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HACIA I.NA ESTRATEuIA liE OESARROLLO INTEGRAL 
OE~ ~~CTOR ELECTRCJ'.jICO EN V~EZUELA 

CON(1 ! B ! ECA - ONUO I 

CBorrador Preliminar> 

INTRODUCC!ON: CONTEXTO GENERAL 

Las condiciones que t1an regido_ej_ proceso de desenvc.ivi
mi~nto economico de Jes ~atses en desarroll~ han exclu1do Ia 
pos:bilidad de anall:ar los llamacos •sectores de :rnnta•, a: 
empr·ender planes de fomento industrial. Er, efecto, nadio: eri 
estos paises se plantea la entrada en el sector aeroespacial 
o en la exo!otacion de los fondos marinas y, en general, las 
areas de nuevos materiales y biotecnologia seven aun como 
de interes solo para los grupos cientificos. Por q~e 
entonces dedicar atencion especial a la electronica e 
informatica? A continuacion se intentara dar respuesta a esa 
pre9un ta. 

Analicemos primero lo que esta ocurriendo en il mundo: 

Desde ccmien:os de los anos 70 la economia muncial esto 
atravesando un per1odo de crecimiento len:o con altos 
niveles de desempleo. A peur de ello, la industria 
electroriica crece aceleridamente. Er, EE.UU. <Fi9. Ii, entre 
1972 ~1 1981, el PTB rul crecio a una tasa promedio de 2,~~ 
interariual <ajustado oor la inflacion>, mientras aue ! a 
produccion de la industria electronica crecia seis vec~s mas 
rapido, al 14,8"/. interanual. Lo mismo ocurre er1 JaDon <Fig. 
2), donde entre 1977 ~1 1981, ei PTB real crecio al 4,4% ~1 I .s 
industria electrortica al 14,0~. 
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Como consecuenci&. la imoortanc1a re;ativa de la indu;~r1a 
el~ctronica en la oroducc1on y el l?moleo aumenta 
cons~anternente. En EE.UU., oor ejemclo, e? valor reai de la 
produc:ion ae ia :nd•.!stria de c:imo•Jtsaor~: est:;. a.lc:;.n:;.nac 
ai de Jes ;abricar.tes d~ au,oma~ties y rfi ~erminos de ~cl~c 
'~s ~a sucerado ~Fig. 3~. 

Otro tanto se observa si comparamos el ar:a de insumos. En 
EE.UU. la produccion de acero ~edida en dolares corrientes 
representa el triple de la produccion de componentes 
electronicos. Pero, si se trata de medir la evolucion en 
volumen, ajustando por las tasas de inflacion corresoon
dientes, la produccion de acero se ha mantenido estancada, 
mientras que la cte componentes eiectronicos se ha triplicado 
en diez anos. En terminos de ernoleo, en el mismo per1odo, la 
industria de cornponentes pasa de un terc10 a medio millon ae 
personas, alcanzando el nivel de o?rnpleo de la inaustria dei 
acero <Ver Fig. 4). 

Ello sugiere que las fuerzas propulsoras del crecimie~to 
economico a nivel mundial se estan desplazando de las ramas 
tradic1onales (o •industrias ael ocaso•j a las ramas nuevas 
ba.sadas ,.-,.en electronica e informatica. Pero, este rol 
propulsor no esta determinado solo por su propio crecimiento 
sino fundamentalmente por su poder transformador del resto 
del parque industrial y de servicios. 

Dentro de la industria electronica mi~~a, la produccion de 
bienes de capital crece mas rapido que la de biene$ oe 
consumo <Fig. 5>, incluso en Jaoon, pais que lideriza ~! 
mercado mundial de electronica ue consumo. 
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Las ventas de bienes dE capital electron1cos represent~n un 
porcentaje creciente de la in~ersion en maquinaria y eQuipo. 
Se puede est1mar qu~ er. S~.UU. las ventas de tales equioos 
(sin contar las del s•ctor militar) yi se acercan al 40~ de 
la :nversion tota.i anual i'.Fig. 6:·. 

A escala mu~~ial, se ~sts en un per!oao de ~ao1oa 

~ransformacion tanto de los productos como de los procesos 
de produccion pra apra~echar las ventajas que brinda la 
electronica. Para tener una idea del impacto que esta 
teniendo la tecnologia electronica sobre el resto de la 
industria, veamos el resultado de dos encuestas de difusion: 
una en Gran Bretana, abarcando todos los sectores 
•ndustr1ales (Fig. ?>, y otra en Japon, cubri~ndo el sector 
rnetalmecanico <Fig. 8). Ai~bas in6ica.n que la di fusion es 
diferenciada segun el tipo de industria pero que el imoacto 
global supera ya el 30/.. 
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Es 1mportante notar Que la difusion no ocurre solo en las 
9randes ernpresas. La mencionada encuesta en Gran Bretana 
observa que entre 28 y .;z: de 1 as ernpresas con rnenos de JOG 
empleados utiliza ya equipos electronicos en sus procesos c~ 
produccion (Fig. YJ. Mas adelant~ veremos que esta: 
tecnologias crean nuevas condiciones oara la competitiv1daa 
ae las emoresas pequenas y medianas. 

El proceso de difusion generalizada se explica porque la 
tecnologia electronica ofrece aumentos significativos en la 
productividad, tanto del trabajo como del capital. Dicha 
ventaja se observa claramente en el comportamiento retativo 
de los precios. En un mundo con altss tasas de inflacion, 
los productos electronicos bajan de precio, no solo en 
terminos relativos sino incluso en terminos absolutes. 

El nivel general de precias de las productos industriales en 
Japon, por ejernplo, se elwo en un 65;~ entre 1972 y 1979. 
Mientras tanto, el costo promedio de los circuitos 
microelectronicos se redujo a menos de la rn1tad <con lo cual 
en terminos relativos se dividio por cinco>. Al mismo tiempo 
las productos que contienen electronica tambien experimen
hron deflacion o bajos niveles de aumento <Fig. 10). 
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Este cambie sustancial y duradere en la dinamica de los 
costos relatives sustenta un ~receso de transformaci~n 
prefunda de los oroductos y los procesos de produccion. A 
n1vel mundial estamos en un periode de cambie estructurai 
caracterizado por la transicion de una base tecnolo91ca 
basada en la ener91a barata a otra basada en la electron!~s 
y la informacion baratas. 

No obstante su aicance y profundida~, la transformacion aue 
esta ocurriende en los paises desarrollades pasa relativa
mente desapercibida para los paises en desarrollo, cuvo 
aparate productive se desenv~elve tras barreras arance-
1 arias. Son mucho mas visibles los cambios en los productos 
de consumo (tales como relojes digitales, calculadoras, 
juegos video-electronicos y video-grabadores> y en los 
pequenos computadores personales. Son tambien evidentes, 
para los especialistas, las profundas transformaciones en 
los sistemas de telecornunicaciones. Sin embargo, la 
cornputarizacion de la oficina tiende a verse mas corno 
modernizacion que como parte integrante de sisternas de 
organizacion gerencial radicalment~ nuevos. Igualmente, en 
terminos de bienes de capital, la introduccion de uno Que 
otro eQuipo de control numerico c de instrumentacicn digita! 
se entiende mas como elevac1on del nivel de sofisticacion o 
precision que como parte de un proceso 1e cambio .:>rofundo 
del modelo ge~eral de produccion. 

