, constituye el tratamiento 
de la informaci6n, 0 mas bien de los datos, exclusivamente por el 
calculo al principio, mientras que el otro, llamado 
•telecomunicaciones•, constituye la transmisi6n de la informaci6n, o 
mas exactamente en lo esencial la comunicaci6n vocal interpersonal 
(telefonia) y la di fusion unidireccional de sonidos e imagenes. 
Bajo el efecto principal de la evoluci6n de la tecnica matriz, que 
se convierte segun una denominaci6n comun en microelectr6nica, y se 
difunde en los dos ambitos, el prodigioso desarrollo de la 
informatica a partir del decenio de 1960 tiende a convertirla en una 
informatica comunicante: informatica distribuida, repartida, 
transportabilidad de los sistemas de explotaci6n entre las maquinas, 
redes locales y comunicaci6n a distancia de datos entre computadoras 
-llamada telematica-, movimiento hacia la interoperabilidad de las 
maquinas de tratamiento de la infornaacion capaces de trabaj ar no 
solamente como calculadoras con nilmeros, sino de tratar textos, 
imagenes y sonidos. 

49. Bajo el mismo efecto, las telecomunicaciones se ban 
transtornado profundamente, pasando de una utilizaci6n moderada de 
la tecnica matriz y de modos de transmisi6n anal6gicos a una 
transmisi6n y una conmutaci6n digitales. Esta mutaci6n esta en vias 
de terminaci6n en el caso de la telefonia, pero esta pendiente 
aunque es previsible (vease I.3) en el caso de la teledifusi6n y se 
lanza incluso hacia una union entre la 6ptica y la electr6nica -la 
optotr6nica de los laser y las fibras 6pticas-. Esta il'serci6r. de 
la micrcelectr6nica extiende ademas los servicios que es posible 
ofrecer cuando se establece una telecomunicaci6n: esta exige ahora 
un tratamiento importante de la informaci6n para cifrarla, 
empaquetarla, multiplexarla, computarla y restituirla. La nueva 
aproximaci6n de las antiguas industrias esta ilustrada 
principalmente por los dos gigantes estadounidenses de cada uno de 
los subambitos antes distintos: la ATT y la IBM. Ambas se 
esfuerzan en poner pie en las actividades que parecian hasta ahora 
reservadas a la otra. La ATT se lanza a la informatica y ofrece su 
sistema de explotaci6n UNIX como norma futura de la informatica 
telecomunicante. La IBM se lanza a las centrales de conmutaci6n 
privadas (PAB), las telecomunicaciones por satelite y las grandes 
redes de valor anadido, los videotex, etc. 

50. En los talleres de las fabricas o los laboratorios, en las 
of icinas de las empresas y de las administraciones grandes o 
pequenas, entre los particulares, en todas partes la tecnica 
electr6nica puede permitir resolver problemas de manipulaci6n 
electr6nica de la informaci6n que combinan en ~eneral transformaci6n 
local y transmisi6n. Si las necesidades de comunicaci6n a larga 
distancia y de comunicaci6n de un f lujo importante siguen siendo la 
especificidad de las telecomunicaciones, si los principios de la 
manipulaci6n electr6nica de la informaci6n siguen constituyendo lo 
que llamamos informatica, estan aqui mismo fuertemente imbricadas: 
una central de cor.mutacion es informatica. Ademas, lor 
especialistas de una u otra estan en condiciones de responder a la. 
necesidades especificas y diferenciadas de los talleres, lat 
of icinas y las casas particulares cuyos equipos son renovados. La 
mecatr6nica debe aportar la nueva concepcion de la maquina, del 
proceso de transformacion que fue manuf acturero, y que debe combinar 
hoy dia la mecanica y ia electr6nica, los materiales y los 
programas, lo que constituye una actividad que podria llamarse 
cerebrof acturera. La of imatica a;>orta una pr?f~nda transformaci6n 
de todas las actividades de oficina; se hacen posibles el archivo, 
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la clasificaci6n, la producci6n de documentos, de originales y de 
copias, incluso la impresi6n y la difusi6n en el interior de 
organizaciones q'.le no tenian esta funcion, lo que permite ir mas 
alla de la gesti6n •informatizada• del personal Y de la 
contabilidad. Por ultimo, el propio equipo domestico se encuentra 
en vias de transformaci6n aunque exige tambien desarrollos 
especificos. Bo se trata solamente de bacer evolucionar el telefono 
en un terminal inteligente, de asociar el televisor y el 
magnetoscopio, de hacer evolucionar el disco compacto bacia un 
periferico de microcomputadora, sino tambien de •cablear• el habitat 
para hacerlo inteligente, qarantizar su seguridad, su climatizaci6n, 
manejar eventualmente a distancia los mliltiples aparatos de 
producci6n y de servicio domestico: la dom6tica constituye asi 
tambien una especie de nuevo producto complejo, con la misma raz6n 
que la ofimatica y la mecatr6nica y recurriendo al mismo complejo 
tecnico-industrial de la electr6nica. 

51. Por ultimo, el nivel de madurez alcanzado por este complejo 
tecnico-industrial ba producido una evoluci6n sumamente importante 
en lo que concierne no solamente a la manipulaci6n de la 
informacion, sino a la propia informaci6n. La informaci6n solo 
tiene existencia cuando es comunicada (o por lo menos comunicable), 
lo que exige •ponerla en forma de un sustrato material• (L. GILLE. 
1987, pag. 30) y constituye un original que se entregara tal cual o 
duplicado. Con excepci6n de lo vivido sin intermediario -la 
entrevista, la acci6n directa o el espectaculo en vivo-, el poner en 
forma o entregar una informaci6n, es decir su •empaquetamiento• 
(L. GILL.ibid.) y su manipulaci6n, que constituyen un servicio de 
informaci6n o de comunicaci6n, se realiza cada vez mas mediante el 
recurso a la electr6nica que hace a ese servicio mas funcional. 
Desde la creaci6n hasta la recepcion, pasando por la redacci6n, la 
producci6n, la edici6n, la programaci6n, la distribuci6n, la 
difusion, todos los tipos de informaci6n: edici6n-prensa, 
audiovisual, cine y no solamente los mencionados anteriormente 
(comunicaci6n interpersonal, informatica, ofimatica), ban entrado 
por el empleo de la electr6nica y la digitali~aci6n en un periodo de 
transici6n y de conver9encia. Esto es el resultado de lo que puede 
llamarse el nuevo alfabit universal de la comunicaci6n (HUMBERT, 
1987, pag. 43), los alfabits que constituyen los elementos que 
tr a tan los componentes basicos de ::.a construcci6n electr6nica. El 
nuevo periodo tecnico-industrial que se instala es verdaderamente, 
asi, el de la comunicaci6n. 

3. PERSPECTIVAS TECllICAS DEL DBCEllIO DE 1990 

52. La evoluc)6n tecnica de los pr6ximos afios se debera 
principalmente a los actores actualmente d<"'.dinantes del complejo 
tecnico-industrial. Las perspectivas que se presentan a 
continuaci6n estan en realidad de acuerdo con la de esos actores, 
por ejemplo, con las perspectivas que ha presentado J.S. MAYO, 
vicepresidente de los si~temas de redes en los laboratorio~ BELL de 
la ATT (1985, pag. 132), o tambien con la encuesta realizada por el 
peri6dico japones Rikkei Electronic en 1988 entre los principales 
responsables d~ la investigaci6n de los laboratorios publicos y de 
las empresas de la electr6nica en el Japon (F. GROUT, 1988). Son cl 
resultado de una sintesis de muy numerosas informaciones puntuales 
tomadas de las revistas prGfesionales, que no citcrtemos 
sistematicamente. Esta sintesis no.!! ha conf i rmado la pertiaencia 
del enfoque espuesto en las secciones precedentes, lo que nos 
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permite presentar las perspectivas del decenio de 1990 como las de 
un periodo de profundizaci6n y ampliaci6n de la inf luencia de un 
complejo tecnico-industrial, cuyos contornos ya estan bien definidos 
y no como las de nuevas rupturas. La evoluci6n se proseguira 
alrededor de la misma tecnica matriz pero en interacciones 
crecientes con ciertas tecnicas afluentes, privilegiando a la 
optoelectr6nica. El desarrollo de la digitalizaci6n de la 
informaci6n va a afectar principalmente al ambito de la television 
(en mayor medida al audiovideo) y al de las redes con el gran 
negocio de las ROSI, •redes digitales de servicios integrados•. 
Estos aumentos de capacidad unidos a mayores potencias de 
tratamiento van a llevar a todas las maquinas de tratar la 
informaci6n hacia una mayor inteligencia, incluso hacia el 
tratamiento de los conocimientos, como son, en un horizont-e mas 
lejano, los servicios ampliados de las RDSI, la inteliq~ncia 
artificial de la quinta generaci6n de computadoras, la casa 
inteligente de la dom6tica, la fabrica sin hombres de la 
mecatr6nica, que finalizan y estimulan los esfuerzos de los aiios 
venideros hasta el aiio 2000. 

3.1. Profundizaci6n de la tecnica matriz: 
progreso de los componentes bisicos 

53. La evoluci6n de la densidad de integraci6n de los 
componentes basicos, de las microplaquetas y en particu~ ar de las 
memorias, ha constituido un elemento esencial del paso a la era de 
la electr6nica, permi tiendo incorporar las maquinas de tratar la 
informaci6n a la mayor parte de las actividades (vease 
capitulo II). Las necesidades de densidad de iategraci6n, es decir, 
de tratamiento de cantidades mucho mayores todavia de informaci6n, 
siguen siendo potencialmente muy importantes y abren posibilidades 
de funcionamiento con mayores rendimientos para todas esas 
actividades. lEs posible concebir la continuaci6n del ritmo pasado 
muy rapido con el que se ha intensif icado la integraci6n, 
permaneciendo sobre la misma linea tecnica? 

54. Siguiendo el ejemplo de las memorias DRAM (Dynamic Random 
Access Memory), se puede repetir el analisis P==~sentado por C. PARE 
en el marco de un estudio prospectivo sobre el plan trances 
(de ROBIEN, 1986, pags. 52 a 53) en el que hemos participado. En el 
aumento del nivel de integraci6n intervienen varios factores: 

i) las anchuras de linea (L). Cuanto mas fina es la definici6n 
mayor es evidentemente el numero de elementos que se pueden 
crear sobre el sustrato. El motivo elemental esta determinado 
por la superficie que define la intersecci6n de dos lineas, Al 
pixel. La£ tecnicas de dibujo sobre el sustrato son 
evidentement~ importantes. 

ii) las astucias de concepci6n. Los encargados de la concepci6n se 
esfuerzan en almacenar un bit de informaci6n utilizando el 
menor numero posible de pixeles, que llamaremos N. Se ha 
logrado ya pasar de una celula de tres a un solo transistor, 
pero falta reducir el lugar que este ocupa ... 

iii) la superficie s del circuito y su indice (\) de llenado R. Una 
parte de la superficie no sirve para almacenar bits de 
informaci6n sino los de entradas y salidas. Se busca por lo 
tanto mP-jorar R y aumentar S. Sin embargo, S debe quedar 
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limitado por dos razones corno minimo. La primera, porque los 
rendimientos disminuyen muy deprisa con la superficie, y la 
segunda porque la potencia disipada aumenta considerablemente 
(incluso si disminuye con la anchura de la linea). El cuadro 
adjunto resume ia evoluci6n probable ddsde ahora al afio 2000 y 
lo que se considera hoy dia como el dominio de lo posible. 

CUADRO I-5 

LOS DETERllillAllTES DEL PROGRESO DE LA IllTBGRACIOll 

1960 1984 2000 Potentid 

L(Microns) 60 2,4 2,2S 0.lS (1) 
Pixel (Micron2) 3600 S,16 0,()(15 0,0225 
N (pixels/bit) 100 12 6 2,8 

R(«fl) 36 S2 60 1S 
S(MM2) 1 35 100 200 

Bits/circuit 1 2S6Kbit 18Mbit > 1 Gbit 

(1) Da "'1gGn tk ligne biol in/lri6uu"" miaon """1nencOll I ltrr apklrla, mois I as dimensions on 
iJncw IDflt da effets &ct10niqua 'JlfOllh,,. """'*" da UJIJts. fobnc.odon, da ~ etc. 

~:De ROBJEN (1986, p. S3). 

55. Actualmente se venden memorias de 1 Mbits (1 mega • 
1 mill6n de bits) que constan de 2 millones de componentes. Los 
grandes constructores han preparado ya memorias de 4 Mbits con una 
anchura de linea comprendida entre O, 8 y 1 micra y anuncian para 
1990 la preparaci6n de memories de 16 Mbits. Desde ahora, sus 
laboratorios preven la produccion de memories de 64 Mbits, que, por 
lo tanto, podrian entrar en produccion masiva hacia el afio 2000. En 
los siguientes pArrafos daremos precisiones que aclaran la certeza 
de esas perspectivas, cuya importancia es considerable. En 
particular, significa que la producci6n de componentes b'sicos va a 
se9uir la misma tendencia que en los 15 ultimo• anos y que el 
conjunto de la construcci6n electr6nica proseguir6 tambien al mismo 
ritmo la mejora de sus resultados: esto por lo menos c!esde ahora 
hasta el ano 2000. Por otra parte, aunque el desarrollo tecnico c!e 
los componentes b'sicos se frenara despues, los desfases de su 
empleo en la construcci6n electr6nica asegurarian a esta varios anos 
m's de evoluci6n r'pida. Es sin duda imposible prever con la misma 
certeza lo que la construcci6n electr6nica realizara con los futuros 
componentes bisicos. Sin embargo, no hay que contar con una parada 
o una disminuci6n, sino con el mantenimiento del ritmo de evoluci6n 
del rendi1niento de los circuitos inte;rados desde ahora al ano 2000. 
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56. En el curso de la fabricaci6n de circuitos integrados hay 
tres etapas particularmente delicadas cuando se aumenta 
considerablemente la integraci6n. La primera es la de la concepci6n 
del circuito y su diseiio en el que hara falta colocar y coordinar al 
final del siglo cerca de 100 millones de componentes. Los problemas 
deberan resolverse gracias a los instrumentos que la propia 
construcci6n electr6nica elabora y que tienden hacia la inteligencia 
artificial. Volveremos sobre ello en el punto 3.3. La segunda se 
refiere a la litografia. Se trata de reproducir el diseiio del 
circuito sobre la plaqueta de silicio. Para ello se dispone 
actualmente de tres tecnicas. La litografia 6ptica, utilizada casi 
ezclusivamente hasta ahora, se consideraba inoperante por debajo de 
una anchura de 2 micras. Despues de haber realizado una mascara, se 
reduce esta 6pticamente con ayuda de la lente de un aparato 
fotorreductor repitiendo el dibujo sobre toda la superficie del 
disco de silicio, el wafer, que consta en general de n veces el 
mismo circuito. Se trata pues de fotolitografia, que tropieza con 
un limite evidente: el grado de precision de las estructuras no 
puede ezceder de la longitud de onda de la luz que sirve para la 
ezposici6n (se proyecta el dibujo sobre una resina fotosensible). 
Hoy dia, los productores de equipo ofrecen -como litografia ASM­
fotorrepetidores 6pticos capaces de una escritura en producci6n de 
0,6 micras, provistos de lentes que operan con una luz de 
0,366 micras de longitud de onda. Estos equipos permitiran la 
producci6n de memorias de 4 Mbits. Ademas preparan fotorrepetidores 
que trabajan con una luz (en el segmento ultravioleta del espectro 
de mercurio) de 0,248 micras de longitud de onda y que permiten 
grabados minimos de 0,3 micras. Las dificultades que faltan por 
resolver para producir las memorias de 4 Mbits y de 16 Mbits por el 
lado del equipo de litografia se refieren a la precision del 
posicionamiento-desplazamiento respectivo de las marcas y de los 
sustratos, lo que se conseguira sin duda mediante la integraci6n de 
sistemas de alineaci6n automatica. 

57. La segunda tecnica hoy dia disponible es la de los 
fotorepetidores de rayos X. Los equipos existences hasta ahora 
satisfacian como mazimo las reglas de concepci6n de 0,5 micras, 
mientras que los nuevos equipos, a partir de fuentes de sincrot6n, 
permitiran una escritura de 0,2 micras de anchura minima, es decir, 
la que hace posible las memorias de 64 Mbits. Por otra parte, 
recordemos que en el laboratorio la NTT habia anunciado en 1987 una 
escritura de 0,01 micras con rayos X... Evidentemente, la 
litografia no es un factor limitante. Se dispone ademas de una 
tercera tecnica, la de la escritura directa por haces de 
electrones. Esta tecnica se ha desarrollado poco pues, aunque no 
necesita mascaras, lo que podria hacerla atractiva para pequeiias 
series, el equipo tiene un costo sumamente alto y los tiempos de 
exposici6n son muy largos. Practicamente, se trata todavia de una 
tecnica de laboratorio pero con posibilidades de precision sumamente 
importantes, muy inferiores a la micra, que ;arantiza la 
continuaci6n de la miniaturizaci6n de los circuitos, mas en el caso 
de circuitos especificos (vease el parrafo 60) que en el de los 
circuitos normales. 

58. Una ultima etapa particularmente delicada, una vez que se 
ha delimitado el diseno de las estructuras, es evidentemente 
realizarlas, etapa llamada del grabado (•etching•). Ademas de la 
tecnica clasica, llamada RIE (Reactive Ion Etching), se dispone 
actualmente de tecnicas concurrentes, que presentan una energia 
reducida de bombardeo de iones permitiendo al mismo tiempo una 
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selectividad mayor. Algunas de estas tecnicas son ya operacionales. 
como la MIE (Microwave Ion Etching) y la ECR (Electron Cyclotron 
Resonance). mientras que otras estan en desarrollo, como el grabado 
por haces de iones focalizados. Estas precisiones permi ten 
convencernos del caracter indudable de la miniaturizaci6n continua 
de las memorias y mas ampliamente de los componentes basicos. 

59. Estos m6dulos de base que constituyen los microprocesadores 
no se pasan de moda al mismo ritmo endiablado que las simples 
memorias. incluso si su densidad de integraci6n sigue. La raz6n de 
ello es evidente: se trata ya de un sistema sumamente complejo. Es 
cierto que tambien se distinguen entre ellos distintos niveles de 
complej idad. Desde el primer microprocesador 4004 de INTEL que 
trabajaba con palabras de 4 bits. aparecido en 1971, se pas6 a 
palabras de 8 bits desde 1974 (8008 de INTEL). de 16 bits tambien 
con INTEL en 1978 (el 8086 y, por ultimo, el primer microprocesador 
de verdadera arquitectura interna de 32 bits fue el de Rational 
Semi-Conductor (RS 32016) en 1982. Sin embargo, aunque la 
utilizaci6n de los circuitos poco integrados tiende a desaparecer. 
se siguen utilizando los microprocesadores de palabras mas cortas. 
Una encuesta realizada en 1986 entre la •Japan Electronic Industry 
Development Association• demostr6 que solo utilizaban los 
microprocesadores de 32 bi ts en los sistemas de un precio 
c~mprendido entre 40.000 francos y 400.000 francos. y que esas 
aplicaciones concernian al 70\ de los utiles de concepci6n asistida, 
de rob6tica, de telecomunicaciones avanzadas o de electr6nica 
militar y solamente al 30\ de la ofimatica y la microinformatica. 
En cambio, esta aplicaci6n ocupara el primer plano (84\) en 1990. 
Por el momento, no se ve el interes de los microprocesadorP.s de 
palabras de 64 bits: numerosas aplicaciones se contentan con 
microprocesadores de 8 bits. En 1984, mas del 85\ del numero de 
microprocesadores vendidos en el mundo (585 millones de unidades) 
eran microprocesadores de 8 bits, con un valor igual a la mitad de 
las ventas mundiales de microprocesadores. Todas las previsiones 
coinciden en considerar que la tasa de aumento anual de sus ventas 
seguira siendo muy elevada (del orden del 25\ en volumen y del 18\ 
en valor), incluso si las de microprocesadores de 16 bits y de 
32 bits seran superiores. La evoluci6n tecnica es la de la difusi6n 
masiva de esos m6dulos de base de tratamiento de la informaci6n, y a 
mediados del decenio de 1990 se deberia sobrepasar una producci6n 
anual de 1.000 millones de microprocesadores. El cuadro adjunto 
reproduce dos esquemas que asocian la evoluci6n de los circuitos 
integrados y de los microprocesadores. 
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CUADRO I-6 

LA EVOLUCIOR DE LOS CIRCUI'l'OS IRTEGRADOS Y DE LOS llICROPROCESADORES 
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strie SXXX ..• famille INTEL 

ZXXX ... famille ZILOG 
68XX ••• famille MOTOROLA 
VX ... famille NEC 
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60. Sin embargo, la evolucion de los microprocesadores podria 
estar marcada por algunos acontecimientos. En cada categoria de 
microprocesadores hay varias generaciones, y 1988 ha visto aparecer 
no solamente nuevas generaciones entre los constructores habituales, 
sino tambien una nueva concepcion con los microprocesadores TRON de 
los faoricantes japoneses. TRON aporta una nueva concepcion del 
sistema de explotacion, mientras que los f abricantes estadounidenses 
parecen aventurarse abandonando la arquitectura tradicional CISC 
(Complex Instruction Set Computer) para pasar a una arquitectura 
RISC (Reduced Instruction Set Computer) que permite obtener mucho 
mas de un mismo potencial de material. Ademas, muchas aplicaciones 
no utilizan directamente microprocesadores, sino microcontroladores 
que estan compuestos de un microprocesador, de dispositivos de 
entrada y salida, de memorias perifericas, relojes, contadores, todo 
ello en una sola microplaqueta. En 1984 se vendieron en el mundo 
cuatro veces mas microcontroladores que microprocesadores solos. Se 
trata de microsistemas de tratamiento de la informacion, mas 
especializados que los microprocesadores, y algunos de ellos estan 
destinados a los magnetoscopios y a los terminales telef onicos (con 
microprocesadores de 4 bits), mientras que otros tienen funciones de 
control en el autom6vil (con 16 bits) . etc. A su vez, la mayor 
parte de los microprocesadores estan destinados directamente y casi 
exclusivamente a microcomputadoras como la 80286 de INTEL para el 
PC-AT de IBM y para todos los •clones•. 

61. Se ve claramente en que medida el componente unitario, en 
razon de SU extrema densidad de integracion, constituye mas que 
nunca -salvo los circuitos memoria- un sistema que debe encontrarse 
muy cerca de una aplicacion. Con excepcion de los sistemas que 
ofrecen grandes mercados de productos relativamente normalizados: 
la microinformatica, el automovil, los bienes electronicos para el 
gran publico, las ROSI y sus terminales tal vez mafiana, los 
circuitos integrados deben definirse en funci6n de •plicaciones 
especificas y con una escala de produccion relativamente reducida 
que no permite alcanzar, con tecnicas equivalentes, la misma 
productividad que con los productos de gran escala. En consecuencia 
proseguira el desarrollo de los circuitos llamados ASIC, 
•Application Specific Integrated Circuits• o tambien circuitos de 
encargo, circuitos a medida, circuitos personalizados. Los 
circuitos completamente a medida (Full custom), en razon de sus 
costos, seguiran siendo del dominio de un numero muy pequefio 
(aplicaciones militares), mientras que los circuitos de redes 
predifundidas, •gate arrays', en los que se realizan las conexiones 
en funcion de la aplicaci6n, o las def iniciones de aplicacion 
partiendo de bibliotecas de celulas precaracterizadas, •standard 
cells•, deberan seguir desarrollandose. Para el clonaje de los PC, 
o de los nuevos PS de IBM, cierto numero de empresas of recen ASIC 
ademas de microprocesadores. La misma Texas Instruments propone, a 
traves de su filial japonesa, un conjunto de 5 circuitos integrados 
para PC-AT ..• 

3.2. Bapidez y facilidad de las comunicaciones: 
optoelectr6nica y normalizaci6n 

62. Ademas de la f ineza de la escri tura y del grabado de los 
circuitos, lo que permite ~u miniaturizaci6n plantea tambien el 
problema de la concentraci6n de numerosos componentes en un espacio 
muy pequeno; por un lado esto permite una mayor rapidez de reacci6n, 
pero por el otro conduce, debido al consumo concentrado de 
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electricidad, a un calor disipado demasiado grande. En este ultimo 
ambito, las posibilidades de la SUperconductividad Y SUS propiedades 
descubiertas en un cierto numero de materiales ceramicos a 
temperaturas que se alejan poco a poco del cero absoluto, el anuncio 
por la IBM de Zurich en abril de 1987 del funcionamiento de un 
dispositivo electr6nico de supraconductor c·a simple working 
micro-electronic device with sprayed-on ceramic superconductor•), 
hicieron creer durante algun tiempo en un ruptura tecnica pr6xima. 
En realidad, se trata todavia de trabajos de laboratorio de los que 
no se pueden predecir consecuencias efectivas importantes en 
electr6nica durante los 12 aiios venideros. Muchos otros ambitos 
prometedores comienzan a ser objeto, desde hace 20 aiios, de 
investigaciones en los laboratorios, como las funciones Josephson 
por ejemplo; los superconductores forman parte, por el momento, de 
esos ambitos. 

63. Por lo tanto, la busqueda de rapidez seguira sea la via 
clasica, sea otras vias distintas de la superconductividad. Desde 
hace muchos afios, las investigaciones sobre los compuestos III-V de 
la clasificaci6n de los elementos han previsto un brillante porvenir 
al arseniuro de galio, AsGa, como sustitutivo del silicio. El hecho 
es que este material permite velocidades mas grandes (vease el 
cuadro I-7), pero con una integraci6n mucho mas debil. Parece que 
esta vez el AsGa va a salir del dominio de los componentes discretos 
(de la optoelectr6nica y de las hiperfrecuencias) para entrar en el 
de los circuitos integrados digitales (en Francia, Thomson Hybride 
et Micro-ondes ha abierto un servicio de fundici6n). 

3.2.1. Busqueda de combinaciones tecnicas 

64. Por otra parte, parece que vuelve a ponerse en duda mas 
ampliamente la distribuci6n de los rendimientos relativos segun las 
categorias de circuitos integrados y que los pr6ximos afios seran 
ciertamente los de las heteroestructuras. 
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CUADRO I-7 

RERDDIIERTOS RELATIVOS DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS. SEGUR LA TECRICA 
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Sm!m : Document ESPRIT (C.E.E.), 'J0/06/Pb. 

65. Hasta hace poco, los circuitos integrados, construidos casi 
exclusivamente sobre sustrato de silicio, se subdividian en dos 
grandes categorias tecnicas. Los ci rcui tos bipolares, que son los 
mas rapidos y estan accionados por una corriente electrica, consumen 
mas electricidad y disipan mas calor que los circuitos MOS 
(Metal-Oxyde Semiconductor), que son accionados por una tension 
aplicada en las puertas (transistores con efecto de campo, •FET•) y 
son, por lo tanto, unipolares. Entre los circuitos bipolares, el 
tipo mas ampliamente utilizado es el TTL (Transistor-Transistor 
Logic), mientras que los ECL (Emitter-Complied Logic) y los I2L 
(Integrated Injection Logic) son mas integrados. Entre los MOS, 
despues de los N-MOS y P-MOS (segun que utilicen los desplazamientos 
de electrones o los huecos), son los C-MOS (MOS complementarios) los 
que pronto se utilizaron mas; por otra parte, ciertas aplicaciones 
particulares llevaron a producir los SOS (Silicium On Sapphire) y 
los CCD (Charge-Coupled Device). Mas generalmente, los C-MOS han 
resultado mas faciles de producir I mas adaptados al tratamiento de 
las senales digitales y han ganado poco a poco en rapidez, 
aproximandose en este campo a los rendimentos de los circuitos 
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bipolares pero conservando sus ventajas iniciales, mientras que los 
bipolares de silicio eran superados en rapidez por los circuitos de 
AsGa. 

66. Los MOS se habian impuesto no solo en los circuitos 
integrados de tratamiento de la informaci6n, sino tambien poco a 
poco en la electr6nica de potencla, en la que los transistores 
sirven en particular de rectificadores (tristor y diodo rectificador 
de silicio) para potencias elevadas. En cambio, vemos aparecer hoy 
dia transistores bipolares muy rapidos (tales como el ETD de 
Thomson) que deberian sustituir a los MOS en cierto numero de 
situaciones. Sin embargo, se preve todavia un aumento de potencia 
de los MOS y se anuncian modelos para potencias muy elevadas -varios 
megavatios- y sobre todo verdaderos circuitos integrados de potencia 
(bipolares o MOS) con zonas 16gicas de tratamiento verdaderamente 
complejo de la informaci6n asociada a la aplicaci6n de potencia. 

67. Otra manera de ganar en rapidez consiste, como se hizo poco 
a poco con los circuitos impresos en el pasado, en no contentarse ya 
con una sola capa de circuitos integrados, sino en hacer microcapas, 
lo que se llama circuitos integrados JD, o de J dimensiones. Estos 
circuitos permiten aumentar los efectos de la miniaturizaci6n 
consiguiendo una interconexi6n miniaturizada de dos subconjuntos 
superpuestos, lo que facilita los tratamientos en paralelo. Los 
primeros circuitos salieron de los laboratorios japoneses, por 
ejemplo, de Mitsubishi un circuito de tratamiento de imagen en tres 
capas interconectadas via or if icios verticales <ie l a 2 micras de 
diametro y l~ngitudes de conexi6n del mismo tamafio. Sobre las capas 
superiores se encuentra el captador de imagen, debajo un convertidor 
anal6gico digital asociado a cada punto imagen y en la capa inferior 
los circuitos de tratamiento aritmetico y logico. El circuito 
actual es un captador de SxS pixeles con 11.001) elementos activos 
que capta, digitaliza y trata en paralelo la imagen. Este circuito 
constituye el prototipo de un subconjunto de un captador de SOOxSOO 
pixeles en vias de desarrollo. Entre los problemas tecnicos que es 
necesario resolver para la producci6n industrial, hay que subrayar 
evidentemente el de la superposici6n de las capas. Mitsubishi forma 
por encima de la primera capa habitual, recubierta de un aislante, 
una capa de 0,5 micras de silicio monocristalino obtenido por 
recristalizaci6n de silicio policristalino mediante rayos laser. 
Toshiba utiliza un sistema de haces de electrones. Es evidente que 
el programa JD japones, iniciado en 198J, debera terminar en 1990 
con los exitos previstos, sin duda menos espectaculares que los del 
programa VLSI, pero, asociado a las densidades de integraci6n planas 
de la epoca, deberia dar productos notables en el decenio de 1990. 

68. Una de las 16gicas que impulsa el desarrollo de esos 
circuitos JD se debe a la voluntad de no perder en las conexiones 
entre diversos componentes muy integrados las ventajas adquiridas 
por su gran integraci6n. Es la 16gica que consiste en cierto modo, 
cuando la integraci6n ya no es posible codo a codo, en apilar Y en 
proseguir: lQue hacer cuando hay que construir una arquitectura 
utilizando componentes muy diversos? La soluci6n optima, pero 
costosa, es hacer fabricar de encargo un circuito integrado 
especifico, un ASIC (vease parrafo 61); ademas del costo, es posible 
que la importancia de la aplicaci6n no permita, por el momento, 
alcanzar el nivel de integraci6n, ni en dos dimensiones ni en tres 
dimensiones. La soluci6n f actible es entc.,,nces el ci rcui to hibrido 
situado a medio camino entre el circuito integrado y el circuito 
impreso. Ezisten sin duda circuitos hibridos normalizados 
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(amplificadores, convertidores), pero en la 16gica de su desarrollo, 
este circuito debe corresponder a una aplicaci6n y realizarse por 
encargo. Permite, con un formato sumamente reducido y fiabilidad 
comparable a la de los circuitos integrados, desempefiar una funci6n, 
que en general realiza por lo menos todo un conjunto de componentes 
dispuestos en una tarjeta de circuitos impresos. 

69. La concepci6n de los ci rcui tos hibridos ha sido el origen 
de la tecnica de los componentes para el montaje en superficie, CMS 
(SMD, Surface Mounted Device), que es aplicable en todas las 
operaciones sobre circuitos impresos y facilita las tecnicas de 
inserci6n automatica. Esta tecnica debera generalizarse en los aiios 
venideros. La conexi6n de componentes en un circuito, impreso en 
particular, plantea el problema del tamaiio de las tachas, enormes 
con respecto al tamafio del componente mismo, la microplaqueta, por 
ejemplo. Esas tachas se insertaban en orificios y era necesario 
soldar despues todas ~llas en el dorso del circu~to. La idea 
consisti6 en pegar el componente y soldar conexiones lo mas cortas 
posibles a los puntos de contacto establecidos en el momento del 
peg ado. Se dispone hoy dia de la mayor pa rte de los tipos de 
componentes, que pueden implantarse conjuntamente con los 
procedimientos clasicos sobre una misma tarjeta clasica de circuito 
impreso en resina ep6xido. Debido a la elasticidad de la soldadura, 
y salvo en condiciones extrema~. esta resiste a pesar de los 
coeficientes de dilataci6n diferentes entre los componentes y el 
soporte. La tecnica completa utiliza procedimientos de serigrafia 
para el dep6sito de la pasta de soldar, la colocaci6n por maquina 
automatica de los componentes CMS y su soldadura por refusi6n. En 
el curso del decenio de 1990, esta tecnica debera dominar 
ampliamente. 

70. Los circuitos hibric1os se trabajan a una escala mucho mas 
fina que los circuitos impresos. Segun esta misma 16gica se quiso 
transportar sobre sus sustratos la propiamicroplaqueta, sin su caja, 
realizando las conexiones necesarias. Sobre ese sustrato se crearon 
pistas conductoras, pistas resistivas de valor ajustable con laser, 
capas muy delgadas cuando se trate de peliculas metalicas obtenidas 
por pulverizaci6n cat6dica o capas espesas con procedimientos de 
serigraf ia automatizada de tint as. La difusi6n muy amplia de la 
electr6nica en las innumerables aplicaciones industriales posibles 
debera pasar por una extension muy grande de la tecnica de los 
circuitos hibridos, que permite, mediante una miniaturizaci6n 
especi~ica relativamente poco costosa, hacer esa ditusi6n atractiva 
y operacional. 

71. 1ara terminar el examen de esas perspectivas tecnicas 
ligadas a la busqueda de combinaciones tecnicas, r.abe subrayar el 
progreso previsible de las tecnicas de circuitos integrados biCMOS, 
es decir, la preparaci6n sobre un mismo sustrato de circuitos 
integrados con ayuda de esas dos tecnicas hasta ahora distintas. El 
cuadro 1-7 nos muestra los resultados que pueden obtenerse segun esa 
combinaci6n; cabe anadir que la primera familia de circuitos, 
lanzada en 1988 por Texas Instruments con esa tecnica, ofreci6 la 
ocasi6n de subrayar su interes en materia de circuitos integrados de 
interfase, es decir, de conexiones entre, por ejemplo, un 
mir.:roprocesador y sus aplicaciones, eventualmente todo el lo sobre 
una tarjeta de circuitos impresos en montaje de superficie o, por 
que no manana, en circuito hibrido. Los circuitos biCMOS asocian la 
rapidez con un consumo de electricidad y una disipaci6n de calor 
pequenos utilizando numerosas astucias de concepci6n, que no dejaran 
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de perfeccionarse y de asegurarles una importancia creciente en el 
decenio de .... 90. 

3.2.2. La optoelectr6nica. tecnica afluente esencial 

72. La investigaci6n de enlaces rapido~ y faci les entre 
sistemas mas complejos que los componentes y relativamente mas 
alejados, de manera que se pueda emplear el termino comunicaci6n, es 
una investigaci6n que, por su naturaleza, continua la presentada en 
los parrafos precedentes (3.2.1.), pero encuentra su soluci6n en el 
recurso a una tecnica afluente, la optoelectr6nica. Tanto si la 
comunicaci6n es del orden de un metro o de miles de kilometros, se 
trata de una comunicaci6n punto a punto, y la soluci6n tecnica sera, 
poco a poco de manera dominante, el empl~o de la fibra 6ptica. Las 
redes locales, los inmuebles ~rofesionales (mucho antes que las 
casas particulares) inteligentes de~cran constituir en el decenio de 
1990 una realidad industrial en enorme desarrollo gracias al empleo 
de la tecnica optoelectr6nica de fibras 6pticas, que son las unicas 
que permiten transferencias de informaci6n a velocidades superiore~ 
a 100 Mbits por segundo. En las telecomunicaciones, el interes del 
satelite perdurara para las comunicaciones difundidas a multipuntos 
de llegada: television, teleconferencias, redes privadas. En 
cambio, para las redes de base, del tipo telefono o de las futuras 
RDSI, las fibras 6pticas tienen una ventaja no despreciable. Los 
laboratorios BELL demostraron en 1985 la posibilidad de transmitir 
diez seiiales multiplexadas de 2 Gbits (miles de millones de bits) 
cada una por segundo a seter.ta kil6metros. Estos resultados deberan 
seguir mejoran1o de modl espectacular y hacer del decenio de 1990 el 
decenio de la fibra 6ptica .. m materia de comunicaci6n a distancia 
punto a punto. 

73. En las telecomunicaciones se plantea en particular el 
problema de la conmutaci6n 6ptica. En efecto, si bien en los 
laboratorios se han experimentado conmutadores, estos no admiten mas 
que un numero muy limitado de canales y casi no puede preverse un 
conmutador 6ptico operacional antes del afio 2GOO. Lo mismo se 
apiica a las computadoras 6pticas que, te6ricamente, podrian ser de 
cien a mil veces mas rapidas que las maquinas actuales de mayor 
rendimiento. Sin embargo, mientras que los conmutadores 6pticos 
parecen estar directamente sobre la trayectoria tecno16gica, en 
cambio las computadoras 6pticas parecen menos inevitables, aunque 
sean potencialmente mas estrategicas desde el punto de vista 
industrial. 

74. Aunque ciertos adelantos solo pueden considerarse, en 
consecuencia, para un porVfmir lejano, en cambio numerosos 
componentes optoelectr6nicos (fotones <-·-> electrones) se ban 
desarrollado ya desde hace tiempo. Los diodos electroluminiscentes 
(LED, Light Emitting Diode) se pusieron a punto en 1964 (Texas 
Instruments) y se siguen utilizando mf'sivamente para los anuncios, 
pero entran tambien, para luces de longitud de onda diferentes, en 
los dispositivos de comunicaci6n de fibr&s 6pticas. Los 
disposi tivos mas avanzados de los anos venideros seran los 
componentes integrados de emisi6n y de recepci~n. Al parecer, los 
lAboratorios japone~cs han conseguido integrar en una superficie de 
5z90 micras cuadradas un micro laser y su ci rr:ui lo de mando ! estos 
adelantos japones~s estan estimulados por su posici6n industrial en 
los discos compactos o ~n las impresoras que utilizan laser de 
semiconductores ( sobrf! una lor.gi tud de onda de o, 78 micras). Esos 
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estimulantes seguiran actuando, y los resultados que se obtengan 
para ciertos tipos de componentes inci ta ran a su vez a obtener 
resultados para los otros, y como esas nuevas investigaciones no 
parecen crear ningun bloqueo, debe reconocerse que habra adelantos 
importantes en los rendimientos y la miniaturizaci6n de los 
componentes optoelectr6nicos en el cu£so del decenio de 1990. 
Seiialemos en particular que es verosimil que el conjunto de los 
ambitos de let seii"lizaci6n, desde las luces de los vehiculos a los 
carteles publicitarios, pasando por las pantallas portatiles, 
ocasionara un desarrollo considerable de las tecnicas de estos 
componentes. 

3.2.3. La normalizaci6n: 
un reguisito para la comunicaci6n 

75. Las ventaj as que pueden obtenerse en el periodo de la 
electr6nica, con respecto a la situaci6n existente en el periodo del 
acero, estan ligadas a la rapidez y a la eficacia de la 
comunicac1on. Esto exige que los componentes gestionen rapidamente 
sus comunicaciones internas, que la comunicaci5n ent~e componentes 
en el interior de un sistema sea rapida, que la comunicaci6n entre 
sistemas mas o menos distantes tambien lo sea, pero se requiere 
ademas que esta comunicac1on ~ea eficaz, lo que exige que los 
diferentes objetos comunicantes hablen el mismo lenguaje y 
eventualmente, tratajen de la misma manera. Este es el ambito de la 
normalizaci6n. 

76. La Organizaci6n Internacional de Normalizaci6n (ISO), ha 
preparado un modelo de siete capas para facilitar la intercrmexi6n 
de sistemas que son, por tanto, abiertos, el modelo OSl (Open System 
Interconnection). Este modelo ha encontrado desde el principio del 
decenio de 1980 una voluntad importante por parte de las grandes 
empresas de la construcci6n electr6nica, en Europa, los 
Estados Unidos y el Jap6n, para hacer evolucionar a los materiales, 
a las maquinas de tratar la informaci6n, en esa direcci6n, e incluso 
ir mas al la para permi th que est as trabajen conjuntamente: 
•interworking• y no solamente •interconnexion•. 

77. En la mayor parte de los ambitos especializados de la 
comunicac1on se es tan preparando def iniciones de normas que 
evidentemente seiialan, de un cierto modo, las trayectorias tecnicas 
especificas de esos ambitos facilitando el avance por ellas. Esos 
progresos tecnicos, sumamente importantes en materia de desarrollo 
de todas clases de redes y con los que nay que contar para el 
pr6ximo decenio, estan estrechamente ligados a este auge de la 
nor.malizaci6n. Volveremos necesariamente sobre ello en los parrafos 
siguientes y citaremos aqui unicamente la ilustraci6n de la 
comunicabi l idad entre maquinas en una empresa. General Motors ha 
ezigido que sus proveedores de materiales de tratamiento de la 
inf ormaci6n hagan posible la comunicaci6n y el interfuncionamiento y 
ha convencido a c,tros grandes usuarios de que se asocien a ese 
objetivo. Se ha creado asi un primer grupo de usuarios MAP, 
•Ma~ufacturing Automation Protocols•, que ha tornado cuerpo, y poco a 
poco se han cons ti tuido di versos grupos que ejercen una pres ion a 
favor de la normali zaci6n. Parei.::e cierto que el decenio de 1990 
aportara importantes progresos en materia de ncrmalizaci6n y, por lo 
tanto, de posibi lidadE!s de interfuncionamiento de las maquinas de 
tratamiento de la informa~i6n. 



• 

• 

- 75 -

3.3. ReOes y conocimientos 

3.3.1. La television de alta definicion 

78. El decenio de 1990 vera completarse la digitalizaci6n de la 
electronic a destinaGa al gr an publico. Esto no permi te prever la 
aparicion de aparatos completame~te nuevos, sino de rendimientos 
superiores y de nuevas funcionalidades. Faci lidad de transporte y 
de manejo de los aparatos de salon, inteligenci a incrementada de 
todos los aparatos existentes y extension del concepto de 
electronica a los electrodomesticos (productos •blancos•), requisito 
indispensable para el advenimiento efectivo, despues del aiio 2000, 
de la casa inteligente y de una maduracion de la dom6tica que 
permita de un mando generalizado del conjunto de las funciones 
domesticas. 

79. Del conjunto de los productos aparecidos en afios recientes 
se desprendea ciertas evoluciones tecnicas esperadas pero inciertas, 
por ejemplo, la competencia entre los discos opticos reinsccibibles 
?Or una parte, y los magnetoscopios y los magnet6fonos digitales por 
otra. Ademas, es verosimil que hagan su entrada en el hogar utiles 
p£rsonales de oficina en una forma adaptada: microcomputadoras e 
impresoras laser, terminales telefo1.icos ligados al desarrollo de 
las RDSI y mas completos que los actuales contestadores o •minitels• 
franceGes. En este ambito es de esperar una proliferaci6n de 
innovaciones tecnicas menores perc guiadas por las oportunidades de 
mercado creadas y para las cuales seran determinantes las 
estrategias comerciales. Entre otros ejemplos: la fotogcafia 
digital puesta sobre papel por impresora. 

80. Sin embarg~, P.l gran negocio de la electr6nica destinada al 
gran publico del J~cenio de 1990 sera la llegada de la television de 
alta definicion. Esta se inscribe en el primer nivel de la 
instalaci6n del periodo de la electr6nica: en tanto que television 
cuyas emisiones deberan llegar, en el caso de algunas de el las, a 
cerca de la mitad de los habitantes del planeta, casi 
simultaneamente (exceptuando las grandes diferencias horarias) en el 
afio 2000. Los Juegos Olimpicos de Seul solo seran una palida imagen 
de lo que se vera en el afio 2000 como rituales culturales 
planetarios. Esta di fusion planetaria recurr1ra de un modo 
creciente a los satelites, que proseguiran su evoluci6n tecnica al 
mismo tiempo que en el seno de los diferentes espacios nacionales se 
integrara a diversos tipos de redes, ROSI (vease infra) o redetS 
especificas. Tecnicamente, estara asociada a otros numerosos 
avances: grandes progresos de los circuitos integrados, de la 
puesta a pun to de circui tos es pee if icos de t~atamiento de imagenes 
(vease el parrafo 67 sobre los circuitos 3D), de la coditicacion 
-decodificaci6n de las senales, de las compresiones de senales, pero 
tambien del desarrollo tecnico da las camaras, de los sistemas de 
emisi6n y recepci6n, en particular las ar,t enas y las pantal las. 
Ademas, numerosos aparatos electronicC's de:;tinados al gran publico 
deberan poder conectarse alrededor del televisor domestico, el cual 
recibira emisiones de alta definici6n que, por ejemplo, podran 
ofrecer para una misma imagen un numero no deapreciable de canales 
de sonido a elegir entre diferentes lenguas. Estos pocos elementos 
subrayan la considerable impor~ancia de los desaf ios liga~os a esa 
evoluci6n tecnica que se producira en el curso del decenio de 1990. 

Bl. Uno de los principales problemas que deberan resolverae 
aqui es tambien la normalizaci6n. Es ella la que asegura el 
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caracter mundial de esta evoluci6n tecnica y la que especif ica asi 
la trayectoria tecnica sobre la que, en consecuencia, se avanzara 
mas rapidamente. El CCIR (Comite Consultivo Internacional de 
Radiocomunicaciones), en su resoluci6n 601, propuso ya en 1982 
normas de TV digitales, pero debe ahora estatuir sobre la soluciones 
concretas que se le han propuesto. En 1986, en Dubrovnik, los 
japoneses presentaron una solucion ya avanzada, llamada sistema MUSE 
(Multiple Sub-nyquist, Sampling Encoding) para la •ei-vision•, cuyos 
posibles principios comerciales tendrian lugar en 1990. En efecto, 
el CCIR ha aplazado la adopci6n de su decision para la reunion 
plenaria que tend1a lugar en mayo de 1990, debido a la existencia de 
una norma europea concurrente, el sistema MAC (Multiplexage 
Analogique de Composants). El sistema japones rompe totalmente con 
los sistemas de teledifusion existentes e introduce inmediatamente 
una television de alta definicion que ya es casi operacional. El 
sistema europeo sigue la compatibilidad ascendente: digitalizacion 
con definici6n mejorada, pI"imeramente de las imagenes que podran 
recibir, con ayuda de un adaptador, los receptores tradicionales 
(esto desde finales de 1988), despues extension de las calidades de 
la imagen hasta la norma de alta definicion, que debe ser 
equivalente a las peliculas cinematograficas de 35 mm: es decir, 
para los europeos, paso del D2-MAC al HD-MAC. Los estadounidenses, 
al principio dispuestos a apoyar el proyecto japones, se han 
aproximado, en particular despues de la adquisicion de la RCA/GE por 
la empresa francesa Thomson, al proyecto europeo. Su fasE 
transitoria sera propia con el sistema ACTV (Advanced Compatible 
Television) que permite evolucionar a 9artir de la norma americana 
actual NTSC (utili,-;ada tambien en el Japon). Por lo tanto, el 
caracter tecnico-industrial de esta evoluci6n, de la que ya se ha 
senalado supra el caracter esencial, esta estrechamente ligado a una 
decision reglamentaria internacional y a su adopci6n efectiva por 
las n3ciones que abriran los mercados rentabilizanuo los productos 
preparados segun esas normas tecnicas. 

3.3.2. Las redes digitales de servicios integrados 

82. Los progresos tecnol6gicos de los ultimos anos en las 
telecomunicaciones han ido ligadas a su digitalizacion y se ban 
basado en e! hecho de que los diferentes equipos utili~ados se han 
convertido en maquinas de tratamiento de la informacion, orientadas 
sin duda hacia aplicaciones especifica~, cuya mejora de rendimientos 
reposa en la de los circaitos integrados y permite una comunicacio& 
mas rapida y mas facil (veanse 3.1. y 3.2.). Esto es sin duda el 
resultado de que la industria electr6nica es una industria de 
construcci6n de sislemas complejos a partir de componentes basicos 
continuamente mejorados. El gran proyecto del decenio de 1990 es la 
instalaci6n de una red de comunicaci6n que no transporte solamente 
la voz, como la red telef6nica actual, sino que pueda vehicular 
datos a gran velocidad -para ser tratados por computadoras- y mas 
ampliamente todas las informaciones, teztos escritos, imagenes, 
sonidos, e incluso imagenes animadas y sonorizadas en un porvenir a 
mas largo plazo. 

83. La evolucion tecnica indudable en el curso del decenio de 
1990 estara rigurosamente configurada por las direcciones que le 
marcaran los industriales y los poderes publicos, que continuan, a 
pesar de los movimientos de liberalizaci6n, ejerciendo un poder 
considerable sobre la normalizaci6n y la def inici6n de las redes. 
En 101 pr6zimos anos habra que adoptar decisiones que tendran 

• 
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repercusiones sobre la trayectoria tecnica seguida: en Europa en el 
marco del programa RACE, en los Estados Unidos entre los diferentes 
operadores, principalmente la ATT y el organismo reglamentario 
federal, la FCC. Una decision importante consiste en la adopci6n o 
no de un proyecto de red universal de circulaci6n interactiva de la 
infr~maci6n, que seria la analoga del proyecto de red telefonica, y 
a la cual toda entidad, empresa o familia cualquiera implantada o 
circulante en no importa que lugar del planeta, tendria interes en 
conectarse. La otra opci6n seria el desarrollo, junto a una red 
telefonica universal mejorada, de redes mas avanzadas dedicadas a 
ciertas aplicaciones y que, no teniendo el caracter de un servicio 
publico, podrian estar reservadas a ciertos actores mediante 
localizaciones particulares o modos de acceso en costos reales con 
abandono de las exigencias habituales en telecomunicaciones 
relativas a los procedimientos de perecuaciones generalizadas (vease 
parrafo 45). 

84. Por una parte, este gran negocio, como mercado gigantesco 
del futuro para los f abricantes de componentes basicos o de 
eqcipos: grandes centrales, centros privados o terminales, 
constituye todavia un mi to tecnico. r.os industriales mas 
pragmaticos ban traducido las iniciales inglesas de las ROSI, redes 
digitales de servicios integrados, o sea ISON (Integrated Service 
Digital Network) por •1 Still Don't Know• (no se todavia de que se 
trata). 

85. En primer lugar, cabe seiialar que no existe practicamente 
ninguna implantaci6n actual de red conmutada digitalizada y que los 
aiios venideros seran por tanto, ante todo, y para muchos paises, los 
de la digitalizaci6n progresiva de la red telef6nica existente: 
digitalizaci6n de la transmisi6n y digitalizaci6n de la conmutaci6n, 
condiciones indispensables para hacer evolucionar en las redes 
existentes los servicios y los equipos. Algunos paises seguiran, 
como lo ha hecho Francia hasta ahora, conectando la red telefonica 
clasica con una red digital de transmisi6n de datos por paquetes con 
ayuda de concentradores. Esto hace cohabitar dos conceptos 
tecnicos: una red universal anal6gica de conmutaci6n de circuitos y 
una rP.d digital de conmutaci6n c!e paquetes. La idea europea es 
hacer converger estos dos conceptos, de modo que los usuarios solo 
tengan acceso de manera limitada a las nuevas potencialidades 
mientras sigan conectados en anal6gico o/y mediante conmutadores 
anal6gicos a la red digitalizada. El enfoque japones, bajo el 
nombre de •information Network System•, INS, parece muy ambicioso, 
pero puede ser a mas largo plazo aparentemente universal, aunque en 
realidad mas bien orientado hacia la empresa. El enfoque 
estadounidense, mas pragmatico, parece inclinarse claramente hacia 
la instalaci6n de redes no universales pero dedicadas a aplicaciones 
especificas (las Wide Area Networks), o destinadas a usuarios 
especif icos con una concurrencia de numerosos operadores para es as 
redes de valor anadido (las VAN, Value Added Networks). En los dos 

• casoa, los usuarios empresas se ven privilegiados. 

86. En todos los ca sos, en el cur so del decenio de 1990 se 
of receran servicios de comunicaci6n de band a mas ancha que la red 
telefonica actual, de un modo poco a poco muy importante. Los 
servicios ~f recidos seran primeramente del tipo ROSI de primera 
9eneraci6n, para los cuales esta en curso un comienzo de 
normalizaci6n internacional. Se habla todavia de ROSI o de ISON en 
banda estrecha con dos canales de 64 J<bits/segundo. Esta red de 
acceso relativamente amplio debera implantarse bastante rapidamente 
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en Europa y mas lentamente en los Estados Unidos; ~in embargo, en el 
ano 2000 constituira una caracteristica de base y regira, por tanto. 
las evoluciones tecnicas de los componentes y de los equipos. 

CUADRO 1-8 

IMPLARTACIOR DE LAS RDSI DE PRIMERA GERERACIOR 
ER LOS PAISES EUROPEOS 

40%dc 40,., de ADKcdc I>Gpoaibilitt 
Pays transmission commutatioa laoccment l so ,., pour les 

DWD&is& nwntrisk ISDN profes.Uonncls 

Allemagne FCdCralc 1986 1990 1986 1989 
Belgique 1995 1995 198S 1996 
Dancmarlt 1990 1990 1989 -
Espagoc ? ? 1987 1993 
France 1986 1990 1986 1988 
Grandc-Brctagnc 1990 1992 198S 1988 
Gr«e 19'JS 1995 1995 -
lrlandc 1990 1990 1988 -
llalic 1990 1990 198S 19'JS 
Pays-Bas 1987 19'15 1986 19115 
Portugal ? ? 19'JS -

Smlm: Sj~~ET, •L'Europe du RNIS dans /es annia 90", Le Bulletin de l'ldatc, n• 2S, nOYCmbrc 

C. HAMEUNK. Dtqling with rfobal ntllfO!b. a d<scriDtive stutfy. Tdbur& 3JJ/31 oct. 1986. 

D'aprb FAST 11, douicr a• S, •Lu rlseaux numbiqius tl intlgration de service•, aolit 1987. 

87. Esta red digital de banda estrecha constituye sin embargo 
una evoluci6n considerable con respecto a las posibilidades 
actuales. En todo caso no bastaria con disponer de 144 Kbits/s para 
transmitir ima~enes de television en color de alta definicion, sino 
de mil veces mas, es decir, de 144 megabits/segundo. Es indudable 
que solo despues del ano 2000 se podra instalar la futura red 
digital de banda ancha, que se tiende a llamar en Europa IBCR, 
•Integrated Broadband Communication Network", en el marco del 
proyecto europeo RACE. 

• 
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CUADRO I-9 

EVOLUCIOR DE LAS REDES DIGITALES DE SERVICIOS IRTEGRADOS 

I~ Situation Situation ruturc 
transmission aaucllc moyentcnnc lone; tcrmc 

I) Communication de documents Poin1 l f Jina posre 
diffusion prcue 

ISDN 

2) Audio-commu:Ucuion poinl l point lilq>hone 
IBCN 

diffusion radio 

J) V~mmunication poinl l poinl 
lransmission d"image 

diffusion 1Clevision 

D~ le cas du RNIS, lcs services off ens rcgroupcraicnt la relephonic usueUc, la ICJCcopic le teler 
le VJ~otcxtc, la communicalion cntrc crdinalcurs. la connc:lion de lcrminau... la 

1 
' · _a. 

d.. I' · _r --. raDSllUSSlon 
unag~ audio-co, .. &~ !c 1~ilcmcn1 de memgc, la leliaclion, la vidCcMCl~onic (premiere 

gen~uon)_ plus u~c ~ ~ scmccs supplbncn1aires. Par ailJcurs. le GAP a idcnrifie J types de 
5eMces qua pouraacnr JUSlifaer le cl&cloppcmem de r&eaux l 1 ..... e bandc : - lcs -...: · .u 
. ii: ( "..4.L.. -nfi -& ........ ccs VJuc:O-
lftlcraCI s VJ~ &cnce, ~reunion, vidlo-tilq>honic) • !es services combinant de la _,,_ ibu · 1 1• • pure 
UIMO uon • acds l des banques de donnfa (a.adio ou video-librairies) _ •-- · 

• . , er ~ scmccs de lransnuss1on de do~ l grandc vilcssc. 

~: J. SEETZEN el alli. Vamine/~ ~ - Trl'"&.-:1. •• -. • .,., ...... _L ol.1'-LL • H . . h . . -.nf'- . ._..,, ---.na1.11u-.r.e11, canoe: -
Hcnz-lnsurul rur Nathrich1mrcchnik, Berlin, 1986; proposi1ions du ·croupc d"Ana'-A d p L,.;.· • 
'GAP) i·· odu . ·~- el c r .... ~1on , 
\ pour anrr era~ ~rdonnie du R&cau Num&iquc l lntqrarion des Services dans la 
comm_11nau1~; Bruxcl~cs, S 1u1n 198S; Proposals by rhc •Analysis and Forecasting Group (GAP) for the 
coordinaced an1roducr1on of droadband Scrvica in rhc communiry; Brussels; ocrobcr 16, 1986. 

Sm!m: FAST II, Synth(sr des rim/tats. sous provqmme commuaicatio!J., f"usl Drafi,janvicr 1988. 

88. Por otra parte, esta perspectiva a muy largo plazo pone en 
entredicho cie: ~as opciones posibles de las ROSI de la primera 
generac1on para las que no estan todavia conseguidas todas las 
normalizaciones. En consecuencia, podria suceder que las 
discusiones en materia de normalizaci6n influyeran de manera nc 
despreciable, durante el decenio de 1990, en las evoluciones 
tecnicas en materia de conmutaci6n. No es posible considerar Pl 
conjunto de los problemas tecnico-industriales pendientes. por lo 
que nos limitaremos aqui a presentar una de las cuestiones 
importantes para la evoluci6n tecnica. Las decisiones se toma1an en 
el marco del CC ITT (Comi te Consul ti vo Internaciona 1 Telegrafico y 
Telef6nico) que, por el momento, solo ha def inido dos tipos de 
acceso, uno a base de 144 Kb/s (2B+D) y un acceso primario (30B+D) 
de 2,048 Mbits/s v previ3to cinco interfases (R,S,T,U,V) todavia por 
normalizar. 
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89. Las RDSI se fundan en la normalizaci6n de la voz a 
64 Kbits/segundo con una transmisi6n por multiplexaje temporal 
sincr6nico (ve~se el parrafo 44). El desarrollo de las tecnicas de 
compresi6n de la sefial hace que hoy dia puedan ser suf icientes menos 
de 16 Kbits/s para la transmisi6n de la voz digitalizada: los 
48 Kbits/s restantes constituyen un sobredimensionamiento y un 
despilfarro. En casi todas las partes del mundo, las transmisiones 
de datos se han desarrollado sobre redes especializadas en la 
modalidad paquete con una norma mundial bien establecida, X25. Los 
proyectos actuales de RDSI abandonan estas conquistas, y la conexi6n 
de base tipo de un terminal de transmisi6n de datos bloquea el uso 
de •1a linea•, incluso si su utilizaci6n es intermitente con 
caudales necesarios muy inferiores a la capacidad disponible ... En 
efecto, las RDSI deben funcionar en la modalidad circuito y no en la 
modali·3.ad paquete. Sin duda, en aras de la bidireccionalidad, y 
particularmente de la voz, debe mantenerse el requisito del tiempo 
real, aunque mereceria ser suavizado. Se proponen hoy dia dos 
trayectorias tecnicas. Los estadounidenses, con la A1T, tienden a 
la conmutaci6n de paquetes rapidos, FPS (Fast Packet Switching) para 
paquetes llamados de banda ancha WBPT (Wide Band Packet 
Technology). Se trata de supr1m1r el caracter estrictamente 
sincr6nico de la red de circuitos de conmutaci6n temporal por 
considerar que el intervalo de tiempo asignado en la trama a una 
comunicaci6n vocal constituye una especie de •paquete• que puede 
desplazar su momento en la trama -o a veces decsaparecer si hay 
•blancos"- y asignarle una direcci6n explicita para encaminarlo en 
condiciones que mantengan, en lo que concierne a las limitadas 
capacidades de nuestros propios 6rganos audio-orales, la ilusi6n del 
tiempo real. El cuadro 1-10 muestra las elecciones tecnicas que 
deberan hacerse en el decenio de 1990 en lo que se refiere a la 
modificaci6n necesaria de las RDSI proyectadas y a las pr61imas 
generaciones de centrales de telecomunicaci6n. 



• 

• 

- 81 -

CUADRO 1-10 

LA EVOLUCIOR RECESARIA DE LAS TECRICAS 
DE CORMUTACIOR: IK>DIFICACIOR DE LAS RDSI 

· ~-roum 
~~ 

. CIOSS-IAI 

COMMUTATION - • RECllONIQUE aacum 

-1Aaum 

i- OPTIQUE 

"••"•"•"••"•"•••"••••"•"•"•"•"•"•"•"o•".".•. "'\•••"··--"o"o"o•"•"o"o"•"•"• ••.o.OOOHOoooooo 
... 

Notes : WBPT : Wide Band Packet Technology 
FPS :Fast Packet Switching 

·~ADAU--t== 
lEMPOUUE_ l'9 SYNCHIONE 

? ~ ASYNCHIONE 
• . 

? WBPT . 
.-m 

I= 

Source : D'apres Y. GASSOT, IDATE, Telecoms Maga7.inc, n• 10, Dcc.1987-janvicr 1988, p. 18. 

3.3.3. Los programas y la inteligencia artificial 

. 

R'S 
I 

90. Toda maquina de tratamiento de la informacion utili ~a un 
programa de explotacion que asegura el funcionamiento de la maquina 
y emplea programas de aplicacion que hacen que el funcionamiento de 
esta maquina pueda utilizarse con fines especificos. Todo progreso 
en los equipos debe ir acompaiiado de progresos en los programas, 
tanto al nivel de los programas de explotaci6n como de los prog~amas 
de aplicacion. Una parte de los programas de explotacion de los 
sistemas esta integrada en el equipo: el Rfirmware", de los 
programas de aplicacion, que pueden emplearse con pocos 
conocimientos particulares, facilita el empleo de las maquinas de 
tratamiento de la informacion; se trata, para aplicaciones tipo, de 
preprogramas. Hasta aiios recientes, las tecnicas de escritura del 
los programas habian evolucionado poco y seguian siendo 
esencialmente nuevas, mientras que la evoluci6n de los equipos habia 
sido considerable y exigia, en consecuencia, la escritura de 
programas cada vez mas largos: varias decenas de miles de lineas de 
programas. Los progresos tecnicos esperados para el decenio de 
1990, que se han descrito mas arriba, exigen pues progresos en los 
programas que se traduciran ademas en un aumento de la longitud de 
los programas que deban escribirse. Muchos piensan que esto hace 
que hayamos entrado en un periodo en el que lo> programas se ha,1 
convertido en el punto critico del desa1·rollo de las maquinas de 
tratamiento de la informaci6n. 
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91. Esta importancia de los programas se traduce en el mimero 
de ingenieros que deben consagrarse a su desarrollo. Las empresas 
de fabricaci6n de material deben absolutamente disponer de ellos 
para el sistema de explotaci6n, ~ientras que en lo que se ref iere a 
los programas de aplicaci6n, pueden contentarse eventualmente con un 
minimo y dejar a otras empresas que aprovechen esta oportunidad. En 
ciertos casos, los del material especializado, el conjunto de los 
programas deberia ser elaborado por el fabricante, como por ejemplo 
durante la concepci6n de una central de conmutaci6n. Asi, en los 
laboratorios Bell de la ATT, en la division de redes, mas del 40\ 
del personal tecnico se ocupa del desarrollo de programas. Esta 
tendencia debera aumentar y generalizarse en los aiios venideros: 
mas del 60\ del tiempo de trabajo en la producci6n de bienes 
electr6nicos debera corresponder a los programas. 

92. Tal tendencia aportara progresos verosimiles en la 
ingenieria de programas y la aparici6n de lo que se llaman utiles 
CASE (Computer Aided Software Engineering). Esto obliga a no 
considerar ya la construcci6n de los programas como un arte con 
numerosas astucias, sino como una tarea que conviene estructurar de 
manera sumamente met6dica y de modo que se puedan automatizar un 
cierto numero de f ases. Se empieza asi a ver aparecer programas 
que, a partir de un ordinograma, son capaces de escribir un programa 
en FORTRAN o en ADA. Se deberia ver tambien desarrollarse utiles 
auxiliares del analisis y la concepc1on estructurada, asi como 
generadores automaticos de c6digos. Estas tecnicas tienen ademas la 
ventaja de facilitar evidentemente el mantenimiento de los programas 
puesto que se conserva •en memoria• la manera precisa en que se han 
escrito. Igualmente, esto facilitara su transferencia a otros 
equipos que tengan caracteristicas diferentes. 