Inclusive, la creciente presion de la competenc1a de precios 
de ciertos productos importados no se ve como posible 
indicador de transformaciones tecnologicas modificando la 
productividad y los precios relatives. El fenomeno tiende a 
atribuirse al monto de los subsidies de origen, a practicas 
de •dumping• para ganar contratos en mercados a~primidos, o 
a cualquier otro iactor de naturale?a coyuntural. Aunque 
estos elementos entran ciertamente en juego, detras de ellos 
se esconde un proce~o de naturale?a estructural, cuyo 
reconocimiento a tiernpo es decisive en el exito de una 
ettrategia de desarrollo. El uso de la nueva tecnologia 
electron1ca en mas y mas ramas industriales y de servicios, 
conduce a una reduccion real de ios costos de produccion. 

Los Paises desarrollados Que enfrantan fuertes presiones 
competitivas de Japon, por eJemolo, recurren a man1oula
ciones de las tasas de cambio o a reclamos sabre subsidios 
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ocultos, pero, en terminos generates, tienen olena 
conciencia de la brecha ternolo9ica. En Europa. todas las 
polit1cas industriales incluyer financiamiento esoec1al 
tanto para el desarro11o del sector eiectronico como oara ia 
conversion de la industria existente a1 uso de las nu~as 

tecnologias. 

En r~alidad, la transformacion oue hov t1ene lugar va muc~c 
mas alla de la sustitucion de un t100 d~ eauipo oor otro. E~ 
cambio afecta tarnbien las formas de crganizac1on de ia 
produccion, el modelo de gerencia, el diseno de los 
productos, las escalas op!imas, las formas de competencia. 
las areas de especializac1on y las formas de comportamiento 
de las empresas transnacionales, ta distribucion de ventaja~ 
cornparativas a nivel mundial y la estructura del comercio 
internacional. De alli que en la planificacion de~ 
desarrollo sea desaconsejable -y r1es9oso 1

- basarse en 
extrapolaciones a partir del pasado. 

El proceso general de tran;formacion es, por suouesto, 
relativamente lento. Pero su curso es tan inexorsble come la 
generalizacion de la tinea de ensamblaje para ta produccion 
en masa a partir de los anos veinte. Los aumentos de 
productividad resu!tantes de ta introduccion de la 
tecnologia electronica arr.enazan la sobrevivencia de las 
empresas r~zagadas e impulsan una mayor difusion del camb10 
tecnologico bajo el acicate de la competencia. 

Como consecuencia, buena parte del parque industrial y de 
las tecnologias adquiridas en los paises en desarrolto seran 
obsoletas a mediano ptazo. En esencia, estan cambiando los 
pararnetros de ta carrera de1 desarrollo, por lo cual, toda 
estrategia de d~sarrollo con posibilidades de exito ha de 
insertarse desde ahora en el muy distinto mundo del manana. 
Y, el mundo del manana estara fuertemente moldeado por la 
tecnolo9ia electronica. 

Por ello, un plan de promocion de IA industria electronic• 
no puede ser visto hoy en dia como un proyecto aislado para 
una industria mas. Se trata de garantizar el future 
desarrollo global del pais, desarrollando un elifllento cada 
ve? mas esencia1 de la nueva infraestructura de todo el 
aparato productivo. 

LeJOS de constituir una reduccion de las posibilidades de 
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desarrollo el nuevo marco cuede en realidad brindar un nuevo 
punto de partida con condiciones nuevas y en algunos 
asoectos mas favorables. Oar el salto a 0 1: nueva tecno!:>gia 
no depende necesar1amente de cuan av.r..ado se este en !a 
anterior. En muchos casos, la experiencia o la inversion 
atadas a la tecnolo91a desplazada resultan un obstaculo mas 
Que una ventaja para la aaopcion de la nueva. El ejemolo 
clas1co es el paso de ta iluminac1on de las calles CQn 

larraparas de gas a la iluminac1on eiectrica. Inglaterra. cue 
era e! un1co pais con un s1stema comoleto a gas, f~e 
rapidamente sobrepasada por el resto de Europa a conaien:~s 
de si9lo. Los ultimas faroles a gas desaparec1eron de las 
ca?les de Landres en la decada del cincuenta! 

Pero, mas alla de las anecdotas, este fenomeno se desprende 
de las caracteristicas del proceso de evolucion de toda 
tecnologia radicalmente nueva. Las etapas iniciales son en 
realidad, a pesar de su~ariencia sofisticada, relativamente 
primitivas. Han de pasar varias decadas antes de que los 
nuevos procesos se perfeccionen y optimicen. En consecuencia 
es, en principio, mas dificil ingresar de manera autonoma a 
la produccion en base a una tecnologia madura Que en base a 
una tecnologia en proceso de def1nicion y desar~ollo. 

Tomando en cuenta el contexto aescrito, e! presente trabajo 
abordara la estrategia del sector electroni:o en aos 
vertientes interconectadas: El pais como productor y el pa1s 
corno usuario de las nuevas tecnologias. La primera apunta al 
apra~echamiento de las nuevas oportunidades que brinda la 
tecnologia electronica para el desarrollo de una industria 
autonoma. La segunda, intenta trazar las rutas mas 
convenientes para adoptar de manera selectiv& el nuevo 
potencial en el resto del aparato productivo. 

En la primera parte del trabajo se anatiz1 1• especificidad 
de la industria electronica y las nuevas oportunidades que 
ofrece. En la segunda parte se re&1iza un breve ~xamen 
exploratorio de caaa uno de los subsectores de la industria 
electronica, inctuyendo et area de software. Para cada uno 
se presenta una breve descripcion :1 ctasificacion de los 
productos, una discusion de las condiciones de oroduccion v 
se da una mirada general a la estructura internacional de la 
industria y los mercados. 

Li tercera parte traza los lineamientos generales de una 
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estrategi• para Venezu2ia. En la secci~n inicial se anallzan 
las condiciones de partida. Seguidar~ente se presentan las 
recomendaciones de una oolitica de promocion de la industr1a 
electronica y de •software• -el pais como productor- v lue90 
a!gunos criterios de politica para orientar la difusion ae 
la tecnologia en el resto de ia industria y los servicios 
el pa1s como usuario-. 

~a parte finai contiene conclusiones v recomenaacion~s socr~ 
el tipo de estructura organizativa mas aaecuada ~ari 

promover y regular al sector, asi como sabre los estudios ~n 
profundidad que habria que emprender ' breve plazo. 
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2. LAS CCJl.IDICICJ.IES QUE RIGEN LA INDUSTRIA ELECTP.ONICA 

(Parrafos introductorios> 

2 • 1 • EL 0 I SENO CCt10 Flt-IC I Ct~ CLA'JE 

A diferencia de la abru~•dora mayoria de los proauctos 
tradicionales donde la ~apacidad operativa es crucial, el 
elemento determinant~ de la competitividad -y de las 
posibilidades de entrada y sobrevivencia- en el sector 
electronico es la capacidad de diseno. 

Esto se debe en parte al estadio particular de desarrollo en 
que se encuentran las diversas tecnologias. La fase de 
madurez de las tecnologias de produccion se caracteriza por 
la obtencion de las maximas economias de escala, lo cual en 
terminos de productos se traduce en las maximas economias de 
estandarizacion. Las tecnologias nuevas, en cambio, incluso 
las mas sofisticadas, atraviesan un periodo inicial "de 
aprendizaje, caracterizado por cambios graduates y comple
mentarios en el diseno tanto del producto coma del proceso, 
hasta lle9ar a un cierto nivel de estabilizacion y 
optimizacion. A partir de alli, la interaccion del 
crecimiento del mercado y la experiencia productiva, bajo el 
acicate de la competencia, conducen a la elevacion de la 
productividad a traves de economias de escala. En el primer 
periodo, el acent~ esta en el producto, en una fase 
intermedia, se establece la complementaridad entre producto 
y proceso y, en la fase de madurez, con un producto 
basicamente estandarizado, el enfasis pasa ai proceso. 

No obstante, en lo que concierne a la industria electronica 
no se trata solamente de grado ce madurez relativa de la 
tecnologia. El papel clave de la funcion diseno se debe a 
las caracteristicas intrinsecas de la tecnologia electron1ca 
misma y, por lo tanto, tendera a mantenerse mas al la de las 
fases iniciales. Esta situacion sin precedentes surge de 
tres fenomenos compleme~tarios, los cuales en cierto modo 
definen la naturaleza de la revolucion electronica: 
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2.1.1. 

a> La ve1ocidad de desarro11o en el area de 
component es e1ectronicos, a 1 imen tan do un 
alto ri tmo de cambio tecnico en 1 OS 

pr'lductos que 1os incorporan. 

b> La integracion de la funcion diseno como 
actividad directamente productiva, basada en 
la ut1lizacion de bienes de capital y 
•software• y estrechamente relacionada con 
1 a produce ion . 

c> La ampliacion de1 papel de la func1on de 
diseno, coma actividad independiente oost
produccion, en base a la versatilidad de los 
productos 

El desarrollo en el area de componentes 

El elemento central de la revolucion tecnolo9ica &n proceso 
de difusion es el circuito ~"ft-tegrado (•chip•), caoaz de 
comprimir el eQuivalente de decenas de miles (hoy incluso 
hasta un millon> de componentes tradicionaies en medio 
centimetre cuadrado a un costo cada vez mas bajo. 

Aunque la capacidad de in~~~racion alcanzo los limites de 
resolucion fotolitograficos, ya las tecnologias capaces de 
pasar a niveles submicronicos estan en pleno desarrollo y 
las rutas tecnicas para continuar avanzando en esa direccion 
estan c~aramente definidas. 

CUADROS: 

En terminos de precios, las reducciones de costos medidas ya 
sea en terminos de funcion equivalente o de costo promed10 
por •chip• son impresionantes. Li continuacion de est• 
tendencia, tanto por la via de mayor densidad de circuito 
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como por la via de automatiza~ion de la producc1on y 
economias de escala, esta prevista por largo tiempo hac1a el 
futuro. 

CUADROS: 

Este fenomeno ha conducido tarnbien a un intense desarrollo 
tecnico en el area de componen ~.!s pasivos con miras tan to a 
la miniaturizacion como a la reduccion de costos. 

CUADROS: 

La consecuencia principal de este fenorneno es la rapida 
obsolescencia de los productos basados en una determinada 
familia de componentes. De alli que el desarrollo 
caracteristico de todc producto electronico tiende a 
describirse por •generaciones•, cada una de las cuales tiene 
un ciclo de vida de pocos anos (en algunos casos incluso de 
meses>. Esta forma tipica de evolucion es casi inevitable 
por la sencilla razon de que cada nueva generacion es al 
misrno tiempo mas potente, mas versatil, mas confiable y 
significativamente mas barata. Y esto ocurre no solo en base 
al menor costo relativo de cada salto en capacidad de los 
componentes microelectronicos, sino tialllbien por la reduccion 
de partes complementarias y la reduccion en tamano del 
producto final. 

CUADROS: 

ESPECJFICJDAD - DISENO 3 



2.1.2. El diseno integrado al proceso product1v~ 

En la medida en que el progreso en el area de componentes 
propulsa la constante modificacion de los productos finales, 
la actividad de diseno se convierte en un elemento crucial 
del oroceso de produccion, constituyendose ademas en el arma 
mas efect1va en term1nos de competitiv1dad. 

Esta elevacion significativa de la importancia de la 
ingenieri~ de diseno ha conducido ~ su vez at desarrollo de 
una serie de bienes de equipo destinados a facilitarla as! 
como a integrarla mas estrechamente con tos equipos 
directamente productivos. De esta manera, la actividad de 
diseno se torna cada vez mas capital-intensiva y su nivel de 
productividad se mide con igual interes que la del proceso 
de produccion propiamente dicho. 

Entre los equipos de mayor difusion en esta area se 
encuentran los utilizados para el diseno de los ~ornponentes 
mismos y, en el area de aplicaciones, los llamados •sistemas 
de desarrollo• o computadores especiales para et diseno de 
circuitos, capaces de si~ular el comportam1ento de los 
•chips• y de todo el sistema. Otro tanto esta ocurriendo en 
el area de •software• donde se calcula que el costo promedio 
de una linea de programacion es de unos ~10. Enormes sumas 
estan siendo destinadas en Japon y Estados Unidos para 
desarrollar equipo~ eficientes para reducir los costos de 
produccion de software. 

Pero, el fenomeno nose limita a la industria propiamente -
electronica. En otras industrias, como la aeroespacial, de 
automoviles y de maquinaria se utilizan los sistemas de CAD 
<diseno apoyado por computadoras>; en la industria grafica 
no solo el texto sino tambien ta diagramacion se realizan 
con equipos Q software especiates y muchas areas de 
consultoria de diseno <arquitectura, ingenieria civil, 
ingenieria electrica y de procesos> estan adoptando metodos 
computarizados. 

CUADRO <DATOS U.S.A.> 
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Esta tendencia al aumento de la intensidad de caoital en el 
area de diseno conduce a garantizar un papel central para 
esta actividad en el largo olazo para la industria en 
general y especialmente en la industria directamente 11gada 
a la electronica. 

Paralelamente, a medida Que se introducen equioos 
electronicos en los procesos de produccion y en las 
activ11ades perifericas tales como control de inventar1os, 
manejo de mater1ales, control de calidad, etc., se produ~e 
tambien una tendencia a fundir el proceso de diseno con el 
proceso de produccion de mane~a directa, establecienoo 
conexiones directas de computador a procesador. De esta 
manera, el proceso de diseno d~l producto converge con el 
diseno operative, convirtiendo la actividad de diseno en una 
funcion de gerencia de produccion. 

2.1.3. El diseno adaptativo post-produccion 

Dentro del sector electronico se podria decir que existen 
cuatro niveles de diseno: 

a. el diseno de circuitos integrados 

b. el diseno de productos 
en base a esos circuitos 

c. el diseno de software 
en base a esos productos 

d. el diseno de sistemas 
en base a productos y software 

A grandes rasgos estos cuatro niveles van de mayor a menor 
distancia entre el productor y el usuario final y, en 
consecuencia, de mayor a menor proporcion de productos 
estandarizados. Esta caracteristica del sector electronico, 
basada en la versatilidad intrinseca de sus productos, 
permite la conversion del area de diseno en una actividad 
productiva en si misma. 