93. Esta r.ontinuidad de uti lizaci6n de los programas de 
aplicaci6n, cuando cambian los materiales, se ha convertido en un 
requisito importante, en particular en la informatica. Las maquinas 
informaticas no son especializadas sino universales y los usuarios 
disponen, treinta aiios despues del comienzo de la informatica, de 
una considerable inversion continuamente acumulada en programas de 
aplicaci6n que las nuevas generaciones de maquinas deben respetar. 
Esto, unido a los objetivos de posibilidad de comunicaci6n entre 
sistemas diferentes (vease 3. 2. 3. supra), ha llevado a los grandes 
constructores a tratar de definir en comun su pr6ximo sistema de 
explotaci6n. Frente al dominio pasado de la IBM, se form6 una 
coalici6n para adoptar el UNIX, un sistema puesto a punto en 1969 
por la ATT y que habia sido mejorado en las universidades 
estadounidenses y comercializado en 1983 por la ATT bajo la etiqueta 
de UNIX System V. Sus cualidades hicieron que se adoptara 
ampliamente, y la propia IBM produjo maquinas que funcionaban con 
ese sistema. Sin embargo, los avatares de las estrategias 
econ6mico-industriales llevaron a la ATT a ponerse de acuerdo en 
octubre de 1987 con un f abricante dinamico de estaciones de trabajo 
(SUN) para preparar una nueva version del UNIX sin consultar a sus 
socios. Algunos se sumaron a ellos (UNYSIS y XEROX estadounidenses 
e ICL britanica) mientras que otros reaccionaron creando en mayo de 
1988 la OSF, "Open Software Fundation", en la que participan los 
otros grandes constructores europeos y estadounidenses, comprendida 
la IBM (pero sin japoneses por el momento). El objetivo declarado 
es elaborar un pr6ximo sistema de explotaci6n comun, portati 1. Es 
evidentemente dificil predecir las peripecias de las delicadas 
relaciones entre los diversos constructores, aunque es verosimil 
que, bajo la presi6n de los usuarios, veamos aparecer una soluci6n 
de sistema abierto. 
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94. La evoluci6n de los programas sera tambien la de la 
multiplicaci6n de los sistemas expertos, que constituyen el ambito 
privilegiado de lo que se llama la inteligencia artificial. Se 
trata de constituir en un ambito dado una base de conocimientos 
propia de un experto, o del conjunto de los expertos humanos en ese 
ambito, y de preparar un programa capaz de tratar a partir de esa 
base, como lo haria un experto .. cualquier problema en ese ambito. 
Los primeros sistemas se idearon en el decenio de 1970 y se han 
desarrollado particularmente como ayuda para diagnosticar ciertas 
afecciones medicas. Basta ahora se han escrito en lenguajes LISP 
(List Processing) o derivados. La nueva generaci6n de computadoras 
(el proyecto quiLta generaci6n de los japoneses emprendido en 1981) 
se apoya en el lenguaje Prolog (Programmation en logique) 
desarrollado por un ingeniero frances y que, desde un cierto punto 
de vista, constituye un intento de preparar una maquina experta 
universal. Es poco probable que en el curso del decenio de 1980 se 
obtengan resultados generales. En cambio, la inteligencia 
artificial debera progresar considerablemente en numerosos ambi tos 
especializados gracias a las investigaciones sobre programas, a los 
trabajos de creaci6n de bases de datos de conocimientos y al 
progreso de los materiales. Ademas de unos sistemas expertos mas 
numerosos, el desarrollo de modalidades de empleo muy simplificadas 
de las maquinas de tratamiento de la inf ormaci6n, el auge del 
reconocimiento de formas y de situaciones relativas en el espacio, 
asi como la sintaxis lingilistica de los sonidos, constituiran 
algunos de los puntos de la evoluci6n tecnica de los pr6ximos anos. 
El cuadro 1-11 reline las previsiones realizadas en esta esfera por 
un organismo japones dependiente del MITI . 
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CUADRO 1-11 

LA EVOLUCIOR ER MATERIA DE IRTELIGERCIA ARTIFICIAL 
SEGUR EL IUTI (JAPOR) 
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4. EVOLUCIOR DE LAS CORDICIORES DE PRODUCCIOR 

4.1. Caracteres generales de una dinamica multiintensiva 

95. Cualquiera que sea el producto de la construcci6n 
electr6nica, su pertenencia al mismo complejo tecnico-industrial se 
traduce en un mismo tipo de evoluci6n de sus condiciones de 
produccion. 

• 96. Esa evolucion esta mar:ada principalmente por la renovacion 
relativamente rapida y extensa de las caracteristicas del producto 
que debe desempeiiar la misma funci6n, prestar el mismo servicio, 
pero con rendimientos netamente superiores y costos absolutos 
inferiores. Las maquinas de tratar la inf ormaci6n deben ser cad a 
vez menos caras, mas pequeiias y mas rapidas. El cuadro I-12 muestra 
esta evoluci6n aproximadamente a una tasa anual constante de las 
computadoras generales desde 1971 (y el IBM 370), los superminis 
desde 1977 (VAX) y los supermicros (desde el IBM-PC). 

• 

CUADRO 1-12 

LAS COMPUTADORAS Y EL TRATAMIERTO DE LA IRFORMACION: 
MEROS CARAS, MEROS VOLUMIROSAS, MAS RAPIDAS 

Million SfMJPS 
10.0 Price 

1.0 

.1 

• 01 ...................... ...._. ........... ~_... ......................... _ 

Cubic ffft/MIPS 
1.000 

Physical Size 

100 

10 

1970 74 78 82 86 1970 74 

Smlm : U.S. Industrial Ou,Jook, 1987, p. 28-3 . 

78 

MIPS 
100..-~~~~~~~~~--. 

CPU Speed 

10 

1.0 

Superm1cros 

.1 ........ ......_ ......... _.__ ....... _.__ ....................... __ ....... 

82 86 1970 74 78 82 86 

97. Mas concretamente, cabe seiialar precios absolutos en baj a 
con una rnejora de los rendirnientos en la mayor parte de los 
productos de difusion masiva. En particular, este ha sido el caso 
en la rnicroinformatica. Asi, por ejemplo, entre 1981 y 1985, es 
decir entre su lanzamiento y la venta del rnillon de unidades, el 
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IBM PC ha registrado varias reducciones de precios oficiales 
acompaiiadas o no de mejoras, en lo que se refiere a la version de 
base. De 5.455 d6lares en el momento de su lanzamiento en agosto de 
1981, su precio baj6 a 4. 745 d6lares en mayo del aiio siguiente con 
un lector de discos de doble cara. El precio se redujo de nuevo en 
julio de 1982 (4.175 d6lares) y despues en agosto (3.940 d6lares) 
con una ampliaci6n de la memoria central. Esta se ampli6 de nuevo 
en marzo de 1983 con una nueva baja de precios (3.339 dolares). En 
junio de 1984, el precio de esta version mejorada descendi6 a menos 
de la mitad del precio de lanzamiento (2.580 d6lares). Este precio 
se mant~vo hasta marzo de 1985 (Business Week del 25/03/85). 

98. En el caso de los productos que no dan lugar a difusiones 
masivas, es el precio absoluto del servicio elemental prestado lo 
ql"ie disminuye de modo espectacular. En la informatica de los 
grandes sistemas, esto puede ilustrarse mediante el precio del 
millon de instrucciones por segundo. El cuadro I-13 nos muestra 
esta disminuci6n significativa para diferentes modelos de la gama de 
las grandes compuradoras IBM. 

CUADRO I-13 

EVOLUCIOB DEL PRECIO DEL MIPS (MILLOB DE IBSTRUCCIORES POR SEGOBDO) 
DE DIFERERTES l«>DELOS DE LAS GRABDES COMPUTAOORAS IBM 

1 ltDdel I nu of delivery I lllPS I :JS dollau/MIPS I 
1~-----------------1~---~----~------1~-----~~~--~1~~-~-~-~-~1 

1 360/50 I 1965 I 0.2 I 7 011 000 I 
I 370/155 I 1971 I 0.6 I 2 667 000 I 
1 370/151 I 197J I O.t I 1 621 000 I 
I 370/lS .. 3 I 1976 I 1.0 I 1 614 000 I 
I JOll 1971 I 1.1 I 909 000 I 
I 303154 1911 I 2.4 I 02 000 I 
I lOll-11? ltll I 4.0 I 354 000 I 
I 3013-0IO UIS I 3.2 I 277 000 I 
1 3090-200 1915 I 21.0 I 112 000 I 
1 ;uo-coo 1917 I so.o I 11t ooo I 

----------------------------------------------------------------------------------

ham: Tbc Tdecommuaialioa ladusby- Growda aad 5lrUdUral change, E.CE.-Uailed Nations, New­
York, 1987, 29'l pages. p. 35. 

99. Esto puede i lustrarse en otros muchos ambi tos como, por 
ejemplo, el costo de los satelites de telecomunicaciones. Por 
ejemplo, para Intelsat, el cuadro I-14 muestra c6mo ha evolucionado 
en valor absoluto el costo por unidad en proporci6n inversa al nivel 
general de los precios al consumo. 

• 

• 
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CUADRO I-14 

EVOLUCIOR DE LOS cosros ARUALES DEL Itn'ELSAT 

CJ 
u ..... 
s.. 
a.. 

250r--~~~~~~~~~~~~~~~rl'-~~~~~ 

200r-~~~~~~~~~~~~-1-~~~~~~--1 

Consumer price 
index 

Annual INTELSAT charge 
per unit 

o~·~·--·~-·-·~·~·--·--·--------· . ....;·...-·.__•;._•;._~·~·;;...;·:-..~1~ 
1955 1970 1975 1980 1985 

Year 

Slam: 7M T~kcommuniulion l"""111y. U.N .. 1987. op. cil. p. 169. 
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100. Evidentemente, esto va ligado a la evoluci6n de los 
lanzadores, pero tambien directamente a la de los satelites. 
Intelsat I, lanzado en 1965, tenia una longevidad de un afio y medio, 
podia gestionar 480 canales telef6nicos (anchura de banda 50 MHz), y 
pesaba 13 kg. El progreso de los lanzadores permiti6 en 1986 lanzar 
un satelite Intelsat VI de 800 kg (61 veces mas pesado). que tiene 
una longevidad prevista de 10 afios -el meri to de los progresos no 
debe atribuirse solo a las tecnicas espaciales- y que es capaz de 
gestionar 80.000 canales (160 veces mas que en 1965, anchura de 
banda 3,5 GHz). Como en todas partes, la evoluci6n de los 
rendimientos y de los precios de los componentes repercute sobre los 
de los sistemas. Esta evoluci6n de los componentes debera 
proseguirse segun la misma tendencia, lo que permite igualmente 
considerar que va a proseguirse en los sistemas. Asi lo demuestran 
los calculos de prevision, como los relativos a este mismo sector de 
los satelites de comunicaciones. El cuadro I-15 nos lo confirma. 

CUADRO I-15 

EVOLUC.IOR PREV'ISIBLE DE LOS cosros ARUALES DE UR SEMICIRCUI'l'O 
DE LA COMUllICACIOR POR SATELITE ER DOI.ARES EE.UU. DE 1983 

----------------------------------------------------
l!ITELSA.T I EAU.II I 

Tear: lease I ·~t I '!Vtal cost I 
c:la&C«Je I cost I I ------ ------ -------- ----------

lHJ 4 HO I 120 u soo 
1914 4 JJO I 170 11 soo 
UIS 4 000 7 400 11 400 
Ul6 ) 650 6 IJO 10 4IO 
1917 ) 140 6 170 9 410 
Ull 2 650 5 7'0 I HO 
Ult 2 2)0 5 250 7 410 
Uto l 910 4 IOO 6 7JO 
lHl l 610 4 no ' 050 
U92 1 4:>cl 4 000 5 00 
UH l 250 ) 700 • tso 
lff• 1 070 l ltO • 460 
ltt5 '10 ) 100 • 010 
U'6 770 2 170 ) 640 
U97 HO 2 .. 0 l JOO 
lffl 560 2 00 

2 "° Utt 410 2 240 2 120 
2000 410 2 oso 

2 ''° 
------------------------------~-~--------------

lam: 11w T~ 1""""1y, 1987, op. ciL, p. 'n. 

101. Mas ampliamente, en la industria de las telecomunicaciones, 
el elemento comparable a la evoluci6n del precio de un millon de 
operaciones por segundo en la informatica es la evoluci6n del precio 
de una llamada telef6nica. Asi, por ejemplo, en libras esterlinas 
de 1983, el precio de una comunicacion entre el Reino Unido y los 
Estado.; Unidos pas6 de 69 libras en 1930 a 29 en 1984, a 9 en 1967, 
a 3, 85 en 1976 y a 1, 63 en 1983 (The Teleconvnunication Industry, 
gp_,ill...., pa'J. 40). El empleo de las tecnicas electr6nicas debera 
reducir aun mas esos costos pero tal vez para servicios mejorados. 
Asi por ejemplo, las perspectivas tecnicas de las ROSI y el empleo 
de la fibra 6ptica, por ejemplo, no muestran interes en reducir los 
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costos por canales mas que a caudales superiores a 34 Mbits/s. Asi 
lo subraya el cuadro I-1~. 

CUADRO I-16 

COllPARACIOR DE LOS COS'l'OS/RERDIMIERTOS EHTRE 
LOS CABLES DE COBRE Y LA FIBRA OP'l"ICA 

lelatlwe 
cost 
per ~1 

100 Pair 
cable 

10 

.l 
I 

10 100 1000 10000 

CJ O;>Uc:al-rlbre systeo 

CJ Copper syst.eo 

&mm: Tire Tel«onrmunic«i lntfusoy, op. cit., p. JIJ. 

Syst.e:!I cap;ac!ty 
(~lier or 
speech channels) 

102. En la medida en que la industria podria parecer una 
industria de montaje, cuyos rendimientos y precios mejoran en raz6n 
de los progresos en los componentes, cabria imaginar que las 
condiciones de producci6n fueran sumamente interesantes puesto que 
aseguran sin duda, ademas, en vista de esos progresos, mercados en 
fuerte crecimiento. Esta aparente facilidad enmascara el caracter 
multiintensivo de la prouucci6n. 

103. La intensidad del progreso tecnico ezige estar 
permanentemente a la escucna, en posici6n ae vigilia, a fin de poder 
beneficiarse de las ventajas de la mayor integraci6n posible de los 
componentes y de idear los adaptados a las necesidades especificas 
de las diferentes aplicaciones que es necesario co~binar para 
constituir determinado producto de la electr6nica, es decir, 
determinada maquina, determinado Sistema de tratamiento-transmisi6n 
de la informaci6n. Esta situaci6n da ventaja a los productores que 
es tan muy pr6zimos a los fabric antes de componentes, mientras que 
los componentes se convierten cc-,da vez mas en sistemas, como muestra 
el cuadro I-17. 
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CUADRO 1-17 

Sm!m: Japan Elcdronic Almanac; 1987, DEMPA. p. 205. 

104. Esta raz6n ha impulsado a numerosas empresas a integrarse 
verticalmente. Tal es el caso bastante general de las grandes 
empresas de la informatica, que se han convertido en productoras de 
componentes para sus propias necesidades, como la IBM, tal vez el 
mayor productor mundial de semiconductores. De igual modo, se 
atribuye a las empresas japonesas, productoras y vendedoras en el 
mercado de circuitos integrados, la ventaja sobre sus competidores 
estadounidenses de estar integradas verticalmente. 

105. Mas generalmente, la convergencia de las ramas, 
relati~,amente distintas en el pasado: informatica, 
telecomunicaciones, gran publico, obliga a los produccores de un 
segmentc partic~lar a encontrar el medio de estar en contacto 
estrecho con los de otros segmentos y con los fabricantes de 
componentes a fin de no perder una oportunidad y dejarse distanciar, 
pues la evoluci6n tecnica rapida es una carrera en la que participan 
numerosos competidores que se disputan avidamente las oportunidades 
de mercado. 

106. La intensidad en investigaci6n y desarrollo es cada vez 
mayor a medida que los componentes se convierten en sistemas (vease 
el cuadro I-17 supra). Cuando se dispone de microcontroladores de 
32 bits con 25.000 lineas de c6digos, y de memorias de 1 megabit, es 
para poner a punto una aplicaci6n que corresponde a un programa en 
todo caso importante y capaz de resolver un problema de una 
considerable complejidad. Por lo tanto, todos esos 
productos-sistemas nuevos que se pueden preparar requiecen en 
general un tiempo muy largo de investigaci6n y desarrollo para el 
que es necesario disponer de un personal altamente calif icado. Para 
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concebir un circuito integrado, se espera que los progresos de los 
auxiliares informaticos permitiran alcanzar en cinco afios una 
capacidad de 1.000 transistores por dia y por conceptor. Es decir, 
que para todo circuito enteramente nuevo, hace falta hoy dia un 
trabajo en equipo de varias personas durante tres o cuatro afios. 
Los costos de desarrollo de sistemas complejos que obligan a 
imaginar varios circuitos, la manera de combinarlos y las 
arquitecturas de conjunto ascienden a niveles considerables. A 
comienzos del decenio de 1960, la IBM lanz6 su IBM 360 despues de 
gastar en I + D 400 millones de d6lares. Cada una de las grandes 
cent~ales publicas de conmutaci6n digital han requerido por termino 
medio 750 millones de d6lares. Los gastos necesarios son tales para 
la pr6xima generaci6n que todos los ezpertos (vease DARG RGUYEN G., 
1987, pag. 4) predicen que los mercados solo podran permitir a un 
n'limero mucho mas pequefio que el de los actuales constructores 
re~i:abilizar esos gastos, y, en consecuencia, hay que esperar una 
disminuci6n o una fuerte reagrupaci6n de los f abricantes de 
centrales de conmutaci6n (un •shakeout•). 

107. La densidad en calificaci6n de la mano de obra se debe no 
solamente a la importancia creciente de la I + D, sin~ tambien a la 
desaparici6n, en la construcci6n electr6nica, en f ase de producci6n, 
de las tareas de montaje, de cableado, tradicionalmente importantes 
en este tipo de industria de •construccion•. Lo que se llamaba 
anteriormente •1a 16gica cableada• se ha convertido en •1ogica 
integrada•, y la electr6nica del cableado, e incluso del 
microcableado, o de la soldadura, en particular la de hilo de ore 
bajo binocular, han desaparecido o estan a punto de desaparecer. 
Las tecnicas, por ejemplo, de los CMS (componentes para el montaje 
en superficie, •SMD• en ingles, vease el parrafo 69) conducen 
inevitablemente a la automatizaci6n de la fabricaci6n de tarjetas de 
circuitos impresos. Ro solamente se deja sentir la necesidad de 
mano de obr~ cada vez mas calificada, porque con el equipo hay que 
desarrollar un programa, sino tambien porque la fabricaci6n de 
equipo tieude a automatizarse y a reducir considerablemente el lugar 
de las tar~as materiales. El cuadro I-18 muestra c6mo evoluciona el 
tipo de los empleos ofrecidos por Siemens, que es una gran empresa 
de electrici~ad y de electr6nica, lo que atenua esta evoluci6n. La 
mayor parte de las empresas que hacen exclusivamente electr6nica 
tienen, en general, mas de la mitad de SU personal formada por 
ingenieros, y los obreros especializados rara vez representan mas 
del 10\. 
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CUADRO 1-18 

EL EIPLEO Y SC ESTRUCTURA ER SIEMERS (ALDIARIA) 

. 
1972 1982 

Emplojb 16'1, 20'1, 

lag&iears d tc:ch•icicns 2S'J, 30'1, 

Oavricrs qaali6b 20'1, 20'1, 

Oavriers sptcia&n 
:JI),., 30'1, 

TOTAL 198.-00 16911JO 

108. Tales cargas exigen evidentemente, por regla general, para 
los productos •avanzados•, disponer de una parte importante del 
mercado mundial, lo que implica, ademas del alto costo fijo de los 
equipos de automatizaci6n, cantidades dr! inversion elevadas para 
instalar las capacidades de producci6n necesarias y circuitos de 
distribuci6n ef icaces. Por esta raz6n, la mayor partc de las 
indu&trias electr6nicas ban adquirido gran densidad en capital. Sin 
embargo, como indica el cuadro I-19, quedan ambitos en los que la 
produccion sigue con retraso los avances tecnicos y en los que, por 
consiguiente, las cantidades de inversion necesarias, destinadas tal 
vez a un mercado protegido, ~ueden permanecer modestas por la 
naturaleza de los equipos pocos complejos necesarios y el tamano del 
mercado que hay que abastecer. Por otra parte, las especificaciones 
originales de ciertos productos pueden definir un nicho, es decir, 
un mercado mundial restringido en el que cantidades de inversion 
relativamente poco elevadas permiten poseer una parte significativa. 
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CUADRO 1-19 

RIVELES TECRICOS E IRVERSIOR ER ALGUBOS PRODUC'l'OS DE 
LA lllDUSTRIA ELECTRORICA 

Lc-wd of 

&..nples of padudS 
IDdmology 

lnftllmml Sectar 
Mmufac-

o.ip 
lllring 

Mwlnced MYw.ed aanii k:lon. aiaip-.s. HiP Hi&h SlOO M m lboYc ... 11111unic:Mi .............. 

o.ip lnlcnsiwc Minilsupcnaiao ......... eofnrlR. HiP ~ SS-2S M 
limpa •k1"1 - swilcbin& 
eipipllml 

Medima Teclmolou Colar Tclcwisiaas. W1m ~ LowlMediam Low,..,.._. SS-'°M 
RICCnlrn,, dilt drWcs. mien c 1111111 .... 

Low TedlllalolJ Black md whiic ldc•ilians. pmiwc Low I.ow Sl-20 M 
c:o111po11ans. limplc:r sanic:anduam 
devices. 

Stlm : Asbob Mody, The developmmt of infomultion indusllies, 1987, coafcrcocc at Brooking 
lastilution on -"Tccboology aad govmunCDt policy in tdcc:ommunicatioos aad computer•, p. 10. 

109. Queda, sin embargo, a pesar de ese caracter multiintensivo 
de la dinamica de las condiciones de produce ion en la electr6nica, 
la posibilidad, en un numero no despreciable de casos, de eludir la 
necesidad de gastos considerables de I + D, de integraci6n vertical, 
de intensidad importante en programas y de inversion masiva en 
capital. Esta posibilidad es la que consiste en cierto modo en 
ponerse a la zaga de un pez grande. 

110. En la industria informatica, esta es la politica que 
inaugur6 en 1976 AMDHAL, al f abricar grandes computadoras 
compatibles con las de IBM, es decir, especies de copias un poco 
menos caras y un poco mas potentes que las computadoras IBM. La 
compatibilidad IBM se llev6 a un ni•1el excepcional despues de la 
aparici6n en 1981 del IBM-PC. Se trata esta vez de una maquina 
mucho mas simple. En la configuraci6n inicial, tres tarjetas sobre 
un BUS a partir de un microprocesador Intel disponible sobre 
catilogo y un sistema de explotacion derivado del MS-DOS vendido por 
Microsoft, un teclado japones, un lector de discos de Singapur ••• 
Los clones del IBM-PC han pululado, tanto para las versiones de base 
como para los otros PC-XT y PC-AT. La compatibilidad de los 
programas permite intercambiar todos los escritos por otra parte 
para el IBM y, en particular, los numerosos preprogramas 
relativamente baratos, escritos por sociedades de servicios, ya que 
la compatibilidad del equipo permite introducir diversas 
ampliaciones previstas para los IBM-PC de origen. Aunque quedan 
siempre algunos elementos de distinci6n -aparte de la estetica-, son 
muy escasos en un gran numero de compatibles y se reducen en algunos 
de ellos a detalles de arquitectura muy pequenos. Se trata, pues, 
de construir una copia casi conforme de un modelo de maquina de 
tratamiento de la informaci6n. Es evidentemente para el copiador 
una situacion facil: no tiene que rentabilizar los mismos costos de 
I + D, ni siquiera que inverti r en la creacion del mercado. El 
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lider hace nacer ese mercado y, en la medida en que el montaje es 
sencillo y los componentes estan disponibles en los mercados 
intermedios, el copiador puede ofrecer precios atrayentes. En el 
ejemplo del IBM-PC, hay muchos casos en los que el copiador no 
of recia nada mas y otros en los que las versiones of recidas eran a 
la vez compatibles y superiores por un precio menor. El gran numero 
de maquinas vendidas {varios millones) y la multiplicacion de los 
preprogramas vendido~ tambien a gran escala ban creado una norma de 
becho que relega a los no compatibles (aparte de APPLE y de su 
Mac-Intosh, que se preocupa sin embargo de una aproximacion 
opcional) fuera de una dinamica de crecimiento muy viva. 

111. Esta normalizacion de lo que hay que vender y hacer, unida 
con frecuencia a algunos componentes o programas especificos, 
plantea evidentemente el problema de los derechos de autor. Desde 
comienzos del decenio de 1980, la mayor pa rte de los paises se 
esfuerzan en proteger sus programas contra las copias y, en 
particular, el programa que inscriben en el silicio, es decir, 
cuando se concibe un circuito integrado, una memoria o 
microprocesador. Esto no es cosa facil y se ban producido o estan 
en curso procesos dificiles. La IBM acus6 de espionaje a los 
japoneses Hitachi y Fujitsu, que se esforzaban en conocer por 
adelantado las caracteristicas de su nueva gama para preparar lo mas 
rapidamente posible los futuros compatibles... Intel acus6 a la 
empresa nipona NEC de haber copiado sus circuitos, y a su vez las 
empresas japonesas, tales como Hitachi, acusan a la empresa coreana 
Samsung de haber copiado sus circuitos integrados. 

112. Eludir las dificultades derivadas del caracter 
multiintensivo de la dinamica de evoluci6n de las condiciones de la 
producci6n electronica no es, por lo tanto, del todo facil y, en 
particular, puede caer bajo el peso de la ley. En cambio, ciertos 
productores pueden llegar en la practica a hacer algo semej ante de 
acuerdo con el productor original del equipo por el sistema llamado 
OEM {Original Equipement Manufacturer) en informatica y para otros 
tipos de maquinas, 0 tambien por el Sistema llamado de segunda 
fuente en los semiconductores. En estos ultimas, la mayor parte de 
los fabricantes estadounidenses originales habian adquirido la 
costumbre de concertar acuerdos con otras empresas, europeas en 
general, a fin de satisfacer un mercado mas vasto y de abastecer sin 
demasiados retrasos a sus clientes cuando la demanda ciclica esta en 
su punto alto. 

113. Estas condiciones generales de producci6n, que se 
er.cuentran de manera mas o menos marcada en los diferentes productos 
de la electr6nica, estan evidentemente completadas para cada uno de 
ellos por caracteristicas particulares. 1..&aminaremos con un poco 
mas de detalle lo que se ref iere a los circuitos integrados-memorias 
y los televisores. 

4.2. El caso de los circuitos integrados-memorias 

114. La industria de los semiconductores o:rece, pues, los 
compor.entes basicos necesarios para el conjunto de la industria 
electr6nica y su funcionamiento tiene, por consiguiente, un efecto 
indudable sobre el de toda esta industria, que ocupa un lugar 
importante con respecto a todas las otras. En este sentido, esta 
industria puede considerarse como estrategica. En este subconjunto 
de productos electr6nicos, se encuentra ya un numero elevado de 
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actores. Hemos encontrado 73 (vease J.L. PERRAULT, 1985, pag. 8) 
que vendian su producci6n en la escena mundial en 1984. Es 
interesante sefialar inmediatamente una caracteristica original: el 
productor mundial mas importante de semiconductores no ofrece su 
produccion en el mercado. La IBM cubre, en efecto, mediante una 
producci6n interna (in house), una parte no despreciable de sus 
necesidades, evidentemente dificil de cifrar con precision, pero que 
se coincide en evaluar en alrededor de 2 a 3.000 millones de 
dolares. Asi, por ejemplo en 1985, segun la Integrated Circuit 
Engineering Corp., en una producci6n estadounidense de circuitos 
integrados evaluada globalmente en casi 14. 000 millones de d6lares, 
habia que contar con una produccion llamada •cautiva• dt.. 
4.700 millones de dolares, es decir, casi un tercio. Sin duda, lo 
que el analista puede realmente observar en ese mercado son los 
•merchant-producers•. 

115. La estructura media concentrada de los 
productores-comerciantes hace aparecer una especie de •grupo rector• 
de una decena de fabricantes, que define la situaci6n de la 
industria. Esta no debe comprenderse como un estado estable tal 
como el que el oligopolio nos ha habituado a concebir, con una gran 
rigidez de precios, asi como de diversas condiciones de intercambio. 
Por el contrario, este grupo rector funciona un poco como un cartel 
implicito o un oli9opolio de colusion que procura mantener el 
dominio del grupo rector sobre la situaci6n de la industria. Esta 
situacion evoluciona muy rapidamente. Lo que debe, pues, dominar 
ese grupo rector es, por una parte, en materia de !'recios, una 
•trayectoria optima• de disminuci6n de precios y, por otra, combinar 
esta disminucion con la renovacion perpetua de las caracteristicas 
tecnicas del producto y de los procesos de su producci6n. A fin de 
precisar ese movimiento de evoluci6n que el grupo rector se esf uerza 
en guiar y en dominar para mantener su dominio, conviene ilustrarlo 
con un ejemplo, como el de las memorias, que permiten el 
almacenamiento electronico de toda informacion puesta en forma de 
•bits•, el nuevo alfabeto universal. 

116. Se crea asi una especie de •curva de aprendizaje mundial•, 
que liga de manera casi perfecta el precio por bit de memoria en 
d6lares y la produccion mundial acumulada en bits, como muestra el 
cuadro I-20 adjunto. 
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CUADRO 1-20 

LA CURVA DE APRERDIZAJE MURDIAL DEi: BIT-MEMORIA 
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117. Esta evoluci6n del precio del bit de las memorias repercute 
sobre el de todos los productos de la construcci6n electr6nica- Asi 
lo ha puesto de relieve por ejemplo la EIAJ, asociaci6n japonesa de 
las industric:s elect.ronicas, de la que se ha tornado el cuadro 
adjunto. 

CUADRO 1-21 

LA EVOLUCIOR DEL PRECIO DE LOS BITS-MEMORIA Y DE 
LOS PRODUC"l'OS ELECTRORICOS 
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118. ua evoluci6n a la baj a del precio de las memorias DRAM va 
ligada a la evoluci6n de su densidad de integraci6n de la cantidad 
de bits almacenados en una misma microplaqueta ( 16 K, 64 K, 256 K, 
1 M, etc.). Esta se duplica aproximadamente cada 18 meses. 
Aiiadamos que todas las categorias de circuitos integrados y, por lo 
tanto, no solamente las memorias DRAM, tienen un ciclo de vida y de 
renovaci6n muy corto, co:no indica el cuadro 1-22. En el curso de 
cada uno de estos ciclos cortos evoluciona el proceso de formaci6n 
de los precios. En cada categoria de circuito, los precios son al 
principio muy elevados, despues las ventas se hacen a precios que 
anticipan economias de escala internas considerables: en esta fase, 
los precios se hacen inf eciores a los de la generaci6n precedente y 
estimulan la demanda por la baja de los costos, mientras ~ue 
anteriormente era la perspectiva de mejoramiento tecnol6gico lo que 
habia desviado una parte de la demanda desde la generaci6n 
precedente hacia la nueva generacion. Despues, los precios se 
f orman de una manera mas contorme al est ado del mercado y, por 
ultimo, los precios se hacen estables con el envejecimiento 
tecnol6gico. 

• 
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CUADRO 1-22 

LOS CICLOS DEL PRODUC'l'O ER LOS CIRCUI'l'OS IllTEGRADOS 
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Source : D'apres ICE Corp. et Semi-Conductor International, avril 1986. 

119. De una generaci6n a otra, la producci6n y las ventas 
aumentan de manera importante, lo que evidentemente corresponde al 
fuerte crecimiento global de los productos de la electr6nica ya 
mencionado. Si al comienzo del decenio de 1970 se vendieron 
aprozimadamente 1 mill6n <ie memorias (DRAM), en 1985 el numero de 
memorias entregadas fue del orden de mil millones. Por 
consiguiente, en los diferentes tipos de circuitos integrados, los 
ciclos suben de generaci6n en generaci6n por una especie de escalera 
con respecto a la escala de ventas, como indica el cuadro I-23 en el 
caso de las memorias DRAM. 
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120. De generaci6n en generac1on, los costos de investigaci6n y 
desarrollo y la duraci6n necesaria ban aumentado considerablemente. 
Si bien los fabricantes esperan frenar el crecimiento del tiempo 
necesario mediante el empleo de instrumentos auxiliares de la 
confecci6n, en cambio no es posible pretender reducir los costos. 
La National Semi-conductor indicaba en 1987 los siguientes 6rdenes 
de magnitud para el d~sarrollo de las memorias: un aiio y dos 
millones de d6lares para las primeras memorias de 1 IC; dos aiios y 
10 millones de d6lares para las memorias de 16 IC; tres aiios y 
100 millones de dolares para las memorias de 1 megabit. En el 
conjunto de las industrias llamadas de alta tecnologia, la de los 
semiconductores es la que tiene los cocientes entre gastos y volumen 
de negocios y beneficios mas elevados y crecientes, como muestra el 
pequeiio cuadro siguiente relativo a los Estados Unidos: 

ltECHEltCRE Er DEYELOl'PDIENI' 

cllpc=nsc:s npport&s 

au chiffrc d"affaires mpro&s 

1978 1981 1978 1981 

Ma,caac 
lbUlc 1ccbnologic 4.0% ad 6S,4% ad 

AUospatialc 3,7% 4,8% 93,0% 141,8% 

Sc:mi-madudeurs 5,8% 7,1 CJ, 102.3 CJ, 174.0% 

St.Im : D'l'pt'a Elcdroaics. 17 /0l/PJJ, p. 83, cilt par D. ERNST, 11se ;obol roa ;,, ~kctronics. 
Campus Vcrlagl. 1984, p. 6S, d Business Weck. OS/07 /82. 

Para el conjunto de los productores de semiconductores, el esfuerzo 
de I + D representa hoy dia alrededor del 10\ d~l volumen de 
negocios. Para los productores de los productos mas complejos, 
tales como los microprocesadores, o que desean avanzar muy deprisa 
en la tecnologia, el porcentaje puede ser todavia mas alto. 

121. Los costos de fabricaci6n se elevan tambien 
considerablemente de Jna generaci6n a otra, aunque solo sea por el 
hecho de que es necesario amortizar equipos cada vez mas onerosos en 
un periodo sumamente corto. Entre los costos de fabricaci6n, la 
litografia (vease parrafo 56) constituye por si sola una parte 
considerable: 40 a 45\ segun expertos como M. BOREL (encargado de 
investigaciones sobre tecnologia de circuitos integrados en Thomson, 
Electronique Hebcio, n• 44, octubre de 1987, pag. 58). Ahora bien, 
los precios de estos equipos tienden a elevarse, como es muy 16gico, 
con los rendimientos 6pticos y mecanicos de precision cada vez mas 
altos que se les piden. Asi lo demuestra el cuadro I-24: el precio 
de los equipos se ha multiplicado por diez, mientras que el 
rendimiento se ha dividido. 
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CUADRO 1-24 

EVOLUCIOR DE LOS EQUIPOS DE LITOGRAFIA 

E.qllipc: IDClll de A.-cclc Coil mGJICll f'roduelioa 

Iii ......... ~cmcal (KS) Wafer fbtcme 

.. .., ...... 1972 2Sl 12S 100 

PICJiccliam piiliiblg 1913 2SOl750 S0l8) 

Slcppcr 1976 350ll000 1Sl40 

RayoaX 1982 soo so 
Elcdroa Beam lm 1000l3000 SllS 

Imm: D"aprts P. DELMAS. "Le Cow-Boy cl le s--. Miaistac des rdatioas es1&ieures. Paris. 
1984, p.81. 

122. Para mantenerse entre los que influyen en la situaci6n de 
la industria, todo productor debe proceder, por lo tanto, a 
inversiones importantes en equipo guardando siempre el contacto con 
los ultimas adelantos en materia tecnologica. Esto supone 
reinvertir regularmente sumas considerables en la produccion y 
crecientes de generacion en generacion de productos. En 1984, la 
produccion reunida del Japon y de los Estados Unidos en 
semiconductores pudo evaluarse en 28. 700 millones de dolares y las 
inversiones realizadas ascendieron a 6.600 millones de dolares, lo 
que representa un cociente medio entre inversion y volumen de 
negocios iqual al 23\. Este cociente era del orden del 10\ en 1975 
y del 16\ en 1980 (segun M. FRERCH, •The semi-conductor industry: 
an overview•, Datamation, abril de 1980, pag. 164). En total, los 
fabricantes que van en cabeza deben consagrar la mitad del volumen 
de negocios, incluso mas, a los gastos de inversion y de 
investigacion y desarrollo. 

123. En consecuencia, el grupo rector es en esas condiciones una 
especie de •pelot6n de cabeza• en una carrera desenf renada que exige 
un equipo cada vez mas complejo y en el seno del cual no es del todo 
evidente poder mantenerse. Las propias maniobras son delicadas, 
pues la evolucion a corto plazo esta mucho mas perturbada de lo que 
dejan suponer las tendencias a largo plazo que acabamos de 
presentar. Anos de crecimiento del orden del 40\ pueden ir seguidos 
de anos de verdadera crisis con tasas de crecimiento negativas de 
ventas, como en 1974-75, 1981-82 o 1985-86. Vinculada 
progresivamente con la construccion electronica, esta produccion de 
componentes basicos suf re evidentemente el fenomeno de aceleraci6n 
de la demanda derivada. La evolucion de la relacion observada 
habi tualmente entre los pedidos y las f acturaciones muestra 
claramente su caracter ciclico, como se representa en el cuadro I-25. 
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CUADRO I-25 

RELACIOR SDIESTRAL EliTRE LOS PC>IOOS Y LA FACTURACION DE 
CIRCUITOS INTEGRADOS-llEMORIAS DRAM 

i 
: 

i 
! 
: 
i 

: 
! 
! 

l 
i 

CD .. - -
v N 0 CD .. .. .. .. - - - 0 

v .. .. 
0 0 

: 

I 
. 
: 
~ 

i 
I 
! 
i 

I 
i 
i 

N • 
0 

0 .. 
0 

"' CIO 
0\ 

0 
CIO 
0\ 

-

-

Source · J. MIZRAHI, "L'tkhiquier electron1·que", H h p · 6 ac ette, aris, 198 , p. 131. 



- 104 -

124. La evoluci6n de los precios sufre, por io tanto, no 
solamente las fases del ciclo de vida del producto (vease 
parrafo 118), sino igualmente las fluctuaciones de la demanda y 
eventualmente las fluctuaciones de la oferta, amplificadas por la 
inversion agresiva de determinados competidores. En periodo de 
oferta insuficiente, la baja de los precios se encuentra frenada 
pero la reacci6n de los ofertantes, muy interesados en avanzar hacia 
las siguientes generaciones, puede conducir a inversiones elevadas y 
a una oferta que, en el caso de una demanda que tarde en bacerse 
dinamica, puede llevar consigo sobrecapacidades; estas pueden 
provocar una baja acelerada de los precios sin que se este seguro de 
que las ventas venideras tendran voltimenes suficientes para cubrir 
los costos (cada vez mas elevados del capital invertido). Asi lo 
demuestra un articulo de Electronic Business de marzo de 1986, del 
que se ha tomado el cuadro I-26, mientras que el cuadro I-27 ilustra 
la carrera de inversiones j aponesa. Se comprende muy bi en que tal 
situaci6n de la i~dustria, que no tiene nada de estabilidad 
estructural, se debe a una proeza permanente con ascension sucesiva 
de picos cada vez !Ws dificiles y no es el i:~sultado de un armonia 
tacita entre empresas individuales, sino mas bien de una competencia 
muy viva. Esta dio lugar a fuertes tensiones entre los 
Estados Unidos y el Jap6n a pesar de un acuerdo (30 de julio de 
1986), que otros productores ban temido, por otra parte, que se 
hiciera a su costa (es el caso en particular de los europeos). 
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CUADRO 1-26 

LA CAIDA AllORICAL DE LOS PRECIOS DE LAS mK>RIAS 
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CUADRO I-27 

LA CARRERA JAPORESA DE IllVERSIOR EB LOS SEMICORDUCTORES 
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4.3. El cas~ de la industria de los televisores 

125. En sus comienzos, la oferta de electr6nica para el gr an 
publico era reducida y venia de productores procedentes de la 
industria electrica 1· de la radiodifusi6n. Estos ultimos pudieron 
beneficiarse de la ~esi6n de las licencias de RCA (Estados Unidos), 
empresa que pus\) .a pun to los primeros televisores. Las empresas 
presentes en este mercado operan en su casi totalidad en e: conjunto 
del sector gran publico. La expansion continua del mercado mundial 
de televisores y el desarrollo de la peritelevisi6n (conjunto de 
materiales y ser7icios que utilizan la pantalla del receptor TV como 
terminal de visualizaci6n) hacen que el televisor siga siendo el 
producto piloto del gran publico (acompaiiado ahora por el 
magnetoscopio) y el pivote del nuevo periodo de la electr6nica en el 
hogar en espera de la domc:>tica global. 

126. Hoy dia, los productores importantes son poco numerosos, y 
puede compilarse la lista con su producci6n en 1986: 

Philips 
Matsushita (Jap6n) 
Sony (Jap6n) 
Thoshiba (Jap6n) 
Hitachi (Jap6n) 
Thomson/Thorn (Francia)• 
GE/RCA (Estados Unidos)• 
Samsung (Corea) 
Sanyo (Japon) 
Sharp (Jap6n) 

Millones de unidades 
de TV producidos 

6,2 
4,7 
3,8 
3,2 
3,1 
3,0 
2,8 
2,5 
1,8 
1,7 

• en 1987, Thomson compr6 la rama EGP de GE/RCA despues de 
haber adquirido la de Thorn EMI (Reino Unido) 

lu.en.t.§: Bis Mackintosh. 

127. La ampliaci6n potencial del mercado aconseja un aumento de 
las capacidades de producci6n, pero es sobre todo la evoluci6n de 
las tecnicas la que, por las fuertes inversiones que ha traido 
consigo y que es necesario amortizar, exigi6 pasar a una producci6n 
en grandes series. Estas dos exigencias no han cesado de crecer. A 
traves del estudio de la estructuraci6n del mercado mundial, vamos a 
mostrar cuales han sido las consecuencias. 

128. En el decenio de 1960, la estructuraci6n de la industria se 
efectu6 por la via de concertaciones nacionales. Asi, en el 
Reino Unido, el numero de fabricantes de receptores de TV par.6 de 
unos 40 en 1955 a una decena en 1965. El decenio de 1970 se 
caracteriz6 por una reestructuraci6n de la industria que se 
efectuaria esta vez a nivel mundial, bajo el impulse de las empresas 
japonesas, que continua todavia hoy. En una primera fase, los 
japoneses asaltaron el mercado estadounidense. 
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129. La tactica japonesa tom6 dos caminos principales. El 
primero consisti6 en ezportaciones masivas de televisores que 
aprovecharon la debilidad relativa del yen y que fueron seguidas de 
implantaciones de sociedades comerciales despues de haber conseguido 
una notoriedad de marca. El segundo se apoy6 en las marcas 
estadounidenses, sobre todo comprando unidades de producci6n en los 
Estados Unidos. Asi, en 1976 Sony fabric6 300. 000 TV en color en 
San Diego, mientras que Quasar fue cedida en 1974 por Motorola a 
Matsushita. 

130. Esto fue seguido por un desmantelamiento casi total del 
aparato productivo local estadounidense, aumentado por los errores 
tacticos de los grandes productores locales. Solo la RCA habia 
resistido, pero las licencias que habia cedido beneficiaron mas a 
las empresas japonesas que, por otra parte, en el terreno de la 
evoluci6n tecnico-comercial en el que habia aplicado hasta entonces 
una estrategia ganadora la derrotaron manifiestamente: 
magnetoscopios y discos compactos fueron las ocasiones perdidas que 
decidieron la suerte de la RCA. Asi, mientras que en 1974 habia una 
quincena de f abricantes de televisores en color en los 
Estados Unidos, 12 de los cuales eran estadounidenses y 3 japoneses, 
hoy dia la proporci6n se ha invertido. 

131. A partir de mediados del decenio de 1970, los constructores 
japoneses dieron la prioridad a otros ejes estrategicos. 
Practicaron el desplazamiento de unidades de produccion hacia las 
zonas de bajos niveles salariales y en particular hacia el Asia 
sudoriental: fabrica de Hitachi en Singapur y Taiwan, por ejemplo. 
Por otra parte, procedieron a la automatizaci6n de las unida~es de 
produccion ya existentes. Desde 1978, el 85\ de la produccion de TV 
color de Matsushita estaba automatizada. Por ultimo, hicieron 
operaciones conjuntas con los agentes locales e implantaron unidades 
de produccion en las zonas de grandes mercados potenciales. A 
partir de 1974, las empresas niponas se instalaron asi en Europa, 
primero en el r.eino Unido (Sony en 1973, Toshiba, Hitachi en 1978), 
despues en los principales paises consumidores (Matsushita en Espana 
en 1985, Hitachi en la RFA en 1978, Sanyo en el este del Brasil). 

132. Las otras grandes empresas productoras de televisores, 
principalmente europeas, habian dispuesto hasta entonces de una 
proteccion de normas (SECAM en Francia, PAL en Alemania), mientras 
que el Japon y los Estados Unidos tenian la misma norma (NTSC), pero 
en cambio esta no habia benef iciado la extension del mercado 
estadounidense puesto que el mercado europeo estaba dividido. 
Frente a esas empresas que practicaban la exportaci6n y la 
producci6n en masa, las empresas europeas trataron en cierto modo de 
imitarlas, lo que ocasion6 desde 1978 un proceso de concentraci6n a 
escala europea, que desbord6 al escal6n mundial. Dos empresas se 
esforzaron en conseguirlo: Philips (toma de participaci6n 
mayoritaria en Grundig, adquisici6n de Sylviania en 1981) y Thomson 
(adquisici6n de Rormende (1978) y Dual (1982) en Alemania, THORN 
(1986) en el Reino Unido y RCA/GE (en 1987)). Analogamente, se 
asisti6 a la reorganizaci6n de la producci6n y a la busqueda de la 
rentabilidad 6ptima. 

133. Thomson imit6 el sentido practico japones. Se apercibi6 de 
que Toshiba tenia una f abrica que producia anualmente un mill6n de 
unidades y s6lo tenia 80 modelos, mientras que, per Jemplo, en 
Angers, en 1983 Thomson s6lo producia 500. 000 televisores y podia 
•enorgullecerse• de 250 modelos (fuente: Usine Nouvelle, septiembre 
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de 1984, pag. 92). Thomson se dedic6 a la automatizacion y redujo 
el tiempo de producci6n de un televisor de 9 horas en 1978 a dos 
horas y media en 1985. Tambien procedi6 al desplazamiento de una 
parte de la producci6n hacia Singapur, donde el costo del trabajo en 
1986 era de 12,5 FF por hora en comparaci6n con 85 FF en Francia. A 
esto se aiiadieron numerosos cierres de fabricas (la de Philips en 
Berlin en 1982) y fuertes reducciones de personal. Una vez 
restablecidas las condiciones de rentabilidad, las empresas, gracias 
a los margenes despejados, se volvieron hacia la innovaci6n y 
dejaron el mercado de los productos de final de ciclo a los actores 
que tenian los costos de producci6n menos altos. 

134. La uniformizaci6n de las condiciones de producci6n permiti6 
definir, a los precios en vigor, el tamaiio critico indispensable, 
que se considera hoy dia del orden de 2 millones de televisores por 
afio (fuente: µsine Nouvelle, 17/12/87). Entre esas condiciones de 
producci6n hay que tener en cuenta la importancia de la actividad de 
investigaci6n y desarrollo necesaria para seguir la evoluci6n 
tecnol6gica de los receptores. La necesidad de las economias de 
escala se debe principalmente a la magnitud de las inversiones en 
capacidad de producci6n (automatizaci6n, desarrollo de f abrica) y a 
la elevada productividad exigida para ser competitivos en precio. 
Esto no podia ocultar el he~ho de que cada productor debe adaptarse, 
si no es su promotor, a un progreso tecnico rapido. 

135. La primera ruptura tecnologica fue la introducci6n de 
televisores en color en sustitaci6n de los aparatos monocromos a 
mediados del decenio de 1960 bajo el impulso de la RCA. La empresa 
estadounidense pudo imponer su curva de aprendizaje a las empresas 
seguidoras. Algunas no lograron dominar los conocimientos tecnicos 
necesarios y quedaron excluidas del mere ado. Fue el ca so, por 
ejemplo, de las empresas argentinas. 

136. Se produjeron y se prosiguen otras evoluciones 
tecnologicas. Cabe seiialar el mejoramiento del sonido gracias a los 
mayo res rendimientos de los recintos acusticos. Se observa 
igualmente un movimiento de disminuci6n del consumo energetico 
(funcion del tamaiio de la pantalla) desde 1960. En general, la 
introducci6n de la electr6nica de los circuitos integrados fue 
notable para las dif erentes funciones y para la funci6n principal de 
tratamiento de la seiial, puesto que esta pudo realizarse, desde 
1984, mediante una sola microplaqueta en los televisores japoneses. 
El cuadro I-28 recapitula la historia de la introducci6n de la 
microelectr6nica en los televisores. Lo mas notable para el 
espectador se refiere evidentemente a otro ambito, el del 
mejoramiento de la imagen y el formato de la pantalla gracias a los 
progresos realizados a nivel de los componentes y los tubos. Fue 
primero la introducci6n de los tubos de esquinas cuadradas y despues 
la de los tubos planos (pantalla plana). 
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CUADRO 1-28 

EVOLUCIOR DE LOS TELEVISORES Y UTILIZACIOR DE 
LOS CIRCUITOS IllTEGRADOS EN EL JAPOR 

• TV~ti 

Mass fV~clion of TV ~ts ut.hzing 
monofitllic •Cs 

All IC color TV sets 

TV wu ..ntl'I electronic: tu~s enabling 
the selection of channe-ls by mere touch 

TV sen mah remote con vol 

Electronic tunct' TV seu of the 
synthesizer IY~ 
1) Volt>ge S"fnlhesizcr 

21 Frcc;uenc., svnrhcsizer 

TV sets ,,,;"' sound mult;plcx!'r 

flilt"!VselS 

Liquid cr:st:tl TV sers 
S'lstematizcd TV srts 

TV sets with character multipleur 

SHF recotiving convenotrs 

Digital TV sets 

TV seis s.'lowing 51;11 p•Cfurcs 

H•!;h resolution TV sets 

• ICs 

Mo11ohthic line¥ ICs for atdio IF 

Signal pl'OCeni•ICJ line• IC 61Cs/svsum 

ICs for cl'lanr.el selectors Pine• and 
diipt;all 

ICs for tranV"is:ion and receiving 
(I> L or 0.':051 

EAf\OM (MNOSl for memorizing tuning 
voltage 

"Pre·s-:alers. PLL IECL. l'LI for hi~ 
speed operations 

Linell• ICs for Utn10'lUlat1on. and B6Ds 
for enlarg;n~ sound field 

Small packa3i:d linear ICs reduced 
~-.er conwmption 

L~uid crystal! dis;>l.a·1s llnd controf:.ers 
Analog swirch ICs (CMOS. linellrl for 

tn~t iwitchi"n 
Comb type f,11.?r iC:s for impl'ov1n; ima~ 

(linear. CCOI 
0..-co.:!er a"d LSI for d1solavs (linea;. V.OSI 
R.\Ms ISC kb/1.:n1d for memorizi"9 im;ige 

GaAs ICs for do.·:n converrer 
LSls for rCM dccOC:.?rs 
LSls for d;911al si!i--;;,I processing of vic!~os. 
chr.:>ma, sc.und and dcflrct•on 
Hi;!\ s:ieed ;..10. Oil.. convet1ers 
F r.-mr memories 2 r.11,/un.t 
Linear ICs ft>r high frequency wio:Se band 

Smlm: EIAJ, rapport 1986. 

137. El aumentc del empleo de los componentes especificos y la 
importancia estrategica de los tubos en el proceso de construcci6n 
de los receptores -el tubo catodico contribuye con un tercio al 
precio de venta de un televisor- hicieron que los principales 
productores practicasen la integraci6n vertical. Thomson 
(Videocolor) produce 3 millones de tubos cat6dicos por afio, SEL 
(adquirido por Nokia en 1987) alcanza los 2 millones de unidades. 
Lo que esta en juego en el mercado del tubo es tanto que los 
productores •tradicionales• temen la llegada de nuevos competidores. 

138. Los coreanos lo consiguieron sabiendo adaptarse a la 
evoluci6n tecnol6gica en el ~rnbito de los televisores. Despues de 
haber comenzado por la parte baja de la gama (television en blanco y 
negro en la primera mitad del decenio de 1970), controlan alrededor 
del 10\ del mercado mundial y ban penetrado en los mercados 
estadounidenses y desde hace poco europeo: asi, por ejemplo !as 
empresas coreanas estan instaladas en Portugal y en las Islas 
Britanicas. Ahora se vuelven de un modo 16gico hacia el mercado de 
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los tubos (+60 millones vendidos en el mundo en 1987) y, con otros 
productores del sudeste asiatico tal vez, podrian crear una 
superproducci6n y tratar de entablar una guerra de precios. 

139. Otra consecuencia de la integraci6n cada vez mas masiva de 
los componentes en la television, igual que en el conjunto de los 
productos destinados al gran publico, es que los gastos de 
inve&tigacion y desarrollo (I + D) de los principales grupos ban 
aumentado de un modo notable desde comienzos del decenio de 1980. 
Asi, en el caso de Sony que realiza casi todo su volumen de negocios 
en el sector del gran publico, el cociente ID/volumen de negocios 
pas6 de 5,3 en 1980 a 6,9 en 1982 y 7,9 en 1984. Thomson tiene un 
equipo de 500 investigadores especializados en el sector del gran 
publico, mientras que, en Philips, 250 investigadores solo trabajan 
en los nuevos desarro 1 los de los televisores. 

140. La digitalizaci6n de los aparatos de television ez:ige el 
aumento de las invers:ones productivas y de la investigaci6n y el 
desarrollo y hace del sector gran publico una industria de alta 
tecnologia. Tambien se asiste a la llegada a la producci6n en masa 
de productores hasta ahora especializados en la parte superior de la 
gama o en los productos especiales (por ejemplo, el primer combinado 
televisor-telefono-computadora de Loeuve Opta, RFA). Asi, Nokia 
(Salora/Luz:or), que produjo 600.000 televisorcs en 1985 ha aumentado 
sus capacidades en 100.000 unidades por afio desde entonces. Ademas, 
la empresa f inlandesa adquiri6 la rama TV de Electrolux 
(200.000 TV/afio) y de SEL (1,3 millones TV/ano). 

141. La batalla tecnico-industrial de este fin de siglo comenz6 
a principios del decenio de 1980, teniendo como meta la sustituci6n 
de cerca de 500 millones de receptores en el horizonte 1995-2000 por 
aparatos de alta definici6n (vease 3.3.1.). Los metodos de 
producci6n seran parecidos, pero los tubos y los principales 
componentes se renovaran ampliamente para las emisiones que, en su 
mayor parte, se emitiran via satelites de difusion directa. Si en 
el decenio de 1970 algunos consideraban todavia que la electronica 
para el gran publico apenas era digna de ligarse a esa electr6nica 
adulta hija del jovencisimo microprocesador, la duda ya no esta 
permitida hoy dia, pero las condiciones de fabricaci6n de esos 
productos se han hecho sumamente dificiles. 
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CAPITULO II 

LA REPERaJSIOll DEL PERIODO DE LA ELECTROBICA SOBRE EL COll.JORTO DE 
LAS ACTIVIIW>ES ECOBOllICAS 

1. El capitulo I nos ha mostrado toda la importancia que 
reviste la evoluci6n tecnico-industrial de la electronica, puesto 
que nos hace pasar a un nuevo periodo de la era industrial. En 
Europa, los poderes publicos del decenio de 1950 se enorgullecian de 
que sus paises recuperaran la producci6n industrial de 1928, la cual 
se parec ia mucho a la de 1913. Entre 1913 y 1952, el crecimiento 
industrial, sin duda interrumpido por dos conflictos mundiales, 
habia sido lento, seria luego mas rapido de 1952 a 1973 y despues 
parece haber permanecido homotetico. El paisaje industrial se habia 
hecho sobre todo un poco mas denso, pero siempre alrededor de las 
mismas cosas centrales. El norte de Francia, el Rhur aleman, 
simbOlizaban todavia la industria con sus escombreras y sus altos 
hornos. Al principio del decenio de 1960, el flor6n de la industria 
seguia siendo la siderurgia, y el principal empleador industrial de 
la vieja Europa era todavia el textil. Hoy dia, el periodo de la 
electr6nica se abre paso, mientras que el periodo del acero debe 
dejar el sitio. Se seguiran haciendo acero y textiles, pero de otro 
modo. Habra que seguir trabajando, pero los conocimientos tecnicos 
necesarios seran diferentes. Ya no es el acero ni sus artefactos lo 
que hace sonar, sino los microprocesadores y la comunicac~on. 
Aunque se pueden descubrir aqui o alla los cambios que reflejan esa 
instalaci6n de la electr6nica, seria ilusorio querer medir y 
adicionar los efectos puntuales: estos no son mas que indices para 
comprender, si es que ya no se ha hecho, que esta en curso una 
mutaci6n industrial, y que, segun el vocabulario habitual, las 
actividades se modernizan. 

1. UllA EVALUACIOB DEL GRADO DE DIPUSIOB DE LA ELECTROBICA 

2. Lo que atestigua la instalaci6n del periodo de la 
electr6nica es la difusi6n de esta tecnica a traves de los productos 
y los procesos de producci6n. Dicha difusi6n esta asegurada gracias 
a sistemas que introducen otra manera de producir, pero tambien 
insertando la electr6nica en los sistemas o en los productos 
preexistentes y tal vez un poco transformados. La inserci6n de la 
electr6nica es principalmente la de los circuitos integrados, 
rnemorias y microprocesadores. El examen de las ventas de circuitos 
integrados y de su destino nos ofrece algunas indicaciones sobre esa 
difusi6n. 

3. Los datos del cuadro II-1 se refieren a dos anos, 1982 y 
1986, y nos indican la situaci6n de los mercados de los principales 
consumidores: los Estados Unidos, el Jap6n y Europa (e igualmente 
el resto del mundo para 1986). La primera observaci6n concierne al 
ritmo de evoluci6n de los mercados. Para esos tres mercados 
principales, el total pas6 de 11.900 m~ llones de dolares a 
31.200 millones de d6lares, es decir, una tasa media de crecimiento 
anual de mas del 27\. Esta tasa fue del 16\ para los 
Estados Unidos, del 34\ para Europa y del 45\ para el Jap6n. Si se 
e:scluye el consumo militar, que no e:siste en el Jap6n, 11 demanda 
civil japonesa de circuitos integrados super6 en 1986 a la de los 
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Estados Unidos, mientras que solo representaba el 43\ en 1982. Sin 
que sea posible establecer un vinculo estadistico estrecho entre 
esos datos y las evoluciones aacroecon6micas a escala 
internacional, no puede dejar de observarse la coincidencia entre 
los resultados globales japoneses en la escena internacional y la 
difusion mas rapida en su mercado que en los otros de la electronica 
de circuitos integrados. 

CUADRO 11-1 

EL DESTIBO (\) DE LOS CIRCUI'l'OS IllTEGRADOS (1982-1986) 

ETATS-UNIS JAPON EUROPE Rcsrcdla 
moade 

1982 1986 1982 1986 ·m 1986 1986 

1Mpaacs militaircs 17 IS - - s s 
lnfonna1ique 40 40 13 33 2S 20 20 

TB&ommuaicarions 21 II 10 11 20 27 14 

Ulilisarions induslrielles 11 12 26 10 2S 18 13 
Biaas de consonunalion II IS SI 39 2S 30 SJ 
(EGP. •u•omobik-) 

••••s•s••••s==• ------ ·------------· ------· ------1 ------ •s•••• 
Valcur en milliards de S 

Coefrlcienl 1986/1982 

7~ 13.2 2.6 11.S 2,0 6.S 2.7 

I.I ..... 3.2 

1982, O.C.D.E., d'aprb C. EDQUIST Cl S. JACOBSSON, "'The inlagrated cilalil 
iNlusttia of lndi4 11114 the rrpubli.c of Kaea in on inlDnlllionol technico-«OIUJmie 
contat•, 1ac1ustry aad ~a• 21, UNIDO, 1987, p. 6 

1986, I.CE., d'aprb Eleclroaic Busiaess,jaillet 1987, p. 31. 

4. Tambien se debe subrayar que el crecimiento global de las 
diversas economias fue modesto en comparaci6n con ese 27\. Entre 
1982 y 1986, el PIB creci6 un poco mas del 4\ por termino medio al 
ano en el Japon, un poco menos en los Estados Unidos y alrededor del 
2\ en Europa. Esas tasas de crecimiento, comparables a las del 
siglo XIX, se consideran demasiado modestas. Desde nuestro punto de 
vista, cabe decir que las nuevas maneras de producir, gracias a la 
difusi6n de la electr6nica, pueden resultar mas productivas y que 
nuevos productos pueden prestar servicios desconocidos hasta ahora o 
netamente mejorados, pero que unas y otros transtornan la anti9ua 
organizaci6n de las actividades y de la macroeconomia, sin que por 
ello la tecnica electronica traiga consigo la soluci6n de los 
problemas que plantea su difusi6n. En consecuencia, debe senalarse 
que la difusi6n de la electr6nica se prosigue rapidamente e induce 
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asi la mutaci6n industrial, pero que la cuesti6n de la difusi6n de 
la electr6nica y de la mutaci6n industrial que esta pernaite debe 
distinguirse de la del ritmo de crecimiento global. Senalemos, sin 
embargo, que la modernizaci6n de las actividades ofrece a la 
electr6nica un fuerte crecimiento y que, en el curso de los anos, su 
mayor importancia en el aparato de produce ion hace que su ri tmo 
elevado influya mas fuertemente, de manera aritmetica, en el del 
conjunto. Los aparatos de producci6n especializados en electr6nica 
tienen, asi, una tasa de crecimiento global que puede ser mas 
elevada que las otras. 

5. Aunque podrian hacerse otras observaciones sobre ese 
Cuadro, solo senalaremos lo referente a los bienes de consumo, que, 
a pesar del muy rapido crecimiento anual, consiguen hacer pasar su 
demanda de circuitos integrados del 22\ al 27\ del total. Hay que 
ver aqui el indice de una penetraci6n de la electr6nica en la vida 
cotidiana. 

6. Para describir un poco mas detenidamente la penetraci6n de 
la electr6nica en las empresas, vamos a examinar los resultados de 
una encuesta realizada simultaneamente en tres paises europeos: 
Reino Unido, Alemania y Francia, publicados en 1985 (RORTHCOTT y 
otros). El estudio se refiere a los anos 1982 a 1984 y comprende el 
conjunto de las actividades industriales con una muestra de 700 a 
1.000 empresas en cada pais, representativas del conjunto de cada 
una de las estructuras industriales. El estudio se ha interesado, 
asi, por la penetraci6n de la microelectr6nica bajo dos aspectos: 
la introducci6n de la microelectr6nica en los productos y la 
utilizaci6n de bienes de equipo electr6nicos. 

7. El cuad~o II-2 nos muestra la difusi6n microelectr6nica en 
porcentaje del numero de empresas segun las industrias. Los equipos 
electr6nicos tienen una amplia difusion en todos los sectores, 
mientras que los productos electronizados pertenecen esencialmente a 
algunas ramas: mecanica, electr6nica, autom6vil. Sin embargo, esto 
esta evidentemente ligado a la naturaleza de los bienes: los 
vestidos o los papeles dotados de circuitos integrados no son 
todavia mas que exliiavagancias. La importancia de la difusi6n de 
los equipos franque6 en 1985 un umbral 1aedio significativo: entre 
el 40 y el 50\ de las empresas de esos tres paises europeos babian 
introducido la microelectr6nica. 
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CUADRO II-2 

ALCARCE DEL USO DE LA llICROELECTRORICA POR IRDUSTRIAS (PORDERADO) 

~-petan~olall~nt•OI~ 

..... diem - ... ~ ..... In- c-.. .,_, ................. ... kin ... .. ...... .._10TAL 

....... 1320 3..252 O&f 5.47 3.251 r.163 2.~7 3 77r 3.57' 6 2r3 37.806 ...... oao 5.fa 2.307 5056 .f.5r2 noo r.•r2 1221 2.750 a29r 40.rer 

"'- .. _,,, 1253 5.511 5.U7 2.043 537 2.290 •.CNS 3.589 6.727 38. rro 
~USEllS ...... • • 21 50 14 • • • l 1t ...... • 1 5 C2 42 , • I l 1l 

"'- • 4 2l 21 2l • • 4 I 
NOCESSUSOS 

._. IO 51 ... 45 51 l3 lO 27 12 ll 4l 
~ • 52 Cl 59 54 lt ... l2 11 l7 47 ,,_ ll Q ll l1 l3 58 lf 2l 50 a lS 

AU.USU$ 

.._ 
IO 51 ... 54 7l l3 30 21 62 » 41 

~ • 53 ... 17 " C1 41 l2 IO ll 51 ,,_ ll Q 38 cs 41 59 lS 2l 50 l1 38 
"°"-USERS 

.,_ ... Ct IO 41 27 67 10 73 38 IJ 53 
Ge-, 54 41 51 lJ lf 59 59 " 20 62 C9 

"'- 11 57 62 55 51 C1 IS 71 50 H 62 
10TAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Ill FOi "ench ''9"'" ,..,.,s .,e _, _ _, rier111gooc:s..,stelld01 .,,.., •• cnrnoe11•s 

S2gm: NORTIICOIT cl a1ii. 198S. 

8. El cuadro II-3 expresa esta inserci6n global en numero de 
empleados ezistentes en las empresas afectadas por esta difusi6n. 
En la medida en que las introduciones son por termino medio un poco 
mas f recuentes en las empresas de gran tamano, los porcentajes son 
un poco mas elevados. Solo el 15\ de los empleados en Alemania y 
el 29\ en Francia trabajan en empresas que no ban introducido la 
microelectr6nica. 
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CUADRO 11-3 

FASE DE DESARROLLO EB EL USO DE LA MICROELECTRORICA (PORDERADO) 

-.gllted lot _..oe,s emplO>/ed alttl ~ ol alt~ e<,..,..,,...,., 
6-umr F.-e 

... " ... ... 
8ASE U90.050 100 ... 139530 MIO 

PRODUCT APPLICATIONS 

lap; '~ ...... ..., 
2.211.195 32.1 547.112 112 

""*' ........ - ... I M.195 2.1 ....... 7.2 

feuillilily iawntigaled \ 31..129 .. , 
TOTAL 

2.101.190 39.l IH.385 1'-2 

PROCESS APPLICATIONS 

In pnodudion .iready S.153.157 JC.I 2.C1t.21t 51.C 

Under denlopmenl 

t 
153.109 17 

551.21M 1.0 

Feasillilily imleStipted 
135.553 u 

TOTAL 
S.JM.9'1 12.I 2.709.t91 55.C 

AU APPLICATIONS 

In procluC1ion • ., .. ..., 5.339.719 11.5 2.SSU2' 51.7 

Under dewelopment 

t 
229.215 5.5 ...... 7.2 

FeasitlililJ inwestiptecl 
1M.St2 C.0 

TOTAL 
5.135.tn 14.7 2.Ma.233 71.2 

NON-USERS 1.osun 15.l 1.111.211 29.1 

5m1m : NORTHC01T et alii.. 1985. 