Esto se une at inmenso campo de oportunidades que ofrece la 
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necesidad de modificar los productos para adaptarlos a las 
neces1dades part1culares del usuario, asi coma el diseno de 
interfases de hardware o software para compat1bilizar 
diversos equipos. 

Este amplio especto de actividades ampl1a y diversifica los 
mercados hasta cubrir los nichos mas estrechos, en base a 
capacidad de diseno. 

Aunque podria decirse que el diseno de sistemas es 
fundamentalmente similar a lo que venia haciendo la 
consultoria tradi~ional en ingenieria de diseno de procesos, 
la ampliacion del mercado usuario en este caso es de tal 
rnagnitud que es valido tomarlo en cuenta como un fenomeno 
cualitativamente nuEvo. Ocurre tambien queen una parte del 
espectro se hace oorrosa la diferencia en~re empresa de 
fabricacion y de ~onsultoria. En la medida en que para una 
aplicacion especial es posible escoger entre util1zar un 
producto existente en el mercado para adaptarlo con 
modificaciones de •hardware• o co~ •soft~are" especial o mas 
bien requerir el diseno de un ~roductc especifico, los 
departamentos de ingenieria de las empresas fabricantes 
juegan en cierto modo un papel de consul tores. 

-
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2. 2 LA CUESTI ON DE LA ESCALA: 
NUEVOS PARAMETROS EN LA DETERMINACI ll'~ 
DE LA ESCALA OPTIMA DE PRODUCCION 

Constatar el nuevo oaoel clave de la capacidad de diseno 
para ingresar y competir en el sector eiectronico no 
implica, por supuesto, que la capacidad operativa pieraa su 
importancia, sino que, segun las condiciones y el producto 
esta tiene mayor o menor peso relative. 

Como primera aproximacion se puede afirmar que, al igual Que 
en las tecnologias tradicionales, mientras mayor sea el 
volumen de mercado, mayor es el peso especifico de la 
tecnologia de produccion frente a la capacidad de diseno en 
la determinacion de la ccm~etitividad y del umbral de 
inversion de entrada. 

Hasta ahora la industria se ha caracterizado por permitir un 
amplisimo rango de tamanos de empresa con capacidad 
competitiva, desde los gigantes COITIO IBM y las grandes 
firmas japonesas hasta pequenas empresas de menos de diez 
personas. 

De nuevo, esto se debe solo en parte al grade de madurez de 
la tecnologia. Es cierto que las pequenas empresas pioneras 
en el area de circuitos integrados, a la vuelta de diez anos 
se redujeron drasticamente en numero y, si no fueron 
absorbidas por gigantes, crecieron el las mismas hasta lo que 
hoy son niveles prohibitivos de intensidad de capital. Otro 
tanto ocurrio con las empresas que or1g1naron las m1n1 y 
micro-computadoras, muchos de los juegos electronicos y los 
perifericos compatibles. Sin embargo, en muchas otras areas 
de apl i·:aciones y en software, siguen apareciendo empresas 
pequenas nuevas con al ta competitividad. 

Esto indica que, daca la capacid 1 de d1seno, es posible 
cc.ptar mercaaos y crecer en bc.se a produc tos nuevos. Y, en 
vista de que la gama de productos posibles es amplisimc., 
este fenomeno puede continuar por cierto tiempo. 

Para tener una idea del rango de productos abierto por la 
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electronica, veamos una clasificacion en ~uncion de la; 
formas de identificacion del producto. 

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

TIW4SFORMAC I ct4 
DE PRODUCTO 
EXISTENTE 

- ANTES MECANICO <reloj pulsera o de mesa> 

ANTES ELECTROMECANICO <calculador, cajas 
registradoras, centrales 
telefonicas, maquinas de 
bordar o easer, etc. 

- ANTES ELECTR~ICO NO DIGITAL < instrumentos 
de control, medicion y prue
ba, equipos medicos, etc. 

- YA DIGITAL 
<nueva generacion de menor 
costo, mayor versatilid~d o 
confiabilidad, mejor funcio
namiento, etc.; a1aptacion 
especifica para un usuar10 
individual, para un 9rupo 
restringido de usuarios, para 
las condiciones espec1ales de 
un pais o region, etc.) 

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

CREACICt.a 
DE PROOUCTO 
NUEVO 

- ACTIVIOAD ANTES MANUAL 0 MENTAL RUTJNAPIA 
<cajero bancario autornatico, 
emisor de cheques, robots de 
ensamblaje, equipos de 
control de calidad, etc.> 

·-
- ACTIVIOAO ANTES BASADA EN EXPERTIClA 

<software para manejo de 
inventarios, sistemas de 
diagnostico o •expertos•, 
sistemas de informacion, 
equipos de diseno cornputari
zado, control numer1co para 
maquinas herramienta, etc.) 

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

2 
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£sta vastisimc gama de posibilidades de identificacion a~ 

mercados sugiere que por cierto tiempo continuara s1endo 
posible para empresas pequenas innovadoras entrar a1 mercado 
en base a productos nuevos, tant~ en bienes corno en 
•software•. Aunque buena parte de esas posibi1idades oueden 
ser vistas conio una especie de loteria de ries90 crec1~nte, 
hay razones para sostener que las posibilidades de 
subsistencia, en condiciones competitivas, de un numeroso 
9rupo ae empresas pequenas y medianas en el sector son 
amolias y duraderas. 

Esto se debe a dos e1ementos caracterist1cos de la industria 
electronica: 

2.2.1. 

a> La capacidad de individualizar las produc
tos, a costos relativamente bajos y 

b> Los metodos de produccion flexible basados 
en tecnologia electronica. 

La individualizacion de los oroductos 

A diferencia de las condiciones en la industria tradicional, 
la industria electronica nose limita a cubrir el mercado ae 
productos con a1to volumen de demanda. La relativa facilidad 
de diseno y et bajo y decreciente costo de Jos componentes, 
abre un potencial sin precedentes para la constant~ 

ampliacion de la gama de productos hasta alcanzar 1os mas 
estrechos nichos de mercado. Y esto no SC•~ en terminos de 
cada genera de producto sino tambien e~ ta variedad de 
versiones de cada uno en +uncion del usuario y de las 
condiciones generates de operacion en una industria 
particular, o un pais o region. 

De esta manera, 
•hardware• como de 
rasgos segun la 
productos standard 

los productos electronicos -tanto de 
•software•- pueden clasificarse a grandes 
especifidad del sector de destino en 
masivos, semi-dedicados y dedicados. 

En todos el diseno juega un papel central, pero, en terminos 
de peso especifico, a mayor estandardizacion, mayor es el 
papel de la tecnologia de produccion en la determinacion de 
la productividad y el precio. Y a mayor especifidad mavores 
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son las ventajas comparativas obtenibles en base a capacidad 
en ingenieria de diseno. 

~unQue mas adelante modificaremos esta segunda afirmac1on en 
funcion del contenido no electronico del producto, por ahora 
vearnos las razones de este fenomeno en terminos de la oarte 
?lectronica ode •software•. 