9. Los cuadros 11-4 y 11-5 permiten precisar un poco lo que se 
entiende aqui por introducci6n de la microelectr6nica. En el caso 
de los productos, se trata, pues, de circuitos integrados sobre 
catalogo o mas o menos personalizados. Si se utilizan estos 
ultimas, se trata, como indica el cuadro 11-4, en general de una 
adicion al empleo de los microprocesadores normalizados vendidos 
sobre catalogo. Los aut6matas programables seguidos de las maquinas 
de mando digital son los equipos mas empleados para los procesos de 
produce ion, mientras que los robot (que a menudo han inf lamado la 
imaginaci6n a causa de su caracter androide) solo ocupan un lugar 
modesto. 

• 
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CUADRO 11-4 

TIPO DE COllPOllEHIE llICROELECTROllia> UTILIZADO: 
USUARIOS DE ~ 

,..awiages ol a'IO'isftll•'llS 

5-flee 111 I ... All •• I I 

• ., .. .... 3 ·-· Ii"'"' ...... &...,.,, ~ ..... .__, ~ 
BASE .. - rs. l101 5.r25 10l 

__. ............ % - S7 • n n IS ,. ....... I I I 

c:... ...... ~ .. .......... ,,_. =-- I 11t 31 • B a JZ 22 

s ... ( Ill 11 & ... dlc9ils 11 22 25 22 M 21 

..... • 11 15 St 

lOTAL 132 .. 191 12J .. 167 

Sllm: NORTIIC01T d alii. 1985. 

CUADRO 11-5 

TIPO DE EQUIPO MICROELECTROllia> UTILIZADO: USUARIOS DE PROCESOS 
(PORDERADO) 

·~ ............. CIRRI 

________ .. 
•• 

........ ........... ..ok ..... ........... 
....... co.--, Fr- ..... co.--, ,,_ 

BASE ,, 3'IS 190IJ rJ4rfl J110f ., ,,, JI rro 

JYP£ OF IEOUIPMENT USIED 

CAD-"MMiOftS ll t7 IS ' • s 

CNC ......... toels 2l • JI ,. 17 11 

PL.Cs.,_._... 2t .. .. tl ,, 14 
1119C'~t ....... ~. " 27 2t 7 ll 10 

IS t7 17 7 • ' 
Pldl·.-.,... ll!Kllillfl 4 s ll 2 2 s 

....... 2 l 7 2 

him: NORTHCOlT cc a:d, 1985. 
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10. Los cuadros 11-6 y 11-7 examinan las ventajas del empleo de 
la microelectronica y las desventajas que perciben las empresas 
encuestadas. Del lado de las ventajas, viene en cabeza el dominio 
sea del producto y de su evolucion, sea del proceso de produccion. 
Despues, en cuanto al producto intervienen su caract~r atractivo 
para el consumidor, su calidad y la reduccion de los costos. En lo 
que se refiere a los procesos, las ventajas se derivan igualmente de 
los costos y de una utilizacion mas eficaz del trabajo. Con 
respecto a las desventajas o los problemas, que pueden retardar la 
difusion de la electronica, ocupan el primer lugar, tanto para los 
productos como para los procesos, la situacion economica general y 
la falta de personal que tenga conocimientos tecnicos de 
microelectronica. La difusion de la microelectronica exige, pues, 
desarrollar la formacion del personal y un entorno economico general 
favorable. 

aJADRO 1-6 

VEllTAJAS, DESVERIAJAS Y PROBLEMAS 
(SOLO ER EL CASO DEL REIR<> URIOO) 

~'-''~ DISAD'".'-''~ _. NOil.DiS 

~.....-

---cu -------
---

~ 
~~ 

&.- ........... wmlW...,..,,.... ... __ .. _ 
------

c::u---
q ----·-.. .., ___ ·--

lie=:=-
o --

...... 

---
-----

~ .......... 

.... .................. 

.. -.......... ·--
:J--

Fuente: NORTHCOTT (J.), ROGERS (P.), 1982, 
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CUADRO II-7 

PRIRCIPALES DESVERTAJAS Y PROBLEMAS Ell EL USO DE LA MICROELECTRORICA 
(PORDERADO) 

,,._ •111o1~-............... 1.-S1dl.-..-.yilllponanf 

~- NOCESSUSERS AU.USERS --- ........ ~ ..... ......,~ ..... ......,~ 
SASE 3.707 S.r.25 2.433 '4J107 r!l.1113 ''-""' r7.7r• 20.332 rf.527 

~ec111mic.....__ .. • 23 42 23 • a 2C 17 

lack al .......... 52 '7 37 31 • a 31 so a 
llliclooleelnlllicoaporliM 

Higll _.. ........ ,, .... 41 31 19 a 23 19 2' 24 19 

Lacll al.._ for douolap1111111 31 21 19 2' 20 11 30 21 17 

Higller pre Ill ClioYt costs 14 21 I 11 13 11 15 14 11 

Pnltllems ... ......_ 24 3C 11 12 23 7 14 2C 7 

ProllloMs ... --- 12 14 2 10 13 4 10 12 4 

~- .. ~ 7 11 I ' 13 9 ' 13 ' willt IUllcOfttrKtOn ... S4IPPliers 

Prallletns willt dlips ' 11 s I 15 3 7 15 3 

()pposilion -- sllopflocw 
3 11 13 7 12 9 ' 11 10 

Ol'uNoftS 

Opposition ill IOp .... ...,._,.. 3 7 0 5 3 0 4 3 

Opposilioft WT- Cllrtor groups 2 4 4 2 2 4 2 2 
incompanf 

Smlm: NORTIICOTr d alii, l98S . 
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2. OTRA llAllERA DE PRODUCIR 

2.1. La mecatt6nica 

11. La industria mecanica ha sido profundamente renovada pot 
el petiodo de la electr6nica, y es su ptopia evoluci6n la que 
condiciona el porvenir del conjunto del sistema industrial. De una 
manera industrial, el paso de la mecanica a la mecatr6nica se 
traduce en una modificaci6n profunda del •ptoducto• realizado pot 
esa rama: en lugar de ofrecer maquinas, debe entregat talleres, 
sistemas de maquinas. Este producto-complejo que debe entregar la 
industria mecatr6nica es un conjunto compuesto de cuatto tipos de 
elementos: 

un sistema (informatico) de mando, de gesti6n y de control del 
todo; 

un conj unto de centros de mecanizaci6n formado por 
maquinas-herramientas que disponen de una amplia gama de utiles y 
que pueden trabajar sobre piezas de caracteristicas diferentes; 

un sistema de transporte de las piezas desde la entrada hasta la 
salida del taller, de centro a centro de mecanizaci6n •.• ; 

un conjunto de manipuladores encargados de la carga-descarga, es 
decir, la interfase entre el sistema de transporte y los centros 
de mecanizaci6n y de almacenamiento entrada-salida o intermedio. 

12. Este simple enunciado muestra deliberadamente que hablar de 
rob6tica constituye una reducci6n caricaturesca de la mecatr6nica. 
El robot mas frecuente, el robot-manipulador (o eventualmente 
soldador, pintor ..• ) esta ahi sin duda, pero en un taller que ha 
sido globalmente renovado. En su numero de abril de 1984, 
Datamation subraya: ·un robot solo es realmente util en un entorno 
flexible•. Un documento de la OCDE (1983) precisa: •Li. 
disponibilidad de robots. de la CAP-CAM. etc., no implica que la 
automatizaci6n en la mecinica discontinua sea facil. En este 
contexto. las calificaciones y el conocimiento tecnico en materia de 
gesti6n cuentan con f recuencia roucho y pueden constituir el 
obstaculo principal para la difusi6n de nueyas formas de 
automatizaci6n < ••• ). La flexibilidad que las nuevas formas de 
automatizaci6n aportan a la fabricaci6n por lotes no se debe 
unicamente a los robots industriales. El aumento de flexibilidad 
resulta de la utilizaci6n creciente de las MHMP 
CMiguinas-berramientas de mando digital). de la capacidad de 
integrar las MHMD en los centros de mecanizaci6n. de la integraci6n 
de robots en los sistemas y el mando diaital directo de los siatemas 
de fabricaci6n•, Por su parte, Gerard GUILLEMETTE, de la divisi6n 
de robots de ASEA, indica: •La electr6nica no es IDUY importante. 
PilJ'.O la mecinica es importante para el trabaio continuo. duro y 
preciso gue tiene gue realizar un robot en una fibrica•. 

13. Subrayar esos elementos tiene por objeto afirmar la 
paradoja encontrada (de nuevo) en la evoluci6n del sistema 
industrial: la ruptura en la continuidad. De Joseph WITHWORTH al 
profesor H. YOSHIKAWA, es siempre la industria de la fabricaci6n de 
maquinas, como la norma del paso de rosca propuesta por el britinico 
es una normalizaci6n con la misma raz6n que la norma que la AFNOR 
intenta hoy dia para las colas de herramientas de conicidaC.. 7/24 
para el cambio automatico de herramientas. Pero a pesar de esta 
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historia, que solo puede construirse sobre una herencia del pasado, 
un salto cualitativo de la produccion de maquinas a la produccion de 
talleres da la certeza de entrar en el futuro, lo que sefialaba 
en 1981 un informe del Club de Roma: •La f abrica prototipo del 
futuro se esta disefiando va < ... ). Toda la disposicion de la 
f abrica y la orqanizar -1n del trabajo deben redisefiarse y 
reestructurarse si se t · ···re obtener el max1mo de los nuevos 
sistemas•. Un japones, e.;. i>rofesor H. YOSHIKAWA, esta considerado 
por muchos como el teorico de los talleres flexibles y las fabricas 
sin hombres. A el se debe un esquema, reproducido con frecuencia, 
de la f abrica del futuro y que reproducimos a nuestra vez (vease 
cuadro II-8). 

OJADRO 11-8 

ESQUEMA DE UR TALLER FLEXIBLE 

.... llmn'S 

diPrs 

liatn,.sr.S­
•• ,,.:fi;ale• 

I 
-·• ,........... I . 

·-· -·-·-·J 

- L• /NOft!SSt!IK H. Yoshibwa dt! rUniv'1Jltj dt! Toll yo ~St It!,, trUit't! j prnse' • dH •frf•t!'I llr•iblrs t!t dcs usi· 
nes s.~ns hommrs. II rst1t11r possrblc d' cltH.n" •u srm d"un c~nur dr pmd11ct::Jn, ""' ronc a '''' l11urr aurom~tisar10n, 
uns aucunt! /Ht'St!nct! h11~1nr &t!n rntt'nd11 rourrs /~s machmrs-ouflfs y soma command#! numrr.qur d•'t!Ctrfnt!nt par 
ordmatt:ur; er sonr des machmrs modufillft!S, ncCt!Ss1rr c:c- ilc•1bt/1r; ob/1~. 

S2J!m : Le Nouvcl Auromarismc, 1982. 
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14. <.Se obtiene una ventaja de eficacia real de tal 
organizaci6n?. La conceptualizacion a priori lo demostraba, pero 
hoy dia la experiencia japonesa nos ofrece algo mas que un discurso 
teorico: ejemplos concretos muestran una productividad horaria de 
las fabricas multiplicada por varias unidades. una productividad por 
hombre mas que decuplicada. La f abrica de produce ion de tornos y 
centro de mecanizaci6n (todo ello con mando digital evidentemente) 
que YAMAZAKI ha instalado en Minokamo es uno de los mas bel los 
f lorones del •Mechatronics Valley• y pref igura los sistemas 21 (para 
el siglo XXI) de la estrategia japonesa. En lo que se refiere al 
taller flexible de produccion de tornos (FMS 21). la comparaci611 
presentada por esta empresa con un sistema convencional es elocuente 
(vease el cuadro 11-9). 

CUADRO 11-9 

VERTAJAS DE UR TALLER FLEXIBLE 
(YAMAZAKI, JAPOR, 1984) 

Systeme 21 

? 
Surface au sol 6 600 Dl-

-
Nombre de >:&chines-Outils 43 

Nombr~ d'operatcurs 

- usine 36 

- controle de la production 3 

Total 39 

Delais de fabrication 

Temps d'usinage 3 jours 

Montage do l 'unite 7 jours 

Montage de !'ensemble 20 jours 

Total 30 jours 

System~ 

cc;nven t ic:mel 

16 500 m 
2 

90 

170 

25 

195 

35 jours 

11 jours 

42 jours 

91 jours 

15. En la etapa actual, la productividad del taller se ha 
multiplicado por tres: el ciclo total para obtener un torno dura 
cuatro semanas en vez de 12; como el numero de empleados es cinco 
veces menor, la productividad por hombre se ha multiplicado por 15. 
Cuando la gesti6n del taller sea optima YAMAZAKI piensa obtener 
mejores resultados y reducir el tiempo global de producci6n de un 
torno a 7 dias; los factores por los que se habra multiplicado 
entonces la productividad seran de 12 y 48 respectivamente. 

• 
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16. Este ejemplo se refiere a la producci6n misma de las 
maquinas. Es aqui donde se encuentra el coraz6n del sistema 
industrial, de la mecatr6nica, es aqui donde el trabajo en cadena y 
la organizaci6n cientifica del trabajo no habian logrado aument "'r 
suficientemente la productividad debido al caracter discontinuo del 
proceso de producci6n. Dados los 6rdenes de magnitud relativos al 
crecimiento de la productividad, se aprecia el interes que tiene 
dominar este proceso previo. En el Jap6n, aproximadamente la mitad 
de las ventas de maquinas-herramientas esta destinada a la industria 
mecanica misma, y una cuarta parte al autom6vil; no existe aqui, 
como en los Estados Unidos o en Europa, el mercado aeronautico. Se 
ve el impulso que a traves de los bienes de equipo y de un clasico 
del consumo duradero va a dar la evolucion mecatr6nica. El ascenso 
japones no se limita a la electr6n~ca, sino que afecta tambien, como 
es sabido, al autom6vil, ya que el Jap6n se ha convertido en el 
primer productor mundial, y afecta asimismo a la propia mecatr6nica. 

2.2. Las re()es locales industriales y la logistica 

17. Dos problemas de comunicaci6n re la ti vos a la mecatr6nica 
merecen particular atenci6n. El primero esta ligado a la 
multiplicaci6n de los equipos inteligentes, cuyo uso mas raciona::'.. 
exige que se comuniquen entre si: esta es la funcion de las redes 
locales industriales. El segundo consiste en utilizar la mayor 
flexibilidad del util de producci6n para racionalizar las entradas y 
la producci6n, en funci6n de las salidas necesarias para satisfacer 
la demanda, lo que constituye el problema que debe resolver la 
logistica. 

18. La necesidad de hacer comunicarse a las maquinas 
inteligentes ha culminado en el nacimiento del proyecto MAP 
(Manufacturing Automation Protocols) emprendido por la General 
Motors. Esta empresa, para atajar lo que considera un declive 
ineluctable teniendo en cuenta su diferencia de productividad con 
respecto a los constructores japoneses (2.000 dolares de costos mas 
elevados por vehiculo), intenta hacer un esfuerzo gigantesco que 
pasa por su electronizaci6n. A finales del decenio de 1970 
utilizaba ya 20.000 aut6matas programables, 2.000 robots y 40.000 
dispositivos inteligentes, mientras que solamente el 12\ de ellos 
podian comunicar entre si. Puesto que quiere equiparse 
multiplicando por cinco al menos todoE sus equipos electr6nicos, se 
trata de conseguir que estos puedan dialogar para que sean 
utilizados de la manera mas racional posible. El tamaiio de este 
cliente de la industria electr6nica es tal que le ha permitido 
lanzar un proceso de normalizaci6n al que se han asociado varios 
grupos de usuarios. Iniciado en 1980, el proyecto MAP ha visto 
hacerse cada vez mas precisas sus versiones sucesivas; desde 1986, 
el grupo de usuarios del MAP contaba en los Estados Unidos con mas 
de 1.500 afiliados, entre ellos las mayores empresas del pais, 
mientras que los europeos creaban a su vez un grupo, el •EMUG• 
(European Map users• Group) en el que se reunieron rapidamente las 
mayores empresas europeas (200 aproximadamente) y los japoneses 
hacian lo mismo. A finales de 1987, tuvo lugar en Detroit una 
demostraci6n de interoperabilidad de maquinas con la version 
MAPS 3.0 (vease Capitulo V). 

19. El proyecto MAP es una realidad sumamente importante puesto 
que instala una normalizaci6n internacional de arquitectura de la 
comunicaci6n entre maquinas industriales para la cooperac! 6n entre 
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los usuarios y los constructores. Es un fenomeno enteramente nuevo, 
una de cuyas consecuencias es evidentemente facilitar el desarrollo 
de las redes locales industriales. 

20. Desde hace aproz:imadamente un cuarto de siglo se habla de 
automatizacion de las actividades de producci6n, automatizacion que 
se ha generalizado efectivamente con la multiplicacion de los 
automatas programables. En general, el automata programable se 
entrega con la maquina de producci6n, y esto en todas las clases de 
industrias. Ha ocupado asi su lugar en las industrias 
manuf actureras pero tambien en todas las industrias de grandes 
procesos continuos o discontinuos. Desde la pequeiia hasta la gr an 
empresa, realiza por lo comun los tratamientos de la parte del mando 
de las maquinas. Efectua automatismos secuenciales digitales y 
regulaciones, pero se codea con reguladores especializados, mandos 
digitales dotados de su propio mando (que puede ser un automata), 
robots autodirigidos y microcalculadoras, asi como gestiones de 
producci6n asistida por ordenador (GPAO), diseiio con ayuda de 
computadora (CAD), ensayos automaticos . . . En cierto modo, se ha 
desarrollado una automatizaci6n en islotes. 

21. La gestion de la produccion ez:ige en cierto modo imaginarse 
en todo momento lo que hace cada uno de esos automatas. Es tan 
programados sin duda de tal modo que todo funciona armoniosamente, 
pero en cuanto se plantea un problema en un lugar cualquiera, los 
retrasos de informaci6n entre todos los puntos afectados a plazo mas 
o menos corto son largos, y todavia es mas largo el tiempo necesario 
para la concepci6n de las decisiones que deben tomarse para que todo 
recupere su coherencia. En resumen, la supervision y el control de 
la producci6n son tareas temibles que han dado lugar a multiples 
tecnicas de llenar fichas, hacerlas circular, etc. 

22. Sin discutir los principios o los objetivos (los cinco 
ceros por ejemplo del •just in time• o •kanban• japones), cabe 
subrayar que el establecimiento de una red de comunicacion en tiempo 
real entre todos los automatas programables ez:istentes hace posible 
evidentemente la concepcion de una direccion centralizada, con 
supervision y gesti6n racionales del conjunto de las tareas. Pueden 
dedicarse a el lo programas de diseiio con ayuda de computadoras, de 
gesti6n de la producci6n por computadora. Esto ez:ige sin duda la 
intercomunicabilidad efectiva, e incluso la interoperabilidad. 
Requiere ademas que no haya islotes no automatizados y que se 
multipliquen los captadores y los accionadores de diversos tipos a 
fin de que el sistema de control industrial este, en efecto, 
perfectamente informado y pueda hacer ejecutar un numero suficiente 
de operaciones. La red local industrial permite igualmente de 
manera automatica a los aut6matas locales tomar decisiones en 
f unci6n de inf ormaciones recibidas por captadores mas o menos 
alejados, sin que el sistema de control haga otra cosa que verificar 
si el aut6mata actua correctamente. El control industrial no impide 
evidentemente el funcionamiento de subsistemas. 

23. Por otra parte, la logistica se esforzara en conectar la 
gesti6n de la producci6n en la empresa con su entorno: sus 
proveedores y sus clientes. La f lez:ibi lid ad de la gesti6n de la 
producci6n permite, mediante redes locales, tener en cuenta 
inf ormaciones sobre los productos que deben entregarse y los 
productos que es necesario recibir para optimizar su circulaci6n y 
eliminar los tiempos muertos. Se puede citar como ejemplo una 9ran 
empresa francesa de fabricaci6n de zapatos (ERAM), que recibe en sus 
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fabricas, todas las tardes, una informaci6n precisa sobre las ventas 
de modelos y las tallas y puede administrar no solo el 
reabastecimiento de sus almacenes, las asignaciones de correos y 
trayectos, sino tambien sus planes de producci6n y aprovisionamiento 
de productos semielaborados, accesorios, embalajes, etc. Desde el 
autom6vil al calzado, como desde la electr6nica al acero, con el 
periodo de la electr6nica se instala sin duda otra manera de 
producir. 

3. UllA APRECIACIOR CRITICA DEL DILEllA EllPLEO-PRODUCTIVIDAD 

24. Desde que a principios del decenio de 1970 se generaliz6 en 
los paises industrializados una situaci6n de paro relativamente 
importante, un numero considerable de publicaciones -mas de un 
millar solo en lengua francesa y lengua inglesa- se han interrogado 
sobre la relaci6n que pudiera ezistir entre la evoluci6n 
•tecnol6gica• que aumenta la productividad y el nivel de empleo. 
Ninguna demostraci6n convincente ha podido resolver las oposiciones 
y permitir precisiones. A largo plazo, todo el mundo o casi todo el 
mundo esta dispuesto a aceptar que la historia demuestra que el 
progreso tecnico ha estado acompafiado de un cr.ecimiento del empleo y 
que nada permite dudar de que esto haya cambiado. A corto plazo, un 
numero muy grande de ezpertos siguen considerando que el progreso 
tecnico hace desaparecer empleos. Numerosos analisiM recientes, 
tales como el de R. KAPLINSKY (1987), muestran sin embargo que las 
perdidas de empleos a consecuencia de la introducci6n de la 
microelectr6nica son, en el peor de los casos, pequefias. Esto 
equivale a decir, para los paises industrializados, que todos los 
empleos que se han perdido lo han sido por otras muchas razones y, 
en los paises del Tercer Mundo, que todos los empleos que no han 
sido todavia creados en la industria son mas bien debidos, en 
realidad, a un retraso del progreso tecnico. 

25. El estudio de NORTHCOTT y otros (1985) que hemos utilizado 
supra (parrafo 6) presenta igualmente una encuesta relativa al 
efecto sobre el empleo de la introducci6n de la microelectr6nica, 
cuyos resultados se presentan en el cuadro II-10. Se observa aqui 
igualmente un efecto global ligeramente negativo (caida comprendida 
entre el 0,5\ y el 0,8\ en dos anos segun los paises). Este efecto 
es el resultado de movimientos en sentido contrario no 
despreciables, lo que situa manifiestamente los problemas puntuales 
en un sitio distinto que un estrecho enlace entre el empleo y la 
utilizaci6n de la electr6nica. 
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CUADRO 11-10 

CAllBIOS ER EL EMPLEO DEBIOOS AL USO DE LA llICROELECTRORICA 
(PROllEDIOS Y TOTALES DE LOS ULTDOS DOS Aiios): TODOS LOS USUARIOS 

--~~----~----------~--•s=. ~ .... .-~------"iuiiii••••~·.dtt•-.iiii~-
nuu n 1111a c 1 lf 'rc111at 11111 di 

._.. __ jobs 

"" I 11 ' I I ' 
No~-jobs "" '4 H 71 H " 1S 

Dcctecw ill jobs "" 20 1' 11 17 15 • 
DK/NA "" 1 2 12 ' 2 , 

AVERAGE CHANGE• llUM8Ell OF "°85: - -23 -11 -JO -13 -n -12 

1n~.-deele•ses no. -Joi -35 -31 -17 -11 -15 

..... ~ -- -5 -3 -3 -2 -1 -1 

TOTAL PERCatTAGE CHANGE IN J08$: 

In 1~ witll incre•ses .,,. -3.1 -u -··· -u 

In ntcblisllmentS witll deele•ses '" -3.1 ·5.1 -C.6 -1.5 

In .. HUlllisi-nts "" -0.7 -0.I -0.6 -0.5 

TOTAi.. OIANGE .. NUMBER OF .IOllS: 

In 1stcllfi9hmen1S wittl increases ·aoo -20 -17 -13 

In establishmcftls wittl decreases 1IOO -SC -C7 -25 

In al estalllistiments 1IOO -JC -30 -12 

Sam: NORTHCOTT ct alii (1985). 

26. Segun la manera frecuente df~ presentar el di lema 
productividad-empleo, no se puede, cualesquiera que sean los 
resultados de las encuestas o los razonamientos realizados, mas que 
llegar a la conclusion de la perdida de empleos. En efecto, la 
mayor parte de las veces se trata de estudiar la repercusi6n de la 
microelectr6nica sobre el empleo, en un contexto de crecimiento 
reducido y de paro. Se designa entonces a priori el chivo 
expiatorio, el culpable: la maquina que arrebata el trabajo del 
hombre. El cambio tecnico adquiere un caracter implacable y el 
empresario por lo menos racionalizaC:or -y pueden citarse miles de 
ejemplos- sustituye a los obreros por robots. 

27. Si nos situamos en un punto de vista microeconomico, la 
cosa se entiende. En un taller en el que habia 100 hombres, el 
progreso tecnico que inserta la automatizacion no tiene mas raz6n de 
ser que permitir, por ejemplo, a 50 hombres, que no realizan las 
mismas operaciones que ante~ y que deben dar pruebas de otras 
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cualidades, obtener con ayuda de las nuevas maquinas una producci6n 
por lo menos igual a la anterior. Si este taller no es capaz de dar 
salida en el mercado a dos veces mas de productos, la empresa de que 
se tr ate no tomara la decision de abrir un segundo taller. De un 
modo mas general, en un contexto de crecimiento debil, el progreso 
tecnico plantea, al nivel macroecon6mico, problemas de empleo. 

28. Sin embargo, es pcco verosimil que los salarios pagados a 
los empleados se multipliquen por dos. Al penaanecer invariable, la 
cifra de ventas de la empresa sera sin duda utilizada en alguna otra 
cosa. Los salarios nc pagados por esa empresa son, sin embargo, 
restituidos al circuito econ6mico de una manera u otra y pueden 
servir en alguna otra parte para ofrecer empleos y pagar salarios. 
Es decir, que el problema del erapleo es tambien un problema 
macroecon6mico. 

29. A este prop6sito, cabe aiiadir ademas que el largo plazo ha 
sido ya el del descenso de los empleos en la agricultura y aas 
recientemente el del descenso del empleo de la industria en 
beneficio de los servicios. El cuadro 11-11 nos muestra c6mo se ha 
producido esta evoluci6n siguiendo ritmos diferentes en los 
Estados ''nidos y el Jap6n. La evoluci6n tecnico-industrial aumenta 
la productividad de la industria y de los serv1c1os y, en 
consecuencia, el potencial global de producci6n se eleva. Mientras 
las necesidades no esten saturadas, esta producci6n puede aumentar. 
En realidad, la organizaci6n pasada del trabajo y los medios 
tecnicos de los que se disponia hacian dificil el crecimiento de la 
producci6n. El paso al periodo de la micrcelectr6nica hace saltar 
ese cerrojo: no provoca el paro, y aporta los medios tecnicos de 
aumentar la productividad y, por lo tanto, la producci6n. Sin 
embargo, hay que organizar a nivel macroecon6mico la utilizaci6n de 
esos nuevos medios tecnicos para que permitan reducir efectivamente 
el paro. En la epoca de la inserci6n mundial de las economias, esa 
reorganizaci6n no puede por otra parte concebirse en contextos 
exclusivamente nacionales sino, al contrario, ser el resultado de una 
concertaci6n internacional. En lo que se ref iere estrictamente a 
nuestro tema, creemos que no es la electr6nica la que engendra el 
paro, sino que por el contrario aumenta el potencial de empleo • 
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OJADRO 11-11 

EVOLUCIOll DE LA ESTRUCl'URA SECTORIAL DEL EMPLEO 

,.._ first period ,, -........ 
.,"' -, U.S.A. 

.l•,.n 
l~:: lnd led ,. ..... s 

40 

lO 

21 

• ... , •9e lcilture. 
10 ', foeeste1' fishery 

lnforr•t 1.,.. 
41 • ', ... 

'·"--- second pee lod --... ..... _ 
JO 

21 lndustrr 

' .,_ i -..... __ ~' 
---- •9rla1ltnce. 

IO 

---------- fonstyl flshuy 

--------------..----------..--------------------------------I UO 1110 l!llO 1190 1900 .,IO 1!120 l!IJO .,IO 1!150 l!CiO 1910 .,., Yoe 

S!lm : Scisukc KOMA TSUZAKI, RC5Carch IGSlilUlc of TcJccommuaia&ioas aad Ecoaomics (RITE), 
.. Approcha joponoisa lk l"lconomie et lk l'indastrie infonnationndla•, bulldin de l'IDA TE, 
•• 16. juilld 1984. p. 31-49. p. 44. 

4. URA LISTA IllCOMPLETA DE ACTIVIDADES MODERNIZADAS 

4 .1. El acero 

30. P. JUDET (1985, paq. 18) afirma que ninguna industria 
siderurgica puede sustraerse a la entrada en la informatica, lo que 
plantea problemas principalmente de personal. Frente a las grandes 
posibilidades t~cnicas que aporta la informatica, es necesario para 
aprovecharlas no solo disponer de un personal especializado, sino 
sobre todo que el conjunto del personal pueda integrarse en las 
redes que entonces se establecen. 

31. En efecto, todas las acerias del mundo deben hoy dia 
equiparse de sistemas informaticos, es decir, de una red local 
industrial con computadoras centrales de gesti6n sumamente 
potentes. Las ca:culadoras de procesos funcionan con c6digos lentos 
en los mismos lenguajes para que sean comunicantes y el control 
industrial se articula con el control de gesti6n. Hasta ahora, las 
acerias japonesas son las mas informatizadas del mundo, aunque la 
mayor parte de las siderurgias de los paises industrializados estan 
ya muy adelantadas en su propio proceso de informatizaci6n. 
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4.2. La guiaica 

32. Hace ya mucho tiempo que los procesos continuos en quimica 
se ban centralizado gracias a los sistemas informaticos. En este 
sentido, la modernizaci6n es algo muy antiguo, pero el vinculo con 
la electr6nica pasa tambien por el porvenir pues la quimica 
encuentra en esta industria un cliente cuya demanda es sumamente 
dinamica: los materiales para circuitos integrados, las fibras 
opticas, diferentes clases de plasticos, diferentes peliculas. La 
quimica especializada debera poder vender 15 mil millones de dolares 
a la electr6nica en 1990 (J.L. ALEXARDRE et K. BLURDEN, 1986, 
pag. 61). 

4.3. El petroleo 

33. En la industria petrolera, practicamente todos los 
segmentos de actividad se realizan hoy dia con el au3:ilio de la 
electronica. Desde la investigaci6n hasta el refinado, desde la 
gesti6n hasta la distribuci6n e incluso hasta la bomba que funciona 
con utilizaci6n de tarjetas de credito de pista magnetica o de 
microplaqueta. La reducci6n de los costos de ezplotaci6n en el Mar 
del Rorte (revista RORQIL, octubre de 1985), o la del refinado por 
automatizaci6n global desde el final del decenio de 1970, y tal vez 
pronto la de los centros de distribucion, hace del petr6leo uno de 
las industrias mas informatizadas. 

4.4. El autom6vil 

34. La industria del autom6vil se ha beneficiado desde hace 
mucho tiempo de todas las tecnicas de automatizaci6n y de todos los 
adelantos relativos a las maquinas. Entre sus constructores se 
encuentran a menudo constructores de maquinas-herramientas. Es en 
el autom6vil donde ban f lorecido primero los robots y donde se ban 
puesto en funcionamiento los primeros talleres flezibles. Es en el, 
como acabamos de recordar, donde ha nacido, en la General Motors, el 
concepto MAP. La evoluci6n tecnol6gica se prosigue, incluida la 
industria automovilistica japonesa, que es, sin embargo, ya la mas 
moderna del mundo. El cuadro 11-12, tomado de S. WATANABE (1987, 
p.49), nos indica cuales son las evoluciones. Se observa en 
particular que la electr6nica invade los procedimientos de 
producci6n y la gesti6n, pero tambien el propio producto. Segun 
Electronic Business (15 de agosto de 1986), un vehiculo medio podria 
incluir unos 1.400 d6lares de electr6nica en 1990, y todavia no se 
trata de un vehiculo verdaderamente inteli9ente como son los modelos 
de lujo que se comienzan a distribuir • 
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4.5. La industria tutil y la confecci6n 

35. Segun la mayor parte de los ezpertos de esta industria (por 
ejemplo, L. MYTELKA, c. DERVELOY, 1986), las industrias teztil y del 
vestido estan en vias de convertirse en industrias intensivas en 
conocimientos. La concepcion y la fabricacion de los productos se 
realizan con ayuda de la infonaatica, aientras que la gestion y la 
distribucion tambien se ban transfonaado mediante el empleo de los 
recursos de la electronica. Citemos, a titulo de ejemplo, cilgo 
importante para la industria pero que, por otra parte, puede parecer 
banal: la automatizaci6n de la inspecci6n de los tejidos. 
Funcionan sistemas auy costosos (de 2 a 3 •illones de francos) de 
rayos laser que inspeccionan y verifican la calidad del tejido a una 
velocidad considerable: i250 metros por ainuto en toda la anchura! 
En el vestido, lo mas conocido es evidentemente el sistema 
informatizado de gradacion y concepcion de patrones (LECTRA, en 
Francia) que permite economias considerables de tejido, de tiempo y 
de aano de obra. El teztil forma parte de las actividades 
tradicionales que se ban visto profundamente transformadas por la 
electr6nica. 

4.6. La aqricultura 

36. En cambio, la agricultura esta todi!via poco afectada por 
ese movimiento. Sin embargo, comienza a estarlo en los paises 
industrializados, en el sector de la gestion de la ezplotaci6n no 
solamente contable, sino tambien con prograinas de seguimiento de la 
produccion e incluso con sistemas ezpertos de diagnostico de 
enfermedades de los animales y de las plantas. En los paises de 
mano de obra agricola escasa, se ven incluso aparecer robots 
recolectores de frutas (Sciences et Techniques, n• 26, mayo de 
1986). En el marco de las investigaciones comunes en Europa, el 
sistema EUREKA incluye un proyecto angloneerlandes de sistema de 
gesti6n de cereales para las explotaciones. En Francia pueden 
consultarse varios sistemas expertos de diagn6stico de enfermedades 
a traves del videotez frances y el Minitel (terminal distribuido 
gratuitamente a todos los abonados al telefono), y unos diez mil 
agricultores disponen de microcomputadoras, mientras que cuarenta 
mil comparten los recursos de un centro comun informatizado. La 
computadora ha entrado en la granja . 
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CAPimLO III 

EVALUACIOll DE LAS ESTRATEGIAS DE LAS EllPRESAS Y 
DE LOS ltESULTADOS llACIOllALES 

1. LAS EllPRESAS: LA EBULLICIOll 

1.1. Qna dieepsi6n planetaria 

1.1.1. Estrategia: una Tision mundial 

1. La competencia en los mercados de la electronica ha 
cambiado radicalmente de intensidad desde mediados del decenio de 
1970. El contezto macroeconomico constituye sin duda uno de los 
factores determinantes de ese cambio, y las politicas 
presupuestarias y f iscales ban tenido una inf luencia en los 
resultados contrastados de los •campeones• nacionales en los 
Estados Unidos, en el Japon o en Europa. La mundializacion de las 
actividades constituye precisamente una respuesta a las yariaciones 
erriticas de lJ!.s coyunturas nacionales, cuya interdependencia no 
es ti todavia completamente terminada. Enf rentadas con costos de 
capital diferenciados y con gustos de los consumidores 
indiferenciados, las companias buscan la flezibilidad del mercado y 
la ampliacion de sus salidas. La instalacion en otros paises se 
convierte en una de las estrategias principales, junto con los 
acuerdos, para alcanzar esos objetivos. 

2. Sin embargo, la instalacion en otros paises no puede seguir 
tomando la forma de la filial de relevo, una especie de sucursal, 
encargada de difundir los productos del grupo. Las companias deben 
convertirse en verdaderos complejos industriales y desarrollar 
divisiones aut6nomas en las grandes zonas geogrif icas de Europa, del 
Jap6n y de los Estados Unidos. Con el surgimiento de esos complejos 
oligopolisticos en el seno de la Triada (K. OHMAE, 1985), numerosas 
empresas de pequeno tamano corren el riesgo de desaparecer. 
Contrariamente al periodo 1975-1985, durante el cual se asisti6 a 
~ebullici6n en materia ~e creaci6n de_ empresas, los die.z a~qs 
yen1deros se present a ran como anos de consol1dac1on 
(R. CORRADS, 1986, pag. 162). En efecto, numerosos segmentos del 
mercado ban llegado prematuramente a la madurez. Demasiados 
competidores con capacidades de producci6n ezcedentarias han 
entablado guerras de precios y provocado una segmentacion todavia 
mas profunda del mercado. Asi, las empresas de la gran informatica 
competidoras de la IBM, el BURCH (Burroughs, Univac, RCR, CDC, 
Honeywell), estan comprimidas entre la empresa dominante (IBM), los 
competidores japoneses (REC y FUJITSU) y nuevas sociedades como Sun 
Microsystems, Prime Computer o Stratus Computer. Esas empresas han 
tenido que reagr Jparse -URIVAC y BURROUGHS se fusionan en URISYS-, 
cambiar de segmentos de mercado -RCR abandona progresivamente la 
informatica universal- o abanaonar la informatica, como Honeywell. 

3. Con la convergencia de las estructuras del mercado hacia el 
oligopolio, las economias de escala y de gama se vuelven 
preponderantes en cada ambito de actividad desde el desarrollo hasta 
la comercializaci6n, pasando por la producci6n. Incluso los 
programas estan sometidos a esta 16gica de busqueda de un tamaiio 
6ptimo, cuya escala es creciente. Por consiguiente, mientras que el 
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capital riesgo financiaba hasta ahora las creaciones de empresas 
sobre la base de una i~ea nueva, el decenio de :i.990 podria ser el 
periodo en el que las ~randes empresas seran las mas capaces de 
administrar la innovaci6n y el ritmo de desarrollo de los productos. 

4. La busqueda de un tamaiio minimo 6ptimo contribuye a la 
explosion del niimero de acuerdos, alianzas y fusiones entre empresas 
de la misma nacionalidad o de distintas nacionalidades. Muchos de 
esos acuerdos tienen por objetivo compartir los productos o los 
componentes f abricados a gran escala en el taller de uno de los dos 
socios; otros se conciertan para desarrollar nuevos procesos y 
productos o para compartiruna red de comercializaci6n. Sin embargo, 
la multiplicacion de los acuerdos no significa que todos se cumplan, 
y un gran niimero de ellos se rescinden por haber sido administrados 
de un modo incorrecto. Para mantenerse, las alianzas deben 
beneficiarse de una estructura adecuada y una gesti6n particular. 
Por consiguiente, una compaiiia no puede pretender multiplicarlos, y 
es probable que el vasto movimiento al que asistimos hoy dia se haga 
cada vez mas lento (R. COBRADS, 1985, pag. 163). 

5. Ademas de los acuerdos, la instalaci6n en otros paises 
puede igualmente encontrar sus propios limites en los problemas de 
organizaci6n de la empresa. El desmemt>ramiento de sus procesos 
productivos por pa rte de las einpresas transnacionales 
estadounidenses sigue el modelo de CLEE. es decir. la bUsqueda de 
ventajas ligadas a bajos costos de mano de obra y a la venta en los 
mercados atrayentes. Pero este mode lo est a caducado debido a la 
mecatr6nica y al proteccionismo manifiesto de lo~ grandes paises 
industriales (K. OHMAE, 1985, pags. 67 y 68). Ademas, los grupos 
japoneses, insertos en una red territorial de subcontratistas 
filializados o no, encuentran muchas dificultades para segmentar sus 
procesos productivos. Los dos modelos (CLEE y japones) se excluyen 
mutuamente, mientras que los grupos europeos tratan de establecer 
grandes unidades de producci6n automatizadas, integradas 
verticalmente e implantadas en la proximidad del mercado nacional. 

6. A estos f actores de incertidumbre, hay que aiiadir el cos to 
creciente de las actividades de I + D, o si se prefiere, el 
estancamiento/disminuci6n de la productividad de la investigaci6n. 
Al mismo tiempo, esta situaci6n hace cada vez mas arriesgadas las 
apuestas tecnol6gicas que exigen capi tales crecientes (vease 
capitulo I). Esto es lo que contribuye a dar una ventaja a los 
grandes grupos; estos parecen los unicos capaces de financiar, 
emprender y sostener el desarrollo de un producto-sistema, como una 
computadora universal o un conmutador digital. No pudiendo ellos 
mismos desarrollar todo en su seno. los qrupos tratan. en las 
filiales comunes o adquiriendo pequeiias sociedades. de disponer de 
todas las piezas del rompecabezas. Por ultimo, el costo creciente 
de la I + D explica el f renesi que rodea su apropiaci6n y el 
endurecimiento de los procesos entablados contra los competidores. 

7, Con la consolidaci6n de sus posiciones en los mercados de 
la Triada, las empresas de la industria electr6nica se enfrentan con 
factores de incertidumbre insospechados. Las perspectivas 
tecnol6gicas, la estabilidad de los acuerdos y los marcos juridicos 
propios de cada naci6n se suman a la incertidumbre provocada por las 
variaciones de los tipos de cambio o las alzas de los tipos de 
interes. Con el aumento de la incertidumbre y la necesidad de 
reaccionar muy rapidamente, las empresas se ven obligadas a buscar 
en la f lexibilidad de la organizaci6n y de la producci6n el margen 

• 
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de 11aniobra que han perdido por otra pa rte. Esto trae consigo una 
revision de la cultura empresarial. 

1.1.2. Estructura: 1JD oligopolio mundial 

8. La tendencia actual de la industria electr6nica es la 
concentraci6n internacional y. por consiguiente. la concentraci6n 
mundial y el dominio creciente de los grandes grupos industriales. 
Hoy dia. la electr6nica es ya una industria fuerte y concentrada y 
si la cifra de ventas ha sido de 528.000 millones de dolares 
en 1986, la mitad de el corresponde a los 20 primeros grupos 
(cuadro III-1). 

9. Las 20 primeras empresas pueden considerarse como las 
empresas lideres de la industria electr6nica, y sus orientaciones 
determinaran la evoluci6n global de la rama. Entre esos 20 grupos 
se encuentran 9 empresas americanas (IBM. Arr. General 
Motors. GE-RCA, Xerox. Unisys. Digital Equipment. Hewlett-Packard. 
Motorola). 7 japonesas (Matsushita. REC, Hitachi. Fujitsu, Toshiba. 
Sony. Sanyo) y 4 europeas (Philips. Siemens. CGE, Thomson). 

10. El mercado se caracteriza por una estructuraci6n nacional 
fuertemente marcada todavia. Por regla general. el mercado del pais 
de origen sigue siendo la primera salida de los participantes 
actuales de la industria. Los modos de orqanizaci6n y de 
funcionamiento de esos mercados conservan especificidades propias 
gue influyen en la actividad de las empresas. Los grandes 
participantes de la industria electr6nica en el mundo forman, pues. 
hoy dia un conjunto relativamente diferenciado. 

11. La estructura de la producci6n sigue presentando todavia 
fuertes contrastes segun las grandes zonas mundiales de producci6n. 
como muestra el cuadro III-2. Se observa una relativa similitud 
entre las estructuras americanas y europeas . 
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CUADRO 111-1 

CIFRA DE VERTAS DE LA ELECTROBICA 
ER MILLORES DE DOI.ARES (1986) 

AG FIRMES PAYS CA ELC:C. ~. ror ~. ClJfA ~.L!:AGEn 

1 IBM USA 51200 10 10 1CO 
2 MATSUSHITA JAP 19400 4 13 38 
3 PHILIPS P-a 16500 3 ti 32 
4 ATr USA 15000 3 19 2S 
5 GENERAL MOTORS USA 14900 3 22 2S 
6 NEC (SUMITCMO) JAP 1"800 3 25 2S 
7 GE-RCA USA 13000 2 27 25 
7 SIEMENS RFA 13000 2 30 25 
9 HITACHI JAP 12600 2 32 25 

10 FUJITSU JAP 12400 2 35 24 
11 TOSHIBA (GE) JAP 10000 2 37 2(j 

12 XEROX USA 9400 2 38 13 
13 CGE (1) FRA 9200 2 .ic ia 
14 UNISYS (t) USA 8800 2 .;2 17 
15 DIGIT AL EQUIPMENT USA 8400 2 43 ~6 

16 SONY JA? 7700 1 45 l5 
17 THOMSON FRA i30C 1 .is 1.i 

18 HEWLE11-PACKARO USA 7100 1 .ia 1~ 

19 MOTOROLA USA 5800 1 4S 11 
19 SANYO FISHER JA? 5600 1 50 11 

21 GEC G-B 5300 1 51 1G 
22 BOSCH Ht-A 4900 1 52 tC 
22 MITSUBiSHI ELECTRIC JAP 4900 11 53 iC 
24 OUVETII ITA 4800 1 53 s 
25 TEXAS INSTRUMENTS USA 4700 1 54 s 
26 BULL (1) FNA 4500 1 55 s 
26 ROCKWELL USA .;soo 1 So :: 
28 ERICSSON SUE .i.ioo 1 5; ; 
2e NORTHERN TELECOM CAN .woo 1 sa s 
30 NCR USA 4350 1 SS e 
31 RAYTMEON USA 4300 1 53 a 
32 HONEYWELL ( 1) USA 4200 1 60 e 
33 SHARP JAP 4000 1 61 8 
34 CANON JAP 3700 1 62 7 
35 SEIKO JAP 3600 1 62 i 
35 TRW USA 3600 1 o3 7 
37 RICOH JAP 3500 1 64 7 
38 CONTnOL DATA USA 3400 1 6.: 7 
39 WESTINGHOUSE USA 3100 1 65 6 
40 FORD USA 3000 1 65 6 
41 IRI ITA 2aoo 1 oc 5 
41 LITTON USA 2800 1 6i 5 
41 LOCKHEED ( 1) USA 2eoo 1 67 5 
44 3M USA I 2700 , 68 5 
45 STC(ITT} G·a 2670 11 sa1 5 
45 WANG USA 2oiC 1 SS 5 
47 MARTIN·MAA!EiT A USA 20:5C 1 o:i 5 
48 THORr~-EMI G·B ~.:.:c,1 c ;c, 

~ 

JS MC DONNELL COUGLA!: USA 2JOCI Cl -,. 
Iv : 

.:~ OKI JAP 2:?0GI •J iCI ~ 

":'OTAL 371590 701 I 726 

Source : Thomson. 1987, p. 37 

• 

,,, . ...., .. ,.. -------------------
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CUADRO 111-2 

ESTRUCTURA DE LA PROOOCCIOR POR GRABDES ZORAS ER 1985 (\) 

Biens d'equipement 
Composarts 
Biens de consommation 

Etats-Unis 
73,8 
22.8 

3.4 

Europe 
73.S 
17.6 
8.9 

Asie 
38.8 
33.S 
27.7 

Source : Panorama de l'industric elcctronique mondialc. E.1.C.. 1987. 

12. La organizaci6n industrial de cada una de estas zonas sigue 
estando muy tipificada. De un modo esquematico puede decirse que 
los constructores americanos estan mas estrechamente especializados 
que sus homologos extranjeros y realizan una parte importante de su 
cifra de ventas en un n1imero limitado de sectores. Por el 
contrario, los grupos japoneses se caracterizan por una gran 
diversidad de sus actividades. Entre los dos, Europa tiene empresas 
especializadas en la informatica como Bull o Rixdorf y sociedades 
muy diversificadas como GGE y Siemens. 

13. Aunque los productos electr6nicos sean ahora cada vez mas 
homogeneos en el conjunto de los mercados mundiales, parece que los 
principales productores no constituyen una categoria 
indiferenciada. Las diferencias entre las estructuras industriales 
nacionales han orientado las formas de la division internacional del 
trabajo y, en consecuencia, la especializaci6n de las empresas a 
escala mundial. La apertura de los mercados al exterior se ha 
producido. en efecto. a partir de las capacidades competitivas de 
los grupos, basadas ell as mismas en las ventaj as especificas gue 
ofrecen sus entornos nacionales de partida. Los grupos japoneses 
sac.an su fuerza de la rapidez de difusi6n de los nuevos productos 
para el gran publico y en la busqueda de la calidad en las 
operaciones de producci6n. Las empresas estadounidenses se apoyan 
en el alto nivel de desarrollo de su mercado interior, base para la 
aparici6n de innovaciones. Las empresas japonesas ocupan asi partes 
de mercado importantes eh el segmento de la electr6nica para el gran 
publico y en ciertos ambitos de los Sdmiconductores, tal como el 
DRAM de 64K y 256K. A su vez, los proveedores estadounidenses 
dominan la producci6n de los equipos informaticos. 

14. Por otra parte, las estrategias de internacionalizacion de 
los grupos de la electr6nica tienen en cuenta las especificidades 
nacionales. Cabe asi observar que las empresaR estadounidenses han 
preferido desarrollarse en escala internacional por la via de la 
creacion de filiales en el extranjero, en los lugares de 
comercializacion primero, y en busca de costos salariales ventajosos 
despues. De este modo, Europa se ha encontrado fuertemente invadida 
por las inversiones estadounidenses, y el acercamiento de su 

• estructura industrial a la de los Estados Unidos ha sido acelerada. 
Por su parte, las grandes empresas japonesas, que habian fundado su 
competitividad en una capacidad nacional de producci6n de alto nivel 
de calidad de productos normalizados, se han visto obligadas a 
exportar los productos mas que las tecnicas de fabricacion. Su 
penetraci6n en los mercados mundiales pasa desde los bienes de 
consumo que no exigen una fuerte implantaci6n en terminos de redes 
de servicios a la cientela, hasta los componentes elementales, antes 
de llegar a los productos de mayor valor anadido. Para 
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comercializar su producci6n, las empresas japonesas han aplicado con 
f recuencia estrategias de alianza con empresas europeas o 
estadounidenses, pero recientemente, con la apreciaci6n del yen con 
respecto al dolar y a las monedas europeas, las implantaciones de 
!iliales en esas regiones se ban acelerado. Los grupos europeos, 
atrapados entre el avance tecnologico estadounidense y la eficacia 
de los metodos de fabricaci6n japoneses y sin disponer de volumenes 
6ptimos de mercado en sus territorios de origen, solo han podido con 
frecuencia librar combates de resistencia _ocales a la penetraci6n 
extranjera. Para paliar esas deficiencias, tratan a veces de 
internacionalizarse por crecimiento externo (Olivetti en los 
Estados Unidos). 

1.1.3. Actores: un club exclusivo 

15. El estado actual de la competencia y de la industria a 
escala internacional limita la lista de candidatos a los mayores 
grupos actuales. Para poder aspirar a desempeiiar un pap::.:l 
importante en la constituci6n de !a industria a nivel mundial, hace 
f al ta, en efecto, disponer de recur sos considerables. Se precisan 
emoresas dotadas de grandes medios financieros para poder hacer 
frente a una competencia gue ya es mundial. fuera de las zonas 
proteqidas por las politicas naciona~. Se trata, ademas, de 
consagrar a la investigaci6n y desarrollo sumas considerables. 

16. En segundo lugar, los grupos deben disponer de un gr an 
conj unto de competencias y de conocimientos tecnicos. La mayor 
parte de ellos ocupan ya posiciones de fuerza en varios segmentos 
industriales afectados per las tecnologias electr6nicas 
(cuadro III-3). 

17. La formaci6n de un oligopolio ira acompaiiada de una 
reestructuraci6n industrial importante en la medida en que sera el 
resultado de una concurrencia encarnizada entre los diversos 
candidatos, todos los cuales saben que su supervivencia es lo que 
esta en juego. El conflicto solo puede resolverse por una 
perturbaci6n de un cierto mimero de situaciones adquiridas en los 
grandes mercados nacionales. Por tan to, debe pasar necesariamente 
por la imposici6n de nuevas reqlas de funcionamiento de la industria 
y, en consecuencia, poI una nueva definici6n de sus fronteras y de 
su organizaci6n. 

18. La reducci6n de los principales participantes a un pequeiio 
numero implica que estos apareceran como proveedores de soluciones 
inteqradas concretas y no de bienes aislados. Vari as tendencias 
actuan en esa direcci6n. Se observa, ante todo, que la evoluci6n de 
la tecnologia de los componentes se orienta cada vez mas hacia el 
aumento de su grado de integraci6n. El componente se aproxima cada 
yez mas al sistema. En la situaci6n actual del mercado, dominado 
por una guerra de precios, solo los grupos capaces de controlar las 
salidas de productos en enormes volumenes podran hacer frente a la 
competencia y percibir el valor aiiadido en los estadios posteriores 
de la fabricaci6n de componentes. Los productores cautivos son los 
que mejor resisten hoy dia la crisis de superproducci6n que conoce 
este segmento. 

19. Cabe seiialar, despues, que la penetraci6n de las tecnicas 
electr6nicas de tratamiento de la informaci6n en un ambito cada vez 
mas vasto de aplicaciones deja a los usuarios cada vez mas 

• 
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desprovistos frente a los problemas que plantea el establecimiento 
de sistemas cuya complejidad crece sin cesar y que tropiezan hoy dia 
con dificultades procedentes de la falta de compatibilidad de los 
diversos elementos que los componen. Por otra parte, la integraci6n 
en un sistema de los elementos constitutivos se convierte en una 
competencia por si misma. Los lideres del oligopolio seran pues 
grandes grupos integrados que propongan soluciones completas. De 
ahi resultara una disminuci6n del grado de especializaci6n de los 
principales participantes (E. de ROBIEN, 1986, pag. 179). 

CUADRO 111-3 

LOS DIEZ PRIMEROS GRUPOS MORDIALES 
CLASIFICAOOS SEGUR SU CIFRA DE VENTAS ER ELECTRORICA 

electronique 
C.A. 1987 R&D 1987 Inform. Telecom. Circ. Int. 

Total $Mns $Mns rang 87 rang 86 rang 87 
1.8.M. 54 217 s 434 1 9 I 
MATSUSHITA 31 906.1 1 832.4 17 11 
PHILIPS 26 023.1 2 1S4.3 18 10 9 
A.T.&T. 33 598 2 4S3 23 1 s 
G.M. 101 781.9 4 071.2 31 nd 
N.E.C. 18 236.8 1 711.4 5 4 2 
G.E. 40 SIS 1 194 S3 nd 
SIEMENS 28 615.7 3 455.7 7 5 17 
HITACHI 33 070.6 2 179.3 6 14 4 
FUJITSU 13 103.2 1 IS4.7 4 11 10 

TOTAL 381 067.4 2S 640 

Source : Datamation. 15/06/88. Thomson. 1987 ct FORTUNE. avril 1988 

20. La competencia alrededor de la oferta de soluciones 
completas en un mercado mundial y la disminuci6n del grado de 
especializaci6n de los participantes conducira en definitiva a lm2 
aproximaci6n de las caracteristicas de orqanizaci6n v de 
funcionamiento de los principales protaqonistas. Las diferencias 
actuales que hemos senalado entre los grupos estadounidenses y 
europeos por un lado y los japoneses por otro, se atenuaran en 
concordancia con el establecimiento de un conjunto oligopolistico 
mundial. 

21. En ultimo extremo, la marcha hacia la integraci6n podra 
hacerse a partir de un doble punto de partida: el de las 
competencias de producci6n o el de las de utilizaci6n. En efecto, 
entre los principales participantes se encuentran por una parte 
grupos que proceden de los segmentos tradicionales de la industria 
electr6nica, tales como IBM, ATT, Philips o NEC, y por otra empresas 
recien llegadas procedentes de sectores muy usuarios y que disponen 
de formidables recursos financieros, como General Motors o incluso 
General Electric. La primera categoria se justifica por si sola. 
Las empresas ya dedicadas a ese tipo de actividad disponen de los 
conocimientos tecnicos de concepci6n y de producci6n que les 
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permiten edificar un conjunto de competencias integrando los 
elementos complementarios que hacen falta para la constituci6n de 
una oferta de sistemas completos. La segunda se basa principalmente 
en la capacidad de integraci6n, forzando la normalizaci6n de los 
componentes, y en su potencia financiera, que puede incitarles a 
sacar partido de esa integraci6n conseguida para hacerse a su vez 
ensambladores. Es particularmente interesante sefialar a este 
prop6sito que esa estrateqia conduciria a un deslizamiento del poder 
de orqanizaci6n desde la industria. desde el poder pUblico. a las 
potencias privadas. lo que esta de acuerdo con la tendencia a la 
constituci6n de un oliqopolio mundial. 

22. La consolidaci6n del oligopolio mundial deja presagiar el 
peso de los grupos en el horizonte del siglo XXI. El cuadro III-4 
presenta las evoluciones posibles de cinco grupos estadounidendes 
teniendo en cuenta las perspectivas de crecimiento de los diferentes 
segmentos del mercado. Este ejercicio conduce al surgimiento de 
mastodontes cuya cifra de ventas supera en todos los casos los 
100.000 millones de d6lares. Cabe entonces interrogarse sobre la 
necesidad de redefinir leyes antitrust tan virulentas como pudieron 
serlo las del decenio de 1950. 

• 
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1.2. La revision estratt}qica 

1.2.1. Jluevas instalaciones en otros paises 

23. La implantaci6n de Fairchild en Hong-Kong en 1962 abri6 la 
via a una larga ola de traslado de las empresas estadounidenses de 
la electr6nica. En efecto, desde comienzos del decenio de 1960, las 
empresas japonesas empezaron a contrarrestar el avance 
estadounidense en el sector de los componentes activos. 
Efectivamente, en 1957 las empresas estadounidenses producian 
29 millones de transistores y las japonesas 6 millones, pero 
en 1961, las producciones respectivas fueron de 191 y 180 millones 
de transistores. En consecuencia, la relaci6n pas6 de 4,83 en favor 
de los Estados Unidos a 1,06 (J. GRUNWALD y K. FLAMM, 1985, pags. 68 
a 70). Esta amenaza oblig6 a los productores estadounidenses, hasta 
entonces dominantes, a modificar sus procesos de producci6n. PHILCO 
automatiz6 totalmente su producci6n mientras que FAIRCHILD prefea:-i6 
instalarse en otros lugares. La opci6n de PHILCO hizo dificil todo 
cambio de tecnologia en una indu~tria en la que el ciclo vital del 
producto resulta muy corto. La empresa tuvo que abandonar algunos 
afios despues su actividad en el sector de los semiconductores. La 
mayor parte de los fabricantes siguieron el ejemplo de Fairchild. 

24. Fue igualmente la competencia japonesa la que oblig6 a los 
fabricantes de televisores a buscar otros horizontes. Asi, la 
General Electric abri6 una unidad de producci6n en Singapur 
en 1968. Un afio mas tarde, la RCA se implant6 a la vez en Taiwan y 
en Mexico para fabricar o montar televisores. En 1971, Zenith 
sigui6 el mismo camino. En el mismo momento, la Comisi6n de 
Aranceles de los Estados Unidos acus6 de dumping a los fabricantes 
japoneses. El proceso desemboc6 cinco afios mas tarde en el 
establecimiento de un acuerdo de ordenaci6n del mercado, es deci r, 
sencillamente un sistema de cuotas sobre las importaciones de TV en 
color a los Estados Unidos. Esta medida, que entr6 en vigor 
en 1977, tuvo un efecto limitado sobre la industria. En primer 
lugar porque los productores estadounidenses, implantados todos en 
el extranjero, sufririan el arancel, y segundo porque las empresas 
japonesas se establecieron entre tanto en el mercado 
estadounidense. En efecto, SONY se implant6 en California en 1972. 
Matsushita adquiri6 la division TV de MOTOROLA, QUASAR, en 1974. 
Por ultimo, en 1976, SANYO adquiri6 WARWICK, el principal proveedor 
de la cadena comercial SEARS (OTA, 1983, pags. 116 a 119). 

25. Al establecerse en otros paises, las empresas 
estadounidenses se adherian al modelo de Clee (vease 1.1. l). El 
bajo costo de la mano de obra era el elemento de decision crucial, 
sin contar la intenci6n de eludir las barreras aduaneras. En 
efecto, las unidades de producci6n establecidas en el Jap6n o en 
Europa debian ser consideradas como •tariff factories•. Como quiera 
que sea, al cabo de mas de 30 afios, las empresas estadounidenses de 
electr6nica cuentan con mas de un millon y medio de asalariados • 
fuera de los Estados Unidos (cuadro III-5), el 39\ de ellos en la 
informatica y el 25\ en los •instrumentos de medida y de precision• 
(Depto. de Comercio de los Estados Unidos, 1985). Solo Europa 
comprende el 53\ de esos efectivos, mientras que America Latina y el 
Canada s6lo comprenden el 19\. Parece, pues, que las •tariff 
factories• ban predominado sobre el modelo de Clee. 
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CUADRO 111-5 

PERSOllAL DE LAS FILIALES ESTADOURIDERSES ER 
LA lllOOSTRIA ELECTRORICA ER 1982 

Ill I Ill I I 1111111111111111111111111111I1111111111111 I II I I I I II 1111I111111111111111111U11111 II II 

• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •••••• 
• ..,_t._' laflrMti.- ll'f600 l'.nz. 39liO =-~ 3:ZlaOV 74iW • • • 
• Paio. 1'f • C-iutims lln'O 21.961 nao L--:00 l~ 46900 5lfr"'V 27600. 

• r.-a.ts ' lcaaDva lt4400 12.711 ~ ~ 36@0 5MiO Sil OU •aw• 
·~•Pricisima 2IS400 n.D 16000 l::AOO 16600 n9I.» .. 4e1'10 • 

• • 
• 1ll'DIL Elldnlll- 147100 99,091 61)700 Cil:iOO 6»JO lOSlOV UU'l)O llllQO. 

• • 
• LDl)iciwls .t Sin. lafa. 1IOO o.t11 IDO UllO 0 • • • • 
• • 
• tiMe 10Ta. lifJOO 100. 004 61500 ~)6 il») l«SliiO llllOO 18'000. 
9 iautft ktiYl Ws -..O:•lO l::?.8i1 tl:SOU '!Joo7i)) ~~ 1~~ t;.84~)0 • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

26. Es evidente que la intensificacion de la compatencia 
mundial y la modificacion de la estructura de los costos han 
provocado una ampliacion de los objetivos y cambiado las estrategias 
de segmentacion internacional de los procesos productivos en la 
electronica (Michael McGRATH, 1988, pag. 144). La producci6n 
internacional permite aumentar significativamente las ventas. Asi, 
como indica el grafico 111-2, cuando se coteja el porcentaje de las 
ventas europeas con la proporcion de producci6n en Europa de los 
grupos estadounidenses, se obtiene una importante correlacion. Se 
observa que puede realizarse hasta un 2C\ de la cif ra de ventas en 
Europa con una producci6n local baj a o nu la. Mas all a de este 
punto, la produccion local se hace necesaria. Una emoresa como 
COMMODORE no s6lo se ha establecido en otro paises, sino que ademas 
es percibida como autoctona en la RFA o en el Reino Unido. Esta 
caracteristica constituye segun K. OHMAE una de las condiciones que 
permiten a una sociedad convertirse en •triadiana• (K. OHMAE, 1985, 
pags. 299 a 304). 

27. Las empresas estadounidenses no son las unicas que optan 
por establecerse en otros paises. Las empresas europeas o japonesas 
son muy activas a este respecto desde comienzos del decenio de 1980, 
y el movimiento se intensifica. El cuadro III-6 muestra las 
principales empresas extranjeras de la electr6nica en los 
Estados Unidos. Dos de ellas, Philips y Matsushita, realizan 
el 54\. La mayor parte de ellas tienen unidades de produccion en 
los Estados Unidos. Se observara la pa rte siqnificatiya de esos 
qrupos en el mercado estadounidense gue fue evaluada, en 1986, en 
190.800 millones de d6lares por el BEP. sin los proqramas y los 
automatismos. y en 240.500 millones de d6lares por el EiC, con estas 
dos ~ltimas ramas. Esto lleva a la cifra de ventas de los grupos 
aqui presentados al 18,6\ y al 14,6\ respectivamente del mercado 
estadounidense. 
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GRAFICO 111-1 

CORRELACIOR ERTRE LAS VERTAS Y LA FABRICACIOR 

Conelatlon between sales and manufacturing 
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Source : Electronic Business, I mai 1988, p. 144 

28. Agrupadas inicialmente en su territorio, las empresas 
japonesas se vieron obligadas a seguir el movimiento de emigracion. 
Las tensiones proteccionistas y las variaciones de los tipos de 
cambio amplificaron el fenomeno. Ahora, las empresas japonesas de 
la electronica disponen de 501 establecimientos fuera del Japon, 
82 de ellos (el 16\) en los Estados Unidos, 61, (el 12\) en Europa y 
276 (56\) en Asia. La busqueda de una mano de obra a bajo costo, 
que guio la primera ola de desplazamientos j aponesa, se reflej a 
todavia en estos datos. Ademas, hay que tener presente que los 
501 establecimientos en el estranjero siguen siendo una cantidad 
despreciable en comparaci6n con las 17.541 compafiias de electronica 
registradas en el Jap6n. 
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CUADRO 111-6 

LA CIFRA DE VERTAS Ell ELECTRORICA DE LOS GRUPOS EXTRA&JER0S 
ER LOS ESTADOS UBIDOS 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Hlllions de do 11 ars • 1986-87 ,.. 1985-86 " • 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• MATSUSHITA • 6700 18,86S 6520 17,76S • 
• PHILIPS E • 3993 11, 24 ... 3430 9,34S • 
• HITACHI • 3030 8.53" 2920 7,95S • 
• NORTHERN TELECOM • 2860 8.05~ 2870 7. 821'. • 
• SONY • 2634 7,41 .... 2250 6.13S • 
It TOSHIBA • 2000 5.63" 1310 3, 57" • 
• NEC • 1948 5,48"' 1450 3,95S • 
• SHARP • 1600 4. 50% 1460 3,98" • 
• SIEMENS E • 1500 4.22" 1340 3,65S • 
• JVC • 1335 3.76,.; 950 2,59S It 

• MITSUBISHI • 1200 3.38% 1000 2.72" • 
• SANYO • 1200 3.38~ 1200 3. 27,., • 
• FUJITSU • 1170 3,29% 650 1. 77Y. • 
• CAI.JON • 1150 3,:24~ 1090 2,97" • 
• GEC E • 1100 3. 10% 980 2,67S • 
It CGE E • 865 2,43'- 320 0,87S • 
• OLIVETTI E • 835 2.35" 620 1,69S • 
• SAMSUNG ELECTRONICS • 800 2,25" 550 l, SOY. • 
• KYOCERA • 542 1. 53,.; 485 1,32" • 
It C. I TOH It 500 1. 41 'JI; 500 1, 36,., • 
• RAC AL E • 475 1. 34" 470 1,28" • 
• SCHLUMBERGER • 450 1, 27"' 900 2,45Y. • 
• TDK • 450 1,27" 430 1,17" • 
• LEX SERVICES E • 442 1,24% 390 1, 06S • 
• THORN EHi E • 430 1,21" 430 1,17" • 
• THOHSON CSF E • 425 1,20" 300 0,82S • 
• ERICSSON E • 400 1. 13" 310 0,84S • 
• BAYER E • 370 1,04" o,oos • 
• Al.PS • 325 0,91" 240 0,65S • 
• PLESSEY E • 280 0,79% 260 0,71S • 
• COMMODORE • 230 0,65" 360 0,98" • 
• BROTHER INDUSTRIES • 185 0,52" 138 0,38" • 
• BOSCH E • 180 0,51" 0,00" • 
• AEG E • 140 0,39" 100 0,27" • 
• MITEL • 139 0,39" 130 0,35" • 
• NIXDORF E • 130 0,37" 130 0,35Y. • 
• HANNESHANN E • 120 0,34" 120 0,33" • 
• CANADIAN MARCONI • 98 0,28" 110 0,30" • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• TOTAL • 35531 100,00" 30193 82,24" • 
• dont eur·opeennes • 11685 32,89" 9200 25,06" • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• 
Source : GERDIC d'apres les donnees d'Electronic Business 
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29. Simetricamente al debil movimiento inicial de instalaci6n 
en otros paises de las empresas japonesas, las implantaciones 
extranjeras en el Jap6n son modestas. Las cincuenta primeras 
empresas extranjeras de la electr6nica empleaban 78.900 personas 
en 1985 (cuadro 111-8), lo que apenas representaba el 6\ de los 
1.2 millones de asalariados de la industria electr6nica en este 
pais. Por otra parte, las 251 filiales extranjeras registradas por 
el GERDIC en la electr6nica representaban 88.300 empleos. Es 
evidente. por lo tanto, que el movimiento de mundializaci6n de las 
empresas no ha concluido y, si la hip6tesis de K. OHMAE se confirma, 
deberiamos asistir a una expansion de la inversion directa en el 
extranjero muy sostenida. Pero este movimiento tropieza, en los 
Estados Unidos por ejemplo, con presiones nacionalistas que podrian 
impedirle triunfar. 

30. Cualquiera que sea su grado de conclusion. la 
mundializacion engendra corrientes intraempresas cada vez mas 
importantes. El punto de referencia de 1982 permi te segui r. para 
los Estados Unidos y para la industria electronica. las corrientes 
de intercambios entre las casas matrices, las filiales y el resto 
del mundo. Estos datos se ban reunido en el cuadro 111-9. De el 
se deduce la importancia de esas corrientes,que llegan a representar 
226.000 millones de d6lares, de los cuales deben restarse 
127.000 millones vendidos por las casas matrices en los 
Estados Unidos y que no entran, por lo tanto, en las corrientes 
internacionales. En total, en el seno de las transnacionales 
estadounidenses se intercalDbian 36.000 millones de d6lares. es 
decir. el 26\ de los 140.000 millones de d6lares de electr6nica que 
se intercambiaron en el mundo ese afio. 

CUADRO 111-9 

LAS CORRIERTES DE IRTERCAMBIOS DE LAS TRARSRACIONALES 
ESTADOURIDERSES DE LA ELECTRORICA ER 1982 (MILLORES DE DOI.ARES) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Exp. vers Sl*I• Flllale Autre EU Autre Total <S> • 
• de • 
•· St•1e 16308 126936 8315 151559 66,9S • 
• Flllale 5272 14856 460 51100 71688 3l,6S • 
• Autre EU 348 348 0, 2S • 
• Autre 2984 2984 l,3S • 

• • 
• Total 8256 31512 127396 59415 226579 100,0S • 
• CS> 3,6S 13,9S 56,~S 26,2S 100,0S • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Source : GERDIC, d'apr~s US Dept of Co•••rce, 1985. 
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31. Progresivamente, con la mundializaci6n de la producci6n, se 
asiste a un desacoplamiento entre la produccijn de las empresas y su 
base territorial. Hemos tratado de captar esta distribuci6n de la 
cifra de ventas de las empresas en las grandes zonas de la Tri~Ja 
(cuadro III-9 bis). Con excepci6n de Europa y a pesar de los 
importantes deficit comerciales, la producci6n nacional por 
nacionales sigue siendo dominante (diagonal del cuadro) y, en total, 
practicamente un cuarto de las ventas efectuadas en la Triada 
corresponden a empresas de una nacionalidad diferente de la del pais 
comprador. En proporci6n al mercado, las ventas de las filiales 
extranjeras superan el 10\ en todas las zonas y se acercan al 15\ en 
los Estados Unidos. Parece que hay aqui un umbral, si se consideran 
las tensiones proteccionistas que se manifiestan hoy dia. 

CUADRO III-9 bis 

EllSAYO DE COMPARACIOR DE LAS PRODUCCIORES TERRITORIALES Y LAS 
CIFRAS DE VERTAS LOCALES DE LAS EMPRESAS EXTRARJERAS Ell 1984 

(MILLORES DE DOI.ARES) 
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1.2.2. La cooperaci6n en todas direcciones 

32. En el decenio de 1960, las filiales comunes con empresas 
extranjeras tenian por objeto la baja de los costos y coincidian asi 
con las propuestas del modelo de Clee. Desde el decenio de 1980, la 
significaci6n de las alianzas es completamente distinta. La mayor 
parte de ellas tienen por objeto afirmar la ventaja competitiva de 
los asociados. Anteriormente, la coalici6n era tactica, es decir, 
que estaba limitada en amplitud y en el tiempo y permitia un acceso 
poco oneroso y rapido a los mercados y a la tecnologia. Actyalmente 
es estrategica y vincula de modo estructurado a los competidores 
(M. POTTS y P. BEHR, 1987, pag. 27). 
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33. Preferidas con frecuencia a la cooperacion, las 
adquisiciones o las fusiones pasaron a primer plano a comienzos del 
decenio de 1980. Asi, solo en el sector de los programas y de los 
servicios informaticos, las adquisiciones aumentaron un 49\ en 1985 
en los Estados Unidos. La ola actual empezo en 1982 y tuvo su 
origen en varios acontecimientos. Primero, la inflacion latente del 
decenio de 1970 desemboco en una devaluacion notable de los 
activos. Despues, hubo menos capital riesgo para las empresas 
nacientes, razon por la cual algunas de ellas procuraron ser 
adquiridas. Por ultimo, las capacidades de producci6n acumuladas en 
exceso en numerosos sectores obligaron a la fusion de antiguos 
competidores. En la electronica, estas fusiones son 
espectaculares. El cuadro III-10 presenta algunas de esas 
adquisiciones en los Estados Unidos. Por si solas, las cuatro 
primeras fusiones costaron mas de 17.000 millones de dolares, aunque 
ese movimiento estuvo f avorecido en los Estados Unidos por el 
contexto macroeconomico y la legislaci6n fiscal. Se sabe, por 
ejemplo, que la Ley fiscal de reactivaci6n economica de 1981 
permiti6 a las empresas estadounidenses liberar activos liquidos muy 
importantes acelerando determinados procedimientos de amortizacion. 
Por otra parte, una jurisprudencia de 1935 no grava la plusvalia de 
los activos inmovilizados vendidos; sin embargo esta es cobrada por 
el vendedor y registrada en el activo inmovilizado del comprador, 
que puede amortizarla. 

34. Paralelamente al movimiento de fusion se asiste a un vasto 
fenomeno de desinversi6n por parte de algunas empresas. Las razones 
de ello son numerosas. Unas son financieras. Asi, los activos son 
mas caros a la venta que cuando se amalgaman a un grupo industrial o 
a un conglomerado. De nuevo la inflaci6n hizo evolucionar menos 
deprisa las ganancias de las acciones que los activos 
inmovilizados. Por otra parte, la casi desaparici6n de la inflaci6n 
creo dificultades a los grupos endeudados para financiar su 
crecimiento por el efecto de palanca. Esta es la razon por la que 
se vio estructurarse a viejos conglomerados como LITTON Industries. 
La ITT, por ejemplo, vendio 66 de sus divisiones hasta 1984 y 
19 durante el primer semestre de 1985. TEXTRON Inc. vendio cuatro 
companias para adquirir AVCO. SINGER vendio tres de sus divisiones 
electronicas, etc. 

35. Jun to a las opciones f inancieras, son los f racasos de la& 
fusiones los que explican muy a menudo las desinversiones. El 
consultor McKINSEY estudi6 una muestra de 58 adquisiciones 
entre 1972 y 1983; 32 de ellas no obtuvieron un rendimiento que 
permitiera rentabilizar el capital y 30 no permitieron mejorar la 
competitividad del grupo (S.E. PROKESCH, 1985, pag. 65). Una 
adquisici6n de cada tres es abandonada. Asi, entre 1980 y 1984, el 
numero de desinversiones aument6 en un 35\, convirtiendose en el 
efecto y la causa de la •fusiomania•. Observando las adquisiciones 
de mas de 100 millones de d6lares en 1986, McKINSEY comprob6 que el 
75\ de los comprac!ores abandonaron poco despues los nuevos activos 
adquiridos. Esta proporci6n solo era del 25\ al fin al del decenio 
de 1970 (J.H. DOBRZYNSKI, 1988, pag. 58). 

36. En efecto, una gran parte del valor de las sociedadP.s de 
•high tech" reposa en su potencial cientif ico de ingenieros Y 
tecnicos. Asi, despues de una OPA es frecuente ver que los equipos 
se dispersan entre los cornpetidores en vez de perrnanecer en el seno 
de la ernpresa adqui rida. El cornprador ha adqui rido entonces, a 
veces muy caro, una caj a vacia. Esta es la raz6n de que las 

• 
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industrias de alta tecnologia prefieran las alianzas a las 
adquisiciones. Mas de la mitad de aquellas tienen lugar en las 
altas tecnologias. 

37. En los Estados Unidos, en 1983, el nlimero de cooperaciones 
anunciadas en esas industrias supera la suma de todas las anunciadas 
anteriormente en esos sectores. R.N. OSBORN y c.c. BAUGHN (1987) 
observaron la formaci6n de filiales comunes nipoestadounidenses 
entre el otofio de 1984 y el de 1986. De las 189 registradas, 
67 pertenecian a las industrias electricas y electr6nicas, 
distribuidas como sigue: 

Industrias electricas y ele~tr6nicas 
Telecomunicaciones 
Precision 
Informatica 
Programas 
Semiconductores 
Mecatr6nica 

11 
14 
11 
18 

4 
5 
4 

Esas relaciones se apoyan en la especializaci6n de los dos socios y 
se esfuerzan en responder a dotaciones de capital o de tecnologia 
limitadas. Si bien las antiguas alianzas, las del decenio de 1960, 
reposaban en una asimetria de recursos de los socios, en adelante se 
acordaran entre sociedades cuyo nivel tecnol6gico es comparable. 
Esto explica que la I + D desempefie un papel importante y que las 
filiales comunes, que manifiestan la voluntad de hacer durar la 
ccoperaci6n, se prefieran a los acuerdos de licencia. Tambien 
cxplica que las filiales comunes, uno de cuyos socios es 
estadounidense, sean mas numerosas en el Jap6n y que las empresas 
japonesas sean las que crean mas filiales comunes en los 
Estados Unidos (D.B. CHRISTELOW, 1987, pag. 11). El cuadro III-11 
presenta las cincuenta primeras filiales comunes establecidas en el 
Jap6n en la electr6nica, clasificadas segun el criterio del 
personal. Se observara que el 84\ del personal pertenece a filiales 
en las que interviene un grupo estadounidense; esto confirma para la 
electr6.rlica las observaciones mas generales de D.B. CHRISTELOW. 

38. Las empresas europeas no ignoraron este movimiento de 
cooperaci6n. Al estudiar en una muestra de 497 acuerdos en los que 
intervenian empresas europeas en 1980 y 1985, L.K. MYTELKA y 
M. DELAPIERRE (1987) c"mprobaron que apenas el 25\ de los acuerdos 
se concertaron entre empresas europeas, mientras que el 54\ de ellos 
se establecieron con empresas estadounidenses. Estas elecciones 
geograficas reflejan la busqueda de socios cuya tecnologia sea 
complementaria de la de los grupos europeos. Por tanto, tambien se 
apoyan en la especializaci6n de los grupos. En cambio, en el seno 
de EurQpa se practican fusiones muy activas, entre las cuales cabe 
senalar la OPA amistosa de STC sobre ICL, o la adquisici6n de 
Datasaab por L.M. ERICSSON. Los programas europeos han contribuido 
a multiplicar los acuerdos intraeuropeos, pero no por ello han 
modif icado la apertura de los grupos europeos a la Triada 
(grafico III-2). 
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CUADRO 111-10 

MUESTRA DE GRARDES OPERACIORES RECIEBTES DE COMPRA 
ER LA INDUSTRIA ELECTRORICA 

A sampling of recent rnegadeajs 
in the electronics industry 
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CUADRO III-11 

FILIALES COMUNES ER EL JAPOR AL 1° DE ERERO DE 
(PERSONAL, FECHA DE FURDACIOR) 
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GRAFICO 111-2 

llOMERO DE ACUERDOS COllCERTADOS POR LOS GRUPOS EUROPEOS 
ERTRE ELI.OS Y EN EL MARCO DE ESPRIT 
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39. La flexibilizaci6n de las legislaciones antitrusts ha 
ampliado, sin duda la ola de colaboraci6n bilateral que observamos. 
Sin embargo, nos parece que responde a una necesidad estructural y 
no coyuntural, pues en otro caso no se comprenderia que la NEC, 
principal competidora de INTEL despues de MOTOROLA, sea tambien su 
primer cliente en el Jap6n. La complejidad tecnica exige la 
colaboraci6n. Sin embargo, la cooperaci6n permite tambien eludir 
las politicas nacionales proteccionistas que impiden penetrar en un 
mercado prohibiendo simultaneamente adquirir empresas. 

1.3. Vn zoom sectorial 

1.3.1. La infornaatica: el nuevo dato 

40. Desde el comienzo del decenio de 1980, la convergencia de 
las telecomunicaciones y de la informatica, acelel6 la evoluci6n de 
las arquitecturas de los sistemas informaticos, asi como la 
multiplicaci6n de las microcomputadoras in situ. Los sistemas muy 
centralizado:-; tuyieron que eyolucionar rapidamente bacia una 
arquitectura distribuida, que exigia, por ello mismo, la 
implantaci6n de redes de comynicaciones. Abora bien, los 
productores de computadoras encontraron muchas dificultades para 
satisf acer las nuevas neceEtidades de los usuarios en materia de 
conexi6n, aplicaciones integradas o interfases conv;vientes. La 
causa principal de esos problemas fue la ausencia de normas . de 
comunicaciones y todos los constructores se esf orzaron desde 
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entonces en desarrollar y promover la norma OSI (Open Systems 
Interconnection). 

41. La constituci6n, en 1984, por doce fabricantes europeos de 
una asociac:ion informal. los SPAG (Standard Promotion and 
Applications Groups) estimul6 el desarrollo del trabajo de 
normalizacion emprendido por la ISO (Organizacion Internacional de 
Rormalizacion). Por iniciativa de la ISQ. en 1978 se public6 la 
estructura en siete capas. llamada OSI Copen Systems 
Interconnection>. En respuesta a la iniciativa europea todos los 
grandes constructores estadounidenses se agruparon en la COS 
(Corporation for Open Systems) para poner en practica la norma OSI. 
Finalmente, en noviembre de 1985, por iniciativa del MITI, los 
industriales japoneses crearon la POSI (Promotion Conference for OSI 
in Japan) (E. DE ROBIER, 1987. pags. 224 a 226). La voluntad de 
normalizar las interconexiones hizo franquear un nuevo paso a los 
constructores europeos, que crea=on, en diciembre de 1987, los EWOS 
(European Workshops for Open Systems), federaci6n de organismos de 
normalizaci6n. Simultaneame11ta, en los Estados Unidos se constituy6 
el American Workshop, alrededor de la Oficina Racional de Rormas y, 
en el Jap6n, el Asian and Oceanian Workshop, alrededor de la POSI 
(P. DE LAUBIER, 1988). 

43. I.a busqueda activa de una normalizaci6n procede de la 
evoluci6n tecnol6gica de las microcomputadoras. Por ejemplo. una 
microcomputadora multiusuarios, concebida alrededor de un 
microprocesador Motorola 68000 o Intel 80286, como la serie 1000 de 
Areta Systems, puede realizar las tareas de la microcomputadora 

-WAX 780 de DEC por un precio de compra inferior a 100.000 d6lares. 
Utilizando el sistema de explotaci6n URIX, esas maquinas permiten 
ademas evitar los costus de desarrollo de nuevos programas, ya que 
pueden utilizar todos los preprogramas compatibles URIX. La 
aparici6n de las microcomputadoras de 32-bits, construidas alrededor 
de los microprocesadores 80386 de Intelet y 68030 de Motoro!a, 
ampliaron la difusi6n de esos sistemas. Para los constructores. eso 
siqnifica gue en el futuro los entornos informiticos multivendedores 
Ces decir gue agrupan materiales procedentes de di versos 
productores> seran la reg a. En consecuenc1a. los clientes 
reclamaron interconexiones f lexibles y universales para enlazar sus 
estaciones de trabajo entre si o con los grandes sistemas. Las 
redes locales (Local Area Network o LAN) abiertas {y universales) se 
convirtieron el desafio de la competencia. 

44. La evoluci6n tecnol6gica transform6 el material infonnitico 
en •producto• que los compradores pueden adquirir a un precio 
moderado e instalar en funci6n de sus necesidades. De este modo 
desaparece una de las principales caractP.risticas de la informatica, 
pues, antes de la proliferaci6n de las microcomputadoras producidas 
en aerie, cada fabricante disponia de su propia arquitectura de 
sistema y de sus propios programas, Despues de baber comprado el 
material de un constructor. el sitio quedaha •bloqueado• Clocked in> • 
ya que los proqramas y los perifericqs aiiadidos a los sistemas no. 
podian ser trans!eridos a otra miguina. Huelga decir que los 
constructores percibian sus benef icios sobre esos dos productos. 
Entonces, un productor que dominara unidades centrales podia 
establecet de facto su dominio sobre los perift!ricos Y los 
programas. La observaci6n de los resultados de los gr·upos de la 
informatica, en 1987, deja entrever ese antiguo est ado de cos as, 
puesto que existe lJdavia, para lor productores de computadoras 
univP-rsales, una cierta proporcionalidad entre las cuotas de mercado 
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que se poesen en cada sector (unidad central, periferico. 
programa). IBM Unisys, Fujitsu, Bull o STC (ex. ICL) estan 
presentes en cada uno de esos sectores (cuadro III-12). Eligiendo 
sistemas pequefios, los usuarios puedea evitar quedar asi encerrados. 

45. La difusi6n masiva de las microcomputadoras ha reducido la 
inf ormatica a una industria de mercancias bastante corrientes y ha 
reintroducido la competencia por los precios. Mientras que las 
ventas de microcomputadoras representan una parte creciente de sus 
inqresos. los productores de computadoras universales se vuelven 
vulnerables. Sin estar en peligro, la empresa IBM presenta 
resultados decepcionantes: un crecimiento de 5, 9\ era 1987 y una 
disminuci6n de su beneficio neto del 18\ en el segundo semestre de 
1988 a causa de las reestructuraciones emprendidas. Las empresas 
que han desarrollado ~rogramas propios se esfuerzan en adquirir 
conocimientos tecnicos en materia de comunicaci6n comprando 
sociedades independientes de programas o colaborando con ellas. 

46. A pesar de bajas de precios importantes en su computadora 
personal (PC), la IBM no ha podido conservar su cuota de mercado, 
que cay6 del 71\ en 1984 al 34\ en 1986, segun Dataquest. A fin de 
mantenerse al marqen de un mercado que dominaba mal. la empresa de 
Armonk se ha esforzado en ofrecer un PC dificil de imitar y con un 
sistema de explotaci6n propio. el PS/2. Entregado a partir de 
octubre de 1987 en su version Model 80, el PS/2 trajo consigo el 
crecimiento del mercado. La determinaci6n de IBM de ataj ar el 
ascenso de los compatibles para ese modelo es visible. La sociedad 
dispone de tests de compatibilidad que le permitirian descubrir los 
•clones• que atenten contra sus patentes. Sin embargo, el 
crecimiento del mercado y la necesidad de desarrollar nuevas 
aplicaciones han sido tales que la IBM ha tenido que conceder 
licencias de producci6n a empresas cornpetidoras, como TANDON. De 
todos modos, los usuarios se niegan a someterse a un solo 
constructor, tanto mas cuanto que empresas competidoras, como 
COMPAQ, of recen desde hace tiempo maquinas de 32 bits perfectamente 
compatibles con los otros PC que emplean MS-DOS o UNIX • 
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CUADRO Ill-12 
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47. En ese contezto, los productores dominantes se ven 
obligados a acelerar el paso tecnol6gico, a acortar el ciclo vital 
de sus productos y a definir rapidamente las normas de 
interconezi6n. Las empresas que tienen sus normas propias, como 
DEC, IBM o APPLE, se resist~n a las normas que abririan sus sistemas 
y los someterian al mismo tiempo a l~ competencia. Esta es la raz6n 
por la que se observan acercamientos (DEC-IBM, DEC-APPEL) para 
intentar integrar las maquinas de uno en las redes de otro. Con los 
pequenos marg€nes gue ofrecen los equipos. la competencia se 
referira cada vez mas a los proqramas y. sobre todo. en las redes y 
los nudos de redes. (C. LEWIS, 1987, pag. 84). Tanto para la IBM 
como para los productores de computadoras universales, el desafio 
consiste en transformar sus maquinas en directores de orquesta de la 
red de la empresa. 
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1.3.2. Programas: la consolidaci6n 
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48. El mercado de los programas y de los serv1c1os informaticos 
esta directamente sometido a las reestructuraciones que se producen 
en la informatica. Los usuarios van en busca de preprogramas 
integrados que preserven las inversiones pasadas haciendolas 
compatibles y ofrezcan interfases de facil empleo para el usuario. 
La gran variedad de equipos exige tener en cuenta diferentes 
procesadores y diferentes arquitecturas en el seno de redes 
heterogeneas. La transparencia de los sistemas dista de haberse 
conseguido, pero se ofrecen dos perspectivas a esta industria: 
primero, el desarrollo de arqui tectura que dis pong an de interf ases 
para las aplicaciones con una amplia gama de otras maquinas; 
despues, el desarrollo de arquitecturas que faciliten la conexi6n 
horizontal entre las computadoras de un servicio. Las e:zigencias 
son de dos 6rdenes: una perfecta compatibi lidad con las normas de 
las redes digitales de servicios integrados (ROSI y las de la OSI 
(vease 1.3.1). La creciente complejidad de los programas propuestos 
obliga a una revision de la estructura comercial de los vendedores, 
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que debe ser a la vez vertical (por tipo de usario) y horizontal 
(por tecnica). 

49. Esta tendencia ha hecho que, en muchos casos, los costos de 
comercializacion superen a todos los demas gastos de los servicios 
informaticos, comprendidos los de I + D. Asi, cuando LOTUS lanzo su 
preprograma SYMPHONY y su nueva version de los 1.2.3, los costos 
comerciales ascendieron al 20\ de la cifra de ventas. Ademas, el 
producto no integra la red mundial de detallistas. Como en la 
informatica, el programa se convierte en una mercancia, deja de ser 
una pequena ~aravilla tecnica y no excluye la publicidad en 
television. Paralelamente, la formacion y la informacion de los 
detallistas exigen presupuestos crecientes. El mercado se organiza 
y los directores comerciales procuran aumentar la cartera de pedidos 
de productos de las sociedades dominantes para mantener su 
crecimiento, mientras que sus programas clasicos llegan al estado de 
madurez. 

50. Se acumulan nuevas dificultades para esta industria que se 
desarroll6 en el decenio de 1970 gracias a la creacion de nuevas 
empresas (ASHTON-TATE se fund6 en 1981). En los Estados Unidos, los 
fondos de jubilacion, que constituian hasta entonces una fuente 
regular de capital riesgo, se han evaporado despues de la crisis 
bursatil. La creaci6n de sociedades incipientes corre el riesgo de 
verse limitada por este fen6meno mientras que, simultaneamente, las 
empresas de capital privado se ven obligadas a diferir su entrada en 
bolsa. Las empresas tienen poco donde elegir: salir de la 
industria, aceptar ser compradas o fusionarse. El movimiento ya ha 
empezado, puesto que durante los nueve primeros meses de 1987 hubo, 
en los Estados Unidos solamente, 65 fusiones o adquisiciones en la 
industria de los programas y los serv1c1os informaticos por 
1.780 millones de d6lares, y se ha acelerado en 1988. Asi, 
Thomson-CSF adquirio la division SII de DUH y BRADSTREET, CAP GEMINI 
SOGETI lanz6 una OPA sobre la mas import ante de est as empresas, 
DATALOGIC, y tom6 el 51\ del capital de la SESA, el 36\ de la CISI y 
el 28\ de CAP GROUP, y WANG adquiri6 GlS. 

51. Por su parte, los productores de equipos ven evaporarse los 
margenes de beneficio de sus productos y cons:.guen mantenerlos en 
los programas. Ademas, los programas permiten diferenciar los 
sistemas entre los productores de maquinas, pero tambien diferenciar 
estos ultimos de las empresas de Servicios independientes 
(vendedores independientes de programas o ISV). Un nuevo examen del 
cuadro 111-12 muestra el peso relativo de la cifra de ventas de 
programas de las grandes empresas: 13,5\ para IBM, 13,3\ para 
Unisys, 6\ para BULL. Estos datos no tienen en cuenta los servicios 
que figuran en la entrada •otros•. Si se tuvieran en cuenta, la 
proporci6n se estableceria en el 15,2\ para IBMf el 26,l\ para 
Unisys, el 10,5\ para RCR, el 14,5\ para WANG y el 35,5\ para CDS. 
Los analistas preven que los ingresos por programas de los 
principales f abricantes de computadoras deberan aumentar del 20 al • 
30\ al ano hasta comienzos del pr6ximo decenio (M.J. FOLEY, 1988, 
pag. 86). Se tr a ta de un desaf io para las companias estructuradas 
para vender equipos, por lo que, mas bien que acentuar la 
competencia con los ISV, tratan de cooperar con ellos. 

52. Las relaciones de la IBM con Microsoft muestran claramente 
en que medida la microinformatica ha exigido revisiones estrategicas 
a los fabricantes. Ofreciendo ya soluciones integrad~• al usuario, 
se convierten poco a poco en •productores de servici~s·. Para ello, 
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deben multiplicar las alianzas. Estas toman diferentes formas. 
Algunas consisten en contratos exclusivos de distribuci6n, como el 
acuerdo IBM-HOGAN SYSTEMS o DEC-NCR. Otras ortan por acuerdos de 
comercializaci6n COIRO HEWLETT-PACKARD con COMPUTER SOLUTIONS 0 por 
acuerdos informales. En busca de relaciones duraderas, los 
constructores caen a menudo en la tentac~6n de adquirir las empresas 
de servicios, pero en las altas tecnologias, como ya hemos visto, 
esta opci6n es arriesgada teniendo en cuenta la muy importante tasa 
de rotaci6n de la mano de obra. Por lo demas, las propias ~mpresas 
de servicios se reagrupan por ese medio, COIRO Microsoft adquiriendo 
Forethought, o Ashton-Tate adquiriendo Decision Resources. En 
consecuencia, hay un doble movimiento de acuerdos y fusiones que 
deberia conducir a una nueva definici6n de la estructura industrial, 
todavia muy competitiva en esta rama (grafico III-4). 

GRAFICO 111-4 
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1.3.3. Telecomunicaciones: las promesas de las RDSI 

53. La liberalizacion de la ATT en los Estados Unidos en enero 
de 1984 constituy6 una especie de referencia para la industria de 
las telecomunicaciones. Sus efectos, que seria prematuro querer 
evaluar completamente, han sido sobre todo introducir la competencia 
por los precios en los equipos de telecomunicaciones y acelerar el 
establecimiento de la red digital de servicios integrados (ROSI). 
Una vez terminada, la ROSI permi ti ra transmi ti r simul taneamente la 
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voz. datos e imagenes digitalizadas. Las interfases deberan 
naturalmente definirse por medio de normas mundiales sobre las que 
trabaja el CCITT. Alrededor de la RDSI tienen lugar muchas 
maniobras, y las Bell Operating Companies, los antiguos ezplotadores 
locales de la ATT. actuan muy deprisa. Por su pa rte, la ATT se 
esfuerza en adaptar su computadora digital 5 ESS a la RDSI; el 
primer ensayo se realiz6 en Chicago en 1986. Los gigantes europeos 
tratan a su vez de hacer f ructif icar el adelanto que les ban 
of recido las administraciones nacionales de correos y 
telecomunicaciones. La mayor parte de los constructores europeos 
(Siemens, Philips, Ericsson, Plessey) disponen de prototipos desde 
1985. 

54. El frenesi de los grupos en torno a ese proyecto se ezplica 
por el hundimiento del crecimiento del mercado de la conmutaci6n 
publica y privada. Para hacer frente a esta coyuntura desfavorable, 
los grupos se ban aprozimado. Northern Telecom ampli6 su gama de 
equipos mediante la creaci6n de una filial connin con Standard 
Telephone and Cables (SCT). que adquiri6 con la General Electric 
Company (GEC). Ademas, Plessey adquiri6 la sociedad estadounidense 
Stromberg-Carlson, que le abri6 el mercado de los Estados Unidos. 
Ag. despues de haber adquirido a la GTE la empresa Transmission 
Systems en 1987. tom6 una participaci6n en la empresa bri tanica 
Northern Telecom. Por ultimo, y mas espectacular, la cesi6n de la 
rama de telecomunicaciones de la ITT a la CGE, en 1987, mostr6 las 
tensiones que actuan sobre ese mercado. La multiplicaci6n de los 
acuerdos y de las alianzas, reveladora de una reestructuraci6n 
inminente, caracteriza, pues, tanto a esta rama como a las 
precedentes (vease cuadro III-13). 

55. La propia IBM no ignora la evoluci6n hacia la red 
inteligente. En junio de 1985 adquiri6 el 40\ de las partes de 
Satellite Business Systems que le faltaban. Despues adquiri6 el 26\ 
del capital del principal competidor de la ATT en las comunicaciones 
a larga distancia, la MCI, y cedi6 SBS a esta ultima despues de 
haber absorbido sus deudas. Simultaneamente. firm6 acuerdos con 
Siemens AG o con LM Ericsson para desarrollar interfases entre sus 
computadoras y sus conmutadores respectivos. Ademas. en el marco de 
acuerdos con la United Tele -.mmunications Corp. y, por supuesto. de 
la MCI Cormnunications, se esforz6 en def inir los programas para los 
puntos nodales, es decir, los nudos que las redes que contendran las 
bases de datos para los Servicios de valor afiadido que of receran los 
ezplotadores de redes o empresas independientes. Sin embargo. la 
cesi6n, en julio de 1987, de las partes de IBM en MCI manifiesta una 
retirada de IBM del sector de las telecomunicaciones (pero no de las 
redes) para reforzar sus posiciones en la informatica (vease 1.3.l). 

56. Tr as los pasos de la RDSI, la industria de los 
semiconductores (SC) espera importantes repercusiones. En 1985 6 
1986, la mayor parte de los fabricantes ofrecieron prototipos de 
SC. Bien es verdad que las telecomunicaciones representan el 20\ 
del mercado mundial de circuitos integrados y que el sector de los 
SC/ROSI esta llamado a ezperimentar un crecimiento muy fuerte; ya se 
triplic6 en los Estados Unidos entre 1982 y 1985, alcanzando los 
1.700 millones de d6lares. La ATT ha firmado ya acuerdos con 
MOTOROLA en relaci6n con un circuito capaz de desempenar 
determinadas funciones de gesti6n de redes. Desde un costo inicial 
elevado, esos circuitos deberian pasar de un precio de 25 d6lares a 
1,5 d6lares aprozimadamente, teniendo en cuenta el efecto de la 
ezperiencia. 

• 
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57. Insuficientemente concentrada en opinion de muchos 
observadores, la industria de las telecomunicaciones debe ser 
reestructurada. En la conmutaci6n publica, el fen6meno esta 
iniciado. Asi, GEC, Ples~ey y STC se ban coaligado para desarrollar 
el conmutador Sistema X. GTE e ITALTEL trabajan juntas sobre el 
UT-10 Proteo. Progresivamente, hay una oligopolizaci6n de la 
oferta. Hay incluso una orientaci6n hacia una estructura 
duopolistica en los grandes mercados (ATT-Northern Tel. en los 
Estados Unidos, Plessey-Ericsson en el Reino Unido, Siemens-SEL en 
la RFA). Segun G. DANG NGUYEN, la industria de las 
telecomunicaciones, despues de una larga fase de inmovilismo, habria 
iniciado una reestructuraci6n importante. La constituci6n de las 
RDSI represent a para las administraciones europeas de 
telecomunicaciones, incluso japoneses (NTT), un arma 
antiliberalizaci6n que permite evitar la anarquia de la 
competencia. Sin embargo, los constructores buscan la expansion en 
los mercados exteriores, deseando al mismo tiempo mantener sus lazos 
privilegiados con los explotadores nacionales (G. DANG NGUYEN, 1987, 
pags. 35 y 36). Este es el contexto en el que se consolidaran o 
denunciaran las alianzas; este ultimo caso producira una 
multiplicaci6n de las fusiones, preferibles entonces a las alianzas 
fragiles. 

Source 
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1.3.4. La electr6nica para el gran publico (EGP): 
nuevas perspectivas 

58. Las principales empresas de la EGP a nivel mundial son las 
japonesas. Matsushita es la empresa mas importante del mundo, y su 
cifra de ventas en productos de electr6nica para el gran publico 
represent6 el 16\ de la cifra de ventas total de las 50 primeras 
empresas de la rama en 1986 (cuadro 111-14). Esta seguida por 
Philips, cuya cifra de ventas es la mi tad menor. Entre las diez 
primeras empresas de la rama, siete son japonesas . 



166 -

CUADRO 111-14 

CIFRA DE VERTAS DE ELECTRORICA PARA EL GRAB PUBLICO 
ER MILi.ORES DE DOI.ARES~ 1986 

[HU ~IHMES PAYS G.?. "x. TOT ...CUM ~.U:ADER 

1 MATSUSHITA JAP 11200 16 16 100 
2 PHILIPS P·8 6900 10 25 62 
3SONY JAP 6300 9 3• 56 
' SANYO FISHER JAP 5800 8 42 52 
5 HITACHI JAP o&500 c ol9 '° 6 GE-RCA USA ~500 - 5" 31 
6 TOSHIBA rGEl ,:AP 3500 - 5g 31 
8 SHARP JN' I 230C J 62 21 
9 THOMSON FRA 2200 J 65 20 

10 IPIONtc:ri JM' 2000 J 68 18 
10 SEIKO JAP 2000 J iO 18 
12 MITSUBISHI ELECTRIC JAP 14()() 2 i2 13 
12 THORN-EMI G·B 1.aoo ;< ,, 13 ,, GENERAL MOTORS USA 1300 2 16 12 
15 ZENITH IJSA I 1230 2 ;a 11 
llj CASIO .!AP 1i<IJOI 2 ao t 1 
17 BOSCH RF.\ 1100 2 81 10 
17 LUCKY GOLD STAR COR I 1100 2 831 10 
17 NEC (SUMITOMO) J,\P I 1100 2 84 10 
20 CL'RICN JAP I 10COI 1 as ; 
20 SAMSUNG COR I tOCr: t 8i g 
22 FORD 1.:SA I 900 1 88 a 
23 SMH SUI I 650 1 89 5 
24 AMSTRAO Ga I 6001 t 90 5 
25 CITIZEN JAP 5501 1 91 5 
25 TRIO KEl'IWCCO JAP 52!!1 t 92 5 
27 AKAi IMliSUEISHIJ .!AP I scot ti 921 4 
21 C~E (1) Fr1A 5001 1 93 ~ 

27 DAEWOO COR 5001 1 9" " 27 NIPPON COL !HITA) JAP soc 1 So& 4 
31 AIWA(SONY) JAP .&001 1 95 " 31 CHRYSLER USA I ~o 1 96 4 
31 FUJITSU .;:i.? I 400 1 96 4 

34 EMERSON R.\OIO l!SA I 380 1 9; 3 
35 NOKIA FIN 35C 0 9i J 
36 LITTON USA I JOCI 0 98 J 
36 SANSUI JAP 3001 0 SS :! 
38 GErJERAL CORP. .;AP I 200 0 98 2 
3e HOHEYWELL (1) USA 200 0 99 2 
3! TANDY USA 200 c 9!? 2 
38 TATUNG FOR 200 c gg 2 
42 DIEHL Hr-A 130 0 99 t 

43 ASEA•ELECTROLUX SUE 100 0 gg 1 
43 TEAC JAP 100 0 100 1 
45 HASLER/AUTOPHON (1) SlJI I ;') 0 100 1 
46 T ADIRArJ (KOOR) ISR 6G 0 100 l 

£7 ELECTrtONSK.t lrJD. (IJ I so c 100 0 
4i,L:AR SIE'3LE~ !.:SA ! SOI 0 100 I) 

c; ~·.~;:;')~J "'.iQE 1 1.;.i? I :q . 1c·:1 ~I 'i~: '';"~A l~J :·:1 .I , ...... ,.. .• iv, 

I I . 
! 6361 I I I 

I TCTAL 
I 

. 112:01 "'ol I I I I I 

Source Thomson, 1987. p. 31. 
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59. Las empresas lideres se encuentran principalmente en los 
paises desarrollados. Sin embargo, comprobamos en el cuadro que hay 
seis empresas de paises de reciente industrializaci6n. Tres 
empresas de Corea del Sur ocupan honrosos lugares entre las 
50 primeras empresas de la rama: Lucky Gold STAR en la posici6n 17, 
SAMSUNG en la posici6n 20 y DAEWOO en la posici6n 27. Lucky Gold 
STAR fabrica productos de electr6nica para el gran publico y ha 
introducido nuevas tecnologias en sus productos electrodomesticos. 
SAMSUNG es un conglomerado, el 10\ de cuya cif ra de ventas 
corresponde a productos para el gran publico. La rama de la 
dom6tica fue una de las vias de entrada en la producci6n de la rama 
electr6nica de las empresas de paises en desarrollo en los decenios 
de 1960 y 1970. La fuerte competencia entre las empresas a nivel 
mundial y la automatizaci6n que lleva consigo la necesidad de 
producir en series muy grandes constituyen barreras de entrada cada 
vez mas importantes para esas empresas. 

60. Las empresas de la dom6tica son empresas que trabajan en la 
electr6nica para el gr an publico, pero tambien en el 
electrodomestico, debido a la introducci6n cada vez mas frecuente de 
componentes electr6nicos en los •productos blancos•. Asi, la 
industria del electrodomestico representa un vasto mercado para los 
componentes electr6nicos tales como los micLoprocesadores, los 
relojes y los sensores (vease capitulo V). Se estima que entre 
1,5 millones y 3 millones de aparatos electrodomesticos utilizan 
algun tipo de control electr6nico, lo que representaba solamente del 
5 al 10\ de los aparatos en 1987. 

61. La yuxtaposici6n de dit:erentes producciones no se organiza 
de un modo casual, sino que ~iertas configuraciones industriales son 
mas frecuentes que otras. La primer a conf iguraci6n es la 
especializaci6n en los productos electr6nicos para el gran publico. 
Es el caso de empresas tales como SONY y PIONEER, asi como de 
algunas empresas j a pones as. La segunda conf iguraci6n es la 
especializaci6n en la dom6tica. Es el acercamiento del audiovisual 
para el gran publico y del electrodomestico en el marco de empresas 
resueltamente orientadas hacia el mercado del gran publico: GENERAL 
ELECTRIC. La tercera configuraci6n es la de las empresas dedicadas 
a distintos segmentos de la electr6nica, tales como &HARP, que 
fabrica material de oficinas y productos para el gran publico, y de 
CASIO, orientado hacia la informatica. La cuarta configuraci6n es 
la diversificaci6n de las empresas de la electr6nica. Estas 
empresas f abrican tanto productos electr6nicos profesionales o 
militares como para el gran publico: Philips y Thomson, por 
ejemplo. Por ultimo, la quinta configuraci6n industrial que se 
encuentra en las empresas de la dom6tica es la diversificaci6n en 
otras ramas de actividad, tales como el autom6vil. Es el caso de 
General Motors, Bosch y Ford. Se trata generalmente de empresas 
e3tadounidenses. 

62. Desde mediados del decenio de 1970, se asiste en la rama 
• mund~al de la dom6tica a una concentraci6n de la producci6n mundial 

en el Jap6n, que lleva consigo fusiones de ~mpresas en los otros 
paises, tales como la General Electric y RCA, Telefunken y Thomson, 
y despues la division EGP de la RCA vendida a Thomson. Se asiste, 
por ultimo, a la aparici6n de empresas de los paises recientemente 
industrializados, esencialmente Corea del Sur y Yugoslavia. Estas 
maniobras tienen lugar cuando los productos de 11 dom6tica se bacen 
mas complejos y se dirigen a compradores mas sofisticados. La TV en 
color, antes solitaria en medio del sal6n, se convierte en un 
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producto audiovideo integrado con el magnetoscopio y puede llegar a 
ser un terminal de teletexto. Simultaneamente, la reducci6n 
sostenida de los precios de los semiconductores y el mejoramiento de 
sus resultados van a ofrecer a los industriales de la EGP una 
oportu ad de crecimiento. proponiendo nuevos productos tan 
f ructi os como la TV en el decenio de 1960 el magnetoscopio en la 
actualiaad. Es tambien una oportunidad para los productores 
europeos o estadounidenses que han naufragado bajo las ofensivas 
japonesas. 

1.3.5. Componentes: los grandes desbarajustes 

63. La industria de los componentes esta ampliamente dorninada 
por los constructores japoneses; entre las 15 primeras empresas se 
encuentran 9 j aponesas y 5 estadounidenses y solo la presencia de 
Philips salva el honor de Europa. La caracteristica del mercado de 
los componentes es que se trata de productos intermedios de la 
industria electr6nica, que p~eden ser utilizados por un gran numero 
de ramas derivadas. El cuadro 111-15, que nos da la cifra de ventas 
de los componentes, no es, pues, suficiente para indicarnos el 
dominio real de estas empresas. Para tener una vision exhaustiva 
del mercado de los semiconductores, hay que poder estimar el mercado 
cautivo de todos los usuarios. 

64. Si nos interesamos por el mercado de los semiconductores 
(que representan aproximadamente la mitad de los componentes), se ve 
(grafico 111-6) que las empresas estadounidenses estan mas presentes 
de lo que aparece en el cuadro 111-15. En efecto, la IBM es el 
mayor productor dP. semiconductores, con una producci6n cautiva (11\ 
del mercado), y l' ATT posee el 4\, pero la simple observaci6n del 
mercado comercial a:evela en que medida las empresas japonesas han 
transtornado recientemente la estructura del mercado mundial 
(grafico III-7). 

• 

• 
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GRAFICO 111-6 

ESTROCTURA DEL MERCADO llUNDIAL DE SEMICORDUCTORES ER 1985 
(producciones cautivas incluidas) 
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65. La industria de los componentes, por su difusi6r. en toda 
las ramas de la industria electr6nica, tiene, pues, un caracter 
estrategico primo~dial. Entre las caracterjsticas estructurales de 
esta industria (y en particular de los semiconductores) hay que 
seiialar la importancia del esfuerzo de inyestiqaci6n y desarrollo. 
Jill... orientaci6n cada yez mas Ge capital y, en consecuencia, la 
necesidad de alianzas internacionales entre empresas. En una 
industria caracterizada por un ritmo sumamente sostenido de 

• ~nnovaci6n, la cuantia de los gastos de I + D es uno de los 
?rincipales criterios de competitividad. En un entorno 
internacional que favorece la difusi6n de las innovaciones y, por lo 
tanto, tambien el envejecimiento acelerado de las generaciones de 
productos, la I + D en eJ ambito de la tecnologia de los productos y 
de los procesos de f abricaci6n funciona como una barrera a la 
en~rada cada vez mas ezigente, pues el mercado internacional de los 
semiconductores esta hoy dia estructurado alri:!dedor de los grandes 
grupos de la electr6nica y de la informatica esencialmente. El 
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.llcceso a la tecnologia es, pues, indispensable para el que quiera 
conservar una par~e importante ~el mercado o incluso sobrevivir. El 
caracter estrategico de la investigaci6n y desarrollo permite 
comprender, aqui tambien, las alianzas necesarias entre sociedades y 
la concentraci6n que de ello se deriva. En efecto, el dominio de la 
innovaci6n tecnica no es suf icient~ para asegurar a una empresa una 
posici6n domin?nte. En un contezto en el que la protecci6n mediante 
patentes o derechos de autor no es suficientemente eficaz, las 
alianzas permiten delegar la tarea de responder a la demanda de los 
clientes para concentrarse en la innovaci6n permanente de los socios. 

66. En cuanto a la fabricaci6n, la industria de los ~onductores 
era todavia hace 15 afios una industria de mano de obra, lo que 
explica la inversiones de los qrupos estadounidenses en los paises 
de bajos costos salariales para las fases de montaj.a y encapsulado 
(vease 1.2). Desde comienzos del decenio de 1980, las empresas 
japonesas y estadounidenses se automatizan rapidamente a fin de 
aumentar la calidad de los productos y reducir los costos de 
producci6n. Ademas, aprovechando las sinergias entre las 
actividades relativas a los semiconductores de ciertos grupos y su 
actividad en el dominio de la automatizaci6n, dichas empresas 
establecen sistemas flexibles de montaje. De este modo, mejoran su 
productividad y ensayan en luqares reales sus equipos de 
fabricaci6n. Entre los grupos electr6nicos que utilizan su~ propios 
materiales automaticos, cabe citar la IBM, General Electric, 
Hitachi, Toshiba, Mitsubishi Electric, Fujitsu y Matra. La 
industria de los semiconductores adquiere asi, cada vez mas, una 
orientaci6n de capital, lo que contribuye a aumentar las necesidades 
de financiaci6n de los productores y constituye una considerable 
barrera a la entrada. Se estima, en efecto, que la inversion 
necesaria para generar un d6lar de cif ra de vent as ha pas ado de 
0,2 d6lares en 1972 a 0,5 d6lares an 1982. 

67. El exito de las empresas japonesas se explica por el 
dominio de es as variables, mientras que hace apenas diez afios el 
dominio estadounidense era aplastante. Las empresas j aponesas ban 
trastornado la estructura del mercado mundial al realizar sus 
ventaj as competi ti vas. Asi, su integraci6n es muy avanzada, y la 
f abricaci6n de semiconductores no representa mas del 20\ de su cifra 
de ventas. Por otra parte, dan preferencia a las inversiones 
productivas (automatizaci6n, aumento de la productividad y de la 
calidad). Eliqen con precision sus rarnas de actividad y optan 
preferentemente por los mercados masivos mas que por los •nichos• 
tecnol6gicos de alto valor afiadido. Al pertenecer a grup~s 
financieros, pueden financiarse por endeudamiento a largo plazo 
superior al de sus competidores estadounidenses. Por ultimo, sus 
politicas de alianzas internacionalez les petmiten, apoyandose en 
sus competencias, adquirir tecnologias de producto y acceder 
directamente al mercado estadounide~se. 

• 
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CUADRO 111-15 

CIFRAS DE VENTAS DE COMPONERTES EH MILi.ORES DE DOI.ARES, 1986 

AG FIRMES PAYS COMP. %TOT ~.CUM "1.U:AOcn 

1 MATSUSHITA JAP 3100 5 5 100 
2 PHILIPS .P-8 3000 5 1(l 97 
3 NEC (SUMITOMO) 

~ 
2800 5 1!l 90 

• TOSHIBA (GE) 2600 • 1S 8' 
s .. irrACHl JN' 2300 41 23 7• 
&TDK JN' 2280 • 26 ..,. 
7 TEXAS INSTRUMENTS USA 2070 3 30 67 
8 FUJITSU IJAP 2000 3 33 65 
9 AMP/PAMCOR USA l900 3 36 61 

10 ALPS ELECTRIC JAP 1800 3 39 58 
10 MOTOROLA USA 1800 3 •2 58 
12 GE-RCA USA 1.00 2 ... 45 
13 KYOCERA JAP 1300 2 •& 42 
14 MURATA JAP 1200 2 '8 39 
15 3M USA 1100 2 so 35 
15 SIEMENS iHrA 1100 2 52 35 
17 INTEL(18M) USA 1000 21 54 32 
17 MITSUBISHI ELECTRIC JAP 1000 2 55 32 
17 N.S.C. USA 1000 2 57 32 
20 OMRONTAOEI JAP 950 2 58 31 
21 ITT USA 900 1 60 2S 
21 THOMSON 11"11A 900 1 61 '--'29 
23 SHARP JAP 850 1 63 27 
24 RAYCHEM USA 800 1 ti4 26 
2• SAMSUNG COR 800 1 65 26 
26 BAS.F. 111rA 74() 1 67 24 
27 BAYE~N3FA RFA 700 1 68 23 
28 AMO (SIEMENS) USA 620 1 69 20 
29 EATON USA 600 1 70 19 
29 LrTTCN USA 600 •I 71 19 
31 FAIRCHILD 5-C (SCHL)(1) USA 500 1 72 16 
31 GEC G-8 500 1 72 16 
31 MITSUMI JAP 500 1 73 16 
31 OKI JAP 500 1 74 16 
35 LPL (1) USA 490 1 75 16 
36 ROHM JAP -470 1 7t 15 
37 FUTABA JAP 400 1 76 13 
37 NIPPON CHEMICON IJAP "°° 1 n 13 
37 PENN CENTRAL USA 400 1 78 13 
37 TRW USA 400 1 78 13 
37 VARIAN USA 400 1 79 13 
37 WESTINGHOUSE USA 400 1 dO 13 
43 IRI ITA 380 1 80 12 
44 MOLEX ~ 350 1 c31 11 
44 WESTERN DIGITAL USA 350 1 :i 1 11 
.cs GENERAL MOTORS USA 300 0 81 10 
"6 GOUL0(1) USA 300 0 81 10 
"6 HONEYWELL (1) USA 300 0 82 10 
"6 LUCKY GOLD STAR (A}H 300 0 82 10 
46 SEIKO JAi-' 300 0 83 10 

• TOTAL 51150 84 1650 

Source Thomson, 1987, p. 33. 
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68. Ademas del nuevo predominio de los grupos j aponeses, la 
industria mundial de los semiconductores esta sometida a las 
variaciones erraticas de los tipos de cambio. En una industria en 
la que las guerras de precios son muy importantes en los productos 
normalizados, los productores se ban visto a veces obligados a 
abandonar las fundiciones, es decir, las unidades de producci6n en 
las que se f abrican los semiconductores, y a preferir atrincberarse 
en la concepci6n de circuitos o en la fabricaci6n de mascaras. Asi, 
mucbas empresas incipientes del Silicon Valley se ban i~mitado a la 
concepci6n de circuitos, rebajando al mismo tiempo las barreras a la 
entrada de esta industria. Cabe citar los casos de Vitelic Corp. o 
de Xilinx Inc. Hoy dia, los principales fabricantes estadounidenses 
siguen este ejemplo a fin de ganar un poco de f lexibilidad con 
respecto a las importantes fluctua::iones de su demanda. Empresas 
como Advanced Micro Devices (AMO) o Rational Semi Conductor (RSC) 
confiesan recurrir a subcontratistas. En Intel, el fabricante de 
microprocesadores, se evalua en el 20-30\ la parte de fabricaci6r: 
subcontratada; en Motorola se llega tambien a esa proporci6n 
(Electronic Business, 1-03-88). 

69. Esta practica no es verdaderamente nueva. Ya en el 
montaje, que es de todos modos una operaci6n mucbo menos compleja, 
numerosas empresas asiaticas se ban desarrollado como proveedores de 
clientes estadounidenses. Se estima en una treintena los 
subcontratistas que en Corea, Filipinas u Hong Kong se dedican al 
montaje de circuitos estadounidenses. Una cuarta parte de esa 
producci6n pasaria por sus manos. Ademas, ya no se trata 
simplemente del montaje, sino tambien de la fundici6n. El mercado 
no es despreciable. puesto gue las facturaciones de las fundiciones 
independientes o los subcontratistas habrian alcanzado 940 millones 
de dolares en 1987 y deberian ascender a 1.200 millones en 1988. En 
lo esencial, esas fundiciones son asiaticas. Asi, la coreana 
HYUNDAI Electronics y la japonesa NMB Semi Conductor fabrican 
microplaquetas para Texas Instruments. Intel Corp. subcontrata sus 
circuitos con Samsung Electronics y Mitsubishi Electric. Son sin 
duda los pr~ductores subcoreanos los que aprovechan mejor esas 
oportunidades. Muy a menudo, prefieren un acuerdo de 
subcontrataci6n a un acuerdo de licencia, por el que deben pagar 
derecbos de autor. Los dirigentes coreanos reconocen que la 
fundici6n permite regular y estabilizar mas rapidamente la tecnica 
de prooucci6n. Las empresas japonesas aprovecban tambien este 
movimiento, y citaremos los acuerdos entre Seiko Epson y Xilinx o 
entre Waferscale Integration y Sharp. En ambos casos, las ~mpresas 
estadounidenses han tenido que divulgar su tecnologia. Aprovechando 
esta oportunidad, aparecen fundiciones independientes como la de la 
Taiwan Semiconductor Manufacturing Company, establecida en 1986. 
Estas formas de relaci6n de subcontrataci6n vienen a injertarse 
sobre las otras formas de acuerdos concertados por los industriales 
y hacen sumamente compleja la red de coaliciones, en cuyo seno 
algunas son duraderas y otras no lo son. 

1.4. Conclusiones 

70. Con el decenio de 1980 se ha abierto un periodo de 
profundas reestructuraciones en la industria electr6nica. En todas 
las ramas, la tecnologia ha traido consigo una importante ruptura en 
lo que se refiere a la comercializaci6n y la investigaci6n. 
Simultaneamente, las barreras a la entrada y la movi lidad parecen 
elevarse, Gbligando a las compaiiias a internarse en dos vi as. 1ln.... 
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~vo posicionamiento. primero. resulta necesario para financiar las 
mievas orientaciones tecnol6gicas y el crecimiento. Las empresas 
tradicionales de la electr6nica habian adquirido. gracias a la 
rentabilid&d de sus actividades. sociedades en una 6ptica financiera 
o bien no habian sabido elegir un •oficio•. En ambos casos, y los 
ejemplos espectacular-es de Thomson, General Electric-RCA o ITT lo 
demuestran, son necesarias reconversiones. Sin embargo, este nuevo 
posicionamiento no bastaba para valorizar una ventaja competitiva. 
Las complementariedades existent.as con otras compaiiias exigian la 
multiplicaci6n de las alianzas y de las coaliciones en todo el 
mundo. Esta ~s la raz6n por la que todas las estructuras de mercado 
tienden hacia oligopolios, aunque muy a menudo, con una importante 
franja de competencia cuyo poder de mercado sigue siendo minimo. 

2. LAS llACIORES: EL POll'l'O DE RUPTURA 

2.1. 6eoqrafia de la electr6nica mundial 

2.1.1. La producci6n: reflejo de las estrategias 
industriales 

71. Al termino de la segunda guerra mundial, la industria 
estadounidense habia adquirido una superioridad indiscutible en la 
electronica. Ampliamente dominada por la produccion de bienes de 
equipo civiles o militares, apoyada en medios de investigacion o 
financieros considerables y en un soporte oficial sin equivalentes, 
la electr6nica estadounidense representaba el 80\ de la produccion 
n.undial. 

Etats-Unis 
Japon 
R.F.A. 

CUADRO III-16 

LA PRODUCCIOR DE ELECTRORIC:. ER LOS PRIRCIPALES 
PAISES JRDUSTRIALIZADOS 

(millones de dolares) 

1957 % 1962 

12 560 15 16 300 
620 3.7 I 600 

l 130 6.7 l 200 
Ro) au me-Uni 1 130 6.7 1 300 
France 590 3.5 I 050 
Canada 480 2.8 450 
ha lie 240 1.6 380 

% 

73.1 
7.2 
5,4 
5.8 
4.7 
2 
1.8 

Total 16 750 100 22 280 100 

Source : GERDIC d'apres le Conseil Economique et Social, 1966. 

72. Sin embargo, las muchas decisiones de establecerse en otros 
('aises que adoptaron las empresas estadounidenses y las poli ticas 
industriales aplicadas en Europa o en Asia han trastornado esta 
jerarquia de los territorios. A pesar del mantenimiento de una 
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dependencia considerable con re~,ecto a los Estados Unidos en 
ciertos sectores, Europa ha adquirido posiciones honorables en 
sectores protegidos como las telecomunicaciones o el militar. En 
cambio, el Japon organiz6 su recuperaci6n del retraso alrededor de 
los sectores competitivos de la electr6nica para cl gran publico y, 
despues, de los componentes activos. Por ultimo, las implantaciones 
de emprPsas extranjeras en Asia o en America Latina hacen desempenar 
a estas zonas un papel desproporcionado con respecto a la 
importancia de su aparato productivo nacional. Sin embargo, estas 
implantaciones ban permitido el desarrollo de tej idos industriales 
locales en los que se yuxtaponen empresas pequefias y medianas 
nacionales, grupos extranjeros y, a veces, grupos nacionales (Corea, 
la India, el Brasil, Taiwan). 
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GRAFICO III-8 
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GRAFICO III-9 
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73. La recuperaci6n del retraso tecnologico ha trastornado la 
jerarquia de las naciones y, si bien los paises eurce:cos poseen 
individualmente posiciones mas fragil~s que al termino de la guerra, 
a la Comunidad Europea le corresponde mas del 20\ de la producci6n 
mundial. Llegado al segundo lugar en la industria electr6nica 
mundial en 1961, el Japon se ha mantenido en el despues y ha 
producido en su territorio, en 1986, mas del 22\ de la producci6n 
mundial. Por su parte, los Estados Unidos siguen siendo la primera 
zona mundial de producci6n (43\), lo que constituye, sin embargo, 
una importante regresi6n con respecto a su posici6n en el decenio 
de 1950 (grafico III-8). 

74. El empleo no es rigurosamente proporcional a la producci6n 
debido a las diferencias intersectoriales de densidad de mano de 
obra o de productividad. Asi, la industria electr6nica en la CEE 
emplea alrededor del 25\ de la fuerza de trabajo mundial en este 
sector, mientras que no realiza mas que el 21% de la producci6n. En 
cambio, en el Jap6n solo estan empleados el 20\ de la fuerza de 
trabajo mundial para realizar mas del 22% de la producci6n. La 
productividad y la legislaci6n del trabajo explican en parte esta 
diferencia. Sin embargo, especialmente en el caso de los paises de 
reciente industrializaci6n, son las variaciones en la combinaci6n de 
los f actores de producci6n las que explican la importante diferencia 
entre las estructuras del empleo y de la producci6n. Por ultimo, 
evidentemente, la calidad de la especializaci6n no es neutra, como 
lo· demuestra el caso de los Est ados Unidos, donde el 30\ de la 
fuerza de trabajo realiza el 43\ de la producci6n mundial. Son los 
productos de alto valor anadido los que componen la producci6n 
estadounidense, puesto que se trata en gran medida de la electr6nica 
militar o la informatica. 

GRAFICO 111-10 

I Rep~rtition 9eographique des e.plois 
~~ns 1'61ectroni~ue <1904-1985> 
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75. Un analisis por componentes principales permite visualizar 
los tipos de especializaci6n de las diferentes naciones. Despues de 
haber introducido los datos sobre la estructura de la producci6n en 
30 paises en 1986 (anexo A3), se ve apacecer muy claramente una 
tipologia territorial. Las variables activas son los pesos 
relativos de cada rama de la electr6nica en la producci6n de un 
pais; los individuos son los paises. Los dos primeros 
emparejamientos estan representados en el grafico por los individuos 
y por las variables (los datos del analisis por principales 
componentes se encuentran en el anexo D). Los paises cuya 
estructura de producci6n es muy desequilibrada aparecen 
inmediatamente. Filipinas, Malasia y Tailandia tienen una 
producci6n dominada por los componentes activos. Solo Tailandia 
dispone de un polo significativo de EGP. Irlanda, por su parte, se 
beneficia de una producci6n muy importante de material informatico, 
que supera el 60% de su producci6n electr6nica y la diferencia de la 
de otras naciones. Viene luego el grupo de los cuatro paises de 
reciente industrializaci6n de Asia, con Singapur ligeramente aparte, 
porque la informatica tiene en este pais un peso pr6ximo al propio 
de los paises industrializados. Taiwan, Hong Kong y Corea, por su 
parte, tienen una estructura dominada por la EGP y los componentes 
activos. Corea e Indonesia se distinguen por el peso de las 
telecomunicaciones. En cuanto a los paises industrializados, 
especializados mas bien en los productos de gran valor anadido, la 
estructura de su producci6n depende sobre todo de la existencia o no 
de una industria militar o de un polo de telecomunicaci6n (vease el 
anezo A3). 
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2.1.2. Los mercados y los intercambios: 
f actores de tensiones 

76. Los mercados y las producciones estan don.inados por el gr an 
polo que constituye la informatica/ofimatica, que representa el 28\ 
del cDnjunto, con la salvedad de que los programas y los servicios 
no estan incluidos en las estadisticas del BEP. Segun el EiC, los 
programas y los servicios representarian el 12\ dal conjunto. Los 
otros dos grandes polos son el militar/comunicaciones y los 
componentes pasivos (grafico 111-12), pero no se distinguen muy 
claramente de las olras ramas, cuya participaci6n varia entre el 10 
y el 11\ a excepci6n de la medica y la industrial (senales, sistemas 
laser, seguridad), cuya proporci6n oscila alrededor del 1\. Los 
automatismos, que no figuran en estos datos, corresponderian segun 
el EIC al 6\ aproximadamente del mercado total. 

GRAFICO III-12 
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77. Estimados por el BEP en 442. 000 mil lones de d6lares en 
1986, los mercados de la electr6nica se habrian beneficiado de un 
crecimiento del 17\, una gran proporci6n del cual seria debida a las 
variaciones de los tipos de cambio. El crecimiento real resulta 
mucho mas modesto, pues se situa en los alrededores del 1\, con una 
caida de la demanda en los Estados Unidos del 1,6\. El afio 1987 se 
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habria caracterizado por la recuperaci6n, ya que los mercados 
mundiales aumentaron un 4,7\ en termi~os reales, alcanzando mas del 
10\ en los paises asiaticos, sin contar el Jap6n (BEP, 198B, 
vol. II, pag. 19). 

78. La producci6n de material electronico se desplaza desde el 
Japon hacia los paises asiaticos del Pacifico. Algunos paises, como 
Corea del Sur, Singapur o Malasia, alcanzan tasas de crecimiento de 
la producci6n del orden del 24\, mientras que los proveedores 
tradicionales de Extremo Oriente, Taiwan y Hong Kong, sufren la 
competencia de los paises de la ASEAR y ven su crecimiento reducido 
a las proximidades del 10\. Esta dinamica ha impulsado el consumo 
de semiconductores en Asia a un crecimiento superior al 65\ en 1987, 
y deberia mantenerse alrededor del 40\ en 1988, segun Dataquest. La 
t~ansferencia de las actividades japonesas hacia los •cuatro 
dragones• (Corea del Sur, Taiwan, Hong Kong y Singapur) o hacia el 
resto de los paises de la ASEAR permite presagiar un fuerte 
crecimiento de la demanda de semiconductores (SC) en esta zona, en 
la que se codean los productores nacionales y extranjeros. Las 
perspectivan son tales que esta zona deberia consumir tantos SC como 
Europa en 1992 (grafico III-13). 

GRAFICO III-13 
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GRAFICO 111-14 
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79. Aunque los mercados siguen bi en polarizados en los paises 
industrializados y el GS representa por si solo el 78, S\ de ellos, 
la inserci6n de algunos paises de reciente industrializaci6n en el 
mercado mundial parece ya definitiva (veanse anexos A4, AS, A6 y 
grafico 111-9). Los mercados brasilenos o coreanos igualan, en 
valor absoluto, al de los Paises Bajos y superan al de Suecia, para 
poblaciones, sin duda, muy diferentes. Pero si el 92\ de los 
mercados estan agrupados en los paises industrializados, solamente 
el 90\ de la producci6n se encuentra localizada en ellos 
(anexo A2). Estos dos puntos de diferencia, en un mercado de 
400.000 millones, acentuan la tension de los Estados Unidos y de 
Europa con respecto a los paises asiaticos. Vienen, en efecto, a 
aiiadirse al desequilibrio estructural provocado por el Jap6n, cuyo 
mercado representa un poco mas del 14\ del mundial, pero cuya 
producci6n asciende a mas del 22\ del total mundial. Con el Jap6n, 
es el 10\ de la producci6n mundial lo que define el deficit 
estructural en electr6nica de determinadas zonas geograficas. 

80. El grafico 111-14 recapitula, para el aiio 1986, los 
desequilibrios de los intercambios mundiales. Europa occidental y 
America del Norte presentan un deficit respectivo de 12.800 a 
15.500 millones de d6lares, mientras que la ASEAN y los paises de 
reciente industrializaci6n de Asia (Taiw3n, Hong Kong, Singapur, 
Corea del Sur) son e:z:cedentarios entre ambos grupos en 
11.SOO millones. Y, sobre todo, el Jap6n presenta un e:z:cedente de 
34.400 millones. Las estadisticas del CEPII, aunque no sean 
identicas a las del BEP, nos permiten definir con mas precision el 
deficit del resto del mundo (ane:z:o B), que ascenderia a 
27 .400 millones de d6lares (comprendida la 6ptica), 18.500 de 
ellos sin el CAME. Estos resultados son equivalentes a los 
18.300 millones de deficit evaluados por el BEP. En el 
grafico III-lf se desglosan los deficit por zonas geograficas. 
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2.2. La tentaci6n mercantilista 

2.2.l. Estados Unidos: el GATT. dejado de lado 

81. Desde 1990, la balanza comercial estadounidense de bienes 
de alta tecnologia no ha cesado de deteriorarse. En 1986 se hizo • 
deficitaria bajo la doble presi6n de la fuerte revaluaci6n del d6lar 
y el endurecimiento de la competencia internacional. Los productos 
de la electr6nica estan en el centro de este deterioro, y la 
American Electronics Association estim6 en 13.000 millones de 
d6lares el deficit del sector en 1986. Aunque el deficit con el 
Jap6n ezistia desde el decenio de 1970, aument6 en proporciones 
dramaticas para alcanzar 20.400 millones de d6lares, es decir, el 
12\ del deficit total de la balanza comercial estadounidense 
(grafico 111-17). Esta situaci6n provoc6 varias reacciones de los 
poderes publicos estadounidenses, entre ellas negociaciones 
bilaterales con los paises con los que realizaba un comerc~.o mas 
dinamico; estos acuerdos iban muy a menudo en contra de las reglas 
del GATT. 