Dado que el contenido fisico del producto. tanto en tamano 
como en costo es cada vez menor, los precios ae proauccton 
dependen cada vez mas de la inversion en equipos, los costos 
de personal y los costos de mercadeo. Parte de la mayor 
productividad obtenible en la fabricacion de productos 
standard es absorbida en la formacion del precio por la 
amortizacion de la inversion y el mercadeo. En los productos 
de volumen reducido para mercados especificos, la menor 
productividad se compensa parcialmente con la menor 
inversion y los bajos costos de comercializacion. 

A esto se agrega que para muchas aplicaciones no existe 
producto standard ni se justificaria en te~minos de volumen 
de mercado. En estos casos, dada la existencia de demanda, 
aunque pequena, la capacidad de diseno genera una ventaja 
comparativa absoluta. Algo similar ocurre cuando el producto 
standard sobrepasa las verdaderas necesidades del usuar10 o 
no cubre especificaciones adaptadas al medio particular. 
Podemos citar dos ejemplos de Venezuela: 1> Los sistema_s de 
identificacion de abonados disenados y fabricados por 
Microtel para la CAl'.fTV ~ian ser adaptables a centrales 
electromecanicas de div~rsos fabricantes, lo cual no era 
obtenible en el mercado internacional; 2> Los reguladores de 
voltaje standard estan disenados para variaciones de mas o 
menos 15"/., pero, como la red electrica venezolana tiene 
variaciones mayores, los reguladores fabricados por Avtek 
fueron disenados para un rango de mas o menos 25"/.. 

Por ultimo, la naturaleza misma de la actividad de diseno, 
cuya productividad, dado el mismo nivel de equipos de apoyo, 
no depende solo del tiempo dedicado sino tambien de la 
experiencia, talento y originalidad del per~onal profe
sional, puede generar ventajas comparativas en terminos de 
adaptacion al usuario y sencillei de fabricacion. 
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2.2.2. Los metodos de produccion flexible 

Dicho lo anterior acerca de las ventajas de l~s emoresas 
pequenas en mercados especificos, hay un elemento esencial 
de la revolucion electronica en terminos de sistemas de 
produccion que debe ser tornado en cuenta para relativizar de 
manera adecuada las perspectivas reales: los metodos 
flexibles de produccion. 

Con las tecnologias convencionales, generalmente disenadas 
alrededor de un producto esoecifico, es costumbre referirse 
a la escala de planta en terminos de volumen de produccion. 
Mas aun, por la misma razor., se habla de una planta de 
televisores o de telefonos o d~ chassis y no de una 
ensambladora de productos electronicos o de ~na plan~a de 
maquinado, moldeo y ensamblaje. La excepcion la constituia 
1 a ind!lstria de bienes de capital, cuyo caracter multi
oroducto Cdeterminado por el pequeno tamano del mercado ae 
cada uno de ellos> llevaba a denominaciones mas amolias 
como •estructuras metalicas• y en algunos casos a la 
especializacion por procesos! tales como fundicion o forJa. 

La diferencia fundamental entre la produccion en masa ae 
unidades identicas y la fabricacion de productos diversos 
estaba en la posibilidad de utilizar equipos dedicados y una 
organizacion fija de acciones repetitivas, cuyos resultados 
en terminos de productividad real superaban con creces lo 
lograble con equipos de- uso general y con cambios frecuentes 
de pr~ductos. Las nuevas tecnologias, basadas en controles 
electroniccs, abren la posibilidl..d de convertir las plantas 
multiproducto en procesos practicamente continuos. Igualmen
te, los equipos de proposito general funcionan con una 
productividad similar a la de los equipos dedicados. 

En consecuencia, los grandes fabricantes de productos 
electronicos no tienen necesariamente que limitarse a la 
produccion de bienes para mercados masivos. La escala de 
planta, la cual puede ser un multiple de lo que se 
consideraba gran escala, se define en funcion de una familia 
variada y c1111biante de productos, algunos de los cuales 
pueden ser producidos en volumenes relativamente pequenos. 
En su conjunto, todos los productos gozarian de economias je 
escala o de lo que se ha dado en llamar •economias de 
cobertura•. 
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' • .,,...:._..·.:.~.a Para dar un ejemplo1 uno de los equipos de eu·sambl&j! 
automaticn. de~F.1

1

~'!~t, ofrece la posibilidad de ensambh.r 
30.000 tarjetas par mes para cuarenta praductos dist1ntos. 
con un prcned10 de :ao componentes por tarjeta. El costo es 
de tres millones de dolares, lo cual amortizado en un ano 
si9nifica menos de o.a centavos de dolar por tarjeta 
ensamolada. 

Sin ~bargo, ests relativi:ac!on de la cuestion de la 
escala, no hace mas que mover los parametros de lo que se 
consideran serles largas, medianas y cortas. En terminos dei 
sistema recien mencionado, par ejemolo, una serie •corta• 
son unos 400 o 500 ejeraplares por mes. 

Por otra parte, hay ciertas p~oductas electranicos cuyo 
mercado y sistenaas de produccion estaban ya establecidos 
antes de la revolucion microelectronica, en particular los 
televisores y equipos de sonido. En estos, las series se 
miden en varias decenas de miles por mes y los sistemas de 
produccion pueden llegar a los mas altos niveles de 
automatizacion, aun con cambios de diseno relativamen!e 
frecuentes. Las microcomputadoras estan gradualmente entran
do en ese rango: La planta mas reciente para producir et 
•Mackintosh• de Apple, esta disenada para llegar a dos mil 
computadores ~or dia! En estas areas, es decir en la mayoria 
de los productos de consumo masivo, en los bienes de capital 
standard, en el area de software en •paquetes• standard y en 
la mayoria de los componentes, tanto microelectronicos coma 
convencionales, la inversion en equipos es considerable, la 
tecnologia incrementa constantemente la escala optima.~ al 
diseno, aunque tambien exige una alta proporcion de gastos 
<de 3 a 10% de las ventas brutas>, tiene menos peso 
especifico que la eficiencia operativa. 

Pero, en el otro extrema del espectro, especialmente en el 
area de bienes de capita~~isP'ecfficos para determinadas 
ramas de la industria y los servicios, existen y continuaran 
existiendo mercados de volumen reducido que pueden ser 
atendidos con alta sofisticacion en diseno y control de 
calidad y metodos de produccion sencillos con baja 
intensidad de capital. 

En consecuencia, se puede decir que mientras mas 
especializado sea el uso del producto o el •software~ mayor 
es el peso especifico de la capacidad de diseno y mayores 
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par lo tanto las po5ibilidades de entrada para err.presas 
pequenas. 

A esto se agrega la importancia de los servicios de 
raanteniraiento y adaptacion tanto de •har~are• coma de 
•software•, las cuales generan ventajas de ·1ocali:acion• 
para ernpresas pequenas con capacidad y agilidad de respuesta 
y bajos costos de raovilizacion. 

En resuraen, las tecnologias fiexibies basadas en electron1~a 
no se liraitan en su trayectoria de auraento de ta 
productividad a perseguir econonaias de escala. Una de 1as 
caracteri5ticas del potencial que brindan las nuevas 
tecnologias es la ~osibilidad de lograr altos n1veles de 
productividad y +. conapetitividad en base a economias •de 
cobertura•, •de especializacion• y •de localizacion•, todas~ 
naturalraente, basadas en la capacidad de diseno antes 
discutida. 

--
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Borrador 

EL SECTOR ELECTRCJlllCO: ·HARDWARE· y ·so~RE· 

(Parrafos introductorios; cuadro con clasificacion 
d~l sector; explicacion sabre la manera como se 
abordara cada uno de las subsectores y razon por 
l& cual algunos se analizan de manera mas extensa 
que otros.> 

3.1. CC11PCJllENTES 

(Parrafos introductorios> 

3.!.l. LOS CIRCUITOS INTEGRADOS 

3.1.l.1. Breve descripcion y clasificacion 

El circuito integrado -el llamado •chip•- es el componente 
articulador de la revolucion microelectronica actual. Como 
su nombre lo indica, se trata de la integracion de un 
circuito electronico completo, compuesto de varios miles o 
decenas de miles de transistores y otros componentes 
interconectados, sabre una dPlgada lamina de material 
semiconductor de menos de un centimetro cuadrado. 

La velocidad de au~ento en la densidad de integracion ha 
sido y sigue siendo vertiginosa. En apenas diez anos, desde 
la invencion del circuito integrado en 1959, se llego a los 
mil componentes por chip. Para 1990 son comunes los chips de 
64 mil componente~ y ya esta previsto el de un millon de 
funciones para 1985-86. 

De manera muy gruesa, los circuitos integrados se pueden 
clasificar en cuatro grandes familias: memorias, unidades de 
logica, circuitos lineales <o analogicos> y microproce
sadores. Con pocas excepciones, todo producto electronico es 
un sistema que combina varios tipos de circuitos integrados. 

Las ~emorias sirven para almacenar informacion bajo forma de 
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datos o de instrucciones. Casi todos las eQuipos 
electronicos utilizan uno o varios chips de memoria. Estas 
pueden ser estaticas o dinamicas. las primeras conservan la 
informacion incluso al desconectar el sistema, las dinamicas 
la reciben y almacenan mientras el sistema este funcionando 
~ la pierden al desconectarlo. El uso mas comun de las 
memorias estaticas es el almacenamiento de los programas de 
funcionaniiento. En este caso, las rnemorias utilizadas son 
las llamadas •read-only• o P.Cl1 <de lectura solament~), 

programadas en el proceso misrno de fabricacion. Ex1sten 
tambien chips de memoria programables por el fabricante del 
producto CPRCl1> o borrables y reprogramables <EPRCJ1>. En 
otros casos, especialmente en el area de computac1on, se 
requieren memorias cuyo contenido pueda cambiar tantas veces 
coma sea necesario. Estas son las llamadas •read-write 
memories• o Rlort1. Las mas conunes en este grupo son las RAM o 
DRAM •dyr.anaic-randona-access-memories•, cuya caracteristica 
es que se puede acceder rapidamente a cualquiera de los 
datos almacenados en cualquier punto de le memoria, para 
utilizar su contenido o cambiarlo. Por su estructura modular 
repetitiva, los chips de memoria son los que mas rapidamente 
permiten alcanzar altos niveles de 
volumenes de produccion de disenos 
decrecientes. 

i r1 t egr cc i on 
standard, 

y ,;tos 
a costos 

Las unidades de logica son fundamentalmente conjuntos de 
transistores para realizar operaciones de logica. Al igual 
que las memorias, estas tambien son de diseno modular y 
tienden a ser de disenos basicos standard, adaptables a los 
diversos requerimientos de diseno del fabricante usuario . 

.. _ 
Los circuitos lineales son en cierto modo la interfase con 
el mundo no digital. Esta familia esta compuesta de 
convertidores, amplificadores, regutadores de voltaje, 
comparadores, y en general todas las funciones que el 
sistema tenga que realizar con senates electricas ode voz, 
imagen, etc. Por ello son comunes er. los equipos de audio, 
video y telecomunicaciones. 

Pero, el corazon ejecutor de cualquier equipo electronico 
moderno es el microprocesador. Este es equiparable, para los 
sistemas procesadores de informacion, a lo que representa el 
motor para un equipo electromecanico. lo que define un 
producto electronico es el o los microprocesadores que 
utiliza. Su estructura es mucho menos repetitiva y mas 
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comrleja que la de los chips de memoria por lo cual su costo 
unitario tiende a ser relativamente mas alto. Pero su 
versatilidad y su capacidad para reducir el numero de otros 
comoonentes en el sistema y e; tamano del producto compensa 
con creces el costo directo. 

Los microprocesadores ae uso general pueden tener memoria 
integrada o ser conec:aao~ con c~ips de mernoria (PRON) en 
los cuales se almac~na de manera fija -•firnMare·- el 
programa de instrucciones Que def inira su funcionam1ento 
esoecifico. Aunque esta pro9ramab1lidad brinda enorme 
flexibilidad al usuario, hay muchas aplicaciones Que 
requieren el diseno de un chip especifico. 

Segun la universalidad o especifidad de su uso, los chips 
pueden ser clasificados en standard, semi-dedicados ("sem1-
custom") y a pedido <"custom"). 

Los chips standard se adaptan a millares de aolicaciones 
distintas, siendo utilizados directamente o programados por 
el fabricante del oroducto. Esta cateQoria representa casi 
el 90~ de la produccion de circuitos integrados de los 
cuatro tipos menc1onados. Existen tambien ciertas aplicacio
nes especificas en productos suficientemente masivos para 
justificar la produccion de chips standard de alta 
complejida1. Es el caso, por ejemolo, de los microcompu
tadores que integran en un solo chip todo el corazon 
operativo de un computador. Dichos micros son utilizados por 
diversos fabricantes de computador~s personales asi corno de 
otros equi~o~ "inteligentes·. Otro tanto ocurre con los 
circuitos standard para relojes, calculadoras, juegos, etc. 

Al otro extrema se encuentran los chips •custom• o a oed1do, 
cuyo diseno es especificado o reali:ado por el fabricant~ 
del producto. Sin embargo, el costo de esta ruta es 
prohibitivo a menos que se trate de un uso masi~o <de varios 
millones de unidades) como en algunas aplicaciones de la 
industria automotriz. 

El esfuerzo por alcanzar la maxima versatilidad y 
adaptabilidad a niveles razonables de costo condujo a 
desarrollar las llamadas tecnologias •semi-custom•. Hasta 
ahora el concepto basico consiste en la fabr1cacion mas1v& 
de un chip universal modular con millares de componentes, 
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pero omitiendo la ultima fase del proceso de producc1on~ es 
decir, la capa que establece las conexiones ent~~ ios 
ccrnponentes, definiendo el funcionamient~ de 1 circuito. De 
esta manera, el disenador de un producto cualqu1eri pueoe 
especificar el circuito que necesita, utilizando la 
estructura modular basica. La diferencia en costo y tioempo 
es enorme. Producir un circuito a pedido, de unos 500 a 1000 
componentes ouede tomar un ano y costar un cuarto de mi lion 
de dolares. E~ mismo circuito por la via •semi-custom• tom4 
dos meses y rnedio y puede costar unos ocho mil dolar~s ·
Ernst). En general se estima que esta forma de producc1on de 
chips en dos fases esta destinada a crecer en importancia. 