82. La medida mas espectacular fue la firma, en septiembre de 
1986, del acuerdo Estados Unidos-Jap6n, sobre semiconductores. En 
virtud de este acuerdo, los productores japoneses de semiconductores 
se comprometian a comercializar sus productos en el mercado 
estadounidense a un precio •minimo•. Esta medida debia permitir el 
mejoramiento del saldo comercial de la rama. Se adopt6 un poco mas 
de un aiio despues de la supresi6n por el Presidente Reagan, en el 
marco de la Ley de comercio y aranceles de 1974, de los derechos de 
aduana, del 4,2\, que se aplicaban a los semiconductores importados 
en los Estados Unidos. La desaparici6n del arancel y la al ta 
cotizaci6n del dolar socavaron pronto las po~iciones de las empresas 
estadounidenses, ya debilitadas por el acortamiento del ciclo vital 
de los circuitos integrados. Viendo que la situacion no mejoraba, 
el Gobierno japones cre6, el 4 de marzo de 1987, el Centro 
internacional de investigaciones sobre semiconductores (IRSEC), con 
la misi6n de f avorecer la compra de semiconductores eztranjeros por 
las industrias j aponesas, ofreciendo asi a los productores 
estadounidenses el medio de eludir las famosas •barreras no 
arancelarias• tan fracuent£mente invocadas. Aunque permiti6 la 
consolidaci6n de los margenes de los fabricantes j aponeses en los 
Estados Unidos, el acuerdo de septiembre de 1987 no logr6 una 
reabsorci6n notable del deficit Jap6n-Estados Unido~ en electr6nica. 

83. A pesar de una es!,abilizaci6n perce!>tible del deficit con 
respecto al Jap6n (9.900 millones en el primer semestre de 1986 en 
comparaci6n con 9 .400 en el primer semestre de 1987), de una baja 
notable del tipo de cambio del dolar y de haber negociado un aumento 
del precio minimo impuesto a las empresas japonesas en el marco del 
acuerdo de 1986, el Gobierno estadounidense considero insuficientes 
los result ados de es ta primer a ronda. El Consejo Cientif ico de la 
Def &nca present6 un informe que indicaba que entre 25 tipos de 
semicon~uctores, las empresas iaponesas iban en cabeza en la 
producci6n de 12, las empresas ~stadounidenses en la de cinco y 101 
dos paises estaban igualados £n ocho tipos de semiconductores. Bajo 
la presi6n de esos argumentos y la inf luencia del Pentagono, que 
denunci6, en diciembre de 1986, la intenci6n de Fujitsu de adquirir 
Fairchild Semiconductor, asi como el dominio del mercado de las 
cer6micas por la unica compania japonesa Kyocera, el Gobierno de los 
Estados Unidos dio a conocer el 17 de marzo de 1987 su decision de 
emprender acciones de represalia (literalmente, •retaliation• 
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significa talion) con respecto al Jap6n. Basta el 17 de abril de 
1987 se habian aplicado derechos suplementarios del 100\ a los 
productos japoneses por un valor global de 300 millones de d6lares. 
Runca practicado desde la segunda guerra mundial, este procedimiento 
se aplicaba a los televisores en color, las microcomputadoras y :os 
semiconductores. 

84. Por espectaculares que fuesen, esas medidas de represalia 
solo afectaban al 0, 3\ de las exportaciones j aponesas de productos 
manufacturados a los Estados Unidos. En cambio, el martes 21 de 
julio de 1987, el Senado estadounidense adopt6 por aplastante 
mayoria (71 votos contra 27) un proyecto de ley conocido en 
adelante bajo el nombre de Ley de reforma del comercio del Senado, 
que mod if icaba la Ley de comerc10 de 1974. El texto del Senado 
preveia la implantaci6n sistematica de medidas de protecci6n 
temporal a favor de las industrias amenazadas. Preveia, ademas, 
posibilidades de entablar negociaciones bilaterales o multilaterales 
y de revisar varios principios rectores del GA'lT. Los argamentos en 
los que se fundaba ese proyecto mercantilista eran siempre los 
mismos. La restauraci6n de la competitividad de la industria 
estadounidense exigia inversiones y formaci6n y, segun anadi6 
Stephen Levy: 

•En tanto que naci6n, debemos hacer del comercio 
internacional una prioridad nacional y darle el 
mi~mo estatuto que a la defensa o al Estado ••• ISl 
podemos tener una defensa nacional poderosa sin 
una economia poderosa• (Electronic Business, i• de 
noviembre de 1986, pag. 29). 

Aunque recibi6 el veto del Presidente Reagan, el proyecto de ley, 
suavizado, fue aprobado por la Camara de Representantes en julio de 
1988. Los japones~s pidieron al Presidente Reagan que lo vetara de 
nuevo. Sin embargo, progresivamente, con el deterioro de la ventaja 
tecnol6gica estadounidense, la politica dominante se aproxim6 al 
ostensible proteccionismo del periodo comprendido entre las dos 
guerras. Se percibe el territorio como el terreno de juego del 
comercio internacional y se lo rehaJilita como un espacio que es 
necesario defender. Esta actitud alcanz6 su apogeo cuand~, en abril 
de 1988, un sondeo revel6 que el 84\ de los encuestados eran 
hostiles a las adquisiciones extranjeras en el sector inmobiliario y 
el 82\ deseaban el establecimiento de restricciones a la adquisici6n 
de compafiias estadounidenses productoras de equipo de alta 
tecnologia • 



n•' •'1 

91 
I 

4 

-1 

,,-- - ---------
La balance commerciale des Etats-U"is 

en ~lectro~ique (milliards de$> 

--~-----------------------·-----------------------------------,-------- ----------· 

·-6 ·-----

-· 11 

--!{>·--

-21 ·-~--~-------------------------~----------------. 
79 H8 91 92 93 84 05 86 

annee 

Source :GERDIC d'apr~s Jes donn6es de l'A.E.A . 

• 

~ avec le 
rncmde 

~ aver; le 
Jn pun 

~ .... 
B 
.... .... .... 
I .... ._, 

.... 
CID 
0\ 



• 

• 

• 

- 187 -

85. Las medidas proteccionistas adoptadas y la revalorizacion 
del yen ofrecieron a la industria electronica estadounidense un 
balon de ozigeno en la competencia entablada con los productores 
japoneses. Sin embargo, ligadas al dolar, las monedas de los c·1atro 
dragones (Singapur, Hong Kong, Taiwan, Corea del Sur) no 
repercutieron la devaluacion competitiva del dolar con respecto al 
yen. Ahora bien, en 1985, el 20\ de las ezportaciones 
estadounidenses de productos de alta tecnologia iban destinadas a 
esos cuatro paises y el 25\ de las importaciones, en los mismos 
sectores, procedian de ellos. Si se aiiade el Canada, cuya moneda 
tampoco se revaluo con respecto al dolar de los Estados Unidos, un 
tercio del comercio de mercancias norteamericano se realizaba con 
esos cinco paises. Con la baja del dolar aumento la competitividad 
de esas zonas geograficas, suscitando la instalacion en ellos de 
empresas procedentes del JiJpon, los Estados Unidos o Europa. Los 
datos del CEPII revelan, en ese contezto, un deficit estadounidense 
con respecto a los cuatro paises recientemente industrializados de 
Asia del orden de 8.000 millones de dolares en 1987 solo en la 
electr6nica (vease anezo 83). Esta situaci6n ezplica en parte la 
seccion 105 de la Ley de reforma del comercio del Senado, que 
propane •el establecimiento de normas minimas en las condiciones de 
trabajo a fin de evitar la violacion de los derechos de los 
trabajadores•. Ademas, varios economistas consideraron, ya en 1986, 
la revaluacion de las divisas de estos paises. 

86. La ceiterada negativa a la revaluacion de sus monedas por 
los •cuatro tigres• suscit6, ya en 1987, intensas presiones de 
Washington sobre los gobiernos de esos paises. Sin embargo, con 
ezcepci6n de Taiwan, que disponia de un ezcedente en cuenta 
corriente del orden del 20\ de su PRB, los otros paises alegaban su 
endeudamiento internacional para evitar el ajuste de paridad con 
respecto al dolar. Propuesto por los industriales europeos, 
rechazado por las autoridades de Bruselas, el proyecto de exclusion 
de determinados paises de reciente industrializaci6n del sistema 
generalizado de preferencias (SGP) fue cogido al vuelo por 
Washington, que anunci6 el viernes 29 de enero de 1988 la revocaci6n 
de las concesiones arancelarias concedidas a Taiwan, Hong Kong, 
Singapur y Corea del Sur. La decision estadounidense, cuya entrada 
en vigor esta prevista para el 20 de enero de 1989, debera afectar 
al 20\ (10.000 millones de d6lares) de las ezportaciones de esos 
cuatro paises a los Estados Unidos. Aunque afecta sobre todo a los 
productos de baja tecnologia (calzado, tejidos, acero), esta medida 
amenaza a los productos de la industria electr6nica. Esta es la 
raz6n, despues de la oleada de traslados de empresas japonesas a 
otros paises iniciada en 1984, por la que vemos hoy a las empresas 
coreanas o de Taiwan establecer unidades de producci6n en Tailandia 
(Goldstar Electronics) o incluso en Costa Rica, Jamaica y la 
Republica Dominicana a fin de acceder mas facilmente al mercado 
estadounidense. Asi, Taiwan debera duplicar sus inversiones en el 
eztranjero en 1988 (200 millones de d6lares). Por ultimo, estos 
paises tratan de reorientar sus corrientes de ezportacion hacia 
nuevas zonas geograficas, principalmente el Jap6n, peLo tambien el 
Oriente Medio. 

2.2.2. Europa: Lla ultima baza? 

87. Europa occidental no constituye un mercado 'tono. 
Dataguest preve, para los cinco aftos venideros, tasas de crecimiento 
bastante importantes: 50\ para las computadoras de 32 bits, 30\ 



- 188 -

para las telecomunicaciones digitales y 26\ para la radio celular. 
Es, sin embargo, el crecimiento del mercado desde comienzos del 
decenio de 1980 lo que contribuye al deficit. En 1986, las 
estadisticas del BEP revelaban un deficit de 12.000 millones de 
dolares, y unicamente la RFA e Irlanda presentaban un balance 
ezcedentario o equilibrado. Los datos del CEPII revelan un deficit 
del orden de 10. 800 mil lones (vease anezo 82, pag. 14) , y en el 
12.600 millones son con el Japon. Sin embargo, el deficit no es 
identico en todos los sectores. El grafic~ III-18 distingue, segun 
los datos del BEP, los diferentes capitulos de la balanza de la 
electronica. La informatica contribuye con mas de la mitad a t?se 
deficit, con 6.800 millones de dolares (56\). Otras tres partidas 
reflejan la fragilidad de las ,osiciones europeas: los compcnentes 
activos o pasivos y la electronica para el gran publico. Entra los 
tres, estos sectores generan un deficit europeo de 8.700 millones de 
dolares. En total, los deficit ascienden a mas de 16.800 millones, 
mientras que los ezcedentes en las tecnologias reservadas (militar, 
telecomunicaciones, medicina) apenas pasan de 4.700 millones. 

GRAFICO 111-18 

Les gran,is postes de la balance cOM•erc ia le 
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88. Las reacciones de los poderes publicos europeos ante este 
naufragio ban tomado varias formas. EL el capitulo IV se detallara 
su estrategia para la recuperaci6n de la electr6nica europea 
mediante los programas ESPRIT, RACE o BRITE, en el caso de la CEE, y 
de EUREKA en el de toda Europa. Sin embargo, ademas de las 
politicas industriales clasicas Europa y en particular la CE estan 
tratando, sobre todo desde 1985, de poner coto a la dominaci6n 
japonesa mediarate procedimientos de restricci6n del comercio. 

89. En 1984, los investigadores de la CEE examinaron un posible 
dumping de los productores japoneses Matsushita, Sharp, Brother y 
Canon. En ausencia de cooperacion de los investigados, los datos 
aceptados sobre los productores japoneses son los proporcionados por 
sus competidores europeos. En junio de 1985, habiendose demostrado 
el dumping, la CEE estableci6 un arancel aduanero del 35\ sobre las 
maquinas de escribir electr6nicas. Poco despues, una queja 
presentada por la Comisi6n de Fabricantes Europeos de Copiadoras 
(CECOM) llev6 a la CEE a investigar los procedimientos de dumping en 
el mere ado de las fotocopiadoras. Doce f abricantes j aponeses que 
poseian el 85\ del mercado europeo fueron sometidos a ese 
procedimiento, entre ellos Canon, Fuji, Minolta y Ricoh, como 
resultado del cual se puso de relieve un dumping del orden del 7 
al 63\. En consecuencia, el 27 de agosto de 1986 se aiiadi6 una 
sobretasa aduanera al derecho normal del 8, 7\. La originalidad de 
este derecho es que varia segiin los constructores, entre el 7 ,2 y 
el 15, 7\. Los dos procedimientos incitaron a las compaiii&;; 
japonesas a multiplicar sus implantaciones en Europa, que de 
44 en 1984 ascendieron a 56 en 1986, segun la EIAJ. Paralelamente 
se reconvirtieron algunos establecimientos (cuadro Itl-17). 

CUADRO III-17 

llUMERO DE ESTABLECillIEllTOS JAPORESES DE ELECTRORICA ER EtmOPA 

E.G.P. Bicns d"equipcmcnt Composants Total 
1984 23 6 IS 44 
1985 26 4 17 47 
1986 31 9 21 56 

Source E.1.A.J. 

90. Ademas, la Comisi6n emprendi6 una serie de ofensivas a 
finales de 1987. Siete fabricantes de impresoras para computadoras 
se reagruparon en la Europrint Association para defender sus 
intereses e incitaron a la Comisi6n a investigar un probable dumping 
japones. Como esta afirmaci6n result6 ezacta, la CEE aplica desde 
el 26 de mayo de 1988 derechos antidumping del 4,8 al 33,4\ a las 
impresoras de 14 constructores japoneses. Estos consiguieron 
aumentar sus cuotas en el mercado europeo del 49\ en 1983 al 
73\ en 1986, mientras que los productores de la CEE (Olivetti, 
Philips, Mannesman o Bull) no venden ya una sola impresora en el 
Jap6n despues de haber vendido un millar en 1983. 

91. Multiplicando sus implantaciones europeas, las companias 
japonesas pensaban poder eludir los ezorbitantes aranceles que les 
imponia la Comunidad. Muy agresi va, est a ezamin6 las condiciones 
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de aplicaci6n del reglamento de 1985 a consecuencia de una nueva 
queja de varios productores europeos. Se descubri6 que los 
productores de maquinas de escribir electr6nicas y de basculas 
electr6nicas utilizaban una proporci6n muy elevada de componentes 
procedentes del Jap6n (76 a 96\ del valor afiadido) y no obtenian por 
lo menos el 40\ de sus componentes en la CEE, como exigia el 
decreto. En consecuencia, la CEE impuso en marzo de 1988 derechos 
unitarios personalizados, que se desglosan como sigue: 

CAROB Bretagne 
MATSUSHITA, SHARP Y SILVER REED 
TEC 

Derechos (ecus) 

44 
40 
66 

abandonando, sin embargo, sus diligencias contra Brother Industries. 

92. Simultaneamente, siempre muy agresiva, la Comisi6n 
emprendi6 una investigaci6n antidumping sobre los productores 
coreanos de videocassettes y de pequenos televisores. En diciembre 
de 1987, excluy6 a ese pais del sistema generalizado de 
preferencias, imponiendo al conjunto de los productos manufacturados 
coreanos los derechos de aduana comunitarios, lo que re~resenta unos 
SO millones de ecus para las sociedades coreanas. El procedimiento 
antidumping contra la videocassette se entabl6 a petici6n de la 
CEFIC, la Federaci6n de industrias quimicas europeas. En cuanto a 
los pequefios televisores, las importaciones europeas pasaron de 
9. 000 en 1983 a 358. 000 en 1986, ascendiendo las cuotas de mercado 
de las empresas coreanas del 0,3 al 16\ en el mismo intervalo de 
tiempo para precios inferiores en cerca del 40\ a los de la 
industria europea. 

93. Al igual que los Estados Unidos, la CEE parece negarse a 
que su tejido industrial siga sometido a las guerras de precios, de 
las que las empresas asiaticas salen siempre victoriosas. Jamas, 
desde la segunda guerra mundial, los principios inspiradores del 
GATT habian sido inf ringidos tan sistematicamente por las partes en 
los intercambios (subida de aranceles, dumping, acuerdos 
bilaterales). Parece que los Estados estan en vias de volver al 
primer plano a med id a que aparecen dif icultades para si:s 
industrias. La electr6nica, como industria estrategica, habria 
contribuido a la revision de los principios que han regido el 
periodo transcurrido desde 1944. 

3. COllCLUSIOllES 

94. Desde comienzos del decenio de 1980, la industria 
electr6nica esta sometida a las tensiones inducidas por la evolucion 
tecnol6gica. En este contezto, las companias se ven obligadas a 
revisar sus opciones estrategicas. Modifican sus objetivos de 
instalaci6n en otros paises y multiplican los intentos de 
cooperaci6n bilateral. Cada rama de la electr6nica esta sometida a 
este proceso de reestructuraci6n y de consolidaci6n, en el que los 
grandes grupos parecen llamados a desempenar un papel privilegiado, 
hasta el punto de que es probable que la mayor parte de 101 mercados 
mundiales se estructuren en oligopolios. 

95. Frente al ascenso de los poderes industriales privados, 
importantes disimetrias en los intercambios comerciales ban obligado 
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a reaccionar a los poderes publicos. El caracter estructural d~l 
deficit comercial en electr6nica de los Estados Unidos y de Europa 
ha obligado a los gobiernos, bajo la presion de los productores 
nacionales, a impuqnar la legitimidad de la competencia ejercida por 
los productores japoneses. Sin vacilar en prescindir de los 
principios del GATT, y aunque ello pueda chocar con el poder 
ejecutivo (veto de Ronald REAGAN), los poderes publicos utilizan los 
aranceles aduaneros y, en consecuencia, sus prerr'>gati vas en las 
fronteras para limitar la ventaja de las empresas japonesas • 

96. A estas medidas los gobiernos afiaden politicas industriales 
estructuradas a fin de organizar o mantener la ventaj a tecnologica 
de sus industrias • 
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CAPI'.l'ULO IV 

EDm DE LAS ESTRATEGIAS DE LOS PODERES PUBLICOS Ell LOS 
PAISES IllDUSTRIALIZADOS 

1. El papel de las estrategias de los poderes publicos ha sido 
fundamental para orientar la evoluci6n tecnico-industrial mundial de 
l~ e~ectr6n~ca: Evidentemente, son las estrategias de las economias 
mas 1ndustr1al1zadas las que tienen mas peso para determinar esta 
orientaci6n. Son asi los poderes publicos estadounidenses los que 
ostentan indiscutiblemente la paternidad del auge electr6nico. A 
partir del decenio de 1970, ban tenido que hacer frente a un 
competidor que poco a poco ha llegado a ser dominante en un nUIDero 
creciente de sectores bajo la acci6n de sus empresas, pero tambien y 
sobre todo en raz6n de las estrategias de sus poderes publicos. Los 
paises de antigua industrializaci6n en Europa siguieron con retraso 
la evoluci6n de la electr6nica estadounidense y, encontrandose algo 
distanciados, se dieron cuenta de que las medidas timidas y 
nacionales que habian adoptado hasta entonces eran insuficientes. 
En consecuencia, en el marco de la Comunidad Europea, aplican un 
programa llamado •ESPRIT•, que debera situarles de nuevo en 
carrera. En efecto, en el ambito de la electr6nica se disputa una 
verdadera carrera tecnol6gica entre los paises industrializados, con 
sus poderes publicos sosteniendo o sustituyendo a los actores que 
son las empresas. Incluso en el marco llamado de la liberalizaci6a 
de las telecomunicaciones se percibe la intensidad de esta 
competencia mundial. 

2. Los utiles tradicionales que se emplean, y que se 
encuentran en todas partes, son los siguientes: pedidos publicos, 
organizaci6n de empresas o de asociaciones, reestructuraci6n bajo la 
egida de los poderes publicos, normalizaciones protectoras, ayudas y 
subvenciones directas a la industria y, mas particularmente, elevada 
participaci6n de los poderes publicos en los gastos de investigaci6n 
y desarrollo. 

1. LOS PUllDADORES: LOS ESTADOS UllIDOS 

3. En los Estados Unidos, las ambiciones de potencia militar y 
espacial constituyeron las razones de una fuerte y eficaz: 
intervenci6n del Estado federal desde el decenio de 1940 hasta el 
de 1960. La acuciante demanda militar para poner a punto tablas de 
tiro o perfiles de avi6n que el origen de los progresos que hicieron 
pasar de las calculadoras de la electromec,nica a la electr6nica. 
Los diferentes ejercitos estadounidenses firmaron importantes 
contratos con varias universidades, dinamizando un movimiento que 
culmin6 en 1946 en la creaci6n del ERIAC-Electronical Rumerical 
Integrator and Computer. Sus promotores universitarios fundaron una 
empresa que, adquirida por Remington-Univac (IBM no la quiso 
entonces y RCR vacil6 largo tiempo), construy6 una primera 
computadora (la BIRAC) para una compania de aviaci6n (RORTHROP) y 
una segunda mas potente (UHIVAC 1, en 1951) de nuevo para la 
administraci6n americana, esta vez la del censo. El Departamento de 
Defensa encar96 en ese ano de 1951 a IBM y a Burroughs el sistema 
SAGE, "Semi-Automatic Ground Environment•, destinado a proteger a 
101 Estados Unidos contra un ataque aereo por sorpresa (ya, lie), lo 
que constituia entonces un programa enorme: 1.600 millones de 
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dolares para 7 aiios de trabajo. Entre otras consecuencias, ese 
sistema permiti6 poner a punto la red SABER de reserva automatica de 
plazas de transporte aereo por la compaiiia American Airlines. 
En 1961, la Comision de Energia Atomica firm6 un contrato de 
5,5 millones de dolares con Control Data para una computadora 
(CDC 6600), mientras que la llASA encarg6 a los principales 
constructores 2.500 millones de dolares de equipos y adquiri6 en 
particular i 101 computadoras UNIVAC 1108 para el programa APOLLO!. 
Estas acciones tuvieron un efecto de politica industrial: fueron 
por ejemplo el origen de una superioridad de Control Data y UNIVAC 
en las computadoras cientificas y en la informatica industrial, 
co~rendida la IBM. Todavia en 1965, el Estado federal gast6 
200 millones de dolares en contratos de investigaci6n en 
informatica, lo que representaba un tercio de los gastos de 
investigaci6n de los constructores. 

4. En el ambito de los componentes basicos, uno de los 
progresos revolucionarios fue la invencion del transistor en 1948. 
Se realiz6 en el seno de un equipo de laboratorio de BELL, es decir, 
de una enorme entidad que disponia del monopolio de los servicios de 
telecomunicaciones en los Estados Unidos, y fue un punto de apoyo 
con ayuda del cual es uno de los principales fabricantes mundiales 
de productos electr6nicos. La investigaci6n fue, por lo tanto, 
ampliamente f inanciada por el estado de la reglamentaci6n 
estadounidense de aquel entonces. La utilizaci6n del transistor se 
hara primero en el ambito de determinados equipos de 
telecomunicaciones e instrumentos de recepci6n para el gran publico, 
mientras que la primera computadora de transistores no apareci6 
hasta 1959. Ro obstante, la miniaturizaci6n del transistor para el 
tratamiento de seiiales interes6 particularmente a los militares para 
sus objetos volantes, especialmente cuando son automaticos como los 
cohetes, y el Estado federal hizo una intervenci6n concentrada y 
masiva en la industria. En 1952 se emprendi6 el proyecto TIRKERTOY 
para la miniaturizaci6n y la elaboraci6n de semiconductores. Cuatro 
constructores recibieron 13 millones de dolares: General Electric, 
RCA, Sylvania y Texas Instruments. Las intervenciones publicas 
estuvieron claramente orientadas hacia avances tecnologicos 
precisos: rapidez, miniaturizaci6n, fiabilidad. En 1956, el 
Departamento de Defensa (DOD) distribuy6 40 millones de dolares para 
la preparaci6n de circuitos integrados. Las empresas que la 
consiguieron (aunque sobre el fondo de batalla juridica sobre la 
patente) no fueron las que habian rP~ibido fondos para ello, pero el 
DOD habia puesto en emulaci6n el injunto de los equipo sobre todo 
por la promesa implicita de un mercado formidable, pero tambien 
unico: no hay ningun mercado civil equivalente. En 1J59, el DOD 
compr6 cl 45\ de los semiconductores estadounidenses. En 1963, el 
DOD compr6 el 94\ de los circuitos integrados. La BASA emple6 
despues de 1962, de manera sistematica, los circuitos integrados y 
el espacio se convirti6, con el sector militar clasico, en el 
intermediario de la reasignaci6n nacional de los recursos fuera de 
mercado hacia la electr6nica. Los proyectos APOLLO y MIIWTEMAR 
fueron importantes f actores de la politica industrial y 
tecnol6gica. Solamente Texas Instruments recibi6, de 1959 a 1964, 
32 millones de d6lares de contratos de investigaci6n sobre los 
circuitos integrados del ejercito del aire y vendi6 cada mes 
de 1964, para el MIRUTEMAR, imas circui tos integrados que los que 
habia vendido en todo el afto 1962! rue, por lo tanto, con una 
intervenci6n publica muy fuerte como los Estados Unidos crearon lo 
que a mediados del decenio de 1960 era el liderazgo mundial de la 
electr6nica, como consecuencia de su voluntad de dominio mundial en 
el plano militar y espacial. 
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5. A partir de aediados del dece:iio de 1960, bubo un descenso 
muy pronunciado del financiamiento federal de la investigaci6n en 
los Estados Unidos {en porcentaje del PRB. se pas6 del 2\ en 1964 
al 1,2\ en 1979), en relacion con un declive de los mercados 
espacioles-militares. Sin embargo. el dinamismo tecnologico del 
pais sigui6 siendo muy importante. sostenido por la gestion 
comercial. a nivel mundial, de la ventaja tecnol6gic2 conseguida por 
los gastos publicos del periodo precedente y por un fen6meno que 
caracteriza bien el recuerdo del •silicon Valley•. De todos modos, 
en el curso de este periodo. los progresos de lR electronica 
japonesa comenzaron a inquietar a los responsables estadounidenses 
y, a partir de 1978, el DOD reactiv6 las investigaciones y emprP.ndi6 
nuevos programas. En 1980 fue el plan VHSIC (Very High Speed 
Integrated Circuit) para el periodo 1981-87, dotado aprozimadamente 
con 1.000 aillones de dolares para proyectos centrados en los 
circuitos integrados y los procesadores. Este plan se reintegr6 
despues en el enorme prograaa SDI {Strategic Defense Initiative), 
llamado guerra de las galazia~. dotado en principio con 
25.000 milloncs de dolares para 1984-1990. La DARPA {Defense 
Advanced Research Projets Agency) emprendi6 en la misma epoca otro 
proyecto muy ambicioso para el periodo 1984-1990, dotado con 1. 00.0 
aillones de dolares, el Strategic Computer Prograna. El cuadro IV-1 
muestra la extension del espectro de este programa y, en 
consecuencia, la importancia de la intervenci6n de los militares 
estadounidenses en el desarrollo tecnico-industrial de la 
electr6nica. 

CUADRO IV-1 

CARACTERISTICAS DEL PROGRAllA DARPA DE COMPOTADORA ESTRATEGICA 
Ell LOS ESTADOS UllIDOS 

5mlm : d'apra E. ARNOLD el K. GUY, 1986, p. 40. 
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6. Los esfuerzos de los poderes publicos estadounidenses 
prosiguieron asimismo en una nueva direcci6n: intervenir en la 
organizaci6n de la industria. Has ta entonces, las unicas 
intervenciones habian tenido por objeto garantizar que se respetaran 
laa leyes de la libre competencia y que no hubiera ni alianzas ni 
concentraciones escesivas que confiriesen posiciones dominantes. 
CUando ya los programas militares habian hecho trabajar a empresas 
estadounidenses de manera independiente, los poderes publicos iban a 
favorecer los trabajos en connin de varias empresas . 

7. Dos proyectos emprendidos en 1982-1983 constituyeron por su 
importancia un punto de referencia sobre esta inf lesion de la 
mentalidad del pais en este ambito, que se confirmaria en el orden 
legislativo en 1984 y 1986. Ambos se debieron a grandes 
constructores de informatica, Control Data en enero de 1982 el 
primero, y el segundo en el curso de 1981 por la IBM. El proyecto 
emprendido por Control Data, la Micro-electronics and Computer 
Technology Corporation, •MCc•, es una asociaci6n privada sin fines 
de lucro cuyos integrantes son empresas que proporcionan 
investigadores a un laboratorio comun y financiaci6n: una 
f inanciaci6n global y f inanciaciones especif icas para los proyectos 
que aquellas sostienen. Las patentes pertenecen a la asociaci6n 
pero, durante tres aiios, solo las empresas participantes pueden 
explotarlas. Despues, las licencias se ceden y los participantes se 
reparten los gastos con la asociaci6n. Se trata, pues, de un 
reagrupamiento para repartir unos gastos de I + D, pero que puede, 
desde el punto de vista de la ley antitrust, constituir u1:a 
distorsion de la competencia. La Rational Cooperative Research Act 
de octubre de 1984 legaliz6 este tipo de asociaci6n que, en el 
momento de la legalizaci6n estaba ya relativamente difundido: una 
cuarentena de ellas estaban ya registradas. El segundo proyecto, 
emprendido por la IBM, culmin6 en la creaci6n en 1982 de la 
Semi-conductor Research Corporation, •sRc•. Esta asociac1on sin 
fines de lucro tiene su sede en el Research Triangle Park de 
Carolina del Borte y su f inalidad es coordinar investigaciones sobre 
los semiconductores, que seran ejecutadas en laboratorios 
universitarios o privados. La SRC puede tambien conceder ayudas a 
centros especiales y becas a investigadores. Su objetivo es 
construir un centro piloto capaz entre otras cosas de producir una 
meaoria de 16 Mbits y concebir una de il Giga (mil millones) bits! 
Si bien la preocupaci6n concreta dista de estar ausente, uno de los 
objetivos que no se encuentra en el proyecto precedente es poner la 
investigaci6n fundamental universitaria al servicio de la 
industria. Esta perspectiva se encuentra reforzada por la Federal 
Technology Transfer Act de 1986, que debera permitir la 
transferencia prioritaria de las investigaciones fundamentales de 
los laboratorios estadounidenses a las empresas del pais . 

8. Si bien los dos proyectos precedentes se esfuerzan en 
organizar una transferencia del potencial cientif ico nacional hacia 
la industria para el mercado civil, e incluso un reparto de los 
costos para desarrollar su potencial tecnol6gico a fin de esplotarlo 
en los mercados civiles, esiste igualmente en los Estados Unidos una 
corriente de opini6n que desearia ver al DOD f inanciar la industria 
civil, porque la seguridad nacional ezige que esta industria de 
semiconductores siga siendo competitiva e independiente. Esta es la 
preocu(laci6n que anima a otros dos proyectos en cur so. El primero 
es el proyecto de la Semi-conductor Industry Association de crear un 
•sEMATECff•, que 1e ocuparia del des•rrollo en comun y la fabricaci6n 
de los componente1 electr6nicos tecnol6gicamente m's avanzados, con 
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una inversion inicial de 250 millones de dolares y la perspectiva de 
pedir el apoyo del DOD. En realidaG. el segundo proyecto es el 
resultado de un informe del Consejo cientifico de la defensa, 
dirigido por Horman AUGUSTillE, president,.. de Martin MARIETTA. El 
informe propone que el DOD aporte 200 miilon~s de dolares por afio a 
un SMTI (la sigla quiere decir lo mismo que la precedente SEMATECH), 
que sera un consorcio de empresas de alta tecnologia, que efectuara 
I + D avanzada y establecera unidades de producci6n de dispositivos 
seleccionados en funci6n de las necesidades del DOD. 

9. Los militares de los Estados Unidos tratan efectivamente de 
no recurrir al eztranjero, por razones de soberania, para 
aprov1s1onarse de circuitos de punta. Por otra parte, esto 
concierne en particular a sus rivales directos en este ambito, es 
decir, los japoneses. Asi, por ejemplo, Fujitsu tuvo que renunciar 
en marzo de 1987 a tomar el control de Fairchild, en manos hasta 
entonces de un europeo, SCHLUMBERGER (que habia firmado un contrato 
con Fujitsu en octubre de 1986), pues el Pentagono no podia 
imaginarse tener un proveedor privilegiado controlado por un 
japones. Sin embargo, Fairchild acumulaba perdidas desde hacia 
varios afios, y ha tenido que ser adquirida por una empresa 
estadounidense (RSC). Para evitar que esto se repita, los militares 
deben inyectar dolares, lo que hacen a traves de mliltiples 
contratos. Por ejemplo, en 1987 la DARPA firm6 un contrato de tres 
aiios, por un montante de 20 millones de dolares, para una linea 
experimental de circuitos integrados de arseniuro de galio. El 
contratista, Arr-Bell Lab., esta secundado por dos subcontratistas, 
Hughes Aircraft y McDonnell-Douglas. Se ban precisado las 
especificaciones, y la DARPA indica incluso que esta dispuesta a 
aiiadir 10 millones de dolares para circuitos todavia mas avanzados. 

10. Esta claro que, a pesar de la inezistencia oficial de una 
politica industrial en los Estados Unidos, inezistencia que se 
mantiene a pesar del importante debate sobre su oportunidad que ha 
animado el panorama politico estos ultimas afios, la realidad de un 
complejo militar-industrial hace sus veces, y puede afirmarse que 
tiene por objetivo implicito evitar que los Estados Unidos pierdan 
la primacia tecnico-industrial mundial, particularmente en la 
electr6nica. Por otra parte, en materia de politica comercial, los 
Estados Unidos ban vacilado siempre en desempeiiar un papel 
verdaderamente liberal. Hoy dia, las tentaciones proteccionistas 
son muy fuertes (vease capitulo III, 2.2.1). Cabe recordar lo que 
pas6 en el comercio mundial de memorias, en el que, frente a la 
dominaci6n nipona, los Estados Unidos obligaron a los japoneses a 
firmar, ~n julio de 1986, un acuerdo bilateral que imponia un precio 
limite, un •Fair Market Value•, que correspondia de becbo al precio 
al que, an principio pueden sobrevivir los productores 
estadounidenses. Se sabe igualmente que ban decidido que, a partir 
del l• de enero de 1989, determinados paises dejen de beneficiarse 
de las ventajas de su sistema generalizado de preferencias, 
reservado a los paises del Tercer Mundo. En particular, Corea se 
ver6 ezcluida a partir de esa fecba. 

2. EL COllPETIDOR DOllillAll'l'E: EL JAPOB 

11. El Jap6n trata de alcanzar a Occidente; antes y mas todavia 
despues de la segunda guerra mundial, se trata sobre todo de un 
objetivo econ6mico de desarrollo. Al termino de la ocupaci6n 
estadounidense en 1952, el Jap6n era un pais de economia todavia 
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vacilante pero que, a pesar de las destrucciones de la guerra, 
disponia de unos recursos humanos de calidad que el proceso de 
desarrollo, emprendido desde la era del MEIJI, habia contribuido a 
formar. Pais sin recursos de materias primas, el propio ocupante 
consideraba que el Jap6n debia resurgir mediante la industria. Esta 
es la raz6n por la que el general Douglas MAC ARTHUR atribuyo 
legalmente al MITI, formado en 1949, inmensos poderes que le 
garantizaban el doainio del comercio exterior, del regimen de 
cambios, de las inversiones, de las empresas conjuntas y de la 
transferencia de tecnologia. Esta ley, que el general considero 
temporal, siguio en vigor hasta 1979. El MITI ha realizado una 
politica fuertemente proteccionista con respecto a la entrada de 
mercancias y de iaversiones, facilitando al aislM> tiempo las compras 
de tecnologia. Simultineamente, ha estimulado una fuerte 
competencia entre las empresas japonesas, ha favorecido la 
acumulaci6n de capital y los aumentos de productividad ofreciendo 
facilidades de fin<:':\ciaci6n a las empresas mas eficaces y, por 
ultiao. ha hecho una activa proaoci6n de la ezportaci6n estimulando 
a las pequeiias empresas a formar carteles de ezportaci6n y 
reforzando la posicic>a de las casas comerciales. En resumen, el 
MITI puso al servicio de su estrategia de desarrollo industrial una 
gama completa de ti.cticas que, aqui y alla, se elevaban, en una 
economia de desarrollo, al rango de estrategias que se ezcluian 
mutuamente. 

12. El ambi to de ace ion del MITI ha sido el ya antiguo de las 
grandes empresas de larga ezperiencia, desde Toyota a Hitachi, pero 
tambien el de nuevas empresas a imagen de Sony, creada en las ruinas 
de Tokio en octubre de 1945 por Akio MORITA. AIDbito tambien de 
investigadores, cuya inclinaci6n a la electronica no era 
despreciable, aunque fuese la hora de la reconstrucci6n de los 
equipos pesados y aunque a finales de 1948 no todo el mundo habia 
comprendido que el transistor sustituiria en todas partes al tubo de 
vacio. El MITI y el 1'TT (la empresa creada en 1952 por el 
Ministerio de Correos y Telecomunicaciones, MCT) realizaron cada uno 
en su laboratorio de electr6nica (ETL y ECL respectivamente) 
investigaciones sobre el transistor, que en ambos casos consiguieron 
su objetivo. Habiendo llegado primero el RTT, su transistor fue 
espuesto en junio de 1953. El retraso con respecto a los 
estadounidenses era entonces de cinco anos, aunque era mas 
importante en el piano de la industria, lo que esplica la politica 
aplicada por el MITI. 

13. En 1973, la posicion del Japon no inquietaba a los 
Estados Unidos. Globalmente, el Japon esportaba el 29,2\ de su 
producci6n, pero los productos esportados eran en mas de tres 
cuartas partes electr6nica para el gran publico (en la que la tasa 
de esportacion era ya del 46\) y componentes simples. En cambio, 
todavia producia pocos circuitos integrados y no esportaba 
pr6cticamente ninguno, cubriendo sus necesidades en un 70\. Si los 
producia era, sin embargo, como resultado de una dura batalla 
librada en 1967-1968 para obtener la transferencia de tecnologias 
estadounidenses, 9racias en particular al acuerdo con Tezas 
Instruments. Esta empresa cedi6 su licencia con derechos moderados, 
creando una empresa mista con Sony al SO\, si bien aceptando limitar 
su producci6n al 10\ del mercado japones. Esta batalla estuvo 
estrechamente ligada a una concepci6n muy dinamica de la 
recuperaci6n del retraso que era necesario realizar tanto por parte 
del MITI como de los industriales. La Europa del decenio de 1950 se 
centr6 en el carb6n y el acero, la industria del si9lo XIX, y el 
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EURATQll en la energia potencial nacida de los programas ailitares. 
Despues de llUChas dificultades, 12 unica politica ComUn fue la de la 
agricultura. En el Jap6n cal6 la idea de la evolucion tecnologica 
peraanente, y el KITI parece que tuvo 1111y pronto la intuicion de la 
importancia estrategica de la electronica para una especie de 
1111taci6n industrial. 

14. Desde 1956 y 1957, dos leyes (lledidas temporales para la 
promocion d1! la industria mecanica y lledidas temporales para la 
promoci6n de la industria electr6nica) trazaron un caaino que se 
profundizaria cada vez aas. En 1960, frente a las importaciones de 
C011PUtadoras que cubrian el 70\ del mercado nacional, el KITI tom6 
una serie de medidas aduaneras, de pedidos publicos, de promociones 
inclustriales y de sistemas de •1easing• (ayudado por el Banco 
Japones de Desarrollo) a fin de liai.tar el dominio de las empresas 
extranjeras, esencialmente la IBM. Se autoriz6 a esta a instalarse 
a reserva de firaar acuerdos de licencia reciproca con una decena de 
fabricantes japoneses, acuerdos que se renovaron (con 
15 compradores) en 1971. Para reagrupar los esfuerzos, el KITI 
incit6 a grandes fabricantes japoneses a constituir un instituto de 
investigacion (Japon Information Processing Center), el cual, 
conjuntamente con un laboratorio propio del llITI, estableci6 el 
Super High-Performance Electronic Computer Development Project 
(1966-1979), dotado con 28 aillones de dolares. En 1971 se 
reforzaron las dos leyes de 1956 y 1957 mediante su integracion en 
una nueva ley (Kidenbo) de promocion de las industries electronicas 
y mecanicas especificas: computadoras, circuitos integrados, discos 
.agneticos, primera serie de acercamientos que resultaron efimeros 
pero que arrojaron los primeros resultados importantes en 
infonaitica y abrieron la via a las operaciones siguientes. 

15. El llTT y el llITI fueron el origen en 1975 de programas de 
I + D muy importantes que \:uvieron por objetivo permitir a los 
japoneses adquirir unos conocimientos situados al mas alto nivel de 
la tecnica electr6nica mundial en circuitos integrados. El llTT se 
orient6 evidentemente hacia las aplicaciones especializadas en 
telecOIMlnicaciones, mientras que el MITI se interesaba sobre todo 
por la informatica. En 1975, el llTT form6 un consorcio con Fujitsu, 
Hitachi y REC. Los objetivos de las investigaciones se determinaban 
bajo la batuta del llTT, y los ingenieros de su laboratorio dirigian 
las investigaciones que se realizaban en los laboratorios de las 
empresas. Bo babia financiaci6n directa, sino subvenciones por 
interaedio de cesiones de mercado. En 1978, los pedidos del llTT 
representaban el 10\ del consumo japones de semiconductores, es 
decir, 230 millones de d6lares. 

16. El MITI est6 en el origen de la asociaci6n de investigacion 
sobre la VLSI (Very Large scale Integration), formada en 1975 por 
los cinco principales fabricantes de computadoras: Fujitsu, 
Hitachi, Mitsubishi, llEC y Toshiba (a los que se unieron en 1979 OKI 
y SHARP), bajo la direcci6n general de Yasuo TARUI, del laboratorio 
de investi9aciones electr6nicas del MITI. La asociaci6n adopt6 seis 
esferas de investigaci6n: •La tecnologia de microfabricaci6n Cbaces 
de electrones y rayos X), el tratamiento de placas de si licio de 
qran di6metro con baia tasa de defectos. la concepci6n coo 1yuda de 
computadora. el eguipo y 101 procedimieotos VLSI. 101 eguipos para 
101 en11yo1 VLSI y la 16qica y 111 memorias VLSI (64 k D BAM>• 
(S. TATSUBO, 1987, p69. 48). El cuadro IV·-2 muestra la or9anizaci6n 
de esta investi9aci6n en tres laboratorios y la amplitud de los 
resultados de ese plan de cinco aftos (1976-1980). Para lle9ar a 
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ello, los miembros del proyecto recibieron aprorimadamente 
300 millones de dolares en prestamos. el 40\ de ellos sin interes y 
reembolsables con cargo a los beneficios ulteriores, prestamos 
otorgados entonces por el MITI (•hojokin•). Estos plane~ se vieron 
acompanados por la ley de 1978, que transform6 la de 1971 en ley de 
promoci6n de las industrias mecanicas y de la informacion y que hizo 
entrar al Jap6n en la mecatronica. es decir, en la renovaci6n 
completa de la maquina, en el centro de todos los procesos de 
produccion: la industria mecanica se electronizaba. En el 
cuadro IV-3, que indica la cronologia de los planes j aponeses, se 
observa claramente la continuacion de los esfuerzos anteriores. 

CUADRO IV-2 

ORGAllIZACIOll DEL PROYEC'l'O DE IBVESTIGACIOB JAPOllES VLSI 
(1976-1989) 

_____ urr_·--~--~_4_ •• h~ - -!-:... ... .... I 
~ I tw•> 

.,g·--T-~ 
Uboratowes c:oos*•tds Laboraloires de cMw•IOPPe· LatMWatcwes sur In .,. 
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et oe onq encreprses MllSuboshi Electne 
partopances 

Tech. fniefofabncahOn • 3 111boS . Tec:t1nolog1es de transtonnation 
TechrlCllogie ~ • 1 l9bo TecllolOIOgoe des mftaniSmes 

Technologin on .... IS et .,,aluation 
• 2 leboratOires 

I I 
1 ...... 

Un ~ de llr"91s dlpoHs 

..,...... cMpaMs I* re1a1 .. ....... cNpoMs par ...... 
t•neocinon VLSI : .o-50 cieCiOft de rechefCfte VLSI 

"'* : l50 ,..,,. coopff'. 
9V9C Etat) 

Source : 0...... Olumoto. • PiOMer 9fld Pursuer : The ROie of tlle Sgfe in IN EvoluliOft of Ille ....,_.,... 
9fld American~ lnduslr ... •. Worllong Peper. 1~. VOii' D. Ollimolo el el •• Com,,.rilW. Edge: 
Tlte ~ Industry in rN U.S. and Japan Slanlofd. CA : Stanto.o u-.ilJ Prna. 1184. 

Salm: S. TATSUNO, op. c:il., p. 279 . 
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CUADRO IV-3 

Ot<>ROLOOIA DE I.OS PROGRAMS DE IRVESTIGACIOR JAPORESES 
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3. EL SOBRESAL'l'O DE LA VIEJA EUROPA 

3.1 £zamen general de alqunas intervenciones nacionales 

17. Los poderes pubicos de los paises europeos no intervinieron 
tan rapidamente como el Japon en el funcionamiento de sus industrias 
electronicas por diferentes razones. La primera es. sin duda. que 
tenian otros problemas relativos a su antigua industrializacion y 
que debian, desde comienzos del decenio dd 1960. •defender• su 

• industria textil. La segunda razon. simetrica de la primera, es que 
su electr6nica no parecia funcionar demasiado mal a la vista de los 
indicadores habituales, tales como los del comercio exterior. La 
tercera raz6n hace referencia a la segunda de otra manera: si las 
cuentas exteriores funcionaban bien, era en particular porque, al 
contrario que el Jap6n, Europa habia sido una tierra acogedora para 
las empresas transnacionales estadounidenses. En consecuencia, bubo 
que esperar hasta el final del decenio de 1960 para ver surgir las 
primeras medidas europeas. Alemania comenz6 a sostener su industria 
informatica y electr6nica en 1967; tambien en ese ano Francia inici6 
su plan Calcul despues de la negativa estadounidense a venderle las 
computadoras que necesitaba para su programa nuclear. En 1968, el 
Reino Unido reestructur6 su industria informatica alrededor del 
ICL. Se abri6 entonces una epoca de intervenciones crecientes en la 
industria electr6nica y de subvenciones a la industria. El 
cuadro IV-4 muestra el aumento relativo de la cuantia de esas 
subvenciones en once paises europeos, y el cuadro IV-5 presenta 
paralelamente las intervenciones de los poderes publicos en los tres 
grandes paises europeos, de la industria electr6nica entre 1968 
y 1984. 

r.uADRO IV-4 

SUBVERCIORIES A LAS EMPRESAS PRIVADAS EB PORCEBTAJE DEL PBB 

1910 1911 1910 1911 -- - ----------
Bdaium l.J 1.6 Dmmar .. 2.1 ).2 
France 2.0 2.2 WN~ftJ 1.7 I.I 
Grnc 8ritain 1.7 2.0 llaly l.S 2.9 
Netherlands l.J 2.S Nor•aJ S.I 6.S 
Austria 1.7 2.9 Sweckn 1.6 s.o 
Switzaland 0.1 l.J 

Sowrr: ....._,..,.'"- dcr Fillalue11 lltHI. p. 20 . 

• 

19.um: d'aprb G. JUNNE a R. VAN TULD2R, 1988, p. 162 

• 
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CUADRO IV-5 

IBTERVEllCIOBES PUBLICAS: AYUDAS Y REESTRUCTURACIOR FR LA 
ELECTROllICA EB FRARCIA, EL REillO UBIDO Y ALEIARI-°' 
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3.2 La politica alemana 

18. En Alemania, igual que en los Estados Unidos, no existe 
oficialmente una politica industrial. Sin embargo, desde la 
creaci6n del BMFT (Ministerio Federal de Investigaci6n y Tecnologia) 
en 1972, Alemania se ha dotado en cierto modo de un 6rgano unico 
para ayudar y orientar la investigaci6n y desarrollo en las empresas 
alemanas y favorecer asi, de alguna manera, lo que le parece 
preferible. Entre 1967 y 1979 se sucedieron en Alemania tres planes 
de informatica. En 1974 se emprendi6 un primer plan de cinco aiios 
(1974-1978) para los componentes electr6nicos (Elektronische 
Bauelemente) seguido de un programa de microelectr6nica 
(Zeitungsplan Mikroelektronik) para 1979-1983. 

19. En 1984, Alemania se dot6 de un programa unificado para las 
tecnologias de la informaci6n (1984-1988) de tres mil millones de 
marcos y f inanciado no solamente por el BMFT, sino tambien, por 
primera vez, por el Ministerio de Economia y por el Secvicio de 
Correos. El cuadro IV-6 presenta los principales programas que 
cuentan con apoyo de los poderes publicos alemanes. Se observara 
sin dificultad la diversidad de ambitos afectados y la importancia 
del esfuerzo financiero • 
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CUADRO IV-6 

PROGRAMAS QUE CUERTAll COR APOYO DE LOS P<>DERES PUBLICOS ALEllARES 
ER LAS TECROLOGIAS DE LA IRFORMACIOR 

,....,..., Smoa9tt-~ u-- ~, 

ioawehc4 (t>Mm I 

r......--......................... JoioMprojmsand . ...._....,.... . ...... 131 

CAI> fur I<~ ........,_ -wnirin. 
RIG. Vlll ....... •• 
Tcdtitial C:C.-. GMI>. 
Hrioaridt HttZ ._.,_ 

~ ........ ""'*>c, ~ Focw-FhG.~ ....... 6111 

onc•n:h) 
N.-w ._,.~ ~)" ........ !Ill 
,..._ ........ _hi 

'-qtrar.-.1 """" • 
,__ Uflltt • Hcinrict. Htt2 .......... .... 
lrnriholclJClinl co-opttllicin 

Key .....---1..-.-.rnmc• •vmpunntn ISMFT ........ ... , 
(•prhai rnc.ar<h ..... enhno.i.ow;a•I 
_, •J>lnlft ens:~ 

IM.t """'"""!i 
<:An 11 .. lurJw•r.- .....i "'fourc JoioMP'OJ«1• l'lM-1111 ..... 
d..-..,:n 

New u•aputcr .. runurn. c i: , ...... ,,~. 

~ull.ipruc.-...ns 
Knu .. 1.-Ji:c prkn""C fuo op.-r1> Ju1111 r"•'J'·' h ''""""* :!Ill 
•J>CC'm• ~ ,_,..,. rn-...;011111111 
,.,. ....... , ........ , u( < ............ , ... 
Encryp1""' l«hai.pon '"·~···•"·"'"""'""' . '"""""' ,. run b)· M1nb1&.-r ,.,· I >..1.·11 .... 
s.,i; ..... l'•t»ahk ...... -.-.. "':J ,.. • .,_ ... , 

L•to..u• <:.ne ~bw.ly 
pt'ltSf,HIHlh." 

'"'"""wl --l'roduc1""' cnginccr-c l'l!U-117 Slu 
P'"Cf•mfttc will 
(•) 1111roducc CAl>/CAM '" ....,J,um· ju1111 rro.101· 

we C111Crprnn: 
(ll)pr- cloclo,.- of robol•; 
(1) pr- dnrclopmcwc of llcaibk , ...... ,. . .,. .... 

,,..,,..!Ktur•ic '''"""· Tf'ln_..,_, 
Opc1c.l 1CchnologJ (NIK UMFT 

··~ =·~· compancnu me.arch) 
lt~aaworb l>UI' p •. l-:?.11•,. 
.......,._ion TV UMFT l'.111+-M ,,., 
,,,_,,, .. ,,_,,,., 
Rcwnch aawork INICd on ltMFT l'JIM-llK .... 
l'STN 

"""'-Appltn1ion of IT IO ftKH-1 :!l~:?S 
lflU\Mll 

Sf.Mr 
0.. icct.. .... , impKt ,._ UMFT l'IM 
Conr..rma· "llllM and dwrC"afw" 
On IT II ih~ worlpb« UMFr. [,..,....,,,.., ""' l'llW onwarJ• 

L•bott• MHntenn 
f1w..,sar ISl>N clcwcio,.- plan ltMFT 
T .,._~,, ISVN clcwdopmcnr plan ltMFT 
On 1>1tr .. ""'"'C' l'CM .mJ T .-l.'Con1> ,,. .. 1•.111s 

<AmlntPl\"C' (lk'.W) 

•Th,. o"trall li!lufC' ilvluclft prOJCCI• 1·>11"J i..-p1r11..ly , ....... 
S..ttr :.'EC. 11114a. Stnion S. 

5.t.uur : ARNOLD et alii, op. cit, 1986, p. 14~ 144. 
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3.3 La politica britinica 

20. Inmediatamente despues de la guerra, fue la administraci6n 
de Correos quien ayud6 en el Reino Unido a la industria electr6nica 
f avoreciendo la creaci6n en 1956 del •Joint Electronic Research 
Committee• para coordinar los esfuerzos de la industria britanica 
encaminados a construir nuevas centrales de conmutacion. En 
informatica, los poderes publicos, despues de haber favorecido su 
creac1on, ban sostenido constantemente a la ICL hasta su fusion 
en 1984 con la STC. Las intervenciones de los poderes publicos han 
sido muy numerosas con ayudas financieras importantes, como muestra 
el cuadro IV-7. Cabe observar, por ejemplo, la creaci6n de una 
empresa publica para fabricar circuitos integrados, IllMOS, en 1978, 
aunque esta empresa volveria al sector privado en 1984 (vease 
cuadro IV-5). Igualmente, ese afio se privatiz6 al explotador 
publico de los servicios de telecomunicaciones, la British Telecom 
(segregada de Correos en 1981). En consecuencia, los poderes 
publicos bri tanicos han querido desentenderse. Sin embargo, 
iniciaron en 1983 el programa quinquenal ALVEY (que efectivamente se 
consider6 cerrado en 1988) en respuesta, de hecbo, al proyecto de 
computadoras de la quinta generaci6n al que habian sido invitados, 
como los otros paises industrializados, por el Jap6n. Dotado con 
200 millones de libras esterlinas, el programa ALVEY es muy 
ambicioso, pero tambien esta situado muy por delante del mercado, lo 
que permite a sus promotores explicar que no podran dejarse sentir 
inmediatamente efectos concretos sobre el mercado . 
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CUADRO IV-7 

llEDIDAS DE LOS PODERES PUBLICOS Ell TECROLOGIA DE 
LA IRFORMACIOR ER EL REIRO URIDO 

YftlT(s} Tak V-'w Notts 

1968 Industry resuucturing 10.Sper Govemment-bac:lted 
cent of merger of ICT and 
equity in English Electric"s DP 
ICL Depanmcnt 

1968-73 R&:D grants for ICL. £7m Government funds for 
un~loans development of indc· 

£40m pendent tmmology 
1973-82 Sofu,;are Product £9m ~JO per cent grants 

Scheme to C05IS of developing 
package software 

1973-8 Microcdcctronics llOm Suppon for domestic 
Support Scheme microelcctroniG 

firms 
1973-8 Advanced Computer Qinpa Suppon for domestic 

Tmmology Project SSmpa semiconductor firms 
1976 Component Industry £Sm Support for domestic 

Scheme S9m components firms 
1978 Microelecuonics lSSm SO per cent grants to 

Industry Suppon UlOm R&D and 2S per cent 
Scheme (MISP) to cost of productive 

investments 
1978-81 Microprocessor £4lm For diffusion of micr<~ 

Application S73m electronic: applica-
Programme lions in industrv 

1978 Creation of INMOS £SOm NEB sponsored: to 
SIOOm create mcmorv de-

\ice firm in Britain 
1979 :\licroclcctronics in llOm For diffusion of micro-

Education Sl8m electronic applica-
Programme tions in schools 

1981 MISP extended £JOm IT R&D suppon 
198! CAO/CAM 5CMmc l6m Increase awareness 

and courses in CAD: 
CAM 

1982-6 Fle"iblc Manufactur- £60m 50 per cenl gr:an1s for 
ing Sysiems Scheme consul1ancy. 33 per 

cent for development 
COSlS 

1982-3 Software Product llOm Programme revamped 
Scheme 

1983 Software Product Wm Increased funding 
Scheme 

1983 Alvey Programme f200na SO per cent grants 10 
cooperative IT R&:D 
pro jeers 

&mlm: P. JOWE1T ec M. ROTHWELL, 1986, p. 14. 
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3.4 La politica francesa 

21. La tradici6n intervencionista de los poderes publicos en la 
economia, llamada •colbertismo•, ha hecho que todos los Gobiernos se 
hayan interesado por el funcionamiento de la industria, pero sobre 
todo desde 1967 en lo que se refiere a la electr6nica. Esta 
intervenci6n ha ido acompafiada de f inanciaciones mas o menos 
importantes (vease cuadro IV-8) y de frecuentes reestructuraciones. 
En el periodo reciente, el ensayo de intervenci6n mas sostenido lo 
realiz6 el primer Gobierno socialista (1981) que ha existido en 
Francia desde hace cerca de 25 afios. El Estado procedio entonces a 
la desic;.:iaci6n y configuraci6n de polos nacionales en diferentes 
cimbitos: componentes, informatica-ofimatica, telecomunicaciones, 
electr6nica de eroductos, electr6nica profesional y electr6nica para 
el gran publico. Simultaneamente, el Estado nacionaliz6 o tom6 el 
control mayoritario de todos los grandes grupos franceses, alrededor 
de los cuales se constituyeron esos polos nacionales. El conjunto 
iba a es tar mas o menos enmarcado por un programa 
cuatrienal (1983-1987) de 140.~00 millones de francos (55.000 de 
ellos a cargo del Estado), llamado Plan d •Action Filiere 
Electronique, •pAFE•, en el que los poderes publicos pusieron 
grandes esperanzas: crecimiento muy intenso del em~leo, 
reequilibrio del comercio exterior, recuperac1on del nivel 
tecnol6gico de la industria francesa y, por supuesto, aumento de la 
producci6n. En el interior, o al lado de un PAFE de hecho poco 
estructurado, se encontraba un plan-imagen, un plan 
mini-informatica, un plan microelectr6nica, un plan componentes 
pasivos, un plan de productos (para modernizar las empresas de 
transformaci6n), un programa PUCE (para que las pequefias y medianas 
empresas introdujeran componentes electr6nicos f ranceses en sus 
productos) y un programa super-calculadora, llamado MARISIS. La 
direcci6n (y la f inanciaci6n publica en parte) del PAFE recay6 en la 
DGT (Direcci6n General de Telecomunicaciones) que, por otra parte, 
continu6 el plan Telematique, iniciado despues del informe B'>RA 
de 1978. Francia habia empredido la creaci6n de una red de 
transmisi6n de datos, llamada de telematica, •TRABSPAc•, con una 
version para el gran publico que desemboc6 en el Minitel y su primer 
servicio de anuario electr6nico iniciado en 1983. Este servicio 
Videotez es la mas amplia de todas las demas ezperiencias nacionales 
(varios millones de usuarios). La DGT emprendi6 ademas un plan 
cible. Los resultados obtenidos han sido relativamente modestos. A 
partir de 1986, un nuevo Gobierno emprendi6 un programa de 
privatizaci6n que afect6 a la mayor parte de las empresas de la 
electr6nica, las cuales, sin embargo, no habian esperado ese momento 
para tomar decisiones no conforrnes a las directrices estatales. 
Aunque el Estado sigue haciendo diversas financiaciones, parece 
haber abandonado por el momento la idea de reagruparlas en un gran 
conjunto estructurado • 
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aJADRO IV-8 

AYUDAS DEL ESTADO FIWICES A LA ELECTROllICA (1967-1981) 

...... fir9a lliWr.a.ira Pm.le "'7-1971 

400 millions de rraacs 
poar frais Cl ....mes 

Groaciaf ....... C.1.1. d·a... 12S .... de 
rracs de priu+IOail-

liom de rracs (I) 
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PUHar---.- s.P ..E..R..A.C. (mMCMs d·a.1e et cridiu 

de diwdoppcmcm) (2) 

Composan1s Sacmem 100 millions ie rrucs sub-
~.'lS(2) 

C.l.T.-Alcard. cibles de 12 milliards a11ac 19S4 a LJOD (lraupe C.G.E.) 196S ~. Jc et ... plans) 
-G.l.S.. A.0.1.P •• Til«omm11nica1ioas 
LM.T •• L.T.T •• 
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12 milliards pmdan1 C.G.C.T. (poupe l.T.T.) SC plan (1966-1970) (3) Ericssoa 

1974-1981 
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. IE G.P • k'H ~TIQUIE!1= .. 
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l
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\11,;'.\.ICA JIOSS 
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: 1•11 'l' <. (' T 11 T T f • \" . 
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(•) La aois&1ace du rtlcau ctJtpboaiquc fr~ I tu SpedacuJ1irc ; S miJlioas de lipcs ca 1972. 10 
milliou ca 1971, 20 millioas ca 1982. 

Source : j. BARREAU, A. MOULINE, 1987, p. 48-62-138. 

• 

• 
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3.5 El proqraaa ESPRIT 

22. La interrupci6n del ALVEY en el Reino Unido, la relegaci6n 
del habito de los planes en Francia contrastan con el voluntarismo 
aas marcado de Alemania, pero concuerdan con un esfuerzo efectuado a 
nivel regional en el marco de la Comunidad Economica Europea. Entre 
los diferentes programas que af ectan de cerca a la electr6nica y 
conciernen simultaneamente a varios paises europeos, el ESPRIT 
(European Strategic Progranme for Research and Development in 

• Information Technologies) constituye un ejemplo muy interesante por 
varias raz:>nes que lo convierten en el unico programa actual que 
funciona efectivamente como un programa de cooperacion que reune a 
varios Estados y a varios grupos industriales. 

• 

• 

23. En el origen del ESPRIT se encuentra el vizconde DAVIGNON, 
comisario de industria de las Comunidades Europeas, que lanz6 la 
idea de este programa con ocasion del Consejo Europeo de Dublin en 
noviembre de 1979. El vizconde DAVIGNON, alma del proyecto, se 
apoy6 en un grupo de empresas de paises europeos que figuran entre 
las mas importantes de la electronica: AEG, Bull, CGE, GEC, ICL, 
Mixdorf, Olivetti, Philips, Plessey, Siemens, Stet y Thomson. 
Consigui6 que se sentaran alrededor de la misma mesa, que se 
convirti6 en la mesa redonda de los •12•. La propuesta era clara: 
si os reunis por lo menos dos de nacionalidades diferentes para un 
proyecto de investigacion comun que os eleve hasta el nivel de la 
tecnologia mundial, por cada ecu que invirtais la Comunidad Europea 
aportara otro. Esto era ni mas ni menos que enunciar la idea de una 
asociacion de investigacion del tipo MCC (vease parrafo 7), mientras 
que un proyecto de ese tipo en uno u otro pais europeo no podria 
sino parecer ridiculo, falto ce empresas y de hombres. Sin embargo, 
la tarea no era facil, pues las empresas son competidoras, muchas 
son campeones nacionales del coto vedado y los nacionalismos 
europeos (el idioma incluido) siguen siendo muy pronunciados, hasta 
tal punto que los comienzos fueron vacilantes. 

24. Hay que convencer ademas a los politicos y no ponerse al 
margen de las leyes del Tratado de Roma, en particular las de la 
competencia. Si realmer.te hay proyectos, haria falta que de un modo 
u otro una gran apertura permitiese a cualquier equipo competente 
participar en ellos, cualquiera que sea la empresa a la que este 
ligado. Por otra parte, este es el interes de todos. En el mismo 
orden de ideas, aunque se trate esencialmente de proyectos de 
industriales -es el lado MCC-, la apertura a los centros de 
investigaciones publicas, universitarios o no, parece que seria 
interesante, y este es el lado SRC (vease parrafo 8). 

25. El ESPRIT ira mas alla de esas formas de asociaci6n MCC y 
SRC, que se establecieron en la misma epoca. En efecto, el ESPRIT 
disponia de un Grupo de Trabajo sobre Tecnologias de la Comunicacion 
y la Informaci6n (TFTIT), que en 1987 se convirti6 en la DGXIII, que 
pertenece a la Comisi6n de las Comunidades Europeas y que diri;e el 
programa: un plan de trabajo elaborado mediante consultas-dialogos 
con mas de 300 expertos culmin6 en la definici6n de una licitaci6n 
publica. Los equipos interesados se reunieron para hacer propuestas 
y ae organiz6 una jornada de proponentes (hubo 800 participantes en 
1985) para eventuales debates de armonizaci6n. A continuaci6n, los 
coloquios de ezpertos independientes seleccionaron tema por tema 
despuea de un informe analitico, un debate y un informe final. Es 
al90 mucho menos directivo que las operaciones del tipo del plan 
VLSI o del MITI: las empresas participantes no son designadas, los 
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proyectos no son aprobados por un laboratorio propio. Sin embargo, 
hay puntos comunes: las acciones son seleccionadas e inscritas en 
un conjunto que intenta recuperar el nivel del potencial cientifico 
tecnol6gico europeo en la esfera de la electr6nica. 

26. En 1983 se inici6 una fase experimental, y el ESPRIT qued6 
aprobado por el Consejo del 20/02/1984, que lo lanz6 por diez anos. 
Una primera fase, ESPRIT I, debia abarcar el periodo 1984-1988, pero 
el presupuesto previsto por la CEE, 700 millones de ecus, fue 
totalmente asignado a 201 proyectos que reagrupan a 200 socios 
industriales (130 de ellos en empresas de menos de 500 empleados) y 
2900 investigadores. En consecuencia, desde el otoiio de 1986 se 
pens6 en lanzar el ESPRIT II. El comienzo qued6 aprobado despues de 
algunos retrasos; consta de un presupuesto dos veces mayor, 
concierne a un niimerodiez Yeces mayor de investigadores y se integra 
en un programa global de promoci6n de la investigaci6n por la CEE. 
ESPRIT II intenta ser menos investigaci6n basica y mas investigaci6n 
tecnol6gica hacia productos de futuro. Sin embargo, el principio 
sigue siendo el de una investigaci6n precompetitiva que evita cae&. 
bajo la ferula de las leyes de la competencia. 

27. Parece que los programas adoptados efectivamente bacen 
progresar el potencial cientif ico y tecnol6gico de los participantes 
en los ambitos que acusan un neto retraso. ESPRIT I y ESPRIT II 
abordan entre otras cos as la produce ion integrada por computadora, 
ambito que es de una considerable im~ortancia puesto que corresponde 
a lo ~~e hemos llamado mecatr6nica a prop6sito de la acci6n 
hist6rica del MITI japones. En cambio, se ha tenido ocasi6n de 
subrayar la debilidad de la informatica y de la microelectr6nica en 
Europa. En la informatica, se hace hincapie en la for• ulaci6n de 
normas europeas y en la posibilidad de interoperabilidad de los 
equipos, lo que permite una competencia real. En este sentido se 
ban hecho ya grandes progresos. Veamos un poco lo que se ha hecho 
en el otro aspecto debil de Europa, la microelectr6nica. Los 
proyectos en curso y ya bien avanzados permiten esperar un verdadero 
retorno al nivel de la tecnologia mundial en este ambito. Se ve 
aqui toda la importancia de estos programas. El cuadro IV-9 
presenta, a titulo informativo, algunos de los proyectos de 
microelectr6nica del ESPRIT I. 

• 
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OJADRO IV-9 

ALGU80S PRO'DCTOS DE llICROELECTROlllCA DIPREllDIDOS 
Ell EL llARCO DE ESPRIT I 
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4. Lk COllPEIEWCIA TECmOLOGICA DE LAS llACIOU:S 

28. El res1111en que acabamos de presentar de los programas 
emprendidos por los diferentes paises industriales auestra basta la 
evidencia que todos esos paises se sienten iaplicados en el nivel 
colectivo para renovar de su aparato industrial y situarlo en el • 
periodo de la electronica. Esto les parece necesario para bacer un 
buen papel en la Division Internacional del Trabajo y poner en orden 
sus economias. que. desde bace quince aiios por lo menos. ban 
abandonado el pleno empleo y el creciaiento para entrar en crisis. 
Esta voluntad general de autaci6n industrial centrada en la 
electronica estimila una carrera tecnologica que pone de aanif iesto 
cooperaciones. pero taabien rivalidades: las naciones, igual que 
las empresas. aparecen como competidoras. Simultaneamente, sus 
.Ultiples acciones son convergentes y tienden a transformar la 
industria de la aaquina en mecatronica, (cuadro IV-10), a facilitar 
y .. 1tiplicar las c01M1nicaciones. pues la informacion parece ser. 
con la mecatronica, el camino para awaentar considerablemente la 
productividad, lo que lleva un poco en todas partes a promover la 
liberalizacion de las telecominicaciones (cuadro IV-11). Por 
ultiao. quieren que sean las maquinas las que traten esa informaci6n 
de aanera no mecanica. pero inteligente. y en consecuencia emprenden 
proyectos sobre la inteligencia artificial (cuadro IV-12). 

• 
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4.1. La wecatr6nica 

CUADRO IV-10 

ALGOllOS PllOGRAllAS PUBLICOS DE DESARROLLO DE LA llECATROBICA 
ER IDS PAISES EOROPEOS 

,.,_of,. ...... II ----------- ----- --

UK 
(produetion and 
diffusioa) 

NETHEllLA."llDS 
(diff tnionl 

BELGIUM 
(diffusion) 

DENMARK 
1dirrusion1 

SWEDEN 
1dirrusion1 

New PnlMticM Tcdmalop Ploar (191C-7: 
DMSJO .._);CAD dtvdopw:M cDMltO milioa)_ 
E11marccl uul ~bet- DM200 wl DMJOO 
--- per ,_ tfalaal ... Lalllkr $11ppOR)-

NMiaul ....._Tool Plu Cltll-1: Ffl.J billioa); 
FOllds 11111.suidr dt ModmlisMioa tFIM): lli.s • 

...... zinc -- far --- in ailwallC:cd -Caa.n.s: A•-*ics aad AdYMCCd ltobolic:s 
(AllA) ....,.._; ctc-

Mcdwlical Eqiam'iac Tcdlllolosin Projccl (follow­
llP of 1919-M .,.._rial A.c-ioa Projccl): 
LITJI billioa Oftr S ,an; ~-qr Fllllll for 
TccMolaaical •--•=fr- 1912 appr. Lm..650 
billioa; si11CC 191) Bill N 696 supponilla SMEs 10 lluy 
NC mactQc 1ools: 191J-S period UT90 billioa ia 
fimcts. 

Orpanmmt of Tr• and lnd~ry proSQllUllCS 
(1911-6): production 1ecluliqun coo millioa); 
productioa w1 dtwdopaMnl or microdmroaic:s (£50 
.utlioa); MicrodeclroaicJ Applicalioll5 Prasra­
(£50 millioa); - or Scicn« alld Ea~ 
ltcseaicll Coun..-11 in propamiK on 1lle Application 
or Compuun 10 Manura..-aurill1 Enpllt'Cl'ia& (ACME) 
(4 •iDioa in 191). 

Daao•sualioa projccls for inuodu..-aioa of flaibk 
111Uurac1urina SY\leta,; 191J buclaci around DFL12 
miUioa. Slinaublioft of lnaovaaion (INSTiil) projca 
wppons -. cosss (DFLI IClO •illion). 

Aaioa plan for miaodeclroaics 1cdlno1o&J. llobocia 
buclaa: Bf 100 lllillion (IOlll buc1sa: Bfl.6SS inillion). 
CAD/CAM suppon only for UD for applica1ioas in 
111e dtsip ud production of imqra1cd circuils. 

Tcdmofosical Drvdopaicnl ProStaw 1915-9 
pr~ iafOflllllioa ICCbolop' in aain indUMrial 
scaors (ICIUI hdpl: OKRIS2S billion). 

'Robol-14' calllpllip; proYisioa of risl: c:.pdal for 
dtlaoftpraaioa projccls ud awarcneu campaip; 
feasibilily 11.clin arc Ulldcnallcn and suppon for 
lrainina propaia- of arOUlld SEK IUI lllillioa sin« 
191). 

lam: G. J\JNNE, R. VAN 11.JLDER, 1981. p. 110. 

----------------
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4.2. La liberalizacion de las telecomunicaciones 

CUADRO IV-11 

Tf:J'.'Ea»IOlllCACIOllES LIBERALIZADAS Ell LOS ESTADOS UliIDOS, 
EL REillO URIDO Y EL JAPOB* 
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• Ce sont les trois pays ayant a ce jour pris des mesures importantes de dereglementation 
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4.3. La inteligencia artificial 

CUADRO IV-12 

LOS TRES PRIRCIPALES PROGRAllAS PUBLICOS IBJllDIALES DE IBVESTIGACIOB 
SOHRE LA IllTELIGEllCIA ARTIFICIAL 

Organi~ 
OMA\ 
(Doi>) (WTI) (Dept. of Industry 

----------------------------~------------------------------------------------Pro jet I Strategic °"1MJtinlf 'a:s Alvey Progr~ 

I .sans 
(puis prolonge> 

.S ans (f) 10 ans 

6 ' 6 6 • 10 s 10 y 10 S (a 10 l JO S<a> 

J912 O,• 1,6 2,0 3,.S 

19&3 2,7 11,6 21,.5 •l,2 

1984 .50 .5,J 21,.5 ffl,O 64,0 

198' " •,I 21,7 )6 SJ ,9 

1986 (p) 1.50 J2,0 .S.5 '0 64 • .5 94,4 

1987 (p) 1.5.S 12,0 .s.s. 0 64 • .s 9.5,1 

1918 (p) 1.50 12,0 ,,,O(e 

Total des I I I I 
fonds publics 600 100,0 •OO,O(c~ 26•,.5 313,0 

-----------------------------------------------------------------------------Grand total <b> I 600 <d> I 2.so,o I 1000 I 3.s2,o I .s.sa,o 

-----------------------------------------------------------------------------Fonds publics en 100 7.S 

(a) aux taux de change courants, sauf apr~s 191.S : 
1 S : 220 Yens et 1,•63 l 

(b) au taux de change de 1912 

(c) .S.SO M $ avec le prive si tout est realise 

(d) la Dtaf>A planifie un total d'un milliard de dollars d'ici l J990-1992 

(e) ia sanme est de 221 en 1911 

(f) une faible partie d'Alvey (environ JO S) est specifiqu~nt orientee IA 

Source : CERDIC, d'apres les donnees des tableaux precedents. 
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CAPI'l'ULO V 

CARAC'l'ERISTICAS Y TEllDEllCIAS DE LOS PRillCIPALES llERCAOOS JBJllDIALES 
DE PRODUCTOS Y SERVICIOS 

1. EL ll>VDUEll'l'O GENERAL 

1. La industria electr6nica se ha desarrollado segun un doble 
movimiento de crecimiento de los mercados exi stentes y de 
multiplicacion de SUS aplicaciones. Entre estas, la informatica es 
sin duda la mas espectacular de las •nuevas• aplicaciones, nueva si 
nos referimos al periodo comprendido entre las dos guerras, en el 
que la rama dominante era la electr6nica para el gr an publico. 
Precisamente una de las caracteristicas de la industria electr6nica 
de la posguerra y, sobre todo en el decenio de 1970. es sustituir 
los bienes de consumo por los bienes de eauipo. Asi, entre 1957 
y 1986, en los cinco primeros paises industriales, la participaci6n 
de la EGP en el mercado de los equipos electr6nicos cay6 del 30\ 
al 15\ (vease anexo AS), dejando el sitio a los equipo 
industriales. La segunda caracteristica de la evoluci6n pasada de 
las industrias electr6nicas es la apreciable disminuci6n del precio 
de los equipos, disminuci6n mas rapida que la de los precios de los 
componentes electr6nicos y de materias primas utilizadas para su 
fabricaci6n. Sin emt.;:2rgo, al facilitar la difusi6n de las nuevas 
aplicaciones, esta sh.Jaci6n ha endurecido las condiciones de la 
competencia (vease Capitulo III). De todos modos, la muy rapida 
evoluci6n tecnol6gica ha contribuido considerablemente a la dinamica 
del mercado. La fugacidad del mercado puede i lustrarse por la 
proporci6n de la cifra de ventas realizada mediante productos de 
menos de tres afios de edad en Hewlett-Packard: el 53\, del que el 
21\ corresponde a productos aparecidos durante el aiio. Esta es la 
dinamica que ha contribuido al crecimiento -:.a los mer:::ados de la 
electr6nica en los grandes paises industrializados (grafico V-1) • 
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GRAFICO V-1 
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2. Sometidos a un importante crecimiento, los mercados de la 
electr6nicc han terminado por representar una parte estimable de la 
actividad econ6mica. Teniendo en cuenta los datos disponibles para 
algunos paises industrializados (Estados Unidos, Francia, RFA, 
Jap6n, Reino Unido), es posible estimar la participaci6n de estos 
mercados en el PIB. En 1957. esta proporci6n alcanzaba ya el 2.5\. 
y en 1986 era del 3.9\ (grafico V-2). Conviene senalar que el 
aumento de la proporci6n ha tenido lugar a pesar del alza de la 
participaci6n de los servic~os en las economias occidentales y de la 
tenaz inflaci6n del decenio de 1970. Ahora bien, los productos 
electr6nicos, al cont~ario que otros sectores, han bajado como hemos 
visto de valor en el conjunto del periodo. Se puede, pues, 
considerar que esa proporci6n se caracteriza por un numerador casi 
totalmente calculado en volumen y un numerador (el PIB) en valores 
corrientes. En proporci6n de la producci6n manufacturera, sabemos 
que en los Estados Unidos la industria electr6nica tenia un peso del 
7,5\ del total en 1975 y del 15\ en 1986. En el horizonte de 1995, 
esta proporci6n deberia alcanzar aproximadamente el 32\, con lo que 
1 d61ar de cada tres de la producci6n manuf act~rera corresponderia a 
la electr6nica. 
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GRAFICO V-2 

Les •archls de l'electronique en ~du PIB 
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3. El final del decenio de 1980 habra sido un periodo de 
grandes perturbaciones para la industria mundial. A la fuerte 
recuperaci6n de 1982-84 habria sucedido un periodo de reces1on, 
despues de crecimiento moderado, que ha afectado particularmente a 
las industrias electr6nicas, pues la competencia ha engendrado una 
sobreacumulaci6n de capacidades de producci6n, especialmente en los 
semiconductores o en la informatica. Ademas, el •crash• bursatil 
del 19 de octubre de 1987 proyect6 una sombra sobre las perspectivas 
de crecimiento, aunque ahora se hayan desechado las previsiones 
pesimistas. En efecto, los institutos de prevision estan de acuerdo 
en la posibilidad de un crecimiento honorable de la industria 
electr6nica. En los Estados Unidos, esta ultima deberia crecer un 
7 ,2\ en 1988 segun MHARTOR. En todos los ambitos, parecen 
recuperarse las inversiones en bienes de equipo. La EGP deberia 
aumentar un 9\, y el mercado de semiconductores un 9,1\. Las mismas 
tendencias parecen actuar en Europa, tanto mas cuanto que las rentas 
del capital solo son una parte transitoria y marginal de los 
ingresos de los europeos. Probablemente, la inf luencia del •crash• 
bursatil debera ser todavia mas moderada en esta region. Segun 
Dataquest, los mercados europeos deberan crecer, de aqui a 1992, un 
SO\ en los microordenadores de 32 bits, un 30\ en las 
telecomunicaciones digitales y un 26\ en la radio celular. Por 
ultimo, en el Jap6n el mercado interno se convierte en el motor del 
crecimiento de las industrias electr6nicas. El plan de 
relanzamiento de julio de 1987 habria contribuido de un modo no 
despreciable a mantener el crecimiento. Asi, en 1987, la producci6n 
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electronica en el Japon solo aumento el 2,6\, pero las expcrtaciones 
disminuyeron el 2,2\ (de las que el 25,4\ correspondian a la EGP). 
El mercado interno tuvo un crecimiento del 7,3\, del que el 
11\ correspondia a la EGP. Gracias a este relevo del mercado 
nacional, la EIAJ preve un crecimiento de la produccion del 
7\ en 1988, lo que significa que la producci6n electr6nica japonesa 
superara los 150.000 millones de dolares. 

4. En consecuencia, las perspectivas de la electronica no 
parecen perturbadas por las variaciones ciclicas de la economia 
mundial. Las principales recesiones en estas industrias estan 
provocadas por causas end6genas. Sin embargo, la mayor parte de los 
expertos consideran que el crecimiento de las industrias 
electr6nicas durante los diez proximos afios sera mas debil, 
exceptuados los programas, que durante los diez afios precedentes, a 
igualdad de los demas f actores. Esta prevision puede no aplicarse 
en el contexto de una revision de las posiciones del FMI o de los 
grandes bancos mundiales con respecto a la deuda de los paises en 
desarrollo. Como quiera que sea, el consultor Henderson Ventures 
estima gue la produccion de eguipos electr6nicos <es decir. 
componentes excluidos> deberia crecer en el conjunto de las 
economias de rnercado el 11.8\ entre 1985 y 1990. pero s6lo el 
10.3\ entre 1988 y 1990 en comparacion con el 11.6\ entre 1990 
y 1995. En los Estados Unidos solamente, para los mismos periodos, 
las tasas de crecimiento anuales serian respectivamente del 11,2\, 
el 9,4\ y el 10,5\ (grafico V-3). A un nivel mas fino, pero a un 
plazo mas cercano, el BIPE seiiala evoluciones muy contrastadas de 
los diferentes segmentos del mercado. Estos datos, agrupados en el 
cuadro V-1, revelan los sectores predilectos, que son el automatismo 
(mecatr6nica), la optoelectr6nica y las lectoras de discos laser. 
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CUADRO Y-1 
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Source MEITO "Les industries de la filicre clectronique dans l'Ouest", fcvricr 1988, 

Rennes, 63 pages, d'aprcs lcs donnccs du 8.1.P.E. 
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2. Illf'OmTICA: llAS POIE&CIA 

5. La industria informatica, que es la rama mas caracteristica 
de la electronica desde la segunda guerra aundial, sigue siendo uno 
de los puntos clave de la competencia mundial. Mientras que el 
comienzo del decenio de 1980 estuvo aarcado por la difusion de la 
aicroinformatica •elemental•, el mercado opta abora por los sisteaaas 
aicroinforaaticos de la parte alta de la gaaa. Ya las 
microcomputadoras aultiusuarios de Sun Microsystems o de Apollo 
Coaputer Inc. bacen la competencia a las minicomputadoras, e incluso 
a las computadoras universales, en el iimbito del diseno con ayuda de 
CQllPutadora. En los Estados Unidos, en 1995, las microcomputadoras 
representarin una parte considerable del 11ercado Cgrifico V-1). Esa 
evolucion deberi provocar la desaparicion de las ainicomputadoras y 
exigir una redef inicion CQmPleta de sus gaaas de productos a 
aapresas tales como DEC, Data General, Bimorf, Hewlett-Packard o 
Philips. A titulo de ejemplo, el sisteaa Serie 1000 de la empresa 
Arete Sys• . .!lllS Inc. es capaz de realizar por un precio auy 
sensiblemente inferior las tareas que efectua actualmente el VAX 780 
de DEC. Incluso los grupos doai.nantes del BUllCH (BURROUGHS, URIVAC, 
llCR, CDC, HOllEYWELL) o IBM se ven obligados a maniobrar, pues ill. 
computadoras universales llE!dianas y grandes deiarin de construirse 
llE!diante programas y equipos egcluslvos. El bloqueo de la base 
cliente con programas no transportables ya no se ~oncebira como fue 
el caso. Victimas de sus bases instaladas, los productores de 
•mainframes• (computadoras universales) o de minis corren el riesgo 
de permanecer apegados a las arqui tecturas de los sistemas 
tradicionales (procesadores Von Beumann) pero, ademas, manifiestan 
una cierta lentitud para situarse en el nuevo ambito de 
competencia. Sin embargo, disponen de suficiente tesoreria y de sus 
conquistas bistoricas para realizar una reconversion espectacular. 
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6. Aunque la mayor parte de las computadoras tratan los datos 
en serie, las nuevas maquinas se construyen alrededor de 
procesadores paralelos que permiten tratar datos simult,,~gamente. 
En 1986, el mercado mundial de esa clase de maquinas era embrionario 
y representaba alrededor de 50.000 maquinas, por un total de 
31 millones de d6lares. El interes de ese nuevo tipo de 
arquitectura esta en que permite aumentar considerablemente la 
yelocidad de cilculo. Aunque muchos proyectos estan todavia en los 
laboratorios, los grandes constructores han anunciado ya productos 
de la quinta generaci6n de computadoras. La IBM ha presentado su 
maquina RISC (Reduced Instruction Set Computer); la ATT trabaja con 
el DARPA, organismo del Ministerio de Defensa, sobre un proyecto de 
computadora paralela de reconocimiento vocal. La DEC ha definido, 
con la universidad, Carnegy-Mellon una arquitectura de procesos 
paralela (PPA). Sin embargo, la introducci6n de esta nueva 
generaci6n va a hacer brutalmente obsoletas al conjunto de las gamas 
de maquinas actuales, tanto mas cuanto que los programas no seran 
transportables a los nuevos sistemas de ezplotaci6n, basados a 
menudo en el UBIX de la ATT. Esta es la raz6n de que los 
principales vendedores de maquinas vectoriales sean pequeiias 
empresas independientes como SEQUENT COMPUTERS, ALLIANT COMPUTERS, 
R-CUBE o PARALLEL COMPUTERS. Llamadas •crayette;.;• por alusi6n al 
f abricante de supercomputadoras Cray Research, of recen 
minicomputadoras de una potencia muy grande que vienen a bacer la 
competencia a las computadoras tradicionales, como ya bemos visto en 
el parrafo precedente. A pesar de las reticencias de los 
constructores tradicionales, el •parallel processing• se difundira 
en todos los tipos de equipo (grafico V-6) y representara mas del 
30\ de las computadoras universales y el 25\ de las 
superminicomputadoras en 1991. Se esta utilizando ya en la mayor 
parte de las supercomputadoras. 
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7. Las coaputadoras personales ban trastornado tambien el 
perfil de la industria peraitiendo el desarrollo de sociedades tales 
como Apple, Compaq o Tandon. Desde su nac;imiento. a comienzos del 
decenio de 1980. ese mercado qoza de un creciaiento de dos cifras. 
de tal modo que auchas de las empresas tratan de oenetrar en el. 
provocando querras de precios incesantes, sobre todo desde que los 
bogares ban abandonado las coaputadoras domesticas para adoptar el 
IBM PC-XT o sus compatibles. La introduccion del nuevo mode lo de 
IBM, el PS/2, construido alrededor del microprocesador de 32 bits de 
Intel, el 80386, y utilizando el sistema de explotacion OS/2 de 
Microsoft, ha aumentado la dinaaica de ese 11ercado y obligado a 
Apple a anunciar bajas de precios en sus modelos llac Intosh II y 
Mac Intosh SE. La evaluacion de este mercado es auy delicada. 
teniendo en cuenta el gran n0mero de productores aundiales. El EiC 
lo evalua en 20.000 aillones de dolares en 1986 y anticipa un 
crecimiento del 12\ de aqui a 1992. Por su parte. DATAMATION esti11a 
el mercado en 23.700 millones en 1987; esta hip6tesis parece 
ligeramente subestimada con respecto a la de Dataquest (grafico V-7). 

GRAFIC:O V-7 
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8. Habida cuenta de esas evoluciones, el mercado de las 
minicomputadoras est a sometido a considerables trastornos, 
particularmente en lo alto de la gama (maquinas de mas de 
500.000 francos). Asfiziados entre las superminis y los supermicros 
(sistemas a base de microprocesadores), la respuesta de la industria 
ha sido proponer procesadores vectoriales (vease 6). DEC prepara su 
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•ector YAX, IBM ha anunciado su Silverlake. A pesar de ello, el 
creciaiento 8e este aercado no podria alcanzar el de otros segmentos 
del aercado de la inforaatica. El estancamiento del minlero de 
unidades •encJidas es was que probable. con lo que el creciaiento del 
11ercado estari entonces sostenido eor el aurnto de la eotencia de 
esas calcvladoras. Apenas deberi alcanzar el 9\ (grifico Y-8). Los 
constructores de ainiuni•ersales corren el riesgo de figurar entre 
las •ictiaas de esta ... taci~n (Data General, Priae Computer, Wang), 
aientras que las empresas que hayan elegido nicbos (RCR, Siemens, 
Tandea Collputer) se •erin aenos afectadas, en particular cuando 
hayan optado por un entorno UllIX. En cambio, el aercado de las 
superainicomputadoras, doainado toda•ia por la IBM (22\), DEC (17\) 
y Hewlett-Packard (15\), deberi seguir aumentando significati•aaente 
en ais del 20\ al aiio para llegar a 13.000 millones de dolares 
en 1988 frente a 8.500 aillones en 1986, es decir. unas 
100.000 aiquinas •endidas por aiio, en comparaci6n con 65.000 en 1986. 

GRAFIOO Y-8 
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9. El otro segmento del mercado amenazado por la evolucion 
tecnologica es el de las computadoras universales. Los analistas 
consideran que el crecimiento de dos cif ras ha pasado a la historia 
de esta industria. La mayor parte de los compradores abandonan los 
grandes procesadores para adquirir sistemas mis peguefios. menos 
onerosos. o 1upP.rmini1. Se 9eneraliza la redistribucion de la 
potencia de calculo entre diferentes sistemas mas que en el seno de 
una unidad centralizada. En efecto. con la lleqada de las 
computadoras de oficina <Desktops> de 32 bits. capaces de tratar 
yarios millones de operaciones por sequndo CMIPSl. el cociente 
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Ptecio/reru)imiento es muY inferior al de las miquinas 
tradicionales. En cambio, en la gama IBM, el costo por MIPS ha 
aumentado con el n0mero de MIPS que era capaz de tratar un sistema. 
Por ultimo, este mercado adolece de la escasez relativa de 
preprogramas adecuados. Esto explica los malos resultados de IBM en 
este segmento del mercado. La empresa de Armonk, para la que este 
segmento representa el 25\ de la cifra de ventas, ha sufrido un 
hundimiento de las ventas de 3. 090 Sierra ( -20\) , de modo que el 
crecimiento de IBM esta inapulsado por la microinformitica (su modelo 
OS/2) y los programas. Con un crecimiento esperado del 7\ en 1988, 
ese mercado todavia robusto alcanzara definitivamente su madurez, y 
las reconversiones o las dif icultades de ciertos productores son ya 
perceptibles. Represent6 en total 26.900 millones de dolares 
en 1987. 

OJADRO V-2 

CIFRA DE VEllTAS DE •11AI11PRA11ES• DE LOS PRillCIPALES PRODUC"l'ORES 
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10. En el mercado de las supercomputadoras, la competencia 
tambien se endurece. El numero de productores es ahora mas grande 
que nunca. La empresa dominante, Cray Research, despues de haber 
destronado a Control Data, sufre la competencia de las empresas 
japonesas y estadounidenses (grafico V-9). En el Jap6n, los tres 
principales constructores estan en liza (Fujitsu, Hitachi y REC), 
pero REC es el mas virulento y se esfuerza en penetrar en el mercado 
estadounidense por medio de un acuerdo con Honeywell. Este ultimo 
comercializara el SX-2 en Rorteamerica. Por otra pa rte, Control 
Data (CDC) ha favorecido 13 creacion de una nueva sociedad, ETA 
Systems Inc., de la que posee el 89\. El ETA 10 se comercializa en 
Europa gracias a la red de CDC. En cuanto a las empresas j6venes 
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como CHOPP computer y SAXPY Computer. su papel en el mercado sigue 
siendo insignificante. En Europa. el prototipo Supernode salido del 
ESPRIT se present6 en el otoiio de 1987. Las gamas de precios de 
estas maquinas permiten apreciar hasta que punto puede ser reservado 
el club de compradores {70 nuevas maquinas por aiio). Sin embargo. 
el mercado crece muy rapidamente. entre el 25\ y el 30\ por aiio. 
mientras gue los precios bajan. ya que el Cray I. lanzado en 1976. 
valia 10 millones de d6lares y una maquina dos veces mas ripida como 
la ETA 10 O vale 8 millones de d6lares. El fuerte crecimiento se 
ezplica tambien por el aumento de las necesidades de tecnicas de • 
modelizacion {aeronautica. autom6vil. nuclear). De todos modos. 
este segmento del mercado sigue siendo estrecho. pues solo 
represent6 705 millones de d6lares en 1987 si se ezceptuan los 
procesadores vectoriales. las superminicomputadoras {y la parte 
superior de la gama de las computadoras universales). 

Precio de una conf iguracion (millones de dolares) 
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3. PROGRAlfAS: LA ERCRUCIJADA 

RI Crl'V R~searcl• 
1 .. c. 

llJ faJlh11 

[) lllhcl1i 

0 fttC 

11. A mediados del decenio de 1970 se tom6 la verdadera medida 
del papel crucial de los programas en la electr6nica mundial. Las 
estimaciones del valor de este mercado son muy delicadas, segun que 
se incorporen los servicios informaticos o el mantenimiento de los 
programas. Mientras que las cien primeras empresas de la industria 
informatica mundial realizaron, en 1987, segun la revista 
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DATAMATION, respectivamente, 17.000 y 15.2000 millones de d6lares de 
cif ra de vent as en programas y servicios _. la Electronics 
International Corporation {EiC) evalua ese mercado en 
66.500 millones, de los cuales 38.000 millones corresponden a los 
preprogramas y a los programas a medida. Con un cos to de eritrada 
sumamente bajo. est a industria goza de una tasa de crecimiento 
constante comprendida entre el 10 y el 20\ al ano y deberia mantener 
este nivel basta meciiados del decenio de 1990. La informatica 
descentralizada, nacida con las minicomputadoras y ampliamente 
difundida con el desarrollo de las microcomputadoras, ha modificado 
considerablemente el perfil de esta industria. La adopcion, en 
1981, por la IBM del sistema de explotaci6n MS/DOS de Microsoft 
Inc., una empresa independiente, caracteriza esta nueva situaci6n 
propia del decenio de 1980, en la que los creadores independientes 
de programas {Independent Software Vendors) pueden imponer sus 
normas (grafico V-10). La explosion del mercado condujo, en 1984, 
al establecimiento del primer salon internacional del programa, el 
SOPTCOR, en Rueva Orleans. 

GRAFICO V-10 
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12. Sin embargo, esta industria recurre todavia a metodos de 
produccion arcaicos. En efecto, mientras que la potencia de las 
computadoras se duplica cada dos o tres aiios y la longitud de los 
programas aumenta un 25\ al aiio, el numero de programadores solo 
crece en el 4\. Ademas. los antiguos programas. implantados bace 
una veintena de anos in situ, ban sido modif icodos con arreglo a la 
evolucion de las necesidades y de los eguipos. Las modificaciones 
de estos programas resultan cada vez mas dificiles y disminuyen su 
eficacia. Asi, el mantenimiento de los programas llega a absorber 
el 60\ de los presupuestos de tratamiento de la informacion. Estos 
inconvenientes ban favorecido el desarrollo de la concepci6n de 
proqramas con avuda de computadoras (CPAC o CASE). Iniciada por 
Francia y el Reino Unido en el marco del proyecto ESPRIT, 
financiada con 690 millones de dolares, la CPAC fue adoptada por los 
industriales japoneseE en el marco del proyecto SIGMA (200 millones 
de d6lares). Segun Texas Instruments, los sistemas expertos de CPAC 
deberian representar un mercado de 2.000 millones de d6lares en 
.12.2.1. La difusi6n de la CPAC hipoteca las previsiones de 
crecimiento del mercado. La International Data Corp. evalua en unos 
40.000 millones de d6lares el mercado de preprogramas en los 
Estados Unidos en 1990. Segun esta sociedad, alcanz6 los 
8.000 millones en 1983 y los 21.000 millones en 1986. En Europa, el 
mercado tendera bacia 25.000 millones en visperas de la aplicaci6n 
del Acta Unica, en comparaci6n con 5.000 millones en 1985 (grafico 
V-12). El EiC preve tasas de crecimiento un poco mas modestas, del 
orden del 20 al 22\, pero que siguen siendo satisfactorias. 

GRAFICO V-12 
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13. Como en el caso de los programas clasicos, los sistemas de 
explotaci6n (SE) estan retrasados con respecto a las nuevas 
computadoras. Estos programas, que emulan las funciones esenciales 
de la maquina, deberian desempefiar tareas comunes a todos los 
programas de aplicaci6n. La primera generaci6n de SE para 
microcomputadoras fue el CP/M de Digital Research, destronado por el 
MS/DOS de Microsoft. Sin embargo, los diseiiadores de preprogramas 
proponen aplicaciones integradas que emulan simultaneamente a varios 
programas, mientras que cada programa, cada vez mas sencillo para el 
usuario, dispone de funciones cada vez mas numerosas que exigen 
mayores memorias. Ahora bien, un SE como el MS/DOS solo puede 
controlar 640K de memoria central, capacidad que comienza a es tar 
anticuada con respecto a las necesidades de los usuarios y al 
potencial de la tecnologia. Este desfase apareci6 mas claramente 
todavia con la difusi6n del microprocesador de 32-bit de INTEL, el 
80386. A pesar de que puede activar simultaneamente diferentes 
programas y utilizar importantes cantidades de memoria, este 
microprocesador no ha encontrado inmediatamente un SE que optimice 
su utilizaci6n. Con el PS/2 de IBM, Microsoft ha propuesto el 
sistema de explotaci6n OS/2 a fin de mantener el dominio del DOS en 
la microinformatica. Asi, en los Estados Unidos su participaci6n 
deberia pasar del 68\ en 1986 al 84\ en 1990. 

14. En cambio, en los otros sectores de la inf ormatica, la 
busqueda de una norma internacional y de la transportabilidad de los 
programas de aplicaci6n induce cada vez a mas constructores a 
adoptar el SE UNIX, desarrollado en 1969 por la ATT. Comercializado 
inicialmente por los f abricantes de supermicrocomputadoras 
multiusuarios, como Altos Computer o Plexus Computers, el 1lH.lX 
encuentra cada vez mas aplicaciones en el taller flexible. la 
CAD/CAM y las supercomputadoras. Esta es la raz6n de que INTEL haya 
configurado su nueva familia de microprocesadores 80x86, para que 
funcionen con el UNIX. El consenso de los fabricantes dese~~oc6 el 
17 de mam de 1988 en un ~-;uerdo entre IBM. DEC. Apollo. HP. Bull. 
Nixdorf y Siemens para Oesarrollar una nueva norma derivada del 
lllUX. A pesar de haber adquirido Sun Microsystems, sociedad que 
produce estaciones de trabajo, y de su voluntad de controlar los 
desarrollos venideros de tal SE, la ATT pierde sin duda el dominio 
de su programa. Sin embargo, la ICL, Xerox y Unisys (nacido de la 
fusion Burroughs-Sperry) se han incorporado al tandem Sun-ATT. El 
envite es importante y constituye para la ATT su ultima posibilidad 
de conseguir un lugar en el mercado de la informatica. En efecto, 
si una computadora de cada cien funcionaba con UNIX en 1981, este 
mercado debera multiplicarse por doce, en Europa, de aqui a 1991. 
El propio Apple anunci6 en febrero de 1988 un SE UNIX para su Mac 
Intosh II. 

15. La inteligencia artificial (IA) abarca numerosos ambitos de 
aplicaci6n en los que unos programas especif icos introducidos en 
maquinas suficientemente potentes permiten ofrecer diagn6sticos, 
ayudar a la concepci6n, traducir textos, etc. Los programas de esos 
sistemas-expertos remiten a bases de referencia para •razonar• y 
sacar conclusiones. A1nbito explorado desde hace casi treinta 1601. 
la IA reposa mas particularmente en dos lenguajes. el LISP (1958) y 
el PROLOG. gue permiten tratar simbolos y no solamente numeros. de 
tal modo que son sensiblemente mas rapidos gue los otros lenguajes 
ne proqramaci6n como el Basic. Cobol o APA. En :985 aparecieron 101 
primeros preprooramas •expertos•, y la mayor parte de los 
consti:uctores propusieron entonces compiladores LISP o PROLOG. Se 
crearon numerosas sociedades, mientras que los oobiernos 
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ll!ultiplicaban las ayudas f inancieras. En est a efervescencia, es 
delicada la evaluaci6n del mercado. Evaluado en 200 millones de 
d6lares en los Estados Unidos en 1981, deberia alcanzar los 4.000 a 
10.000 millones de d6lares en 1990 y los 3n.ooo a 40.000 millones en 
1995 combinados los equipos y los p .• gramas. Los programas 
(lenguajes naturales y lenguajes IA) habrian representado 
60 millones en 1985, pero el mercado deberia crecer a mas del 60\. 
El cuadro V-3 presenta hip6tesis bajas • 

CUADRO V-3 

EL MERCADO EST.ADOURIDEllSE DE LA IllTELIGEllCIA ARTIFICIAL 
(MILLORES DE DOI.ARES) 
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4. TELECOMOlUCACIOllES: LA COMPRESIOB COln'RA LAS ROSI 

16. La industria de las telecomunicaciones est a marcada ante 
todo por su convergencia con la informatica. En diez aiios, se ha 
consumado la fusion de los dos sectores con el desarrollo de 
servicios como las mensajerias locales, el correo electr6nico o la 
videoconferencia. Simultaneamente, ban surgido nuevas oportunidades 
como las redes privadas, los inmuebles •inteligentes• (smart 
buildings) y las redes locales (Local Area Network ou LAN). Esta 
efervescencia ha causado la &lesaparici6n de la frontera entre las 
redes privadas y la red publica, del mismo modo que se ha vuelto 
delicado distinguir entre la conmutaci6n y la transmisi6n. Sin 
embargo, los analistas estan de acuerdo en considerar que 
determinados segmentos del mercado se estancaran o disminuiran en 
los Estados Unidos y en Europa de aqui a comienzos del decenio de 
1990 (cuadros V-4 y V-5). Los conmutadores publicos constituyen un 
mercado estancado. Lo mismo sucede con la conmutaci6n privada (PBX) 
en tanto que las redes digitales de servicios integrados (ROSI) no 
eaten terminadas. Sin embargo, las grandes empresas, cuyo 
presupuesto de telecomunicaciones es considerable, ya que transmiten 
enormes cantidades de datos, se esfuerzan en rodear (bypass) la red 
publica y establecer su propia red. Esta tendencia, que se acentua, 
deberia ofrecer una salida interesante a los productores de equipos 
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celulares (Motorola, Nee, Matra, Siemens) y de multiplexores de gran 
velocidad. El crecimiento de estos mercados deberia agotarse a 
mediados del decenio de 1990 con la terminaci6n de las RDSI en los 
paises industrializados, pues las redes digitales ofreceran a los 
usuarios servicios atractivos a un costo razonable, lo que les 
disuadira de eludir las redes publicas. La perspectiva global del • 
mercado permite entrever una sofisticaci6n creciente del material 
destinado a los usuarios, sofistificaci6n que culminara con las ROSI 
en la instalaci6n del viode6fono o de otros aparatos de 
comunicaciones futuristas. Simultaneamente hay que esperar una • 
reducci6n de los costos de transmisi6n gracias a la multiplicaci6n 
de las redes de fibras 6pticas de banda ancha y a las tecnicas de 
compresi6n-descompresi6n de la sefial (CODEC), que permiten aumentar 
el n1lmero de datos transmitidos por la red. Estas ultimas amenazan 
al mercado de la transmisi6n por paquetes ,que deberia comenzar a 
decrecer a partir de 1993 en los Estados Unidos despues de haber 
aumentado un 25\ entre 1987 y 1991. 

CUADRO V-4 

PERSPECTIVAS DEL MERCADO EUROPEO DE MATERIAL DE TELECOMURICACIONES 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Millions de dollars 1986 (") 1991 ( ") (") • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Terminaux 3565 26,1" 4583 27,0" 5,15,., • 
• Commutation pub I ique 3032 23,9" 2733 16,1" -2,06" • 
• Commutation privee 2829 22,3" 2903 17,1" 0,52" • 
• Transmission 1535 12, l" 2122 12,5" 6,69" • 
• Transmission de donnees 1421 11 • 2" 3293 19,4" 18.30" • 
• Comm:m i cations cellulaires 266 2, l" 966 5,7" 29,46" • 
• Autres Equipements 38 0,3" 373 2,2" 57, 90"- • 
·························~········································ • Total 12667 100,0" 16975 100. O"- 5,99" • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Source : GERDIC d'apres Electronique Hebdo, 7,0511987. 

CUADRO V-5 

PERSPECTIVAS DEL MERCADO ESTADOOBIDEBSE DE MATERIAL 
DE TELECOMUllICACIOtlES 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Millions de dollars 1985 (") 1990 (") ( ") • 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Terminaux 1243 5,54" 2016 6,63" 10,2" • 
• Commutation Pub l ique 6005 26,76" 5100 16,92" -3,2" • 
• Commutation Privee 5247 23,36" 4072 1~. 11" -4,9" • 
• Transmission 4532 20, 19~ 7420 27,53" 10,4" • 
• Fibres Optiques 725 3,23" 1836 6,82" 20,4" • 
• T-1 Multiplexeur 145 0,65" 562 2,09" 31,1" • 
• Communications Ce I I u I a i r es 528 2,35" 920 3,4l'l' 11 • 7" • 
• Datacom 1992 8,88" 6136 22,77" 25,2" • 
• Bypass cellulaires 228 1, 02" 556 2,06" 19,5" • 
• Autres 1799 8,02" 1611 6,72" o. 1" II 

·················································••11••••11•••······ 
• Total 22444 100,00" 30433 100.00" 6,3" • 

•11••································••11••························· 
Source : GEROIC d'apres Electronic Business, donnees de Dataquest 

. 
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17. El segmento mas dinamico del mercado de transmisiones esta 
constituido por los multiplexores (MUX) T-1, cuya denominaci6n 
procede de las especificaciones tecnicas de este equipo, que puede 
transmitir datos digitales a raz6n de 1,5 megabits por segundo, es 
decir, el equivalente a 24 conversaciones telef6nicas por un solo 
canal. Las sociedades que ban construido varias decenas de redes 
locales las ponen en comunicaci6n entre si a gran distancia gracias 
al MUX T-1. Por ultimo, el T-1 permite la fusion de las 
conversaciones digitales cifradas y de los datos. El precio de este 
equipo, 50.000 a 100.000 d6lares, permite una amortizaci6n en un 

• periodo de cuatro a seis meses gracias a las economias realizadas. 

• 

GRAFICO V-13 
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18. La potencia creciente de las microcomputadoras y la 
velocidad de tratamiento de la sefial exigen aparatos de conexi6n a 
la red telef6nica (moduladores-desmoduladores o MOOF.M\ cada vez mas 
rapidos. La norma se establece ahora a una velocidad minima de 
9.600 bits por segundo. Definida por el CCITT, la norma V.32 no ha 
sido adoptada por todos los constructores, y el precio de las 
maquinas sigue siendo alto, mas de 2.000 d6lares la unidad. Esta es 
la raz6n de que las yentas siaan estando limitadas a las 
aplicaciones en las que el costo es secundario con respecto al 
rendimiento. Es indudable que, en la hip6tesis de un descenso de 
los precios, este mercado se desarrollaria muy rapidamente. Sin 
embargo. los descensos de precios son dificiles di! practicar en la 
med id a en gue la norma complej a del CCITT aumenta los costos de 
producci6n. Esta es la causa de que determinadas sociedades, como 
Telebit, hayan optado por su propio protocolo, que el CCITT parece 
estar dispuesto a aceptar como norma mundial de la parte baja de la 
gama de los modem de alta velocidad. 
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GRAFICO V-14 
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19. La expansion del volumen de los datos digitales que 
transitan por la red de telecomunicaciones ha producido varias 
conmociones. Los MUX T-1 constituyen uno de los aspectos de esta 
mutaci6n, pero la compresi6n de los datos y las fibras 6pticas 
provocan tambien una ruptura tecnica. La compresi6n de los datos 
oermite economias de transmisi6n considerables, puesto gue la voz 
puede transmitirse a 16 kilo bits por segundo y la imaqen 
Cyisio-conferencia> a 61 Jtbps. en yez de 111 kbPS gue son la norma 
para las RDSI. Esta tecnica disminuye en parte el atractivo de las 
fibras 6pticas porque las necesidades de transmisi6n pueden ser 
reduci~as. La compresi6n trastorna el mercado de los modem porque 
permite duplicar o triplicar la velocidad, disminuyendo al mismo 
tiempo el interes de los modem de 9.600 bps (vease 18). La ausencia 
de una norma unica para estos ultimos podria favorecer a los modem 
de 2.400 bps, que, equipados en compresi6n de datos, pueden alcanzar 
7 .200 bps por un precio muy inferior al de los modem de al ta 
velocidad (HS). Ademas, el res to del mercado de los modem se 
compone de los integrados en las microcomputadoras, de tal modo que 
el unico mercado que queda para los modem ordinarios podrian ser los. 
OEM, aunque los PC integraran modem cada vcz con mas f recuencia. 
Por esa raz6n, el crecimiento del mercado en volumen deberia ser del 
11,4\ al aiio en los Estados Unidos entre 1988 y 1991 para los HS y 
del 16,7\ para los modem integrados en un PC. En cambio, el mercado 
de las otras variedades de modem deberia disminuir un 2,5\ al ano. 
El graf ico V-15 muestra las evoluciones en valor. A pesar de que 
las entregas anuales pasan de 2,2 a 3 millones de unidades, el 
descenso de los precios produce una disminuci6n del valor del 
mercado en los Estados Unidos (-8,5\). 

• 

• 
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GRAFICO V-15 
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20. Las aplicaciones de los comoonentes y de los cables de 
fibra 6ptica mas nwnerosas no se situan al nivel de las redes 
nacionales de telecomunicaciones, sino, al contrario, a nivel del 
equipo de los usuarios y de las redes locales. Dos son los factores 
que ban actuado en este sentido. El primero es que el precio de los 
componentes activos ha bajado mucho. Asi, la optoelectr6nica de un 
transmisor de fibra 6ptica ha pasado de 2.000 dolares a 
500-600 dolares en 1987 y se espera un precio de 100 dolares para un 
futuro pr6zimo. El segundo es que se ban definido normas para las 
reOes locales de fibras 6pticas: la Fibgr Distributed Data 
Interface CFQDI). Las redes de fibras 6pticas ajustadas a las 
normas FDDI podran transmitir datos a raz6n de 100 megabits por 
segundo. Rumerosos fabricantes de semiconductores estan tratando de 
ofrecer circuitos integrados en las normas FDDI. Comercializados a 
100 do la res la pieza en un primer momento, estos componentes se 
integraran en los PC, particularmente en las estaciones de trabajo 
CAD/CAB. El mercado de la fibra 6ptica (componentes + cables), 
tradicionalmente dominado por las telecomunicaciones, debera ser 
progresivamente dominado por la comunicacion de datos, que, en los 
Estados Unidos, podria representar un tercio en 1992 (cuadro V-6) • 

CUADRO V-6 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• "llllons de dollars 1986 <S> 1992 <S> <S> • 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• "•rche Flbres Optlques 875 100,oos 2700 100,oos 20,66S• 
• dont optoelectronlque 638 72,91S 2200 81,4&S 22,91S• 
• dont Datacom 137 15,66S 812 30,07S 34,53S• 
• dont Connecteurs 52 S,94S 145 S,37S 18,63S• 
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Source : GERDIC d'apres Electronic Business. 
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5. llECATRORICA: LA GRAii EFUSIOR 

21. La autoraatizaci6n recurre a casi todos los sectores de la 
electr6nica: computadoras, controladores, semiconductores, 
inteligencia artificial, etc., que constituyen el cerebro de la 
fabrica del futuro. Los musculos son los robots, las 
maquinas-herramientas programables (MOCN), el equipo de 
mantenimiento, automatico. Despues, los sentidos estan constituidos 
por palpos y sensores que evaluan la temperatura o aprecian las 
vibraciones. Por ultimo, incorpora tambien la concepci6n y el • 
diseno con ayuda de computadoras y el ensayo automatico. Sequn los 
trabajos del BIPE. el mercado mundial se estimaba en 15.000 millones 
de d6lares en 1983 y deberia alcanzar los 85.000 millones en 1990. 
es decir. un crecimiento anual comprendido entre el 20 y el 25\. La 
mecatr6nica afecta a todos los sectores, tanto si se trata de 
procedimientos continuos (energia, quimica) como discretos 
{autom6vil, IEE, etc.). La industria energetica por si sola 
representa el 25\ del mercado. Ademas, la automatizaci6n llega 
progresivamente a las empresas pequenas y medianas, ya que todas las 
funciones son automatizables. El cuadro V-7 representa el 
crecimiento previsto de este mercado en los Est ados Unidos, segun 
los diferentes segmentos observables. 

CUADRO V-7 

...................................................................................... 
• rta lhon; oe dollars 19§5 ii.t 1990 !li 1995 \;.; 1'A.• • 
....................................................................................... 
• :l21:r.me; fli..;tils 5'".:.<rii 21i,87l H1;j 18.514 IQIJC•) 18.lli i:;,~ll 1 

• llar.uienhor. liutmattsee ~).IJ 1~.b'll 8900 lo.~ lSOi)I) 15.2oi. 11,oi. • 
• ~!Yltrole et 1:0MU111cauc.ns 38'J1:• 14,90'! 64W lo,03",. 145W 14,75" .. i4.:L • 
I eor.t~Oie; d~ frociaes 310(; U,264 
• Test: ~ ln511e.:uon Autmataoue '!h°Jci ll,81:t 
• &erlS<i!l.lrs1~aiPeiJrs 24(..) 9,45l 
I (:.Q, f;t:.cJ 17(•} b,b'il 
• t!lf'1trol!!Ur; f·r~l(ir.ss.abies 1•).) 2,7114 
• ~·:!let: 4tioi 1,574 
• 

55-)1} 
7200 
4700 
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14iJI) 

Wi) 

1(I,50"4 11))00 

1!. m. 12':ioo 
s. 97:. 9Jij(J 
a. s~~ 1:x11::0i 
;.,11n ~ji~i 

4,t)ll 45i.1(1 

10,m. 
l2,21l 
9,%t 

1.z.:n. 
~.•Y.il. 
4.~:. 

12.4"o. • 
14, «;~. f 

14.~ • 
:i,ol • 
15,7"-.. 
:'.7,4' •• 

• 
• TGT~ :54-:•C:• 11X•,•)i't 524(•:0 llJii,lii"-. ti)°Jc) l~~i,•iii't 14.~·. • 
...................................................................................... 

22. El primer problema consiste en orquestar las maquinas de 
todos los tipos para producir una sinfonia, no una cacofonia. Ha 
sido por lo tanto necesario desarrollar un protocolo normalizado de 
comunicaci6n que permita comunicarse a las multiples maquinas. Las 
redes locales propuestas son de diferentes tipos e, inicialmente, 
los protocolos diferian de unos productores a otros. Sin embargo. 
la General Motors parece haber impuesto una norma de hecbo con su 
Manufacturing Automation Protocol (MAP). Avalado por los 9randes 
productores de redes locales, como Ungerman-Bass Inc., este 
protocolo dominara probablemente el mercado en el decenio de 1990, a 
expensas de las LAR, derivadas de la industria informatica como 
Ethernet, (grafico V-16) y podria representar el 78\ de las 

• 
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aplicaciones. El ezito de este protocolo se debe a que se apoya en 
las normas OSI (Open Systems Interconnection) aprobadas por la 
Organizaci6n Internacional de Roraalizaci6n. En los Estados Unidos, 
ese mercado deberia alcanzar 500 millones de dolares en 1990 
mediante un crecimiento anual del 30\ • 
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23. Uno de los segmentos mas prometedores del mercado de la 
automatizaci6n es el de la concepci6n y producci6n con avuda de 
computadora y el de las estaciones de trabajo ligados a ellas. Muy 
dependiente del ciclo de ventas, este mercado deberia crecer el 
12\ en 1988. Sin embargo, la industria esta sometida a una 
consolidaci6n sin precedentes, y muchas empresas se venden o 
desaparecen. Asi, en los Estados Unidos, MEBTOR Graphics se ha 
fusionado con CAEDENT Corp. e IllTEGRATED Measurement Systems. 
TERADYJIE ha comprado la AIDA Corp. La aprozimaci6n mas 
espectacular es la toma de participaci6n del 20\ de ATT en SUR 
Microsystems. Las dos empresas cooperan para desarrollar un nue.ro 
microprocesador (RISC) (vease 6) y ampliar las aplicaciones basadas 
en el URIX (vease 4). Simultineamente y contribuyendo a las 
reestructuraciones. las auerras de precios hacen estragos. En los 
Estados Unidos, las bajas de precios de las estaciones de trabajo de 
la parte inferior de la gama hicieron que se vendieran a 
5. 000 d6lares en marzo de 1988, frente a 40. 000 d6lares en 1985. 
Ademas, las estaciones de trabajo clasicas sufren ahora la 
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competencia de los PC de 32 bit, construidos en torno al 
aicroprocesador 80386. Estos ultimos pueden aceptar el URIX. Sin 
embargo, el mercado sigue aPimado. La cifra mundial de ventas de 
los constructores estadounidenses deberia alcanzar 4.900 millones de 
dolares en 1988 en lo que se ref iere a los sistemas CAM/CAD en 
general, y 2.900 millones de dolares (60\) en lo que se refiere • 
unicamente a las estaciones de trabajo. Su crecimiento se situaria 
entre el 15 y el 20\ para los anos venideros (grafico V-17). 
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6. ELEC'l'ROBICA PARA EL GRAii PUBLICO: l.EB VIAS DE AGOTAMIEll'l'O? 

24. Mas de la mitad de los productos electr6nicos vendidos al 
publico en 1986 no ezistian diez afios antes (magnetoscopios, discos 
laser, computadoras personales, relojes electr6nicos). El 
movimiento se mantendra, pero la mayor parte de los industriales del 
sector estiman que las introducciones de productos radicalmente 
nueyos deberan ser menos numerosas en el decenio de 1990. En lo 
esencial, los productos ezistentes o anunciados deberian disminuir 
de tamano y bajar de precio. El problema sera mantener el interes 
del consumidor por los productos mejorados. Por es ta raz6n, los 
analistas preven una reducci6n de los margenes de la industria. 

25. Las guerras de precios pueden penalizar el crecimiento del 
mercado, y las estadisticas del BEP presentan un mercado mundial de 
la EGP de 45.200 millones de d6lares en 1987 y de 47.100 millones 
en 1990, es decir, un crecimiento anual en valor del 1,4\. La EGP 
pasaria entonces del 11\ del mercado electr6nico mundial al 

• 

• 
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9, 5\ en 1990 (grafico V-18), consumando un movimiento de retroceso 
en valor relativo iniciado desde la segunda guerra """1ndial. Sin 
embargo, son previsibles importantes modificaciones en la estructura 
de este aercado de la EGP con la TV de alta definici6n, la dom6tica, 
el disco laser o la inserci6n de componentes electr6nicos en los 
aparatos electrodomesticos • 

GRAFICO V-18 
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CUADRO V-8 

EL llERCADO DE LA EGP Ell LOS GRANDES PAISES IllDUSTRIALIZADOS 
EllTRE 1974 y 1984 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 
• Milliuns de dollars 1984 (") 1979 lS> 1974 (S) 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
• Etats Unis Total 19190,6 100,0" 11848,8 100.0" 6908,2 100,0" 
• TV 5684.l 29,6" 4091,3 34,5" 337g.6 48,9T. • • Hagnetoscopes 2789,5 14, ST. 477,7 4.0" s 0, l" 
• Radios 26•6.4 13.es 956,3 6. lS 869,S 12.6" 
• Phonographes 628. l 3.3" 725 6. lS 319,6 ". 6" 
• Hagnetophones 593,4 3.U. 778 6,6S 700.7 10, lS 
• Hi-Fi 1864,6 9.7" 905 7.6s 542.S 7,9" 
• Video CJisK Player 119,4 0,6" o,os 0,0" 
• Horlogerle 767,6 4,0s 639 5,4" 115 l, 7" 
• Autres 4097,5 2l,4S 3276,5 27. '" 977.3 14,1" 
• 
• Europe Tut.al 15822.9 100,0" 13025.b 100.0" 6222 100,0s 
• TV 5236.l 33,l" 6533,7 50,2S 3630.3 61, 6" 
• Hagnetoscopes 3260,7 20.s" 437 3,4" 23.6 0,4" 
• Radios 2168,8 13.7S 2053,1 15.8" 9Z8.4 14,9" 
• Phonographes 317,7 2.os 518,2 4,0s 355,8 5,7" 
• H<sgnetophones 750,4 4.7" 648,7 5,0% 517,6 8,3" 
• Hi-Fi 2250,6 14,2" 1715,4 13.2S 5.35.8 8,6S 
• Video DisK Player 114,1 0,7" 0,0" 0,0" 
• Horlogerie 563,5 3,6" 512.3 3,9" o.o" 
• Autres 1160.8 7.3" 607,2 4,7" .30,3 0,5" 
• 
• Japan Total 11219, 3 100,0" 6903,9 100.0" 4136.9 100,0" 
• TV 2387,l 21. 3" 2335,5 33,8" 1666,6 40,3" 
• Hagnetoscopes 2469,2 22.0" 515,1 7,5s 55 1, 3S 
• Radios 732,1 6.5s 949, 1 13,7" 572,1 13,8" 
• Phonographes 23,6 0,2" 185,3 2,7s 376,3 9,1" 
• H&gnetophones 843,2 7,5" 706,5 10.2" 439,7 10,6" 
• Hi-Fi 824,1 7,3" 764,1 11, 4" 332,7 8,0" 
• Video DisK Player 91,5 0,6" 0,0" o,o" 
• Horlogerie 965,5 8,6" 563,4 8,2s 70 l, 7" 
• Autres 2883 25,7" 864,9 12,5" 624,5 lS,l" 
• 
• Grand Total 46232,8 100,0" 31776,3 100,0" 17267,1 100,0" 
• TV 13307,3 28,8" 12960,5 40,Ss 0875,5 51,4" 
• H&gnetoscopes 8519,4 18,4" 1429,8 4,5" 83,8 0,5" 
• Radios 5547,3 12,0" 3958,5 12,5" 2370 13,7" 
• Phonographes 969,4 2, l" 1428. 5 4,Ss 1051.7 s. 1" 
• Hagnetophones 2Hs7 4,7" 2133,2 6.7" 1658 9,6" 
• Hi-Fi 4939,5 10,7" 3404,5 l0,7s 1411 6,2" 
• Video DisK Player 325 0,7" 0 o.o" 0 0,0" 
• Horlogerie 2296,6 5,0% 1714,7 S,4S Hs5 l, 1" 
• Au tr es 8141,3 17,6" 4748.6 14, 9" 1632, 1 9,5" 
• 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • 

Source : GERDIC d'apres les donnees d'Electronics 
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26. Uno de los desafios que deben afrontar los constructores es 
la concepci6n y la promoci6n de la casa inteligente, es decir, un 
ambiente domestico integrado que agrupe bajo un solo sistema de 
control tareas tan diversas como la calefacci6n o el 
acondicionamiento de aire, la seguridad, el ocio, la cocina, etc. 
En los Estados Unidos, el movimiento esta asegurado por la Rational 
Association of Homebuilders, que se atribuye la construcci6n de unas 
1.000 casas inteligentes y que preve que todos los constructores de 
edificios propondran este tipo de producto hacia 1995. La soluci6n 
auis sencilla es la de la integracion de las redes domesticas en las 
viviendas nuevas gracias a la tecnologia del precableado, cuyo costo 
oscila entre el 2 y el 8% del de la casa; sobre esa base podran 
proponerse diferentes opciones de •dom6tica• (esquema V-1), aunque 
los profesionales deberan tambien considerar su inserci6n en las 
viviendas existentes. Por esta raz6n deben trabajar en la 
normalizaci6n de los protocolos de comunicaci6n por las corrientes 
portadoras y los sistemas sin hilo. 

ESQUEllA V-1 

LA CASA IBTELIGE&iE 

Source: La lettre de la F.I.E.E., no 24, janvier 1988, p. 3. 

27. La evoluci6n de los productos existentes se producira sobre 
todo en las aplicaciones video, lo que significa una digitalizaci6n 
de los teleyisores, asi como de los magnetoscopios o d~-1.c2I 
camescopios (camcorders), mas pequeiios y mas ligeros. El mp.·cado 
mas claramente prometedor parece ser el de la TV de alta def inici6n 
(TV-AD), es decir, con una resoluci6n de 1.025 lineas en vez de las 
625 lineas actuales. La American Electronics Association evalua en 
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mas de 100.000 millones de dolares el mercado mundial de los TV-AD 
en el decenio de 1990, si se incluyen los equipos de transmision, 
los magnetoscopios integrados al aparato, etc. El desafio es aun 
mas importante por el hecho de que este mercado tendra un poderoso 
efecto de demanda sobre la industria de los ci rcui tos integrados. 
Sin embargo, igual que en el decenio de 1960, en el que los 
productores estadounidenses y europeos se enfrentaban para definir 
la norma mundial en materia de TV, hoy dia se enfrentan la norma MAC 
(Multiple:z:ion Analogica de Componentes) europea y la norma MUSE 
(Multiple Sub Nyquist Encoding) japonesa. En consecuencia, las 
compaiiias avanzan con cierta prudencia para definir este mercado 
prometedor pero que e:z:ige inversiones muy considerables, de las que 
no puede esperarse un resultado antes de una decena de anos. 

28. Las nuevas tecnologias de lectores de discos laser han 
relanzado el crecimiento del mercado de la audioelectronica. Las 
cadenas laser aportan lo esencial de este crecimiento, ya que la 
produccion japonesa deberia crecer el 25\ al aiio en volumen y el 
14\ en valor entre 1985 y 1990 (grafico V-19). Introducida en 1983 
y percibida como la primera innovaci6n en audio despues del 
maqnet6fono en el decenio de 1960, la cadena de laser y. 
ulteriormente. la Digital Audio Tape CDAT) cocstituiran un factor de 
renacimiento de este segmento del mercado. suscitando la sustituci6n 
del parque de altavoces o de amplificadores. Globalmente, el 
mercado deberia deslizarse hacia la parte superior de la gama, 
movimiento ya perceptible en los Est ados Unidos, donde los 
industriales que realizan su cifra de ventas en este segmento del 
mercado obtuvieron, en 1986, margenes del 32\, mientras que eran del 
18 al 26\ en los productos situados en la parte inferior de la gama. 
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29. Un mercado potencial considerable, suscitado por la 
dom6tica, es el del electrodomestico. En efecto, apenas el 10\ de 
ios aparatos electrodomesticos incorporan componentes electr6nicos. 
Sin embargo, los profesionales de la industria estiman inevitable la 
inserc1on de mecanismos electr6nicos de control en los 
refigeradores, las lavadoras o las secadoras electricas. Ahora 
bien, la mayor parte de las compras de aparatos electrodomesticos 
tienen por objeto, en los paises industrializados, sustituir el 
aparato e:z::istente. Esto se traduce a menudo para t:.l comprador en 
una subida en la gama, de tal modo que los productos de la parte 
superior de la gama deberian poder representar el 20\ del mercado 
hacia 1990 en vez del 10\ como hoy. Las estimaciones del valor de 
los componentes electr6nicos integrados en los equipos varian entre 
50 y 100 d6lares en el caso de un refrigerador y de 60 a 120 dolares 
en el de una lavadora. Esto nos permite evaluar el mercado 
potencial solo para estos dos productos en 250 a 500 millones de 
d6lares en los Estados Unidos o en el Jap6n para los refrigeradores, 
en 400-800 millones de d6lares en los Estados Unidos y en 
30&-600 millones de d6lares en el Jap6n para las lavadoras. A nivel 
mundial, cuesti6n mas delicada, una estimaci6n baja permite prever 
un mercado del orden de 5.000 millones de dolares. 

7. SEMICORDUCTORES: ALTIBAJOS 

30. A partir del aiio 1984, en el que la producci6n mundial de 
semiconductores aument6 en mas del 50\, los industriales volvieron a 
la dura realidad de una industria eminentemente ciclica 
(grafico V-21). Despues de un aiio 1985 catastr6fico, las ventas 
mundiales recuperaron su movimiento alcista en 1987: 

A 86-87 A 87-88 
Est ados Uni dos 18,8 \ 11,1 \ 
Europa 13,0 \ 5,5 \ 
Jap6n 15,5 \ 8,4 \ 
Resto del mundo 64 ,2 \ 20,1 \ 
Todo el mundo 21,8 \ 17,9 \ 

El aiio 1988 deja presagiar, como consecuencia del •crash• 
de octubre de 1987, una ruptura de la ::ecuperaci6n. Estos 
movimientos erraticos contribuyen a depurar el mercado, cuya 
estructura parece tender hacia un oligopolio restringido, e incitan 
a las compaiiias a multiplicar las alianzas estrategicas a fin de 
repartirse la carga f inanciera y tecnica que el mercado mundial 
impone. A medida que los senderos tecnol6gicos se hacen mas 
complejos, el porvenir de las pequeiias ernpresas parece gravemente 
comprometido. Sin embargo, las que entre ellas quieran mantenerse 
deberan dedicarse a desarrollar nichos, es decir, en este mercado, 
componentes 16gicos complejos tan integrados como lo son actualmente 
las memorias dinamicas, por ejemplo. Por otra parte, deberan 
someterse a la tendencia de disminuci6n de precios sabiendo que si 
un megabit de mernoria costaba 200.000 dolares en 1975, solo costaba 
100 en 1985 y costara 5 en 1995. 

• 
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GRAFICO V-20 
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31. El mercado de los circuitos ASIC (Application Specific 
Integrated Circuits) constituye uno de los nichos mencionados 
supra. En los Estados Unidos, el 30\ de las nuevas empresas de la 
industria de los semiconductores ha invadido este mercado. 
Relativamente marginal hasta 1983, cuando representaba el 8,6\ del 

• mercado mundial de SC, el mercado de los ASIC ha superado ya el 
13\ y deberia alcanzar una cuarta parte del mercado mundial 
en 1992. Circuitos de encargo o predifundidos, los ASIC permiten 
reducir sensiblemente el costo de fabricacion de un componente 
utilizando, por ejemplo, funciones normalizadas ya integradas en la 
microplaqueta y funciones especificas encargadas por el cliente. 
Mas de un centenar de sociedades competian en el mercado pero, 
en 1986, nueve de entre ellas poseian el 70\ de este. ~ 
dificultades encontradas oor los productores en los mercados de 
componentes normalizados ban llevado a alqunos de ellos a penetrar 
en este seamento provechoso. Qesde entonces. la competencia se ha 
endurecido en el mercado y las caidas de precios se ban sucedido, 
obligando a una quincena de empresas pequenas y medianas a retirarse 
del mercado. Por consiguiente, el desarrollo y la ingenieria de los 
componentes se ban hecho poco provechosas, y es ahora la fundicion 
lo que permite a los productores obtener margenes. En el mercado de 
los •gate-arrays•, los grupos japoneses tratan de mantener los 
precios a la baja para multiplicar sus cuotas de mercado. S6lo el 
5\ del mercado que se com~one de productos de la parte superior de 
la gama permite a las compafiias obtener benefi~ios, pero la 
tecnologia en este segmento del mercado es muy sofisticada. Asi, la 
densidad de un ASIC dg la parte superior de la gama es 25 veces 
superior a la de otros ASIC. Esto significa que estos circuitos de 
alto valor afiadido tienen 100.000 puertas cuando el 95\ restante no 
tiene mas que 4.000. Ahora bien, este segmento del mercado es 
dificilmente accesible a las empresas pequefias y medianas. 

CUADRO V-9 

PERSPEC'l"IVAS DEL MERCADO DE COMPOREittES ASIC 
................................................................................................. 
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32. El desarrollo de la domotica permiti6 la expansion del 
merca1o de los sem~conductores •smart power• (S.M.). Estos 
circuitos permiten realizar simultaneamente el control ll19ico y la 
conmutaci6n de potencia. Pueden encontrar ~na aplicaci6n en un gran 
numero de productos, desde las impresora:.; hast a los 
electrodomesticos, pasando por el autom6vil. Abarcan una potencia 
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que varia de 1 a 1.000 watios y pueden contener hasta 400 puertas de 
circuitos logicos. Su interes primordial consiste en la disminuci6n 
del costo y del tamano de los equipos a los que se incorporan. Un 
componente puede activar una lampara electrica o verificar e 
identificar un cortocircuito y cortar la entrada de energia. Asi, 
es suficiente un solo componente entre el microprocesador, que trata • 
el diagn6stico efectuado por la microplaqueta, y el motor de un 
vehiculo. Permitiria sustituir a una cincuentena de componentes 
mecanicos o discretos, asi como obtener una disminuci6n del 
consumo. Una cuarentena de empresas abastecen el mercado mundial, 
que se ha estimado en ieo millones de dolares en 1986, pero que 
deberia alcanzar los 650 millones de dolares en 1991, es decir, un 
crecimiento anual del 29\. 