Hay ademas una tercera clasificacion de l~s circuitos 
integrados segun la tecnologia utilizada. La mas comun hoy 
en dia es la tecnologia MOS. Pero, segun las exigencias de! 
sistema al cual esta destinado (velocidad, dens1dad, 
disipacion de energia, etc.) pueden ser de tecnologias mas 
costosas coma CMOS, bipolar o incluso de materiales 
distintos del silicio como arsenuro de galio. 

c'.rmundo de los circuitos integrados 
vasta gama de productos distintos en 
amoliacion y cambio. 

cons1ste pues de una 
constante proceso oe 

3.1.1.2. Las condiciones de produccion 

El proceso de produccion de los circuitos 
consiste de tres fases principales: 

·-
in tegrados 

Oiseno y preparacion: Es la fase de definicion del chip 
tanto en su funcionamiento y caracteristicas como en su 
geometria, materiales y tecnologia de produccion. El diseno 
generalmente se realiza con ayuda de computadoras, al igual 
que la preparacion del conjunto de •mascaras• a utillzar en 
las diversas etapas de procesarniento. 

Fabricacion: Es el proceso de 'impresion•, a traves de 
diversos y sucesivo~ procesos fotolitograficos y f1s1co
qu1m1cos, de los componentes, los aislantes y elernentos 
conectores de centenares de chips sobre obleas <•wafers") de 
cristal semiconductor, generalmente de silicio. El proceso 
culmina con la prueba y el corte computarizado de los chlps 
individual es. 
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Ensarnblaje y empaque: Cada chip requiere la soldadura de los 
conectores externas, su encapsulacian en un emoaaue 
generalmente plastico y la prueba +i~~l. 

La pr1mera fase exige personal altamente calificado; la 
segunda es intensiva en capital y •v.now-how• y la tercera 
intensiva en mano de obra de poca calificacion. 

La mayaria de las empresas fabricantes son integrates. desde 
el diseno hasta la prueba final. Sin embargo, u~a al ta 
proporr~on del ensarnblaje y empaque se reali:a en filiale~ 

en paises del Tercer Mundo con mano de obra barata. s~ 
estima que el aharro par uo;dad puede ser de 20 a 40% segun 
el diferencial de salaries. En los ultimas anos, sin 
embargo, esta tendencia ha ido disminuyendo par la 
introduccion de equipo automatizado para realizar estas 
tareas. 

Algunas empresas se especializan en diseno solamente, para 
circuitos •custom• o •semi-custom•. Y, en los ultimos anos 
se ha desarrollado una practica con el extrano nombre de 
•fundiciones de silicio• <•silicon foundries•), la cual 
consite en ofrecer capacidad ociosa de fabricacion para 
procesar chips de empresas de diseno o de otras empresas 
fabricantes. Esto apunta a la posibilidad de que s~ 

establezcan empresas con ese unico fin. 

Es importante aclarar que la industria de ensamblaje d~ 
chips no es equiparable al ensamblaj~ de automoviles o 
bienes durables de consumo que fue tipica de las procesos de 
sustitucion de importaciones eel pasado. En primer lugar, 
porque no es posible elevar gr~dualmente el valor agregado 
nacional, tratandose solo de empacar un chip que viene en 
una sala pieza. En segundo lugar, porque es tipicamente una 
plataforma de re-exportacion <para estar destinada al 
consumo interno requeriria una industria electronica 
desarrollada que los incorpore>. Por esto la industria 
empacadora ha tenido como objeto la creacion de emoleo para 
el pais receptor y la reduccion de costos de mano de obra 
oara la empr~sa matriz. 

En paises del Tercer Mundo que aspiran a desarrollar una 
industria electronica propia, puede tener sentido considerar 
el establecimiento de plantas integrales. Para esto hay 
varios obstaculos considerables. 
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Par el momenta no se avizora ninguna tendencia oar parte de 
las empresas transnacionales a establecer filiales 1nte9ra
les en paises fuera del mundo industriali:ado, dc~de les 
pu~de interesar en busca de ampliacion y 9arantia de 
mercados. Tampoco par2ce facil lograr la transferencia 
efectiva de tecnologia. Pero aun suponiendo esto, las 
exigencias son muy altas en varios sentidos. 

En primer lugar, la produccion de cir~~1tos integrsdos esta 
ya en un periodo de obtenc1on de econom1as de escala en 
todas las fases del proceso. Los n1veles de orooucc1on 
comoetitivos son de muchos millones de chips al ano. Los 
montos de inversion, que en el pasado fueron de uno a tres 
miTlones de dotares, son hoy de unos SSO millones para chips 
convencionales a no menos de S100 miliones para el caso de 
plantas en la frontera tecnologica, y el ritmo de inversion 
para mantenerse al dia es de 16 a 20/. de las ventas anuales. 

En segundo lugar, ta dinamica de la industria exige una alta 
proporcion de reinversion en investigacion y desarrolto ~de 
6 a 10;~ de ta ventas>. El d1seno de una sola famitia de 
chips cuesta no menos de dos mil tones de do!ares. Y ~sto 
es evitaole si se aspira a mantener mercados de 2Y.portacion. 
Inctuso en aquetlos raros casos donde toda ta produccion 
pudiese ser absorbida par el mercado interno, los 
fabricantes compradores se verian afectados ne9at1vamente 
si no pueden modernizar sus ·productos con chips mas 
avanzados. 

Por ultimo, la produccion de chips, ademas de recurses 
humanos calificados, requiere una gran cantidad de insumos 
especiales <silicio monocristalino, sustancias quimicas, 
etc.> y otros insumos y servicios auxiliares Ce! 
mantenimiento de ambientes con exigencic.s de pureza mayores 
que las requeridas en una sala de cirugia, por ejemplo>, 
cuya ausencia seria una grar. de~ventaja frente a empresas 
instaladas en paises con una infraestructura comoleta. 

Los paises del Tercer Mundo que estan tratando de suoerar 
esos obstacu?os son aauellos que tienen ya una larga 
tradicion de ensamblaje de productos electronicos para 
exoortacion, generalmente los del sudeste asiatico, y los 
qu~ han venido desarrollando una politica agresiva de 
industrializacion -los llamados NIC's- en particular Sur 
Corea, India, Singa~ur, Brasil y Mexico. 
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Venezuela parece tener muy pocas condiciones favoribles al 
establec1miento de una industria de circuitos integrados. 
Mas adelante discutiremos algunas rutas estrategicas 
alternativa~. 

3.1.l.3. Et Mercado Interracional 

La inrtust:-ia de los c1:-cu1tos int'?graaos esta dom1nada por· 
EE.UU. y Japon. La produccion mundial en !983 fue de unos 16 
mil mPlones de dolares, de los cuales EE.LIU. produjo ·i!IMN 
'I Japon $4MM. lo cual re:Jresenta el 94/. de! mercado mundia!. 
Aunque ambos producen todos los tioos de chips, los EE.UU. 
tienen el liderazgo en el area de microprocesadores y 
microcomputadorP.s y, en general, en los chips de diseno mas 
complejo. Japon d~ina r: mercado de memorias <pasando de 
menos de 10~ del mercado m·ndial en 1977 a cerca de 60% hoy 
en dia) y tie~e una fuerte posicion er. circu1tos lineales. 
Pero la intenstdad de la investigacion y la inversion es 
tan alta en ambos paises que las pos1ciones relativas en 
mercados especificos cambian constant~1ente. 