33. De un gr ado de complej idad mas elev ado que los 
semiconductores, a medio camino entre la microplaqueta y el sistema, 
los microprocesadores estan en el centro de la revoluci6n 
tecnol6gica penaanente que trastorna la industria electr6nica. 
Actualmente, la industria se encuentra en una encrucijada de caminos 
por dos razones. La primera es que la nopna ha pasado de 16 bit a 
32 bit y la sequnda aue se estan considerando nuevas arauitecturas 
para los procesadores vectoriales (vease 2). Fue en 1985 cuando vio 
la luz la nueva generaci6n de microprocesadores con el 
MOTOROLA 68020 o el Intel 80386. En este pequeno mercado 
(450 millones de dolares en 1986), varios gigantes se disputan la 
posici6n dominante: MOTOROLA, NEC, INTEL y ZILOG. El mercado es 
bastante e:z:clusivo, pues la tecnologia y los medios de producci6n 
son sumamente complejos. Por otra parte, desde 1987 nuevos 
productores como Sun Microsystems o Intergraph ban def inido un 
microprocesador con ayuda de un lenguaje evolucionado. Han 
construido asi los Reduced Instruction Set Computers (RISC), que se 
oponen a los microprocesadores tradicionales, los Complex 
Instruction Set Computers (CISC). En el primer caso, el 
microprocesador dispone de un juego de instrucciones incorporadas 
muy limitado y son los programas los q11e proponen las funciones 
utilizadas con poca frecuencia por el operador. Se obtienen 
entonces microprocesadores mas potentes y mas rapidos que encuentran 
sus aplicaciones naturales en las estaciones de trabajo (60\) o en 
la informatica (15\). Las perspectivas del mercado son alentadoras 
y, segun Dataquest, deberian representar el 20\ del mercado de los 
microprocesadores de 32 bit en 1992 (vease el grafico V-22). 
Algunos consultores, como ICE, llegan a predecir que alcanzaran el 
35\ del mercado total. Sin embargo, este tipo de material exige 
remodelar los programas, qne adquieren mayor importancia, devorando 
al mismo tiempo una parte de la memoria central. Se trata, pues, 
para el usuario de un compromiso entre la compatibilidad aportada 
por el microprocesador CISC o la rapidez dr. los RISC. 

8. CORCLUSIORES 

34. Esta rapida panoram1ca de los senderos tecnol6gicos de la 
industria electr6nica no presenta ningun caracter de exhaustividad. 
Muestra que en numerosos sectores la industria esta hoy dia sometida 
a intensas reestructuraciones dictadas por la tecnologia. Este 
movimiento hace bastante delicados los intentos de prevision. Sin 
embargo, en el anexo A-a hemos agrupado las proyecciones por 
consultores sobre segmentos del mercado particularmente dinamicos. 
Esos datos no hacen sino amplif icar el contraste perceptible a 
simple vista de esta industria, sometida a un incescsnte proceso de 
destrucci6n ~readora. 
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CAPiroLO VI 

OBSTACL"L.OS Y POSIBILIDADES DE ACCIOB PARA PROIEVER 
LA PRODUCCIOB ELECTROBICA EB EL TERCER llUllDO 

1. P.ARTICIPACIOB DEllASIADO RESTRIBGIDA EB LA PRODUCCIOR ELECTROBICA 
MUllDIAL 

1. Aunque la industria electronica sea una industria reciente, 
bace ya una quincena de afios que algunos paises del Tercer Mundo son 
productores e incluso exportadores de productos de la industria 
electr6nica. El becbo es notable, pues, mientras que bubo que 
esperar 150 afios y los aios posteriores a las segunda guerra mundial 
para que varios paises no industrializados se hicieran exportadores 
de productos textiles, ahora lo ban conseguido en determinados 
productos electr6nicos con una diferencia de tiempo mucho menor e 
incluso a veces, en el caso de alguno; componentes, con menos de un 
decenio de retraso. Hoy dia, la mayor parte de los paises de 
America Latina y de Asia, asi como los paises de Africa 
septentrional, son productores de bienes electronicos; solo Jos 
paises del Africa subsahariana forman un grupo import ante de no 
productores de bienes electr6nicos. En efecto, esta joven industria 
no es un santuario reservado a los paises mas industrializados y 
parece en efecto que se puede comprobar que, a partir de un umbral 
relativamente bajo de la relaci6n entre el valor aiiadido 
manufacturero y el producto nacional bruto, practicamente todos los 
paises son productores. En consecuencia, la producci6n electr6nica 
no es imposible, y tratar de promoverla obedece a una consideraci6n 
re la ti va: aumentar una participaci6n demasiado restringida de los 
paises del Tercer Mundo en la producci6n electr6nica mundial. 

1.1. £mplazamiento de las transnacionales en paises 
de salarios bajos: empleos y divisas 

1.1.1. La nueva division internacional del trabajo 

2. En el curso del decenio de 1970, los analistas creyeron 
percibir una dinamica duradera de instalaci6n en otros paises. La 
cr1s1s en los paises del Norte se traducia en una baja de 
rentabilidad del capital, y las empresas mas importantes, de 
caracter transnacional, trasladaron masivamente SUS producciones 
para ir a instalarse en los paises del Sur que tenian salarios 
bajos, a fin de realizar en ellos beneficios en los productos 
reexportados posteriormente hacia los paises del Norte. Se 
instalaba asi una nueva divisi6n internacional del trabajo segun 
F. GROEBEL ( 1977), principalmente ilustrada por lo que se habia 
observado en la industria textil y en la electr6nica. Este esquema 
conferia a las empresas transnacionales un papel dominante para 
explotar en su provecho los ingresos (y los mercados) del Norte, 
mientras que los bajos salarios del Sur no dejaban ningun espacio de 
libertad ni al Sorte ni al Sur. 

• 
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1.1.2. Las instalaciones •off-shore• de las empresas 
transnacionales 

3. Los bajos salarios permitian a las empresas reducir sus 
costos en proporciones considerables, puesto que los niveles de los 
salarios no llegaban al 10\ de los que existian en su territorio de 
implantaci6n habitual; enfrentadas con problemas de rentabilidad, se 
comprende que se plantearan la soluci6n inmediata que se les 
ofrecia: cerrar su fabrica para ir a establecerse un poco mas 
lejos, en ultramar, pero tambien en paises tranquilos, sin huelgas 
ni agitaci6n sindical. De este modo se multiplicaron las 
instalaciones llamadas •off-shore•; particularmente, sin duda, en 
las industrias que tenian una gran densidad de mano de obra. Este 
era el caso de la industria electr6nica, y especialmente la de los 
semiconductores: •En 1976. por ejemplo. los elementos de 
semicoru)uctores exiqian 54 holDbres-ano de trabajo por mill6n de 
d6lares de producto. es decir. la mayor densidad de mano de obra de 
todas las industrias estadounidenses con excepci6n de la cerimica. 
el encaje v los utensilios de cocina• (J.L. PERRAULT, y 
R. FROUVILLE, 1986). 

4. En la electr6nica, la primera implantaci6n •off-shore• fue 
la de Fairchild, en 1962, en Hong-Kong (vease capitulo III, 1.1). 
En 1974 habia 47 establecimientos estadounidenses •off-shore• en 
actividad. Los japoneses comenzaron con acuerdos de subcontrataci6n 
con empresas independientes en Corea y en Hong-Kong a comienzos del 
decenio de 1970. Segiin nuestras evaluaciones, en 1985 nas de un 
tercio del empleo total de las empresas estadounidenses de 
semiconductores se encontraba •off-shore•; esta proporci6n llegaba 
incluso a mas de la mitad para los empleos de obreros. Igualmente, 
mas de la quinta parte de los asalariados de las empresas 
electr6nicas japonesas estan empleados fuera de sus fronteras (esto 
incluye, desde luego, las filiales ubicadas en los Estados Unidos y 
en Europa). Sin embargo, este movimiento tan marcado de las 
empresas hacia las instalaciones •off-shore• no se debe iinicamente a 
su iniciativa, sino que se debe tambien en parte a medidas oficiales 
tanto de los paises industrializados como de las naciones del Tercer 
Mundo. 

1.1.3. Los incentivos oficiales: zonas francas de 
exportaci6n y aranceles especiales de importaci6n 

5. En los Estados Unidos, las relaciones con Mexico son el 
origen de la creaci6n de una zona de producci6n bajo aduana en 
territorio mezicano, en la frontera, donde las empresas llamadas 
•maquiladoras• transformaban y reezportaban productos 
estadounidenses. Un programa llamado Bracero permitia a los ~stados 
Unidos, hasta comienzos del decenio de 1960, recurrir a la mano de 
obra mezicana para las ezplotaciones agricolas del sur del pais. El 
cese de este programa plante6 un delicado problema fronterizo, de 
pasos clandestinos muy numerosos y de empleos no declarados en los 
Estados Unidos. La soluci6n consistia en resolver en parte el 
problema del empleo de los mexicanos ofreciendo una mano de obra 
industrial no inmigrada a las empresas estadounidenses y, por lo 
tanto, una mano de obra que podia ser retribuida, sin infracciones, 
al nivel salarial mezicano, es decir, una remuneraci6n del orden de 
la decima pa rte de la remuneraci6n en los Estados Unidos. Amba.; 
autoridades encontraron en ello ventajas, y a finales del decenio 
de 1960 se instalaron numerosas maquiladoras que trabajaban en la 
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industria textil y la confecci6n; por lo menos en un 50\ pertenecian 
a capitales mexicanos (hasta 1973). El fuerte crecimiento de la 
industria electr6nica condujo a la utilizaci6n de esta zona de 
actividades para ciertas etapas del proceso de producci6n, por 
ejemplo el montaje de componentes o el de televisores, a fin de 
hacer frente a la competencia japonesa. Esto se veia facilitado 
tanto por la reglamentaci6n mexicana de la zona como por el regimen 
aduanero estadounidense (aranceles 806/807), que no grava los 
valores aiiadidos en el extranjero a los productos de origen 
estadounidense. La propia zona mexicana de producci6n y exportaci6n 
bajo aduana estaba copiada de las zonas del Asia sudoriental ya 
utilizadas por las empresas estadounidenses y japonesas. 

6. En el sector de los semiconductores (vease cuadro VI-1), 
las tres cuartas partes de las importaciones estadounidenses pasaban 
por los aranceles 806/807. Este arancel fue el origen de la 
producci6n electr6nica de numerosos paises del Tercer Mundo 
competidores en el mercado estadounidense de semiconductores. La 
participaci6n de Mexico, que era del 28\ en 1971, descendi6 al 
5\ en 1978, ano en el que la participaci6n de Malasia era esta vez 
del 30\, la de Singapur del 20\, la de Corea del 15\, mientras que 
Filipinas aparecia con el 8\. En 1982, Mexico y Malasia conservaron 
el mismo nivel y Filipinas alcanz6 el 18\, mientras que Corea y 
Singapur retrocedieron (10\ y 17\ respectivamente). Teniendo en 
cuenta el fuerte crecimiento del total de las importaciones, las 
procedentes de Mexico, por ejemplo, aunque su participaci6n en el 
total se ha reducido, no han descendido en valor absoluto: de 
36 millones de d6lares en 1971, pasaron a 72 millones en 1978 y a 
185 millones en 1982. Sin embargo, habria que hacer un analisis 
mucho mas detallado a fin de evaluar el provecho obtenido por cada 
uno de los paises del Sur que participan en estas zonas. Mexico no 
tiene practicamente otras exportaciones electr6nicas fuera de las 
que transitan por esas zonas y, en el resto de su industria, el 
dominio de las empresas transnacionales estadounidenses es, sin 
embargo, patente. Lo mismo sucade, al parecer, en Singapur, Malasia 
o Taiwan, donde el porcentaje de los empleos en la industria 
electr6nica imputable a las filiales de empresas estadounidenses o 
japonesas es respectivamente del 90\, el 63\ y el 45\. En 
consecuencia, las estrategias de las empresas parecen haber ido 
acompaiiadas por los incentivos de los aranceles y de las zonas 
francas. 

• 
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CUADRO VI-1 

IllrERCAllBIOS ESTADOUllIDEllSES DE SEllICOllDUC'l'ORES y 
ARAllCELES 806.3 y 807.00 (1966-1983) 
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7. Este movimiento de instalaci6n en otros paises por parte de 
las empresas nacionales ha afectado sobre todo a los Estados Unidos, 
el Jap6n y una veintena de paises del Sur. Europa no esta del todo 
ausente y, en el marco de la CEE, se ha implantado un arancel de 
perfeccionamiento pasivo semejante al sistema estadounidense, aunque 
vaya acompaiiado de una desgravaci6n aduanera menos fuerte (vease 
BERTHOMIEU, 1985). Sin embargo, este sistema se utiliza mucho menos 
que en los Estados Unidos. Solamente el 13\ en Francia y el 22\ en 
la RFA de las importaciones procedentes de los paises en desarrollo 
estan sujetos a ese arancel. Francia y la RFA, en particular, 
practican con pocos productos y paises ese tipo de intercambio, en 
el que los aparatos electricos y electr6nicos ocupan, sin embargo, 
un lugar relativamente importante (vease cuadro VI-2). Para los 
paises del Asia sudoriental, estas corrientes de perfeccionamiento 
pasivo solo representan una parte muy baja de sus exportaciones 
hacia Francia (menos del 5\), incluido Filipinas (5,12\), aun cuando 
en la electr6nica este porcentaje es elevado (34\; vease el 
cuadro VI-3). Estas participaciones son un poco mayores en el caso 
de Alemania, pero siguen siendo modestas (menos del 8\, salvo 
Singapur, en el que mas del 17\ de las exportaciones tot ales a la 
RFA se hacen a titulo de perfeccionamiento pasivo). El cuadro VI-3 
presenta el conjunto de estos datos y permite tambien apreciar la 
posici6n global de la balanza comercial de Francia y de la RFA con 
respecto a esos paises. Si bien para Marruecos y TUnez, que 
representan mas de la mitad de las importaciones francesas de 
perfeccionamiento en este sector, las exportaciones francesas son 
mas del sextuplo de las importaciones totales procedentes de esos 
paises, no sucede lo mismo con respecto a los paises de Asia. Con 
respecto a este grupo de paises, las importaciones francesas totales 
son tres veces mayores que las exportaciones. La situaci6n de la 
RFA es parecida: tiene exportaciones considerables a Mexico y el 
Brasil en relaci6n con las importaciones realizadas, pero importa en 
total dos veces mas de los paises de Asia de lo ql'e exporta. 
Subsiste, sin embargo, una diferencia: Alemania importa de Asia 
tres veces mas, en este sector, en concepto de perfeccionamiento 
pasivo que Francia y, en el conjunto de los intercambios del sector, 
exporta cuatro veces mas que Francia. Evidentemente, estas 
posiciones respectivas, y mas globalmente las de Europa, en relaci6n 
con las posiciones estadounidenses y japonesas son el resultado de 
dos factores intimamente ligados: el lugar que ocupan esos Estados 
y sus empresas en la d~namica del sector de actividad y el grado de 
penetraci6n de unos y otros en los paises del Sur de que se trata. 

8. Globalmente, se puede en todo caso considerar que un 
movimiento de redespliegue internacional ha sido en el curso del 
decenio de 1970 una de las fuentes de la participaci6n, no 
despreciable de un determinado numero de paises del Tercer Mundo en 
la producci6n electr6nica mundial. 

• 

• 

• 
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CUADRO VI-2 

EVOLUCIOB DE LAS IllPORTACIOllES DE FRAllCIA POR 
EL SISfiJIA DE PERFECCIORAllIEln'O PASIVO PROCEDEtr....,._t"""ES­

DE LOS PAISES ER DESARROLLO 
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1.2. Intensificaci6n del recurso a los productos 
electr6nicos: Lcomprar o fabricar? 

1.2.1. Un consWDO espontaneamente creciente de electronica 
devorador de divisas 

9. Cabe seiialar particularmente en tres sectores precisos un 
consumo creciente de bienes electronicos que, cuando no hay 
produccion local, son, por lo tanto, importados y adquieren 
rapidamente un peso considerable en la balanza de pagos. Se trata 
de los televisores, las telecomunicaciones y las computadoras. En 
consecuencia, los paises que disponen de un mercado interno no 
despreciable y creciente se ven obligados a preguntarse: LHay que 
comprar y contentarse con ser usuario, o no seria mejor producir? 

10. Mientras que en el decenio de 1950, el fen6meno de la 
television y, mas ampliamente, el de las telecomunicaciones por 
difusi6n o interactivas (por telefono) permanecieron relativamente 
limitados, incluso en los paises industrializados, se ban 
universalizado despues en gran parte. Poco a poco, todos los paises 
del globo ban instalado un sistema de teledifusi6n, hoy dia muy a 
menudo conectado en directo o en diferido con emisiones 
internacionales, mientras que en todas las capitales y las grandes 
ciudades del mundo entero se ban instalado centrales telefonicas 
automaticas, con las que se puede conversar en directo. En 1950, la 
television era rara, incluso en los paises industrializados; en la 
epoca de los acontecimientos mundiales y de las retransmisiones por 
satelites, de la posibilidad de sustraerse a las costosas exigencias 
de las redes hertzianas, el equipamiento de televisores puede 
generaliZdrSe a niveles de ingreSOS reales mas bajos, tanto mas 
cuanto que el precio de los televisores ha bajado incluso 
considerablemente. El cuadro VI-4 nos muestra el fuerte ascenso de 
la tasa de equipamiento en todas las grandes zonas del mundo 
entre 1965 y 1982, asi como datos particulares para determinados 
paises. Obse,..vamos, por ejemplo, que en Sudamerica, la tasa ha 
pasado de 19 televisores por 1.000 habitantes en 1965 a 
203 televisores en 1987. Una gr an proporcion de estos televisores 
ha sido, si no enteramente fabricada, por lo menos montada en los 
paises de Sudamerica. 

11. La television, pero tambien las radiocassettes, los relojes 
digitales, las calculadoras de bolsillo, los juegos e incluso la 
alta fidelidad y los magnetoscopios, afluyen por todas partes cuando 
se entreabren los sectores, en general con un contrabando o un 
fraude tambien muy significativo. En todos los paises en los que 
una parte no despreciable de la poblaci6n puede alimentarse, se 
observa un frenesi de consumo de electr6nica de ocio. Esto permiti6 
en el pasado algunas fotos que fueron espectaculares, pero que ya no 
lo son hoy dia, sobre equipamiento de televisores en algunos barrios 
de tugurios. Son muy raros los paises que se resisten todavia hoy 
al paso de la television en blanco y negro al color . 
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CUADRO VI-4 

EVOLUCIOR DE LA TASA DE EQUIPAMIEH'l"O ER TELEVISORES 
(POR 1.000 llABITARTES) 

1965 1975 1982 

NdqB l,S 6 17 
Amlrlm d1 Hord 254 a 458 

US.A. 310 581 6S2 
Canada "I19 a 471 
Mcxiquc 28 tr1 111 

AmfricmdgSpd 19 (J6 203 
Mir 10 16 S3 

Japon 180 238 818 
Chine 0 1 6 
Iedc 0 o,s 3 
Corfc(Sud) 1 36 120 
~ 11.6 293 428 

Est 86 202 131 
Our st 138 319 486 

Ocfanif 136 2S4 302 
U.R.S,S. 80 1.64 368 

Smlm : Annuaire sratislique de l'UNESCO, New-York, 1984 (cf. Annexe C). 

12. Aunque los consumos de electronica para el gran publico se 
deben a personas privadas, los poderes publicos pueden evidentemente 
limitar su crecimiento mediante restricciones a las importaciones y 
derechos de aduanas. Sin embargo, como en la mayor pa rte de los 
casos disponen del monopolio de la teledifusi6n, en cuanto instalan 
un sistema (en la capital, por lo comun) se adentran en un proceso 
de acceso progresivo del mayor numero de personas a la escucha de 
esas emisiones. Ademas, los poderes publicos son inci tados a ellc 
por el hecho, reconocido de un modo general, de que la television no 
es solamente un instrumento de informacion y de comunicacion sino 
taawien de convicci6n, del que gustan servirse los gobiernos para 
mantener o reforzar su autoridad sobre los pueblos. 

13. Sen, por tanto, razones de orden general y no de 
satisfaccion individual las que incitan a los pod~res publicos de un 
pa is a dotar a este de una inf raestructura de telecomunicaciones 
conectada al resto del mundo. Permitir una comunicacion 
interpersonal entre los diferentes puntos del territorio parece 
poder reforzar la unidad nacional, algunas ver.es todavia mal 
sold ad a. Ademas, es to f aci li ta igualmente el func;.onamiento de los 
negocios y mas generalmente de la economia. La integraci6n de esa 
red en una infraestructura regional parece, en general, una opci6n 
politica necesaria, mientras que los imperativos econ6micos 
aconsej an la cone:a:i6n a la red internacional por los medios mas 
eficaces: el ~atelite. Mientras que las instalaciones terrestres 
siguen siendo relativ&mente costosas, los enlaces via satelite son, 

• 

• 
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por el ~trario, cada vez mas baratos. Cuanto mas vastos son los 
paises se dejan sentir esas necesidades de telecomunicaciones. 
al tien.~.... que son mas costosas. Para satisfacerlas se utilizan 
sistemas de electr6nica industrial cada vez mas complejos. La 
opci6n de equiparse obliga a menudo a importar e incluso, en 
numerosos casos, a recurrir a una empresas extranjera para que 
organice los servicios de telecomunicaciones. 

14. La necesidad de telecomunicar parece crecer has ta ahora al 
ritmo del producto por habitante (vease cuadro VI-5), aunque los 
progresos tecnicos intensifican esa necesidad, como sucede con la 
television, y la mayor parte de los paises no industrializados ban 
emprendido planes de equipamiento muy ambiciosos. Esto abre para 
los equipos de telecomunicaciones y los terminales de abonados 
parspectivas de mercado su~amente importantes en los paises del 
Tercer Mundo. 

15. Toda administraci6n publica prudente exige desde la noche 
de los tiempos la confecci6n de censos, es decir, el tratamiento de 
datos simples; la evoluci6n de las exigencias de la gesti6n 
administrativa, incluida la implantaci6n de •estrategias•, es 
todavia mas devoradora de informaciones que tratar, tanto de la 
administraci6n politica como de la econ6mica y social; el Estado, en 
todas las partes del mundo, se informatiza, recurre a esta 
electr6nica de infraestructura a fin de afirmarse y de afirmar la 
autonomia nacional. Las administraciones del Tercer Mundo no son 
una excepci6n a es a regla y se encuentran incluso impulsadas a la 
informatizaci6n. ..._1 efecto, las organizaciones internacionales 
quieren obtener de cad a uno de los paises del Sur inf ormaciones 
numerosas y seguras para racionalizar sus ac~iones, particularmente 
en favor del desarrollo econ6mico y social. A ese fin, incitan a la 
•informatizacion•, of reciendo incluso misiones de expertos y 
diversas f acilidades para que las administraciones publicas locales 
dispongan de computadoras a fin de proceder al tratamiento de los 
datos de los censos demograficos, agricolas, industriales, 
sanitarios, etc. El FMI y la UNCTAD estan particularmente 
interesados en favorecer la compilaci6n y la gesti6n informatica de 
las estadisticas aduaneras y fiscales. Con ese fin, la UNCTAD ha 
elaborado el sistema ASYCUDA (vease el cuadro VI-6). Las 
organizaciones de las Naciones Unidas y el la OII (Of icina 
Intergubernamental de Informatica) of recen asistencia tecnica para 
desarrollar el empleo de la informatica en las administraciones. 
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CUADRO VI-5 

RELACION ERTRE EL llUMERO DE TELEPOROS POR 1.000 HABITAllTES 
Y EL PRB POR HABITARTE (ER DOLARES) ER 1978 
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CUADRO Vl-6 

EL SISTEMA ASYC'JDA l>E LA URCTAD 

u !:ystbM llUIOnUllique tk ~ tk conlT6/,e d de grstion des donntts 

douanil.r'f!S (ASYCUDA) 11 Ill ail =t mis 1111 point /JtlT des apots IX ill CNUCED 

pour itTr lllilisl IX di/Jfbrnla monibu dons un butUI des douana oin.si qu•aur 

savicu douanien ~ u systbne /<lltClionM SllT un miar «dinatnucapabk IX 

rrcaoir des atmsions, """'1ltmOll pour a qui C011CDM ill rnlmoirr d k nombtr IX 

pastes de tnwail d IX communication. II peut /onctionner de /O{on lllllomatique ou 

.JDW k COlllT6k d'un onlinateur cenlnll. 

.Rkonmml. k /,ogiciel ASYCUDA 11 hi ""'1ptl pllT des apots de ill 

CNUCED/CEAO pour~ tl'll[lds des codi[IClllion.s a des doaunmls "°""1aios 

nonnalisb. la colkck, la saisie d k contr6le des infonnations donl onl baoin lu pays 

manbru de ill CE.AO pour calculer lu compmsations d i!ablU des statistiques 

commerriales. La droits de doruute J1DPIS SIU lu lchanga "" sein IX ill CE.AO 

olimmlent un fonds cornmun dalinl 4 indanr.isu lu pays imp<Ntateurs qui onl 

nigocii des droits in/bieun SIU des mll1dulndisu. d cela pour lu dm'C tim de Ill 

diffhence DllR as Ulla infbieun d lu tara pleins. 

Compte tmu des obligafions muJudlu des membru de la communauti. k 

systbne peut traitu toUlu lu donnlu nationalu, sdon lu aigencu de dulque pays. 

u systbne OSS'..ln ouui une hornoginlill des infonnati<;ns, de sOlk que la 

CommwuT Me ~lfe-minu d SU pays membru indivit/uels pWssOll itre assures de 

l'mu ·~tude d de l'aulhmtidll des donnlu collectlu. Sa flaibiliti pmnet aussi la 

mise en place tie procldluu splcifiques 4 la demande de ill communauti. 

Smlm : Fmaoccs ct Dtvcloppcmcnt, scptcmbrc 198.S, p. 47. 

16. Como en el caso del sistema ASYCUDA, los proyectos de 
informatizaci6n pas an hoy dia por las microcomputadoras. Segun la 
Oficina de Estadistica de l&s Naciones Unidas, la microcomputadora 
se utiliza cada vez mas como un util a disposici6n de los gobiernos; 
para ayudarles a establecer y a tratar sus censos, que da plena 
satisf acci6n (declaraci6n de G. SADOWSKY a R. LAWSON, Alta 
Tecnologia y Tercer Mundo, Foro del Desarrollo, octub1e de 1985, 
pag. 8). 

17. A pesar de la necesidad de equipamientos anexos en zona 
tropical, o cuando la distribuci6n de electricidad es de calidad 
imperfecta, las microcomputadoras constituyen, en efecto, un 
material mucho menos costoso y sobre todo mucho mas robusto que las 
computadoras generales. Estas cualidades les permiten proliferar no 
solamente en las administraciones publicas sino tambien en el sector 
privado para la gesti6n comercial o contable. Tambien aqui es una 
partida de gastos que ha a~mentado considerablemente en todas partes 
en las que son posibles las importaciones, sobre todo Jesde el auge 
a nivel mundial del :BM-PC normal o contable. 
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18. La electr6nica para el gran publico con los televisores, 
los equipos de telefonia, los equipos informaticos y principalmente 
las microcomputadoras constituyen, asi, tres partidas de consumo en 
fuerte crecimiento y que pueden provocar hemorragias muy fuertes de 
divisas cuando no es posible producirlos localmente. 

19. Ademas, frente a la cuestion de saber si hay que comprar o 
f abricar, ca be preguntarse si se puede efecti vamente ser un 
usuario sin producir. La cuestion no es crucial para la electr6nica 
destinada al gran publico, al menos hasta ahora, cuando su producto 
piloto, el televisor, podian todavia repararlo tecnicos que 
importaban y sustituian los componentes defectuosos. Casi lo mismo 
puede decirse hoy dia de las microcomputadoras, pero es 
completamente distinto tratandose de equipos de telecomunicaciones y 
de sistemas informaticos medianos y grandes. 

20. En el ambito ~as general de los equipamientos informaticos, 
el problema de un uso correcto es mucho mas delicado. En el caso de 
los equipos generales, hay una subutilizaci6n sumamente frecuente y 
un mantenimiento muy insuf iciente que hace que numerosas 
computadoras permanez..:an largo tiempo inactivas, principalmente en 
las administraciones y las universidades. En el seno de una 
administraci6n central, no es raro ver multiples equipos dispart~s que 
hacen dificil todo esfuerzo de racionalizaci6n del mantenimiento. 
Sin embargo, numerosos paises han tratodo de conseguirlo, incluso a 
nivel regional, por ejemplo en America Latina, donde se celebro 
en 1970 la primera Conf erencia latinoamericana de serv1c1os 
gubernamentales de informatica (LALAI). Se trata de aplicar por lo 
menos una politica coherente de adquisiciones y de armonizaci6n de 
los servicios. El porvenir de los edificios inteligentes en la 
administraci6n no hara sino reforzar la cuestion de la dependencia 
de la administraci6n con respecto a un sistema informatico 
extranjero privado. En la medida en que producir es sumamente 
dificil, las soluciones modulables con un funcionamiento 
Cesconectable de una computadora central y la utilizaci6n de un gran 
numero de microcomputadoras constituyen una situaci6n sub6ptima en 
el plano de la soberania y de la seguridad. Ademas, esta situaci6n 
refuerza el incentivo a promover la fabricaci6n de microcomputadoras. 

21. Tanto si se fabrica como si no, la actividad de utilizaci6n 
no podra realizarse de modo satisf actorio sin poseer unos 
conocimientos tecnicos e industriales m1n1mos. En ausencia Ce 
actividades productivas, estos conocimientos solo estan disponibles 
de forma academica o por expatriados. Conviene evidentemente 
reagrupar a algunos de sus poseedores a fin de establecer una 
estructura propia de evaluaci6n que pueda esclarecer las decisiones 
que deben tomarse, aunque sea despues de los informes de 
organizaciones internacionales de asistencia tecnica o de sociedades 
privadas de consulta. 

22. Inclu.so en algunos paises en los que existen conocimientos 
tecnicos muy avanzados pueden encontrarse problemas si las 
autoridades publicas encargadas de tomar decisiones no organizan sus 
compras de una manera completamente racional. C.J. HAMELINK ha 
informado ( 1987) de un caso referido a las telecomunicaciones. En 
general, se trata de mercados sumamente importantes, y las 
administraciones proceden mediante una lici taci6n internacio.1a 1 y 
hacen trabajar. a equipos de consultores sobre las respuestas. Segun 
ese autor, no se comprende por que tales condiciones han podido 
inducir a Mexico a confiar a Hughes la ejecuci6n del proyecto de 
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satelite MORELOS, que ha resultado manifit'~stamente muy incompleto, 
pues en particular todo lo que se referia a las estaciones 
terrestres no se habia ni previsto ni evidentemente estudiado. Sin 
entrar a discutir este diagn6stico, hay que extraer la ensefianza de 
la necesidad de celebrar cons~ltas meticulosas y la absoluta 
necesidad de asociar a las autoridades politicas a expertos 
competentes, asi como una explicaci6n ulterior clara de las opciones 
tecnicas y econ6micas con s~s repercusiones. 

23. El establecimiento de una infraestructura de 
telecomunicaciones no puede sufrir averias, ya dificilmente 
soportables en los equipos informaticos aislados. En consecuencia, 
las compras de centrales y otros equipos de telecomunicaci6n deben 
ir acompafiadas de servicios de mantenimiento y, en la medida de lo 
posible, como es el caso general, de la form.lci611 de personal 
local. En los paises que disponen de un potencial suficiente, un 
plan de equipamiento importante puede ir acompafiado de la creaci6n 
de una filial o de una empresa mixta para montar e instalar los 
diferentes sistemas. En los paises donde la escala del equipamiento 
previsto es particularmente vasta, y que disponen ya de un potencial 
tecnico-industrial nacional importante, puede considerarse una 
producci6n local de cierto numero de componentes. Asi, la amplitud 
del mercado interno de las telecomunicaciones puede facilitar el 
desarrollo de la producci6n electr6nica. El mantenimiento y, en 
consecuencia, el uso correcto de los equipos seran evidentemente mas 
faciles. 

1.2.2. Una nueva voluntad de transformaci6n tecnologica 
con la ayuda de la electr6nica 

24. Por un lado, los poderes publicos se enfrentan a gastos 
crecientes, que gravitan sobre la balanza de pagos y que, en 
consecuencia, hay que racionalizar por ese motivo asi como para 
sacar de ellos el mejor partido posible. En ultima instancia se 
desearia sustituir esos gastos por las producciones al menos locales 
de montaje para reducir las salidas de divisas. Por otro lado, los 
gobiernos pueden tambien tener razones para promover la utilizaci6n 
de la electr6nica a fin de conseguir una transformaci6n tecnol6gica 
favorable, si no indispensable, para la industrializaci6n. 

25. Desde mediados del decenio de 1970, la UNCTAD (1978) 
estima que la electr6nica constituye una tecnica indispensable para 
toda estrategia de industrializaci6n. La OIT se ha ocupado tambien 
del problema, rebasando un poco la simple cuesti6n del empleo 
(J. RADA., 1980) y la ONUDI comienza a interesarse por los problemas 
que el desarrollo de la electr6nica plantea a los procesos de 
industrializaci6n (ONUDI, 1981). 

26. Se trata, en realidad, de la toma de conciencia implicita 
del paso del mundo al periodo de la electr6nica, tal como se ha 
descrito en el capitulo I. Se plantea entonces la cuesti6n de saber 
si hay que aceptar o no la •tecnologia moderna• desarrollada 
principalmente por los paises industrializados. Hay diver,as 
opciones; los analistas (como F. STEWART, 1985) terminan por 
abandonar la ilusi6n de que hay que preservarse de ellas, y el 
debate sobre las tecnologias blandas esta ahora bien delimitado. El 
pluralismo tecnol6gico ha adquirido derechos de cludadania con la 
perspectiva, segun las posibilidades locales, de la aceptaci6n de un 
cambio tecnol6gico adornado con algunas mod if icaciones que afectan 
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mas a los procesos de producci6n que a las caracteristicas de los 
productos (salvo los •add-on• necesarios para su empleo en las 
condiciones locales particulares). 

27. El Grupo de los Setenta y Siete de la UNCTAD ha adoptado 
una posici6n clara en el seno de la Comisi6n de Tran:.. ...:erencia de 
Tecnologia (UNCTAD, 1986) y ha presentado, en esta fase • 
preparatoria, un documento explicito (del que se ha tomado el 
cuadro VI-7): •1a aplicaci6n de las nuevas tecnologias debe 
dominarse tanto en los sectores modernos como en los tradicionales 
para explotar la ventaja GOmparativa y acelerar la 
industrializacion•. Se trata de un texto presentado por Tanzania en 
nombre de los Estados miembros del Grupo de los Setenta y Siete 
(TD/B/E.6/L.73). En esta ocasion, la industrializaci6n aparece 
netamente tributaria de un proceso de transformaci6n 
tecnico-industrial que desea apoyarse en el estado actual de la 
tecnica y, por tanto, en las •tecnologias de punta•, y por 
consiguientemente en la electr6nica en tanto que •tecnologia de 
punta•. 

CUADRO VI-7 

EXTRACTO DEL •ESQUEMA PRELIMIRAR DE LA ESTRATEGIA PARA 
LA TRARSFORMACIOB TECROLOGICA DE LOS 

PAISES EB DESARkOLLO• 
Documento del Grupo de los Setenta y Siete (TD/3/C.6/L.73) 

D. - RtCHHCMl·D£'"£LorrEll41"1 n 1N..ov"11°"' ncHNOLOGIOUl 

17. Ln k\ons ck l"nJ>irima acquiw en ma1inr dr prl'due1;;;;­
f'C''mn"on1 d"affrrmir la ba~ 1cchnC\lofiquc. L~ impona1_ioM. dr 
icchnolofic pourraicn1 inc un fae1nr dr prOfrn. Tou1dois. c n1 
l"cspril d"11>nC"·a1ion Cl d'invcn1ion qui CSI l"ilimrnl m~ICUr ck l"UI 
channmrn1 1cch11ol<>siquc. Ln ani•·i1n dr rcchrrchr-clivcloppcmcn1 
dan• 

0

un pa~"l son• l"unr drs rrino. ipaln ~urcn ck cha11rrmrn1 1rchno­
k>fiqur. Ln J'lll~"l rn di>cloprcmcn1 doivcnl ilabc>rrr ~~ s~ra1i1ics Cl 

de< poli1iqun i lonr 1crmr alin de rcnforccr lcur capac1_1c d rnucprcn­
drr dn ae1i¥i10 dr rcchnchc-MvcloPf'C'mCnl. en pamcuhcr dans les 
wcicu" elis du drvcloppmirn1. A coun Cl llK')'l'n tcrmr. nan• donne 
In rnsourcn limi1m quc la plupan des pa)-s en dtvcloppcmcn1 pcu· 
""'' afrcc1cr i en aaivi1is. le r.carur na1ional de la rcchcrchc· 
divcloPf'CIMlll ck-rail eonccn11cr IH cfforn sur dn objcaifs bicn 
dilinis, par cacmpk l'adap&aiion drs amclior~1ion_~. appon~ aua 
1cchniqun n la modcrniP1i:m dr la 1cchnolofic dcJa ~ 1ctYKr. II 
K1ai1 niensairc de rcnforcer k 1«1cur ck la rechcrche-dcveloppcmcn1 
a!in qu'il puiu~ suivrc k di,.clopperncnt _de~ 1cchno1~,i~s naissan1n ct 
lcs 1cchniqllft dr pointc, im ivalucr ks tncidcncn ••nsi q~c In poss•· 
bili1n d"applica1ion au divcloppcmcn1 1cchnolo1ique nauonal. ~- en 
facili1cr rassimila1ion. II faudrai1 au1mcn1er In rnsourcn linanc1CJn 
ca humainn. 

II. Concer11an1 l'llabora1ion d'unc poli1iquc de accherchr· 
divcloppcmenl. unr a11cn1ion paniculiere devrai1 i1rc accord« l 
1'nploi1a1ion dficacc dn rikultall dn lfaYH~ de rcchcr~lw· 
clivcloppcmcnl. A ccnc lin, ii fau1 rcnforccr ks polmqun Cl ks meca· 

11i1mn qui viwn• t amiliorer In couranll de 1cchnolo11~ Cl ks ichan· 
1n d"inforrna1ion e11uc le ~icur de ~ rc~hcrche·divcloppcmcn1 
(labora•oirn dr rcchcrche, inJ111uu n u111vcrs11n) Cl ks scaeun pro-
ducaib. 

19. Les ccn1rn de rcchcrchc-divcloppcmcn1 du KClrur induSlricl 
offrcn1 des possibili1cs de coordinaiion souhaiiablc ca csser11icllc cnuc 
In •nivitis dn in11i1ull de rcchcrche Cl edict du H'Clcur produC11f. 
Dcs en1a1nncnu fcrmcs dcvraicn1 tire pris visanl l 1aran1ir dn inYn· 
aiucmcnu s,urtisanu d1n1 la rcchcrchc-d"'cloppcmcn1 en ¥ue ck 
l'absorpaion, de l'ad•p1a1ion n de l'amcliora!ion ~s techniques, 
qu'elln soicn• mir.cs au point H ni•cau local f>U 11:nponccs. II f~udr111 
.ccordc1 unc a11cn1ion paniculicrr • I• pr01pce11vc 1cchnolor1quc fl 
.u• pouibilnn de clicoup.·1c drs •prom 1c~hnolc.,iqucs: Les sy51;. 
mes de rcchcrchc-df'veloppcrMnl dcvron1 ¥1Kr • conmbucr l un 
aransfm 1rchnoloriqur cff..:aec de connaissancn de liaw CH"°''" 
faire) fl • facili1cr de nouvuua prOJrn Les or1anismcs d'c1udt•. 
d'1nprnicric ca d'inrinicun-conwils cor.1ribucn1 de facon .upi1alc • 
aranforrncr ks innov•1ic1111 1~cllnolos1C1UC1 en 1cchn1qun .. abln. 

cl T"hn(l:utit'l de pui111t 

~6. L "application de 1r.:hnolorir• nouvclln doi1 tllc maiuiwr i la 
fois dans lcs SCCICUIS modernn Cl 1radi1ionncls. pour C•plOllCf l"a•·an· 
••re comparatif n accilcrer l"indusuialisa1ion. II I.au• arir saM 1arder 
pour ins1aurer unc collabora1ion des k_ 11.adc de la r~c_hnchc· 
dr•clorrcmrn1. pour faire concordcr lrl po1n1S de~ des u11h'11curs 
i•cniurls ct dr CC'u• qui acaucllrmc"' mr11en1 au rci1111 In 1rch"olo­
rin. Unc a\,i<iancc C:r--rai1 (uc offcnc au• cnucpriKs naiionaln 
f"'U' 1c, •idc1 a ranici~r i crnc cclloit-o:111on, QU• lc11r pcr~rnra_ d_c 
11; rocic1 da"' de Jlo!lnt' ce>nd,.ion• c1 d"a•crOtUC' lcur ~u··ou dr drc1· 
11un en 1;:qutran1. sur Ir mitrchi in1trna11"nal, kJ clcmrnis. pl.a~~· 
ins1alla1ion' n conn .. i••ancr~ 1r;:hniqun qur en 1echnolc.r1e~ rcqu~· 
1cn1. Leo ~a~s en dC•·rloppcmcn1 dr.r;oicn1 bcncfKicr d"un 1_rai1cmen1 
diHcrcncw ci Sf'C'cial quan1 i l'anrs au• 1cchnoloric• de poinic sur Ir 
m;uchi in1rr11a1ional de crs icchnc>lf\fin. 

Source: CNUCED, 1986 (op. cit). 
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28. En estas condiciones, no se trata de sustituir las 
importaciones. impuestas por las necesidades de consumo y costosas 
en divisas, por una producci6n local empezando por el JDOntaje, sino 
de renovar el aparato industrial, de proceder, igual que en los 
paises industrializados, a una especie de reestructuraci6n de las 
actividades industriales existentes, a una modernizaci6n de las 
actividades de producci6n. Por lo tanto, el problema es en 
particular el de la •productique•, segun el vocablo frances, es 
decir el de la difusi6n de la microelectr6nica en los equipos, en 
los procesos de producci6n y eventualmente en los productos 

• existentes. £1 objetivo es conseguir a la vez la mejora de la 
productividad y la de la calidad de los productos. Esto resulta 
indispensable para los productos que se quieren colocar en el 
mercado mundial y no menos indispensable para los productos 
semiacabados, si se desea que las integraciones locales de 
componentes, piezas o conjuntos no se hagan de un modo negativo. 
Serian los productos acabados los que no podrian tener salida en el 
mercado mundial o los que prestarian servicios insuficientes en el 
mercado nacional. Ademas, habria que imponer el empleo de esos 
productos semiacabados, pues de los contrario los usuarios no 
dejarian de aprovisionarse mediante importaciones. En la medida en 
que todas las actividades estan afectadas por el impacto de la 
electr6nica, el riesgo de las desclasificaciones de los productos y 
el de la tendencia a la importaci6n o a la hemorragia de divisas 
afectan, en efecto, a todas las actividades. 

29. Esto constituye, pues, una formidable presi6n para el 
empleo de la electr6nica, en la mayor medida posible, en todas las 
actividades que dan lugar a productos facilmente intercambiables. 
LSe puede, en materia de electr6nica para la industria, ser un buen 
y juicioso usuario sin ser productor? Esto parece completamente 
i.lusorio. No se puede introducir en un territorio un aparato de 
producci6n en el peri!'do de la electr6nica sin producir tambien 
electr6nica. 

30. En estas condiciones, la propia aplicaci6n de una 
estrategia eficaz de industrializaci6n exige que las naciones del 
Tercer Mundo participen en mayer medida en la producci6n electr6nica 
mundial. Procede, por tanto, ir mas alla de las simples 
actividades de montaje par~ limitar los costos de importaci6n, y no 
es evidente que el movimiento mundial de desplazamientos de las 
transnacionales presentado supra baste para satisf acer esta 
exigencia de producci6n. 

1.3. De las yentajas comparativas a las leyes del sistema 
industrial mundial 

1.3.1. Los limites objetivos de la ventaja 
de costos salariales 

31. Los analisis inspirados en la nueva division internacional 
del trabajo o del redespliegue internacional estan apegados a un 
enfoque clasico y estatico de las ventAjas comparativas. La 
existen\!ia de una mano de obra barata en los pail.;es no 
industrializados no data de ayer • . . En consecuencia, siempre ha 
existido, de un modo general, la ventaja de un costo salarial bajo. 
De un modo no menos general, los tipos de cambio han respetado 
siempre esta ventaja, y el coste de la mano de obra en moneda 
internacion;- 1 es claramente mas bajo en los paises del Sur. Se 
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trata, pues, en efecto de una ventaja absoluta en el sentido clasico 
del termino y confirmada por el mercado. Conviene, paca no salirnos 
de este marco, extenderla a la situaci6n neoclasica e imaginar otros 
componentes del costo. Por ejemplo, debe suponerse que el costo del 
capital esta en un nivel mas elevado en moneda internacional. Esto 
permite evitar que tal situaci6n conduzca a producir todo en los 
paises del Sur. Estos tendrian entonces un excedente en su balanza 
comercial que, a su vez, al producir una elevaci6n de su tipo de 
cambio, restableceria el equilibrio. La realidad es completamente 
distinta: el deficit industrial es patente. En consecuencia, si el 
co~to salarial en moneda internacional es bajo, se debe, en el marco 
de este razonamiento en terminos de ventajas comparativas 
neoclasicas, a que los otros componentes del costo son mucho mas 
elevados, en moneda internacional, que en los paises 
industrializados. Si el razonamiento es correcto, la 
especializaci6n de los paises del Sur debe hacerse en las 
actividades que utilizan relativamente mas trabajo y que seran los 
primeros, cuando su tipo de cambio haya bajado lo suficiente, en ver 
su costo global en moneda internacional descender por debajo del 
costo mundial. 

32. Apoyandose en este analisis simple, incluso simplista, el 
FMI, enfrentado a los problemas del deficit de la balanza de pagos, 
ha preconizado la compresi6n del nivel de salarios y la devaluaci6n 
de la moneda, lo que ha dado en general resultados a corto plazo no 
despreciables. Sin embargo, este mismo analisis permite proponer 
soluciones completamente distintas. Si un pais desea, a largo 
plazo, aumentar su participaci6n en los frutos de la expansion 
mundial, debe elevar su nivei de salarios en moneda internacional y, 
en consecuencia, acometer la reducci6n de los otros componentes del 
costo global para encontrar industrias •competitivas• en el mercado 
internacional. Estas, siempre en aste mismo marco ar.alitico, 
seguiran siendo, mientras los componentes del costo distintos del 
salario sean por termino me6io de un nivel mas elevado que en otra 
parte, industrias con relativamente mas densidad de mano de obra. 

33. De todos modos, enfocar el problema de esta manera abre una 
brecha fundamental, puesto que traslada el razonamiento desde el 
ambito de los costos al de la productividad. Cualesquiera que sean 
los otros componentes del costo, lno tienen los paises 
industrializados ventajas aparentemente especificas de 
productividad? Manifiestamente, los paises industrializados tienen 
una gran ventaja en el costo de poner en producci6n el capital 
fisico y mas todavia en el ambito del saber producir, del 
conocimiento cientifico y tecnico, asi como de su transformaci6n 
industrial. 

34. La instalaci6n de las transnacionales en paises de bajos 
salaries, a reserva de que sean suficientemente bajos, puede seguir 
haciendose en el caso de las industrias con mas densidad de mano de 
obra y permitira ofrecer empleos y divisas a los paises 

• 

beneficiarios. La otra condici6n para poder seguir aplicandola esta • 
ligada a dos tipos de exigencias. Las empresas transnacionales, en 
su condici6n de explotadoras, no deben resultar perjudicadas por sus 
cierres de f abricas en los paises de origen, si se trata de 
desplazamiento en el sentido estricto; los mercados a los que se 
destinan las producciones deben po~er ser servidos desde los nuevos 
lugares de producci6n. 
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35. Evidentemente, desde finales del decenio de 1970, el 
desarrollo de la microelectronica se ha orientado hacia una 
creciente automatizaci6n que continua y continuara, de tal modo que 
la industria electr6nica ya no es, ni mucho menos, una industria con 
tan gran densidad de mano de obra. Cabe incluso aiiadir que el 
efecto de la microelectr6nica ha reducido globalmente en todas las 
industrias el papel del costo de la mano de obra no calificada en 
todas las producciones industriales. Para determinar una 
modificaci6n de las ventajas comparativas en el marco de este tipo 
de analisis, haria f alta que se modificara la escala de las 
industrias clasificadas en funcion de la densidad de mano de obra.Si 
este fuera el caso, el movimiento de desplazamiento internacional, 
en las condiciones precisadas supra (VI-34), afectaria a las 
industrias nuevamente con mas densidad y a reserva tambien de que no 
hubiera habido modif icaciones en los otros elementos del costo 
global. 

36. La ventaja del costo salarial tropieza, pues, con el hecho 
de que favorece, no a una industria particular, sino a las 
industrias con mas densidad de mano de obra. Si la industria 
electronica es una industria de alta tecnologia, con relativamente 
poca densidad de mano de obra con respecto a otras, no debe seguir 
desarrollandose en los paises del Tercer Mundo segun el esquema del 
desplazamiento de las transnacionales hacia los paises de salarios 
bajos. 

37. En consecuencia, para atraer las inversiones extranjeras a 
la produccion electronica hace falta ofrecer algo mas que bajos 
salarios, de tal modo que la producci6n sea competitiva, a menos que 
pueda creerse que el empresario se desplaza con sus costos para los 
componentes dLstintos del trabajo, a un nivel de competitividad 
mundial. Numerosas observaciones empiricas han llevado a un 
reciente informe del Centro de las Naciones Unidas sobre las 
Emp1esas Transnacionales a emitir un juicio totalmente confo1me con 
el analisis que acabamos de presentar. Segun este informe: •seran 
elegidos para las inversiones de alta tecnologia por las 
transnacionales s6lo los paises en desarrollo gue posean ciertas 
caracteristicas. tales como una red de industrias intermedias y de 
bienes de capital relativamente bien desarrollada. una 
infraestructura financiera. de transportes y de comunicaciones bien 
desarrollada. una fuerza de trabajo de tecnicos e ingenieros 
altamente calif icada y una importante participaci6n gubernamental en 
la investigaci6n y el desarrollo. • (UNCTC, 1986, pag. 440). Es 
decir que, en realidad, la producci6n electr6nica se desplazaria 
teniendo en cuenta no el bajo nivt:l de los costos distintos de la 
mano de obra no calificada, sino la existencia de ventajas 
especificas de productividad (vease supra VI-33) necesarias para 
realizar productos electr6nicos de alta tecnologia. 

38. lHay que considerar como probable un regreso a los paises 
del Norte de las industrias que se habian desplazado hacia el Sur? 
Si permanecemos en el marco estricto de un razonamiento en terminos 
de las ventajas comparativas clasicas y, por lo tanto, del costo 
salarial, el solo hecho de que la producci6n electronica no se 
encuentre ya entre las actividades con densidad de mano de obra 
deberia conducir ineluctablemente al regre~o de las fabricJs de 
electr6nica a los paises industrializados. Si, en cambio, 
abandonamos la estatica clasica para considerar que las nuevas 
implantaciones han podido ir acompanadas dinamicamente de la 
creaci6n gradual de ventajas especificas de productividad, la 
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cuestion del regreso se plantea desde luego de un modo totalmente 
dist into. Tambien se plantea de otro modo si e.z:isten e.z:igencias 
locales del tipo de las indicadas supra (VI-34) y. en particular. 
producciones destinadas a los mercados internos en las que la 
pro.z:imidad es una ventaja comercial especifica muy importante. 

39. Un analisis empin.co de los casos de desplazamiento 
demostraria. en efecto. la creacion de efectos dinamicos que pueden 
dotar al pais de acogida de ventajas especificas. Asi. 
C. BERTHOMIEU (1985. op. cit.) considera que la subcontratacion de 
actividades manufactureras con una empresa independiente puede hacer 
progresar las capacidades industriales locales. Se debe. sin duda. 
considerar que las empresas conjuntas pueden tener muy a menudo 
caracteristicas de independencia. al menos para asimilar las 
transferencias tecnologicas. Esto es lo que parece haber conseguido 
la industria coreana. en la que a las filiales e.z:tranjeras solo les 
correspondia en 1984 el 16\ de la fuerza de trabajo de la industria 
electronica. Por ultimo. hay que aiiadir. sobre los datos de las 
importaciones estadounidenses (aranceles 806-807). que un analisis. 
tambien a qui mas f ino de lo que permi te el cuadro present ado supra 
(cuadro VI-6), podria revelar la evoluci6n de la participaci6n del 
valor aiiadido •off-shore• en el valor import ado. En el caso de 
Corea o de Singapur, este crece de manera considerable, cosa que no 
sucede en Malasia y Filipinas, lo que es evidentemente un indice de 
la extension de las actividades de transformaci6n: un mayor n1imero 
de etapas de producci6n, que aiiaden mas valor al producto, se 
realizan localmente. Esto significa muy claramente que se produce 
•off-shore• una calificaci6n del trabajo realizado y, en 
consecuencia, una mejora del nivel de las competencias industriales 
locales. Estas competencias, propias de un sector especifico y que 
se encuentran no solamente en el seno de las filiales desplazadas 
sino tambien en las que son de propiedad colectiva, constituyen 
ventajas especificas que desbordan los analisis clasicos y 
neoclasicos en terminos de ventajas comparativas. 

40. A titulo de ejemplo pueden citarse dos elementos empiricos 
que ilustran perfectamente este anal is is. Tomamos el primero de 
R. CHAPONNIERE y R. TIBERGHIEN (•La industria electr6nica en los 
paises de la ASEAN•, estudio para la ONUDI, junio de 1988, 
pag. 11): •El estudio de la industria electr6nica en la ASEAN 
subraya sin embargo una paradoja; el pais gue tiene el niyel de 
salarios mas alto es el gue acoge a mayor numcro de inyersores. 
Como puede comprobarse. esta diferencia ha egistido siempre. pues 
los salarios singapurianos ban sido tradicionalmente los mas 
eleyados de Asia•. El segundo nos lleva a las maquiladoras de 
Mexico; citemos el titulo de un reciente articulo de Electronic 
Business (15 de febrero de 1988, p6g. 110); ·z.Robots in Mexico? 
Automation where many are jobless? Sure -U.S. electronics firms are 
automating their plants south to the border. The push for high 
quality is just one reason why•. La calidad y la rapidez son buenas 
razones para automatizar, pero, si se ha automatizado l.por que 
seguir viniendo a esta zona? En este articulo se evalua la 
estructura media de los costos en los Est ados Unidos, asignando el 
15\ a la mano de obra, el 65\ al material y el 20\ a los gastos 
generales. En Mexico, el costo de la mano de obra es por lo menos 
ocho veces menor que en los Esta~os Unidos, por lo que la 
sustituci6n de algunos trabajadores por una maquina electr6nica no 
puede justificarse en terminos de costos. Esta maquina, o mas 
generalmente la automatizaci6n, no sustituye en realidad a 
trab~jadores para hacer la misma cosa, sino que hace otra cosa que 
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estos no pueden hacer. Es el caso, por ejemplo, de las tecnicas de 
componentes para el montaje en superficie (SMD). La realidad es que 
incluso en el seno de esta zona, que a menudo aparece exclusivamente 
como un enclave en el que los mexicanos vendian a bajo precio su 
fuerza de trabajo, se han desarrollado ventaj as especificas. El 
articulo ci tado subraya que vienen a qui a trabaj ar ingenieros y 
tecnicos formados, mejor o peor, en Mexico, que son enviados por las 
empresas estadounidenses para mejorar su formaci6n en los 
Estados Unidos; el nivel de las capacidades tecnico-industriales 
debe ser lo suficientemente elevado para que Zenith establezca en su 
unidad de Matamoros un equipo de investigaci6n y desarrollo sobre 
los sintonizadores de las televisiones (op. cit., pag. 116). 

41. Todo esto muestra claramente la necesidad de un analisis 
que tenga en cuenta el funcionamiento de la industria, es decir, el 
sistema industrial mundial, en el seno del cual se inscribe la 
evoluci6n tecnico-industrial mundial que hemos presentado en el 
capitulo I. Es alli donde se definen las leyes que permiten o no 
participar de manera creciente en la produce ion mundial. Aunque 
estas leyes pueden mostrar ciertas facilidades, comportan sobre todo 
importantes dificultades. 

1.3.2. Las dificultades de dominio en una industria mundial 
de alta tecnologia 

42. La industria electr6nica se ha transformado gradualmente en 
una industria de alta tecnologia en todos sus componentes; hace 
poco, fue la vez de las telecomunicaciones y ahora ha llegado la de 
la electr6nica para el gran publico, mientras que en la fabricaci6n 
de componentes discretos y de circuitos impresos se ve tambien 
disminuir fuertemente el recurso a la mano de obra no calificada. 
Las actividades de investigaci6n y desarrollo aumentan globalmente y 
en porcentaje de la cifra de ventas, mientras que se hacen mas 
profundas y recurren cada vez mas a la investigacion fundamental. 

43. La producci6n electronica necesita una mano de obra 
sumamente calificada y maquinas capaces de responder a exigencias de 
precision y de calidad que solo pueden obtenerse cuando son 
automaticas. En numerosos casos, estas maquinas son de mando 
digital, aunque en general hay que recurrir tambien a la preparacion 
de programas adaptados a la producci6n que se desea realizar. 

44. Estos dos primeros elementos constituyen una barrera muy 
alta a la entrada en la producci6n, ya que esta constituida por un 
conocimiento especifico dif icilmente accesible mediante una 
formaci6n academica y que habria que completar necesariamente con 
una experiencia en laboratorios y talleres de fabricas en 
funcionamiento. Ademas, el sistema de evolucion tecnica es tan 
rapido que la naturaleza de ese conocimiento es muy evolutiva y 
acumulativa, lo que por otra parte eleva constantemente el nivel de 

• esta barrera a la entrada. 

45. La fluidez de la electr6nica ha encontrado recientemente 
una forma de expres1on creciente, lo que multiplica las 
interacciones tecnico-industriales entre todas las ramas, de la 
electr6nica primero, y de las diferentes actividades, cada vez mas 
numerosas, que reciben por el efecto de la electronica. Esto hace 
necesario que toda produccion electr6nica de nivel internacional se 
inscriba en un tejido industrial bien desarrollado, lo que no 
ofrecen muchas naciones del Tercer Mundo. 
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46. La cuantia de las inversiones u~cesarias y las escalas de 
produccion que impone el deseo de rentabilizarlas constituyen una 
barrera tecnico-financiera y comercial considerable. En la mayor 
pa rte d6 los casos, la industria electr6nica tiene 9ran d~!lsidad 
de capital y debe asegurarse un mercado muy amplio. En un pais dado 
cuyo mercado interno sea restringido, esto significa la necesidad de 
ezportar, lo que no es faci 1 en sectores en los que los clientes 
estan muy atentos a las reputaciones, por razones de calidad en 
particular. Ademas, hay que dominar unos canales de produccion muy 
especificos o introducirse en ellos, tanto si se trata de 
componentes como de terminales telefonicos. 

47. Por ultimo, se trata de un sector sumamente codiciado. Se 
libra una verdadera •guerra tecnolor;ica• entre los paises 
industrializados, que estan cada vez mas atentos a la penetracion de 
sus mercados, mientras que son precisamente estos mercados los mas 
capaces de of recer las salidas que la mayor parte de los paises del 
Tercer Mundo no tienen localmente. 

48. Emprender una produccion electr6nir.a de alta tecnologia, al 
servicio de los objetivos de una estrategia de industrializaci6n 
encaminada a poner el aparato de producci6n territorial en el 
periodo de la electronica, presenta, pues, dificultades muy 
importantes. En consecuencia, puede ser tentador, en un primer 
momento, dejarse atraer por determinadas facilidades que ofrece, sin 
embargo, el funcionamiento de esta industria mundial. 

1.3.3. Las facilidades de inserci6n dependiente en el 
montaje y el copiado 

49. Al abrigo de un mercado interno protegido, es sin duda 
posible, con un retraso de varios afios, emprender producciones 
locales despues de desmontar y copiar numerosos equipos de 
electr6nica. En muchos paises que disponen de una cierta produccion 
electr6nica, se puede descrifrar el proceso de elaboraci6n y 
comprobaci6n de una tarjeta, por ejemplo de lectores de disquettes, 
comprar los componentes en el mercado internacional y producirla a 
un costo inferior al precio del prod\Acto importado (mas o menos 
gravado). 

50. La industria electr6ni~a de montaje sigue siendo posible, e 
incluso con un alto grado de automatizaci6n, en el ma1co de acuerdos 
de subcontrataci6n, de OEM, de segunda fuente, a reserva de importar 
los equipos necesarios, los componentes, y de disponer de un mercado 
interno suficiente. 

51. Para los paises que ya disponen de una cierta competencia 
tecnico-industrial, los esfuerzos que despliegan algunos actores de 
la industria mundial en materia de normalizaci6n internacional 
pueden, en ciertos aspectoa, presentar un caracter favorable. La 
normalizaci6n permite, en efecto, una cierta transparencia tecnica, 
aumenta la dimension de los mercados y estimula la competencia. El 
PC normalizado compatible ha permitido a numerosos paises lanzarse a 
la fabricaci6n de microcomputadoras, lo que no habria podido 
concebirse en otra situaci6n. Las normas OSI, ROSI, etc., pueden 
desempenar el mismo papel. Por otra pa rte, las especif icaciones 
nacionales propias para tal o cual material pueden poner una 
industria local al abrigo de la competencia exterior y desarrollar 
un conocimiento sin estar inmediatamente al nivel de la 
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competitividad internacional. Esto solo es posible en los paises 
que disponen de un mercado interno importante, pues esta 
especificaci6n ezcluye las posibilidades de e.zportaci6n. 

52. Todas estas facilidades de insercion en la producci6n 
electr6nica mundial son operaciones en las que los actores locales 
estan obligados, de hecho, a tratar de seguir a los que disponen de 
la maestri a y de los que son en cierto modo dependientes. Sin 
embargo, puede concebirse que sea tambien una ocasi6n de mejorar los 
niveles de las capacidades e.zistentes que eran insuficientes. En 
todo caso, el simple u::;o de estas facilidades puede no ser 
suf iciente para transformar el aparato de produce ion e 
industrializarse. En consecuencia, hay que considerar, a plazo mas 
o menos largo, una verdadera estrategia de entrada en la electr6nica. 

2. POR URA ESTRATEGIA IRDUSTRIAL DE ERTRADA ER LA ELECTROBICA 

2.1. Leuiles son los lugares de entr~ 

2.1.1. Examen critico de respuestas simplistas: programas 
y ASIC 

53. Se oye con bastante frecuencia que los paises del Tercer 
Mundo tendrian una ventaja comparativa en la producci6n de 
programas. Sin volver sobre lo que ya se ha e.zplicado sobre el 
analisis en terminos de ventajas comparativas (vease VI-31 a VI-41), 
cabe subrayar aqui lo que hace que esta sea una respuesta simplista 
o ilusoria a la pregunta sobre el lugar de entrada. 

54. La base del argumento es el caracter barato de una mano de 
obra caliticada abundante y el hecho de que seria posib!e 
desarrollar programas de manera totalmente independiente de la 
produccion de equipos. De ahi la idea de que los paises del Tercer 
Mundo deberian lanzarse a la produccion de programas y ocupar un 
lugar significativo en el mercado internacional de estos. 

55. En realidad, en casi todos los paises del 'tercer Mundo hay 
mano de obra relativamente calificada, o incluso muy calificada, y 
aunque es siempre una mano de obra mucho menos cara que en los 
paises industrializados, no es por ello abundante. Por otra parte, 
la produccion de programas independientemente de la de equipos, solo 
se ref iere a los programas de aplicaci6n, a menos que se disponga de 
un acceso a los equipos en los que deben utilizarse. 

56. Esto tiene dos consecuencias. Incluso un pais muy poblado 
con una disponibilidad importante de mano de obra muy calificada, 
como la India, solo puede contar, a pesar de objetivos considerados 
ambiciosos, con perspectivas wuy modestas en este ambito. Si se 
cumple el plan proyectado, la India exportaria 300 millones de 
d6lares de programas en 1990 (oatamation, 1 de septiembre de 1987), 
lo que es un volumen de exportacion mediocre cuando se sabe, por 
otra parte, que un solo conjunto de programas para microcomputadora 
PC puede alcanzar una cifra de ventas de 1.000 millones de dolares. 
En tal estado de cosas, este ambito de la industria electronica es 
uno de los muchisimos en los que la India muestra capacidades 
reales. Sin embargo, entre sus resultados mas notables no esta el 
hecho de que el e.zcelente equipo de TATA Consultancy Service haya 
realizado tal o cual programa de aplicacion, para tales o cuales 
empresas estadounidenses o europeas, sino el de que un equipo de 
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80 informaticos indios pueda lanzarse a la concepci6n de programas 
de circuitos integrados gracias a la inversion realizada por Te:z:as 
Instruments en Bougalore. 

57. Esta entrada facil, mediante la dependencia con respecto a 
una empresa lider a nivel mundial, es necesaria, pues en la 
producci6n de programas las barreras a la entrada son muy 
significativas. ~os conocimientos tecnicos relativos al equipo son 
indispensables para mantener el nivel en lo que se refiere al ritmo 
desenfrenado del progreso tecnico de los programas de base. En 
materia de programas de aplicaci6n, la credibilidad, la reputaci6n 
adquirida en los programas de encargo, la publicidad y los canales 
de distribuci6n constituyen temibles barreras. 

58. En particular, cabe sefialar que el sector de los programas 
para microcomputadoras PC sigue un ciclo de innovaci6n inverso 
bastante semejante al demostrado por R. BARRAS (1986) para los 
servicios. Despues de una primera fase en la que se multiplicaron 
los programas de cualquier tipo, gran n'limero de empresas lograron 
encontrar nichos. En el curso de esta segunda fase, las empresas de 
todos los paises del mundo podian vender sus programas de 
aplicaci6n. Por ultimo, en una tercera fase aparecieron conceptos 
de programaci6n nuevos y mas generales, que permitieron a un pequefio 
n'limero de empresas convertirse en lideres y bacer desaparecer los 
miiltiples nichos pequefios. Actualmente, el lanzamiento de un nuevo 
producto e:z:ige gastos de desarrollo y sobre todo de publicidad 
considerables y, en consecuencia, un mercado no menos importante. 

59. De este modo, entrar en la electr6nica por los programas 
parece una opci6n dificil. Si esto es asi en el caso de la India, 
lo es mucho mas en el de cualquier pais que no tenga un potencial 
comparable de mano de obra muy calificada. Ademas, es poco evidente 
que sea un lugar de entrada 6ptimo para aplicar una estrategia 
industrial, que siempre esta necesariamente centrada en la 
producci6n material. Esta critica no se aplica a la opci6n •AS1c•. 

60. Otra opcion propuesta para la entrada en la electronica es 
la producci6n de circuitos integrados de alta tecnologia. Como 
parece que una fundici6n de silicio y la concepci6n de circuitos 
totalmente originales constituyen, sin embargo, un ambito 
probablemente reservado a paises altamente industrializados y que 
dispongan de un mercado interno o de ezportaci6n suficiente, se 
elige una version mas sencilla, la concepci6n de ASIC (vease su 
definici6n en I-61). 

61. Incluso en las versiones mas sencillas, las cuantias de las 
inversioues necesarias siguen siendo considerables y los niveles de 
f ormaci6n que deben alcanzarse son muy elev ados (vease 
O. MAMCK, 1987). En los paises europeos, s~lo eziste un numero muy 
limitado de grupos perfectamente al corriente y capaces en su caso 
de emplear a ingenieros, despues de una formaci6n academica, a fin 
de que puedan intentar una operaci6n tan sumamente delicada. 

62. Tambien aqui la idea de separar la actividad de 
pro9ramaci6n de la actividad de concepci6n parece completamente 
ilusoria. La interacci6n det-e ser tanto mas fuerte entre las dos 
actividades cuanto mas rapido es el progreso tecnico. La mayor 
parte de los estudios serios confirman este juicio, que es tambien 
el de J. SIGURDSON (1986): •10 es todayia obyio en que medida la 
fase de diseiio pueda separarse de la producci6n de CI teniendo en 
cuenta la gran yelocidad de desarrollo de la fabricaci6n de ex•. 
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63. En estas condiciones, lanzar a los paises del Tercer Mundo 
a la producci6n de programas o a la de circuitos integrados ASIC es 
claramente quedarse en un enf oque sumamente simplista de una 
cuesti6n muy dificil. 

2.1.2. Ezigencias de concentracion-articulacion 

64. La enorme interconexi6n de las diferentes ramas de la 
electronica hace que el problema de la elecci6n de un lugar de 
entrada sea sumamente de lice-do. Un razonamiento orientado de un 
modo demasiado exclusivo por la •tecnica•, es decir, un razonamiento 
de ingeniero, no puede dar una solucion satisfactoria. En tal 
situacion, la soluci6n es estar presentes en todas partes, ya que no 
es posible situarse concretamente en un lugar sin aprove~har las 
ailtiples interacciones tecnico-industriales. Esta opci6n fue 
intentada sin ezito por Francia en el marco del •plan dr accion de 
la rama electronica• (vease capitulo IV) y la mayor parte de los 
paises del Tercer Mundo estan peor pertrechados para intentarla a su 
vez. Esto no significa que no haya que producir cuando sea posible 
un poco de todo, una gran variedad de bienes, pero coD una 
iDtegraci6n y una maestria debiles. Sin embargo, la dispersion de 
los esfuerzos puede alargar mucho el tiempo necesario para dominar 
algo. 

65. En el marco del mismo razonamiento, la soluci6n de 
repliegue consiste en dedicarse, ya que DO puede hacerse todo, al 
fundamento microelectr6nico, a los componentes basicos. Es un 
repliegue con respecto al espectro ampliado de las inversiones que 
seria necesario realizar pero, como ya se ha dicho supra, la 
fabricaci6n de circuitos integrados -e incluso su sola concepci6n­
no puede hacerse sin una interacci6n tecnico-industrial con las 
actividades clientes y un conocimiento tecnico muy amplio. Bo hay, 
por tanto, verdadero repliegue. 1>£1 mismo modo, la soluci6n 
•programas• elude el problema sin resolverlo. 

66. Teniendo en cuenta la situaci6n tecnico-industrial de la 
electr6nica mundial, hay que adoptar una actitud estrategica y 
buscar un eslab6n debil teniendo en cuenta sus propias ventajas y 
dedicarle todo su esfuerzo consagrandole importantes recursos 
privados y publicos. La cuantia de las inversiones materiales e 
inmateriales necesarias y la dimension del mercado de 
rentabilizaci6n en la mayor parte de los S9ctores imponen a toda 
estrategia de entrada que ambicione un dominio futuro esta ezigencia 
de concentraci6n. 

67. Simultaneamente, esta concentraci6n va acompafiada de una 
ezigencia de articulaci6n. Es decir, que la actividad de entrada 
elegida se inclinara poco a poco por .una dP- las numerosas 
articulaciones de las interconeziones que caracterizan al conjunto 
del complejo electr6nico. En particular, desde que se empiea.a a 
dominar la producci6n inicialmente elegida, esta perfectamente 
justificado y es factible producir algunos de esos componentes o de 
1u1 constituyentes, mientras que realizar un conjunto mills completo 
puede plantear problemas en raz6n de otra exigencia, la del nivel de 
complejidad. 
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2.1.3. Ezigencia de nivel de complejidad 

68. La entrada en un sector de alta tecnologia no puede 
hacerse, cuando se busca primeramente un eslab6n debiL sin elegir 
con toda verosimilitud un lugar menos complejo que otros. En este 
Ingar, se trata, para obtener el dominio, de ser primero capaz de 
aplicar las tecnicas de producci6n mas avanzadas: adquirir los 
equipos y ponerlos en marcha. Despues, una vez aplicadas las 
capacidades de la tecnica para producir, hay que poder pasar de la 
tecnica a la tecnologia (vease I-15), es decir, adquirir una 
comprensi6n global de los procesos que se tengan que utilizar. Por 
ultimo, solo esta comprensi6n permite imaginary mejorar hasta el 
margen de benef icio determinados procedimientos o modif icar algo el 
producto para responder a los deseos de determinados clientes o a la 
evolucion de la demanda. Esta tercera etapa hace aparecer un 
verdadero dominio tecnol6gico que puede necesitar un plazo mas o 
menos largo y, en una industria en la que los progresos son rapidos, 
esto puede querer decir varias generaciones de productos. 

69. El dominio gradual del lugar de entrada suscita la evidente 
tentaci6n de avanzar hacia la integraci6n vertical, ya que se 
mejorara la comprensi6n global del proceso aplicable. Por otra 
parte, esta es la forma en que ban procedido numerosas grandes 
empresas d~ la informatica para llegar, hace ya mucho tiempo, a 
fabricar sus circuitos integrados, y es tambien el camino que ha 
seguido mas recientemente Goldstar en Corea. Sohre esta elecci6n se 
injerta igualmente la de la naturaleza de los medios que es 
necesario movilizar, lo que depende de las caracteristicas 
nacionales: formaci6n de una gran empresa cada vez mas integrada o 
de empresas especializadas cuyas relaciones pasan por el mercado, en 
el que debe entonces aparecer un precio intermedio. 

70. :.:n esta situaci6n, las relaciones con los clientes pueden 
tambien f acilitar un conocimiento previo de un sector en el que los 
productos elaborados entren como componentes. En determinados 
casos, el conocimiento propio de un componente y la disponibilidad 
en el mercado de otros componentes del mismo nivel de complejidad 
puede no exigir mas que un suplemento de capacidad 
tecnico-industrial completamente accesible para realizar un sistema 
que los articule en una maquina de tratar o de transformar la 
intormaci6n. 

71. Es evidente que todo depende del nivel de complej idad, 
tanto por la extension como por la integraci6n. Tomemos, por 
ejemplo, como punto de partida la elaboraci6n por pequeiias en1presas, 
mediante un acuerdo con otras empresas clientes, de circuitos 
impresos que desempenan una funci6n especif ica y reagrupan diversos 
componentes. El dominio de un circuito correspondiente a una 
funci6n puede conferir la capacidad para dominar los circuitos 
correspondientes a otras funciones y engendrar asi un potencial para 
dominar parcialmente la producci6n del equipo que articula estas 
dif~rentes tarjetas-funciones. En cambio, puede ser mas dificil, e 
incluso lo es sin duda, considerar que la implantacion en esas 
tarjetas de tal o cual circuito integrado haga progresar de manera 
significativa hacia la capacidad de producirlos. Esto no quiere 
decir, muy al contrario, que no sea concebible progresar en la 
complejidad tanto por la integraci6n como por la extension: la 
tarjeta de los circuitos impresos implica sin duda otros componentes 
mas faciles de producir que los circuitos integrados. Por otra 
pa rte, tambien se puede progresar en la complej idad lateralmente. 

• 

• 



• 
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La electr6nica es una industria de construcci6n, un complejo 
tecnico-industiial, y no puede concebirse como una cadena, un hilo 
;iue engrana actividades que encajarian de abajo a arriba y que, 
desde la microplaqueta hasta el sistema supergrande, se harian cada 
vez mas completas. Lateralmente, la complej idad creciente puede 
corresponder a tarjetas mas elaboradas, a varios niveles, que 
requieren equipos mas sofisticados: la gama es aqui sumamente 
extensa, como lo es en todos los segmentos de la electr6nica. 

72. La existencia de una gradaci6n de niveles de complejidad 
exige asi elegir un punto de partida relativamente menos complejo y 
en un lugar que permita resistir la obtenci6n de los resultados 
esperados con sobrecostos inherentes a la insuf iciencia de dominio 
que caracterizara necesariamente los comienzos de la actividad. No 
es posible aqui intentar un estudio detallado de las crecientes 
complejidades que impregnan todas las actividades de la 
electr6nica. Se puede, sin embargo, ilustrar de una manera muy 
simplista esta gradaci6n por la variaci6n de los grados de 
complejidad •revelada• por las jerarquias internacionales relativas 
a las grandes ramas tradicionales de la electr6nica. El Japon 
comenz6 por componentes rel a ti vamente simples y domino primero el 
mercado mundial en la electronica destinada al gran publico, con las 
radios y despues los televisores, cuando utilizaban relativamente 
pocos componentes muy complejos distintos del tubo. Solo ha sido 
mas recientemente cuando ha logrado ser un f abricante importante en 
los circuitos integrados memorias. Su lugar en el mundo sigue 
retrasado con respecto a la dominaci6n estadounidense en pequeiios, 
medianos y grandes sistemas informaticos, sectores en los que Euro9a 
sigue siendo potente, igual que en el de las telecomunicaciones, en 
el que tambien la potencia japonesa es mas reciente. Aiiadamos que 
es asimismo muy reciente el nacimiento de un microprocesador de 
concepci6n japonesa. Esta presentaci6n de los niveles revelados de 
complejidad en el curso de la historia necesitaria numerosas 
correcciones y, en particular, hay que seiialar enseguida, por 
ejemplo, que en el seno de la electr6nica para el gran publico (EGP) 
se encuentra una gama bastante amplia de niveles de complejidad, con 
una complej idad particularmente elevada en el caso de los 
televisores actuales y futuros. 

73. En todo caso, este esquema muy general permite orientar la 
refle:z:i6n hacia esa noci6n importante de gradaci6n, que se puede 
ilustrar con un ejemplo de progresi6n mas reciente y en curso, el de 
Corea del Sur. Este pais fabrica y vende en el mercado mundial 
televisores y n:icroplaquetas electr6nicas, a pesar de lo cual, si 
bien coloca tambien mi:~rocomputadoras compatibles, tr a ta hoy dia de 
integrar numerosos componentes - evidentemente, todos los micros 
f abricados en el Tercer Mundo no funcionan solamer.te con 
microprocesadores importados, sino tambien muy a menudo con otros 
muchos componentes. Ademas, incluso comprando componentes, no puede 
fabricar superminis, es decir, sistemas informaticos un poco mas 
complajos, y debe conformarse con comprarlos en estuches y esperar 
adquirir poco a poco, desmontandolos, algo de dominio. Segun 
Kil-Nam CHUN del KAIST (Kor.ea Advanced Institute of Science and 
Techn~logy), Corea, por •nas que tcnga centenares de ingenieros 
informaticos, no es cet1az actualmente de concebir un sistema de 
diagn6stict:> de una unidad central (CPU) que pueda designar cuales son 
las tarjetas que faltan (Datamation, 1° de junio de 1987, 
pig. 68-2). Podrian citarse otros ejemplos, como el de las 
centrales de conmutacj.6n de un cierto tamano, con las tentaciones 
coreanas, indias o brasilenas. 
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74. Esta gr~daci6n plantea incluso el problema de las 
posibilidade-» de mantenimiento. Estas estan directamente ligadas 
tanto al nivel de complejidad del equipo cuyo mantenimiento hay que 
garantizar como al nivel de complejidad del equipo que es necesario 
emplear sin realizar este mantenimiento. Evidentemente, no es 
posible entrar en detalles, pero tambien aqui estas observaciones 
deberian orientar las reflexiones y, sobre todo, incitar en cada 
caso particular a no tomar una decision hasta despues de una 
consulta muy minuciosa. El cuadro VI-8 es un intento de evaluaci6n 
muy global de los niveles de complejidad y de su accesibilidad a las 
diferentes categorias de paises del Tercer Mundo que se distinguen 
habitualmente (J. SIGURDSON, 1968, op. cit., pag. 76): 
•Evidentemente seria preferible una distinci6n mas fina. liqada a 
una evaluaci6n de los potenciales cientificos y 
tecnico-industriales. pero habria que asociarla a um: escala de 
complejidad talDbien mas detallada•. 

• 

• 
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Sszmu.: J. SIGURDSON (19Sl>), p. 76. 
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2.2. ioue tacticas? 

75. El tema de la creaci6n end6gena de una tecnologia adaptada 
ha sido desde hace mucho tiempo objeto de examen por n.11nerosos 
especialistas en la tecria del desarrollo. Un ref ran, que se ha 
hecho internacional, dice que es ilusorio querer volver a inventar 
la rueda. Dicho est:.>, la rueda, igual que el martillo y otros 
muchos objetos, son tecnicas saturadas pero, sin embargo, 
indispensables. Se comprende el interes heuristico de reinventar la 
maquina de vapor o el torno de pie, etc., pero es sin duda posible 
encontrar no menos valor heuristico en los elementos tecnicos menos 
complejos de los conjuntos tecnico-industriales que permiten 
efectivamente generar una estrategia industrial en el periodo de la 
electr6nica. En estas condiciones, las principales tacticas que 
pueden seguirse son el recurso a la tecnologia extranjera y la 
busqueda de un nivel de competitividad mundial. 

2.2.1. El recurso a la tecnologia extranjera 

76. La puesta en marcha de una actividad de producci6n nueva 
exigira necesariamente la compra de equipos importados y, por lo 
tanto, la aplicaci6n de un proceso de producci6n definido en el 
extranjero. Frecuentemente, esto va acompanado de la autorizaci6n, 
comprada, de producir un bien, acompanada a menudo de restricciones 
de Mercado. lHay que ofuscarse por ello y clamar contra la 
dependencia tecnol6gica?. Se puede sin duda lamentar que las 
tecnicas, con su dominio racional, lo que constituye la tecnologia, 
no sean un bien libre sino en parte apropiable y comercial. 
Actualmente, la actividad de todas las empresas esta fundada en esa 
realidad, y las reglas de funcionamiento de la industria mundial no 
siempre les incitan a ceder lo que constituye una de sus ventajas 
especificas, de la naturaleza de aquellas sobre las que se establece 
la llamada division internacional del trabajo (vease el punto 1.3 
supra). Actualmente, en numerosos sectores, las empresas de los 
paises industrializados son relativamente mas reacias que en el 
pasado a ceder sus tecnologias. Por consiguiente, hay que tratar de 
comprarlas, aunque esto sea reconocer en cierto modo una 6ependencia 
tecnol6gica, a fin de cuentas, bien real. Esta dcpendencia no tiene 
nada de inf amante, y los juicios doctrinales en esta materia deben 
dejarse a un lado ante los analisis pragmaticos. Si se observa el 
comercio internacional de licencias, se subraya en general el enorme 
deficit que caracteriza la dependencia tenol6gica de las naciones 
del Tercer Mundo. Sin duda. Con esta medida, el pais del mundo mas 
dependiente en materia tecnol6gica ies el Jap6n! En 1983 (Cf£ 
bulletin, Paris, n• 29, pags. 45 y 46), la tasa de cobertura de las 
importaciones de licencias por las ezportaciones era de 10 en los 
Estados Unidos: sus ingresos de ezportaci6n eran 10 veces mayo res 
que sus gastos de importaci6n. Esta tasa era de 1,3 en el 
Reino Unido, de 0,7 en Alemania, de 0,6 en Francia y de 0,285 ien el 
Jap6n! Con resper.to al promedio de 1982-1983, el Jap6n tenia un 

• 

• 

~eficit exterior de mas de 10.000 millones de d6lares • 
(fuente OCDE): ique dependencia! 

77. El recur so a la tecnologia e:z:tranjera debe, pues, hacerse 
sin preocupaciones doctrinales de dependencia, sino en parte con la 
169ica de la competencia del sistema industrial mundial y en parte 
con la de la cooperaci6n internacional privada o estatal. 



• 

• 
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78. La logica competitiva de la adquisici6n de tecnologias 
extranjeras no debe limitarse a considerar que las •tecnologias• 
estan disponibles en los mercados. Hay en prifll€r lugar, de hecho, 
una cantidad considerable de conocimientos sobre la tecnica e 
incluso sobre su aplicaci6n que son bienes casi libres. Hay que 
visitar las exposiciones, las fabricas, leer las revistas 
profesionales, inscribirse en las asociaciones, suscribirse a bancos 
de datos. Esto no es completamente gratuito, pero se pueden 
encontrar asi determinadas cosas que se necesitan y que seria inutil 
comprar mucho mas caras mediante un acuerdo con un~ empresa 
extranjera • 

79. Antes de comprar una tecnologia, hay que delimitar el 
ambito del conocimiento tecnico-industrial que se trata de adquirir 
y definir y emprender una vigilancia tecnologica que debera permitir 
obtener a costos muy bajos una cantidad de informacio~es y de 
conocimientos que no tendran que comprarse. Ademas, esos 
conocimientos permitiran identificar mejor cuales son las empresas 
que poseen lo que es realmente indispensable y necesariamente hay 
que adquirir en el mercado. Permiten tambien entablar negociaciones 
y, a titulo de estas, adquirir ya determinadas competencias mediante 
el examen de documentos tecnicos, de visitas a fabricas y de 
conversaciones, mediante la acogida de ingenieros extranjeros y 
mediante la competencia que a veces es posible suscitar en algunos 
sectores entre diferentes empresas extranjeras. El nuevo nivel de 
conocimientos previos permitira evaluar con mas precision todavia lo 
que ha de ser objeto de la licencia, en particular eliminando 
algunos conocimient~s que se considera posible generar por uno mismo 
a partir de la adquisici6n principal. 

80. Son las tacticas de este tipo las que permiten dominar 
progresivamente una tecnologia y las que se armonizan con las 
exigencias enunciadas supra (VI-64 a VI-74). Estas tacticas se ban 
empleado con exito en muchos sitios, en el Jap6n es evidente, pero 
tambien en otros lugares, por ejemplo en Irlanda. E. LALOR (1985) 
sefiala que el •1rish Goods Council• organiza ferias para mostrar 
cu&les son los equipos que importan los poderes publicos a fin de 
suscitar fabricaciones locales. Los pedidos publicos facilitan asi 
a las empresas la •vigilancia tecnologica•. De esta manera, una 
empresa irlandesa desmont6 un •modem• frances, se apropi6 de el en 
cierto modo y poco tiempo despues no solamente la Administracion 
irlandesa le hizo un pedido, sino que la empresa irlandesa consigui6 
exportar su producto a Francia • • • Cabe citar tambien el caso de 
Corea, que, en su voluntad de producir superminis (indicada en V-73) 
decidi6 simplemente entrar en el capital de una empresa 
estadounidense propietaria de la tecnologia; el hecho de que el 
Economic Development Board de Singapur se haya instalado en el 
Silicon Valley; o tambien la compra (en 1984) de Autonumerics, 
fabricante de maquinas-herramientas electr6nicas, por China a fin de 
facilitar el desmontaje por sus ingenieros. 

81. Esta tactica no siempre es accesible y exige ya clerta 
capacidad tecnico-industrial, en cuyo caso hay que tener mas 
confianza en las virtudes de la cooperaci6n internacional, aunque 
hara falta necesariamente, en una parte no despreciable, pasar por 
el mercado. Esta cooperaci6n internacional puede establecerse con 
empresas privadas, a pesar de su 16gica esencialmente comercial, 
sobre todo cuando estas tienen la impresi6n de que el asociado 
aplica la tactica descrita supra (VI-79), o cuando consideran que no 
tiene los medios para ello. Abundan los ejemplos, entre los que 
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cabe citar la cooperacion en intormatica entre Data General 
(Estados Unidos) y China iniciada en 1979, que abri6 un camino 
seguido despues por toda una serie de empresas desde Sinclair (con 
las microcomputadoras) hasta IBM (instalada en 1986) y que, como en 
todas las partes del mundo, trata de establecer una intensa 
colaboraci6n con las universidades comenzando por suministrarle5 • 
equipos. 

82. La cooperaci6n internacional entre Estados es mas habitual. En 
benef icio de los paises del Tercer Mundo funciona& numerosos • 
acuerdos internacionales, que incluyen programas de formaci6n y de 
asistencia tecnica. Por otra parte, es una fuente para una posible 
tactica de vigilancia tecnol6gica. Los paises industrializados se 
inquietan a veces por la considerable cantidad de estudiantes 
extranjeros que forman. En los Estados Unidos, una proporcion 
pr6xima al 50\ de los titulos universitarios que se expiden cada afio 
corresponde a estudiantes extanjeros. Sin embargo, hay que aiiadir 
el paro de cerebros, que obliga a muchos de esos diplomados 
extranjeros a instalarse en el territorio del pais industrial de 
acogida. Ulteriormente, los programas de repatriaci6n de esos 
cerebros (como ocurre hoy dia en la India y en Corea) podran 
facilitar la adquisici6n de tecnologias (es conocido el ejemplo del 
indio s. PITRODA, que regres6 de los Estados Unidos, donde era 
fisico e industrial, y que fund6 la COOT para crear pequeiias 
centrales de conmutaci6n destinadas al medio rural indio 
(Electronique Hebdo, 4 de febrero de 1988, pag. 5). 

83. La cooperaci6n internacional regional Sur-Sur tambien es 
objeto de numerosos acuerdos, si bien sus contenidos siguen siendo 
todavia muy limitados. Es cierto que algunos paises acogen a 
estudiantes extranjeros, pero este sistema reproduce una cooperaci6n 
del mismo tipo que entre un pais del Norte y un pa is del Sur. Se 
trata, pues, en cierto modo de una cooperaci6n entre paises 
intermedios o paises relacionados y paises un poco menos adelantados. 

84. Las verdaderas acciones de cooperaci6n que reunen de un 
modo convergente los esfuerzos de paises de niveles de desarrollo 
comparables, o regionalmente proximos, son raras. Hay, sin duda, 
algunos ejemplos: el capitulo V del Plan de Acci6n de Lagos para la 
ciencia y la tecnologia, adoptado en 1980 por la Organizaci6n de la 
Unidad Africana, el programa de Tokio sobre la tecnica al servicio 
del desarrollo en la region de Asia y el Pacifico, adoptado en 1984 
por la Comisi6n Econ6mica y Social para Asia y el Pacifico de las 
Naciones Unidas, asi como diversas organizaciones relacionadas con 
las Naciones Unidas. Sin embargo, las realizaciones concretas 
siguen siendo modestas. Incluso en America Latina, que ha mostrado 
desde hace mucho tiempo una voluntad de cooperaci6n regional, los 
resultados son poco importantes. Es cierto que existe el SELA 
(Sistema Econ6mico Latino-Americana), que adopt6 en 1986 una 
•estrategia cientif ica y tecnol6gica• para reforzar la capacidad 
cientif ica y tecnolog;-;:a de la region como elemento indispensable 
para promover un desarrollo econ6mico general y armonioso de America 
Latina. Es en esta region donde esta mas adelantado el proyecto de 
la ONUDI de crear redes regionales para America Latina. Sin 
embargo, la version mas reciente (ONUDI, 1987) que conocemos de las 
acciones de la ONUDI en este ambito no acusa ninguna modificaci6n 
con respecto a las versiones precedentes. Hay que deducir, por lo 
tanto, que los proyectos de este tipo tienen dif icultades para 
desarrollarse. 

• 



• 
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2.2.2. La busqueda de un nivel de competitividad mundial 

85. El exito de la entrad2 en una produccion mundial solo esta 
demostrado si la capacidad tecnica de producir esta sancionada por 
la calidad industrial sin sobrecostos con respecto a lo que pueda 
hacerse. Dicho de otro modo, debe considerarse necesario alcanzar 
el nivel de competitividad mundial, le que comporta no solo 
elementos mas bien tecnicos, sino tambien elementos industriales y 
comerciales. Esto obliga, por tanto. a definir opciones tacticas 
propias, asociadas a esta busqueda del nivel de competitividad 
mundial • 

86. La busqueda del nivel de competitividad mundial guia ante 
todo la eleccion del producto en funcion del nivel de complejidad y 
se articula con la forma de recurrir a la tecnologia extranjera. 
Sin embargo, es preferible, incluso en el caso de un componente 
sen=illo, verificar su nivel de competitividad en vez de intentar, 
bajando su precio mediante una posible subvencion publica, colocarlo 
en los mercados extranjeros o, mediante una proteccion aduaner.i, 
imponerselo a los usuarios locales (nacionales o extranjeros). 
Tales medidas solo pueden ser transitorias si se definen claramente 
las etapas para alcanzar el nivel requerido. 

87. Esta tactica plantea en particular el problema de la 
eleccion de las empresas y eventualmente de su niimero. Pequeiias 
empresas. division existente o por crear de una gran empresa, 
empresa existente o por crear en el sector piiblico •.• , la eleccion 
depende evidentemente del contexto local especifico, aunque debe 
guiarse en particular por esta busqueda de competitividad, mientras 
que evidentemente la nocion de competencia que entraiia tiende a 
favorecer, a priori, la multiplicaci6n del numero de actores de 
tamano modesto. Mientras que el dominio tecnico parece a veces mas 
accesible a las grandes empresas, los estimulos a la cotapetitividad 
parecen ser mas eficaces con las empresas de tamaiio mediano, y mas 
con las del sector privado que con las del sector publico. El 
problema se complica todavia mas cuando, por razones del recurso a 
la tecnologia extranjera, hay que apelar a una inversion extranjera, 
o a una empresa mixta, lo que excluye entonces las pequeiias empresaE 
y requiere a menudo una participacion piiblica. Con pocas 
excepciones, cada caso es evidentemente un caso especifico que 
requiere un examen profundo. 

88. El numero de empresas posibles esta ligado evidentemente al 
potencial de los recursos existentes y al mercado previsible del 
bien que vaya a producirse. Si en una primera etapa solo hay que 
abastecer el mercado interno, de tamaiio relativamente modesto, el 
numero de empresas posibles para conseguir las economias de escala y 
la rentabilidad deseable de las inversiones puede tener que ser 
limitado, tanto si esas empresas son locales como si son 
extranjeras. Asi, en las telecomunicaciones, aunque en algunos 
mercados se puede obtener que los fabricantes extranjeros instalen 
una actividad de montaje y de producci6n de algunos componentes de 
la que pueda derivarse una elevacion de las capacidades industriales 
locales, es excepcional (China, la India) que el mercado potencial 
permita considerar esas actividades a un nivel de competitividad 
muncHal con varias empresas. Simetricamente, en el mercado 
brasi leiio, reservado a los explota~ores locales, la no limi tac ion 
del numero de estos priva a cada uno de ellos de las economias de 
escala y de las curvas de experiencia que podrian mejorar 
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rapidamente su competitividad y es, por tanto, necesario que 
transcurra un largo y aleatorio proceso de selecci6n por el mercado 
local antes de conseguiiio. 

89. El interes de estar a nivel de la competitividad mundial es 
exigente ~ero indispensable para transmitir a un conjGnto en el que, 
como se ha repetido a menudo, ias interconexione~ son muy numerosas, 
efectos positivos en vez de efectos negativos y, lo que es mejor, 
puede reforzar las ocasiones de aumentar la participaci6n en la 
producci6n electr6nica mundial dot'lndo al pais de ventajas 
especificas. Sabiendo que puede disponerse localmente de tal o cual 
tipo de componentes, de elementos o de bienes intermedios a nivel de 
competitividad mundial, una empresa mundial puede tener interes en 
ubicar alli en vez de en otro lugar la inversion que ha decidido 
realizar para abastecer un determinado mercado regional (vease 
capitulo III, 1.2). Asi se explica el numero de inversiones 
realizadas en Singapur, donde los salarios son los mas elevados de 
Asia, exceptuando el Jap6n. 

90. Cuando se trata de exportar, es completamente indispensable 
seguir una tactica de nivel de competitividad mundial. Es cierto 
que en algunos casos ha podido imponerse la venta en el extranjero 
de determinados productos por intermedio de una empresa extranjera y 
a cambio del acceso al mercado interno de productos mas elaborados, 
que incluyen cierta tasa de integraci6n de los primeros, por 
ejemplo. Se trata aqui de exitos discutibles y sin porvenir, en los 
que no hace falta detenerse. Exportar de un modo duradero, 
eventualmente de manera mas aut6noma, es mucho mas dificil y exige 
en particular impo1 tantes gastos de publicidad y com~rcializaci6n, 
con inclusion de los bienes intermedios (en las revistas 
profesionales). Ademas, en muchos casos, hay que encontrar y 
dominar canales de exportaci6n y de distribuci6n que rara vez son 
simples. Tambien aqui existe un conocimiento que exige un 
aprendizaje delicado y progresivo. 

91. En cada producto, la consecuci6n del nivel de 
competitividad mundial debe permitir adquirir una posici6n no 
despreciable en el mercado mundial y, en ciertos casos, los exitos 
son espectaculares. No podemos terminar sin citar, por ejemplo, el 
caso de la industria electr6nica coreana para el gran publico, que 
export6 3.000 millones de d6lares en 1987 y cuyo desarrollo ha 
llegado hoy dia a la fase de instalaci6n de ur.idades de producci6n 
en los territorios de los paises industrializados, como muestra el 
cuadro VI-9. 

• 

• 
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CUADRO Vl-9 

INVERSIONES ER EL EXTRANJERO DE LA EI.ECTRONICA COREANA 
PARA EL GRAM PUBLICO 

I 
USINEA CAPITAL ~ PllOOUll'S 
L~ 

GSAJ:E.U. 2,S millioas de s Poatdt.c Cll IOl:llitl 1V eoulcar ec ban l 
mimMJecb 

~ 

Goldslar C.o GSEG: A11cmapc F. u--.c1c:s 1V mulevct VI'RS 
GSV 1,4 iaillioa de s ...... walllll'e (2S ... ) 101' d• aarcW EU. 

Foan l micn>4*lcs 400 000 '\'TRfaa, 

. Dt0001V/u 

CieS-..C SILE-U. 2_,._dc:S r-tdlc ca IOlalill lVmulear 
Elccbmic:s SET: Portupl sooooos Joilic ftlllWC (SS 1') lVcou&c.r '°° 0001V /aa 

SEMUK:GB. l.S milliola de S roa.: ·~ca IOlalili Fo.ss l micJo.oadcs 
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~: Elcctroaiquc Hcbdo, a• 57, 28 janvicr 1988, p. 4. 

2.3. lQue problematica? 

92. Los parrafos precedentes ban demostrado clar<m.ente que, 
tanto las elecciones de los lugares de entrada como las decisiones 
tacticas no pueden hacerse a priori para todos los paises, ni 
siqui~ra para los paises pertenecientes a una misma categoria. No 
es, pues, posible ir mas lejos en esta perspectiva, aunque si es 
posible precisar la problematica con la que parece preferible 
emprender una estrategia industrial de entrada en la electronica. 
Esta problematica esta inspirada en un trabajo que hemos publ icado 
recientemente bajo el titulo •Las estrategias de industrializaci6o 
en la electr6Jl.li.2• y con ocasion del cual hemos analizado las 
estrategias de una quincena de paises del Tercer Mundo 
(HUMBERT, 1988) • 

2.3.1. Rechazar la dependencia miserable y la 
indepcnd~ncia s6rdida 

93. La problematica con la que debe abordarse la definici6n de 
una estrategia nacional de entrada en la electr6nica debe, en 



--------------------------------

- 288 -

particular, esforzarse en eludir las divergencias tradicionales que 
han aportado en el pasado dos teorias del desarrollo que practican 
cada una con respecto a la otra una oposjci6n doctrinal esteril. 

94. Para una de ellas, se trata de abrirse al resto del mundo, 
en cierto modo al funcionamiento del sistema industrial mundial y, 
para conseguirlo de la mejor manera posible, solicitar o favorecer 
sin distinci6n cualquier inversion extranjera, promoviendo tambien 
aqui, con los ojos cerrados o casi, cualquier exportacion. Para 
facilitar el conjunto, se entrara en el juego de las •ventajas • 
comparativas•, tratando de ejercer una presi6n a la baja de los 
salarios y devaluando la moneda. 

95. Para la otra, hay que escapar a la dominacion ejercida por 
la division internacional del trabaj~ sobre las economias 
nacionales. Los que no cierran sus fronteras son expoliados, 
desarticulados, y su dependencia les lleva a no ser mas que un 
enclave al servicio de las transnacionales. La caricatura de la 
primera la presen~a sin duda como una situacion de dependencia 
miserable, mientras que lo contrario puede llevar a una 
independencia s6rdida. 

96. Cerrarse al resto del mundo y replegarse a un mercado 
interno siempre demasiado estrecho conduce a un despilfarro de 
recursos por los oliqopolios locales o por un sector publico 
burocratico ajeno a todo calculo econ6mico de rentahilidad. Sin un 
estimulo externo, el nivel tecnol6gico progresa todavia mas despacio 
que en el pasado, y el retraso con respecto al resto del mundo va en 
aumento. La independencia queda a salvo, y eventualmente seria 
posible que tal situaci6n favoreciese una mayor igualdad entre los 
ciudadanos de una misma naci6n, pero probablemente con una baja 
importante del promedio de nivel de vida. En resumen, se trataria 
de una independencia s6rdida. 

97. Una sencilla representaci6n grafica (vease el cuadro VI-10) 
permite comprender que hay que librars~ efectivamente de ese dilema, 
y que cada una de las teorias hace hincapie en realidades efectivas 
pero que es necesario combinar. El sistema industrial mundial se 
compone de diferentes ramas-sistemas mundiales cuya 16gica 
tecnico-industrial mundial atraviesa los diferentes espacios 
econ6micos. Esta 16gica vertical se preocupa poco del bienestar 
social de tal o cual naci6n, y seria err6neo confiarle el 
mejoramiento de su bienestar. En cambio, las economias nacionales 
que desean encargarse de ese bienestar organizan su sistema 
socioecon6mico y, para ellas y sus poderes publicos, la producci6n 
solo es un medio para mejorar el bienestar colectivo y su 
distr.ibuci6n. La evoluci6n tecnico-industrial universal, por si 
misma, no constituye su objetivo. En cierto modo, su 16gica 
horizontal podria prescindir de ella. 
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CUADRO VI-10 

ORTOGOBALIDAD DEL SISTDIA IRDUSTRIAL llUllDIAL Y CE LOS 
SISTEllAS SOCIECOBOllICOS DCIOllALES 

Appareils de 
production industrielle 

nationale 

s,-steme ir.dustriel 
mondial 

Syst6me 
socio-•conomique 

+-----------~ nationaln°1 

t-"T--------- _____-::: Systerne 
sociu-economique 

Segments territoriaux 
de branches-systimes 

mondiales 

Branches-sys ti mes 
mondiales 

national rf 2 

98. La ortogonalidad de las 16gicas es tal que dedicarse a una 
conduce a la dependencia miserable, mientras que replegarse sobre la 
otrA preserva una independencia s6rdida. Lo que hay que buscar es 
evidentemente una articulaci6n. 

2.3.2. Articular una dinmaica social sobre el sistema 
industrial mundial 

99. Toda estrategia satisfactoria lleva a la vez una marca 
nacional, la de su sistema socioecon6mico nacional, y una fecha, 
correspondiente al estado del sistema industrial mundial en ese 
momento. Tal estrategia es la aplicaci6n racional de un potencial 
cientif ico tecnico e industrial nacional sobre el estado del sistema 
industrial mundial en ese momento. En consecuencia, tal estrategia 
no puede ser el resultado de la copia estricta de un modelo, sino 
tal vez de una problematica, y debe ser especifica del pais de que 
se trate, aai como del momento en el que se define, ea decir, del 
estado del sistema industrial mundial. 
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100. En tanto que estrategias de industrializaci6n, las 
diferentes opciones pueden juzgarse segun el criterio de su 
repercus1on sobre la transfonnaci6n tecnico-industrial progresiva 
del potencial nacional: hay que elevar la capacidad 
tecnico-industrial del mayor nUlllero posible. En tanto que 
estrategia nacional, debe apoyarse en el sistema nacional y, en 
consecuencia, resulta ser, por naturaleza, una estrategia social. 
Es necesario, pues, y es un punto particularmente delicado, crear 
una dinamica social end6gena. Es esa dinamica la que industrializa 
y no la electr6nica. 

101. Puesto que la electr6nica desempena un papel esencial en el 
funcionamiento del sistema industrial mundial, la estrategia de 
industrializaci6n, que debe reducir la ortogonalidad de las 16gicas 
poniendo el aparato local de producci6n cada vez mas en f ase con la 
industria mundial, elige de un modo completamente pertinente 
procurar entrar en la industria electr6nica. Sin embargo, para 
evitar la dependencia miserable hay que afinar todavia mas la 
elecci6n y, de un modo general, organizar una apertura IDOdulada y 
selectiva a una meta cuidadosamente elegida, a fin de que esta 
apertura sirva efectivamente de palanca para el desarrollo 
industrial y que no deje pasar un viento demasiado destructor. 

102. Sin embargo, cualesquiera que sean las precauciones, esta 
apertura va a sacudir cl sistema socioecon6mico, y seran 
absolutamente necesarias diferentes medidas complementarias para 
asegurar la pennanencia de una cohesion social que, por otra parte, 
no siempre es perfecta. El proceso de recuperaci6n del retraso 
tecnico-industrial en la electr6nica mundial y mas globalmente en un 
sistema industrial mundial que es muy evolutivo, asi como la 
progresiva elevaci6n de las capacidades nacionales, son el fermento 
de importantes t1ansformaciones sociales cuya dificil gesti6n 
incumbe a otras disciplinas distintas de la nuestra. En 
consecuencia, a pesar de su caracter apasionante, no diremos nada de 
ellas. 

• 

• 
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G. :-a: 

::c.n: :>.~ :.~ ,.·~ :1,76: 
a.;::::->.~ iCJ.=: 
o • .is; !.Sc:. o.44: 
iv.::: 1•i.~ 1:.1:; 

i.1&: o.•Y! i:.~ ;. ~ .. -..... _ .. 

- --.. a •. .:. 
:;.::.tr. 
-0 - -••• ~1' 

-o -.. -~-

:.1:: 

··~· 1.i.1~ 16.;:: i:.o..-: 
:.1u 1:.~ a.u; 15.rE 

H • .&7: l.ci', 1:.=: I.II'; 19.~: 
=~.;,=;: 0,(•~ 14.21~ 6.:-;: li.~ 
:; • ~ ~.:k~ lo • .µ~ lv.::.o: .:5. 4~ 
:o.51'; o.11" .. 1:. er. 10.v.r. :7, i:. 
•• :..;~ ~.~ :;.~~ 4,11: 1.43: 

:s.Je: 2.~ ;~or.r. 10.1& t5.E4: 

.. ·­....... .. .._~ 
1.c: 
- "C"' _._ ... 
.. -­£.~:~ 

- "C'" .,...., .. 

2.o:l 
"'~ ... .., ... 

0.6o; 
1.0;: 
l.I):':. 
z.11.1; 
1.-1;: 

l!.C. 
•}.ie: &:.~ 
s ra• .,._ ... -·~ ~- ... 
!.=: 11.~ 

1,a.s: :;.~1: :.>.~ 
l.~-: 1~.•1: 1:.~ .. -­......... c -;-r .,, .... 
0,98: :.~i: 11.7:%. 
=.4!A. :1.::: Iv.a."! 
1.-1~ 7,96'; 1:.1.i~ 

;.~z: 

.a. i:: 
IO.So: 
c c .. • 
__ .. 

u.-:;i:·:. 
l,~; 

2.E 
C' C• .. 
rtl•-19'• 

:1 ... :: :.~r:. ~o.~~ 15.~>I "5,rn 2.51: 1.;~ 0.11: a.:o: 7,06: 
21 • .w,., 4.ut-: 1:.::: '~~ 9,S41 2.~ 1.:~j: :.~i: 10 • .i5: &.~: 
:4.~ &.U..-4i 12,15: z=.:;x i\f.U:I :.bl: J,01: :.:~ 1.;,;t;. &.;.1: 

ll.~~:.~ &,•ii: 1.~ l,'m 11.:4? 0,il; G.~i: li,;.-': Ii.~ :4.=: 
1:-,;;-; .a,~v~ 1.4-I~ 1,·;.:,'; e.~1 o.~ 1.:1: ~.o:-: 1~.?1: ;,;.:.~ 
::.i:o-.. :.·jli: 1.~ o • .ic: 1.:.:r- 0,14~ ~.1&: !~.~;: ::.19: :ci.~• 
i~.:J': :.;.:·t ->.~~ :.i~'; 7,9.;-; 0,j.;~ .;.a-;l :~.iT~ :&.~:. lJ,i.,. 
1~.7~~ :.:4; i.i~~ :.ao~ 1.~ u,1~ o.;~ ~~.;:. :-9,~:: );,:o~ 

- • .&i'.; :.&r: 
~. i~ U,•"F. 
G.:~ V.2'~ 
~.:t'.":. 1,05': 
•.·:i&• u.:-.c~ 

~ ..... .. . ... 
. ·­,, ....... 
"'~ .. ··--

;.-11: 14.&lZ ~.(If.; 1.1c:-. 17 •• ;.i: It.!;: ~.:ti: 
: • .;:r- l.~ ~.1a: v.!lli. 1c-.~"l ; .:~: 10.·i:: 
:.1:: 4.7G% o,Zo: o,.:;,-- •.~ s,:;: :~.15: 
... ~,.. 1,$.& o.cr.:. (1,1-;: :~.:o: l.141 ~.~;;. 
:,&r. ~.I~ o,;:; 0.1:~ 11,.t.i: :,3:·. c1',5': 

10.er; 1,1i:• l.~ 5.60: •~.61:·i 2.~1: 
:,(rl• 1.1~ 13,:r,-: lo.~':. z:,4:: :,01~ 

:;.:1: 2.:.;: 2.~ l.m 1.i,m 1.1~ 
:,10: ~.e~~ 1:.•~ :,61.t 10.724 ~,,ir\ 
a.4~.. u.34: 4, ~ ~.:01 1:.:•:il 11. 74: 
1:.1~: 1.57; •. ~: '·'~ :e.;r.~ :.1e: 

::. ;::. :. ~.-,. .. ~· .. ••• o. 

4,,,~ 15. m l•>.447. o. ;:-.. 
l. i.': 1: ... ~: •• ~~ 0.6:: 
o. 4~:,; z.. 5-r"! l;. :.;~ a, 1;~ 
1,;oi :o.~ a,;:~ o.V<.~ 

:.~bl 1.;;: l&.•i: ~.a.;~ 

1•:•i. ::·~·':. 
l•jlj.~(,~ 

1(9),•)i': 

ii;;,.oo; 
l(~!.O:•i". 

l•:A:·.-:.S.!~. 

iS:'ti.OOA. 
&00.•)t:~ 

:•A.l•i: 

11:v.·~i~ 

16ri.•:aJ: 
1(11?.~•ii 

100 • .;.:: 
100.•)j~ 

Hiv.•:N"; 

l(~j.007. 

100.1)!: 
:oo.::c:: 

;1);.00: 
i•Jlj •• )i: 

11)1"1,•)l:f.;. 
l•)I:., .)r:: 
ti?; •. )j~ 
l(•j.l)j~ 

10').~ii;~ 

1•:;i1.,;(~ 

1v-,,w: 
lw")I;~ 
tw.00' .. 
:oo.oo-. 

loo.w~ 
1(11),(,fi~ 

ll'),f.ll'i. 
100.~;;, 

ll)Q,I//:;. 
i~'i.·:·~ 

• 

• 



• 

• 
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Cuadro A.4 

Into. ~au.C-:11tr. fhln. 
instr. t.-i. 

;.i~ S ~Jl IC 

T~!f rle!l1~. inauit. 
ca.. 

s: Cola. c..c. 
Fus. .:Ct. 

~ll~e ~!Ctr11r 

5r.lelu11 
DineNrk 
Es;•e 
;r.,.;1 
irtlil\de 
It•he 
hys HI 
loy..e 0\1 
To~l CE 

:.rtr1C:-.e 
iinlil\Cle 
lllloner,.t 
Sueae 
Suisse 
~OT"- Eur. Oc:ciaeni•le 

c.n1cs. 
Etus-tA1s 
iOT.1.. :.er-1aue au Nora 

l:T.' &: :;4 109 
c-.:, -· lo7t> 
~ 
.:: . ., 

21•9 
.:o~ 

~:;; 

:10 
z 

U:7 
140 
14~ 

1:~ 

~ 
T,05 

l~ 

lili6 
219 ~ ~:!Ii ~·= 
SJ .;!1! V02 1Gi 

:1:.'8 l~ 81k2 U66b 

65 
47 
6CI 
97 
~2 

~·~ 

-­~ .. 
~17 

l~>IB 

S> 248 
ltlb 186 
17G 3clo 
414 507 
17i £'11) 

acra ll:<J5 

~18 47• 107: 617 ~ 

:7::1) "'~ l~:O ~"60 186Si) 
.ct'Ji3a 9"..uc; l~l 400i7 I~~ 

Jaeon 148:11 1106 :791 :~ 46:4 
!OT.C.. Fiys InaustriiliHs &a:E: 1:a:: 3480: 51:0-' ;r,40.i 

t.1rff du Sud 
lb"~ '.Go"llj 

S1119;:iour 
:'ai...n 
TiJTN.. l'U1n5 6fil\n 

JnaonesH 
ftllUSlt 

fhiiiooines 
ni.iianae 
TOT~ ASV' (hors Sin~. I 

Afri::ut du Sud 
liustrah!! 
irH1l 
I nest 
J1r1il 
TOT:.£. ~JtrH 

070 
::1 
74i 
r.;.a 

11i;) 

,. ..... 
4 ttl .. : 

79 
45 
71 
4o) 

~8 

lb 
9 

17 
70 

iO 
117 
29 
76 

"92 

144 
31il 
lz:l 
2Ci9 
1:.S 

1'110 

e: 
=9 
~ 
I~ 
211) 
IOI~ 

B~ 
2:1; 
ba 

44~1 

15Z4 

4 ... ... 
5~ .... 
1£i 
4~: 

14S 
:::4 

... 
~ .. 

!71 

"4 
:9 
:4 

1:4 
91 

lii7 

:•;.> !1&1 21w 
~ ~5 =1 
:;11 £4't ll>Z 
r.:..i 4c)4 =1 

lo:7 lEll i~ 

1010 
.OS 

2787 
9",,(13 10745 

:;4 240 
- 186 
;:4 lo:Z 
3: ~ 
~ ~1 

IT.A 10808 

~· 195 
1510 
576 
49: 

13800 

78 
l~ 
1.: 
QI 
'19 

Dl 

:4~ lli lZll 891 ~ 

449: :t:W> 193';1> d21'S I~ 
4n& :.St ~11 2:lo0 lo06U 

1267 464 6615 9991 10020 
ne:i :w:s m3-\ 46~9 ~~1 

lie 
7 

:ii 
4c 

141 

lti 
11 
s 

17 
4! 

48 
ii' 
#iJ 

. .... o,, ... 

45 
Zl 
:1 
42 
1~ 

11 
4 
4 

41 

r.: lllo 
41i! t;'; 

"6S 9;: 
564 l!~I 

:m: 3B~e 

~-v:; 1:3 
Xiii 257 
~ 7l 

ur.z ~ 

644 511 

41 1:: 141 
3:a 
6'XI 
li: 

44 ~:; 

45 un 
44 ;;a 
IS ~ 
I~ :6&' 

2% 
lao.4 

if.O 
~ 
2t9 
16~1 
:o;I) 

... 
" 67 
'11 
66 
~ 

7: 
I~ 

4"4 
~ 
m 

11:4 

TOi~ 

~4110 

1610 
•:;:&6 

1;;41 
16:Y.) 

11911 
'°'1:: 
it~ 

er.:~ 

11168 
lk"'5 
3'~ 

l9.~ 

-.-... ,.;,,,. 
~'94~ 
ID) 

1:&53 

~ 
~i4i 

U>~ 
14;: 

l4j:7 
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Cuadro A.5 

~"'.OE l';c 1':.l Info. iurHu.Coltr. "ila. if i! ~•c. !nc-.15:. g- ea.a. r:c.o. iQi~ • 
Instr. U.U. ~- Pis;. Ac~. 

AU. ftdfrii! 1.c 5,711 o-
••'-'" 1,9:: 6.9'?1 4,sut 7.1)61 ~.;: ~.78: 5.47: 6 ..... 

o.1• 

leneiu: 1.z1: o.m 1.01: o.~11 1.~ O,:C o.~ :),,6i': .;,,,s: !),~ 0.84: 
Dinellri o.z. 0,461 o.m O,l'r- o.:s: u,l1: O,:S: u,.i1: . ·-v ....... o.:n 0.4~ • 
~ 1.m o,m v,m 0,4~ i.:= 0.11&: O.lai!: 1.o:;: 0.7o':. u.~ 1,10: 
frlnC! S.70: l.OC i.m 4,T.Z •,m !.16°; 4.7!1 ·-.... '" .. l.40: l.51: 4.5il 
lrelillGe 0.•7: ll,:S-.11 0.38: O.lZ: 0,:1: I).~ 0.44: 0.11~: u.~: 0,6';': I).~ 

it.lie 4,!4! l.Sl'I l,~ l.6il 4,ur. =.:i.: l.84: i,~1: l.90: :.~ l,i:.i: 
Pays In i.:.cn 1,5@1 t.lll: o,m 1,:21 2. lli! l,44: 1,4";: 1.1c 1,41: l.~ 
lay .. ltai .. m 4,07: 6.4: S.10: s.m 2.4~ 7.M s.~1: s_z4; 4.06X s.~ 
Taul CE ll,:n 1&.G '8,02! is.1= ::i,a1: 11,c ~5tn :1.m ~.19: 1&.184 z:a: 
Mrtdle 0,6:: o.cs: 0, Ta:: 0,09: o.~ o.~ 0 c-.. ,;;;o. o.:s: o.~ O,Z~ o • .m 
Finlinde o,w. O.D 0,481 o,£t:r. 0,151 o,m 0,51! o.a ll,m 0,41: 0,G 
lloneg! O,BCl 0,404 0,61U 0,3'1 o,n: O,:c?t o.~1 o,m 2,84: 0,4Z: 0,89: 
Sufd! 0,97: 0,671 l,~l 0,7&: 1,:11 1.4~ o,m o,m 1,0C 1,111 1,0lZ 
·Su:SR l,Ut l,M 1.4'1: o.~ 0,691 1,091 0,841 o.ae: o.a o.m 0,89: 
TOT~ E:a-. Oc:idenule 35,46: 22.1:: 3',si4 16.86: l,,c 21,m '8.';'4; Z4,m ~c :1,501 ~.•r. 

Canidi 2,671 :,m 2,911 1,16'; :?,= 2,r- 2.rn 1.7'1% 1,67: 1,911 2,3: 
Et.ais-ltais 39,a.: 6~.m 48,:n 74,m 44,461 54.oc 49,lr. 44,4lt 41,m 39.a 4i,9:: 
TDT.1. a.er1aue du Nard 42.£1 65,'41 Sl,51)1 75,6i.: 46,811 56,trr. 5=,101 47,201 ~~ 41,&r. ~.:n 

JiOOI\ 15,79: 7.i& 10,:?B: 4,4~ 11,cr.? 15,24% Jlj,81: !~.2:: IS. m Ut,Oi': 14.1~ 
TOitL. hys lnduitr1•i ·:.es 9:,78: '15,4::4 94,:;: 9 .. 91: &'i,~ 9l.60: 91.Ml 67,~ 88,~ 89,4:: 91.89: 

Corff Ou &lo O.il! o.~4 0,87: 0,::111 1.97! o.a:: I.OS: 1.60: ::.10: 2.~ 1,:5: 

ltJn9 lan9 O,l4l 0,:1: 0,141 0,101 6,55: 0,084 0,491 0,9Zl 1.11: 1,4:1 0,61: 
5 lflCJiOOUP' o,n: o,4n O,T.:: 0,1:: 0,164 0,24: 0.49Z 1,1:: l,i: 0,71j1 0,1;,; 
To1ilfin o.~: 0,26: o.m 0.14l 0,96: 0,5:4 0.98: I .... 

•""" ::.1e: 2.t111: o.~: 
TCT:.L Mains &tilm 2.09: J ,11.'"l ::.09% 0,6.191 l,61: 1,701 :.o.:r. 5,0-$: 7,:2% 7,00'i. 3.S. 

Indonffie o.oc 0,19Z 0.1~ 0,2!.; 0,4=: 0,12: o.s1: 0,471 o.~ 0,18: o.~ 
llihisat 0.11: 0.11: 0,:41 0,111: 0,67: "· ll: o.:.: "·~· 0,46: o.~ o.: 
Phihposnn 0,04• 0,061 0,06: o.~ 0,:?1: O.i>b: o,oir: 0,14: 0,14'.t o.oe: o,on 
Thlslaridt 0,21: O,lZ: 0,211 0.11: 0.1~ O,:ol 0,09: o.~:: O,lll 0,1;: 0,::?0: 
TDTf.l &M Cllclrs SiflCJ. J 0,51% 0,48% o,m O,S5'• 1,51% c·-·- o.m 1,cr. 0,96• 0,60l o,s:: 

Afrique du &'4i 0,53: o.~ O,l!Jl O,IS: 1,061 0,56! 0,9= o,=: 0,'6l 0.19; 0,4:: 
Au1tr1h1 J,05: 0,901 o,rn 0,6a""l l,2Sl I,~ 1.cr.: 1,:.4: (t,c3t o,:o: 0,901 
lrffsl l,l8: 0,88% 0,36: 0,441 1,70% o.o 1,05'; :.~· 1.~ 1,::in l.~i 
lndt 0,24: 0,201 O,llt 0,24l 1,08% o.:zs: 1.02: l,79l 0,71% C,78: 11,llat 
I tr iii 0,41': 0,14l o,:r.1 0,41>% o.~ 1.~: o.~ u,1?L o.:~ 0.:1: o.:r-
TOTtl r.utm l.L: 2.484 2,7= t,91: ~.54; 4, tcn 4,40Z 6,181 ~ .... 

--· ':IJ,, 
:,9:l :.oft 

l 

iGT~ Iii), ~I,,), Olr.100, \1•)';100, )mOO, 1)1): :f.1J, \,VJ:.J1)), OO'i.l(ll'J, •:•it:oo. ·jl)~ 1(11). •'.•'"' ~1)6.r',1(;: 
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Cuadro A.6 

• 

~ l~6C c:; a Info. knill.Ca\tr. lhht. Tele ltecuc. lNa&S:. ~ Calo. ea.a. TOT.4L. 
Instr. e:-i. (QM. Pus. Act. 

• Alles.Ii!-~ Ftaer•ie :0.111: !.4-: 14,UI ... i 4: 14.11:: l,~ 1.261 10,:::. ll,1~ a.;:: 100.1)1):, 
Benelux :a.u:. £.~ 11.~I 3.:!: 15.C: 1.46 V.98: a. 911 10.01: 6.'1'14 100.ii)'t 
DlnetNn: ;i.o:; 4,oc 1~m 6.1!4 7,36: 1,61: o.74: 10.891 15.411 6.31': 1w.Ui)7. 
[SDiQM -:a.~ 2.61'! 6,GS: s.=n c,r,: 1,!C cl.68: 17,l~ 9,C 5.15: 100.w: 
FrinCe !O.=: l.421 B.IM: 14, lO'l 15.M 1,49': 1.14: 9, u: 10.21: 7,61: 100,oc.: 
I rel.nae 'Sl.40: 1.7= a.:a: 3.~ 1 • .n 1,4Z: 1.s:: 4,:01 ~l.~4 1~:51 100.a;i:: 
It•he :4.1:: ~UC: 14.16: 7.:9% 14,:!1: Z,264 1,c 9,85l 8.44: 7,4:r. 100.00: 
Fays Bis z.c..1:: l.~ ll,0..4 7,UC"n a.m l.C l.C 10.1& l0,061 9,00: 100.U.i: 
liay- Uni "1.«: !.~ l~.9;% t:.49% 11.::4 o.~ 1,4,. 10,601 12.£ 1,i1: 100,004 
Tatel CEE 11.m 2.96: 11.:-0: a.101 1:.o41 1,5:n l,l'n 10,301 11,K 7,&:1 lOO,w: 

Au tr idle 31.464 ~,441 ll.981 4.1& 13,141 2.::1 l,'71 l!,711 14,llBt 4.1:: 100.~)t 

Finlanae ll.Si: 2,Ft lcl, 9S: 11.~ u,m 1.7&; 1,m u,m i:.w"l 9,78: t00.1X:Z 
liant"~ 22. 0,: l,C 6.4'1 4.~ 8,"14 0,7ii! 0,701 c,111 .. ~.re 4,71: 100.004 
Sui.ff 2~.1~ 2,4;: 12, m lll,55: 11. r.: 3,16'% cl,&4: 8,511 14.68: l~.904 lW.·:>Ot 
5'alSH Jt).41: S,Bo: 14,991 4,964 8.41: 4.641 1,04: U,051 14,M ··= 100,Ga)t 
TOT;.L Eur. Occident.le 3i.31'! :.01: 11,27: 8, :&: 11. 36: 1,67'! l,16% 10,144 12,94'! 7,1:? 100,M 

c.n.di '8,40: S.:51 12.101 6,961 11,lll £,76: 1,:21 13.661 10,0S'l 8,3: 100,Citi'! 
Etats-utis :t>.16% 4,85I 9.63: 21.2'>: 10,02% 2,41: 1.14: 10,lil l1,9i: &.~ 100,1))':; 
lUT/t. Allerique Cka Nord 20,m 4,£ 9, 74: 20.~ 10,0T.; 2,4: l,lS: 10,5:: 11,aa. .. ~ Jl)).tJ(I': 

.:man 26,'?S: 2,01: 6,86: 4,261 e.:cn 4.:?UZ 0,64: 1:.01: 18.14: JS.I~ 100,•))';. 
TOT:t. fifS InGll!tr11l15fs 24,~~ 3,87: 9,76'; 14,40t 10,Sci: Z,181 l,IUl 10,~ 13,111: 9,C 100,00'~ 

Corff du Sud ll.~ l,6!% 6.614 2,851 17.c& l,4l'I 0,9: 14,C 23,061 17,69: 100.00: 
Horl9 ... ~ 1:.s:: l, 9CiZ 2.11: :,:a: 9,70: 0.30: o,irr. 111,911 :t,u: 22.m 100.ooz 
SincJ.uGUr "5.19'! 2.41: 8,9~ :.u: 2,ll: 0,68: 0,711 111,49: ~l,68: 9,14~ 100.i)j% 

Tiilfift 6. jC'.; l,O'n " --........ 1.0 10,75: I.~!: 1.1:i 15,601 :u.661 :1,m 100,()(.~ 

TOTi.L. JUins Gtints 14, l'?~ 1,09: S,Sll 2,411 10.;&4 1,02: o.m 1s.m 28,e& 1v.:s: lC>l,l)J. 

Jnoanis1e a.c 3,094 7,T.:l 13.:l': 19.~t 1.101 £,4l: ZZ.38% 13,SO"; 7,Sl: 100,00: 
flll•isie l~.4=: l,?ci': 9.~~ 6,751 ::.~: 0,9Vl 0,90% lb,27: 2\1,91: 7.0S: 100.00-.; 
F'tnliD0111ts 9,941 2.4~ 8,0IZ 1,m :4,eo: l,:&: 1.101 16. 30: 20. r:: a,01: 100.•)i)t 
TNilanoe ~.= 2,2U 10,0l: 1,m 10.6il 2.24% 6.~ ll,~81 7.6": a.10: 100.~)":. 

TiiT.:.L aSE:11 n·.ars S1119.; 14,74'! :.15% 8,'iT, 8,90: l~.44• 1.~zz 1,201 19.m 1S.t9l 7, rr:. 1~.·)I)': 

Afriaut du Suo 29.m l,IU: a.~: 4.864 26.81: 2,8= 2.4;1 ",m B,:Ot •,m 100,00% 

Aastr•ht 28,141 :. 11: 8.~ 10,:51 l~.77: 2,C 1.Uil 16.~: 9,m l,m lli0,00: 
l!'ftil ~.m 2.~z 2.C: 4,60: 14,601 l,IV-' O, 99% ::. Cf.:% IS. &:iZ 9,791 lOCl,I)/': 

Inert a.~i;: 1.cm u,m 4,at.• 17,0lt 0,67: l,icil 29,28'~ 14,:01 11.~: 100.00: 

.. lsrlil 21.:~: 1,47': 9,04: 14,60: 10.1~ 9.(16;; J.~~ 4,~: J4,:9l e.~1: 100,;)1)% 

TOT:.L. Aucrt: ~~.707. i.~1: 1.<R:. 7. Oil';, J 6. :z.: 2.c::. 1.::1 16,7:'-' 1:,01• 7.~: •~.~r~ 

TOT:.1. :4.:!: "-" ...,, ,..,,,. 9,~>: l!.~: lv,Blt ;.1~: 1.:1: ll.1911:.11~ 9,90~ 100,(,i'J: 
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Cuadro A.7 

iiln1 C-rc1•le Uti llions de S> 

All..aqne Ftcserale 
Blnelux 
~ 

Esllil)M 
Fr111C1 
lrelillde 
ltcl:e 
Pays Bis 
Roy1111e 1)11 

Taul CE£ 

Mr idle 
Finliftde 
Nanilje 
Suide 
Suisse 
TDTtL Eur. Occidentale 

CaniN 
Etiti-tklis 
TOTrt Alerique liu Nord 

Inio. ilurwiU.Cantr. ft1lit. Teli l'lfd1c. I~~. ES? Colic. i::.o. 
lns;r. ea-i. am. 

-·no """' 941 1;1 616 
-54: -00 -1:.i -10 Bl 
-ci -43 l:cl '6 - ~" 
-1141 ~ -~(19 ~ lS 
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AREX0 B 

ORGARIZACIOR DE LOS IllTERCAllBIOS 

- Total de intercambios de productos 

- Precision, relojeria, optica 

- Electr6nica para el gran publico 

- Telecomunicaciones, informatica 

- Componentes activos 

electr6nicos 

Fuente: Calculos del GERDIC a partir de los datos del Banco CHELEM 
del CEPII, amablemente comunicados por Michel FOUQUIR. 

Rota: 

(1) Los cuadros se leen en linea para los paises o zonas 
exportadores y en columnas para los paises o zonas importadores. 

(2) El •Total Asia• no comprende el Japon. 

(3) Ro estan comprendidos en estas estadisticas los componentes 
pasivos, la mecatr6nica y los programas • 
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AREXO C 

LA PRODUCCIOR ER VOLUMEll DE ALGOROS ARTICULOS 

CuacJro C.l - Receptores de television 

CuacJro C.2 - Aparatos radiorreceptores 

CuacJro C.3 - Aparatos de reproducci6n del sonido 

CuacJro C.4 - Transistores semiconductores 

Fuente: GERDIC a partir de los cJatos del •Yearbook of industrial 
statistics•, Haciones Unidas, 1987. 
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!!IEm Q 

AllALISIS POR COllJPQBEllTES PRIBCIPALES DE LA ESPECIFICACIOll 
Ell ELECTROBICA 

ttriTF . .:="'E dE COF;FEL.:0 I IOC.f 

JNFO fdJl'E Jr6T COtl'l TELE MED: U4DU EGr CGt1F 

INFO 1. (>-0 

EURE (t.07 
. ~. 
& • ..,._. 

INST (r.(•1 0.('8 1.(>-) 

C:Cltt:1 --0.< .. = -v. 1)1 c). 24 1. 00 

TELE (•. (•~ -(). ::;.) o. i4 c). 24 1.00 

11EDi -·:·. 1-; .). (>3 c). 3.7 "· 6,(J "· •Jb 
1 ...... ..., 

1 r.1::;;.; -•) •• :.o -(•. 11 - --.. (•.37 v. t>(• (l.34 1 •• : .. :. 
•,) . .:_.~ 

-•). l ;- --0. 5(> -v.17 -•:•. :.e • • C' 1.c: .. :· 

EGr -•). ~e c). 15 
-·.·· •J.1 

corWF· -•:.-. 0-l 0.21 -•). 12 -0.17 -•). 19 c'). 1 ~ -•:•. (r8 c).~: l. (n:• 

-(). 36 -(J.53 -.:•. :.: -•).54 ..... v: . • -.c 

c~ -·:0.41 -•). 14 -•). ~.:. 
-v.-J 

iRH;:.L·fSE en coMF·osu·nEs f"RIUC If'.=tLES 

VARIAEiLE t10VEl~NE EChRT-TVf"E 

-----------------------------------
IUFO 1 20.13 1::.s5 

rsURE -. 1.65 1. 61 .. 
INST 3 t;.24 7.41 

C011M 4 8.57 e.91 

TELE 5 l~.34 l(•. 21 

ME(fl 2.57 3.h4 
b 

Jl .. 01J 7 1. 27 (o.84 

EGf· e 14.19 10.45 

COMF· 9 12.9'9 5.39 

c.011;. I(· 13.84 lq,c;-13 

(•) El programa utilizado es el LOGMAD de M. Philippe MICHEL, 
IUT de RERNES I 

c~ 

1 • i: .. : • 
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