La produccion de E~ropa, a pesar de Que las paises eu~opeo~ 
han venido hacienda esfuerzos titanicos para aesarrollar una 
industria que consideran clave para su futuro economico, fue 
en ese ano de unos llf't1 solamente. La estrategia Europea ha 
consist1do de tres lineas principales: establecer "nichos• 
de mercado en chips especializados de alto valor; asociarse 
con las empresas de punta norteamericanas mediante diversos 
tipos de arreglo y atraer inversiones de EE.UU. y Japon. 

La produccio~ en el resto del mundo no alcan?a los 200 
mill ones de dolares (Ja mayoria de ensamblaje solarnente>. 

Aproximadamente un quinto de la produccion mundial de 
circuitos integrado!; se mueve er1 el mercado mundial <ver· 
cuadro). Se supon~ que una muy al ta proporcion de lis 
importaciones de componentes del Tercer Mundo son para las 
plantas ensambladoras de productos, mientras que las 
exportaciones son en su mayoria la re-exportacion de los 
chips empac4dos a las empresas de origen. 
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JAPON 
Pr. 
Cons. 
Imp. 
Exp. 

Cuadro No. X 

Produccion, Consumo y Flujos de comercio mundial 
en circuitos integrados - 1982 

(millones de dolares) 

I 
150 

3130 
2890 
360 
600 

EE.UU. 
Pr. 9300 (f) 

Cons. 7800 
Imo. 2RO 
Exp. 1730 

)I 
340 30 

-RESTO 
I 

DEL MUNDO 
Pr. 160 
Cons. 790 
Imp. 660 
Exp. 30 

170 

1080 

EUROPA 
Pr. 790 
Cons. 1900 
Imp. 1250 
E-~. 140 

Fuente: MacV.intosh Consultants 

100 

<l> Nota: Una parte significativa de la produccion de chips 
esta integrada verticalmente en las empresas fabricantes de 
computadoras y otros equioos. En EE.LIU. por ejemplo, la 
produce ion cautiva es aproximadamente un tercio <OTA 1984). 
Se estima que a escala mundial solo un 80% de la produccion 
de chips sal~ al mercado. 
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La estructura del mercado en terminos de tipos de chips, 
cambia constantemente a medida que se se desarrollan los 
diversos mercados usuarios. El boom de las memGri~s RAM y de 
los chios microcomputadores por ejemplo esta asociado a la 
explosion del mercado de computadores personales. 

En conjunto, las mernorias repr·esenta.n actualmente la mayor 
proporcion tanto en valor como en volumen. En EE.LIU. 
representan mas de un tercio, se9uidos par los circuitos 
lineales y las unidades de logica. Los microprocesadcres 
constituyen la fraccion menor porque muchos equipos 
contienen uno solo o unos pocos frente a varias decenas de 
mernorias '! otros circui tos auxi 1 iares. No obstant.:: pasCi.ron 
de solo un 7"/. del mercado total en 1975 Ccuatro anos despues 
de su introduccion> a 12/. en 1980 y se estima que llegaran 
al ls>-/. en 1986, sustituyendo muchos de los chips de logica 
tradicionalP.s, cuya proporcion decrece. 

Cuadro No. X 

EE.UU. - Ventas de circuitos integrados por tipo 
(i~) 1975- 1986 

Ti po 

Mernor ias 
Lineal es 
u. de logica 
Microprocesadcres 

Fuente: OTA 1984 

1975 

27 
27 
39 
7 

1980 

36 
27 
25 
12 

1986<est> 

38 
29 
14 
19 

En cuanto a los circuitos custom y semi-custom, estos 
representan cerca del ~~ del mercado mundial total en 
terminos de valor, pero por ser relativamente mas costosos, 
su proporcion en volumen es sin duda menor. Hay quien 
estima, sin embargo, que para 1990 los circuitos semi-custom 
pueden ~legar a constituir el 40/. del mercado (l Cane, 
1981) • 

En cuanto a la estructura de la industria, apenas diez 
empresas a nivel mundial <cinco norteamericanas, cuatro 
japonesas y Philips de Holanda> controlaban el 54/. del 
mercado en 1983 y para 1984 subieron a 56X. Parece probable 
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aue la competencia y los costos de ent~ada lleven la 
industria gradualmente hacia la concentracion en manos de 
unas pocas empresas gigantes <tipo lo que ha s100 la 
industria petrolera o la del acero>; mientras que las 
empresas menores se mantendrian en en nichos de mercado (! 
Ernst>. Pero, aun no es posible discernir la estructura 
definitiva. 

En todo caso~ es de esoerarse que dicha concentracion no 
impida la libre disponibilidad de los diversos tipos ae 
chips en el mercado mundial. Loque si podria pasar e~ que 
en epocas de escasez de ciertos tipos de circuitos, serian 
los usuarios mas debiles quienes sufririan las consecuen
cias. Tambien podria manifestarse cierta tendencia a 
mantener cautivas por cierto tiempo las ultimas familias de 
chips, dando ventaja a los fabricantes integrados 
verticalmente. Pero, en general, no pareceria que la 
concentracion en ei area de componentes amenace con impedir 
el desarrollo de una industria usuaria independiente. 
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Borrador 

3.1.2. COMP()'~ENTES SEMIC~OUCTORES DISCRETOS 

Adanas de los circuitos integrados, la industria electronica 
utiliza todavia gran cantidad de c::imoonentes sem1conductores 
discretos. princ1palmente transistor~s, diodo~, rectif1ca
dores, etc. 

Claro que el numero de componentes discretos por producto se 
ha reducido y continua reduciendose drasticamente. <agregar 
ejanplos de Japan>. 

No obstante, el vertiginoso crecimiento de la industria 
electronica, su expansion hacia areas antes no electronicas 
y la aparicion de productos cada vez mas complejos, al1menta 
todavia el crecimiento del mercado total de componentes 
discretos. Esto, debido ademas a que ha:1 muchas funciones 
que requieren v seguiran requiriendo este tipo de 
componentes. 

Su naturaleza tambien ha cambiado para responder a nuevas y 
mas exigentes caracteristicas, por lo cual, lo que parecia 
una tecnologia madura, ha vuelto a ser un area de intensa 
investigacion y desarrollo. Las areas mas dinamicas en este 
sentido son el sector de potencia (transistores de efecto de 
campo -FET-, tiristores, etc.> y el de optoelectronica 
(diodos emisores de luz -LED-, celulas fotovoltaicas, 
componentes para sistemas de fibra optica, etc.>. 

3.1.2.1. Condiciones de produccion 

La produccion de semiconductores discretos del tipo 
tradicional <transistores de baja potencii, diodos, etc.> es 
mucho menos compleja que la de circuitos integrados, pero su 
bajo costo por unidad se obtiene mediante economias de 
escala. La instalacion de plantas nuevas solo se 
justificaria en base a un consumo interno masivo y mas o 
menos estable. Sobre todo en vista de que su consumo es el 
que mas fuertemente se ve afectado por la incorporacion de 
chips y el lo va generando capacidad ociosa a nivel mundiil, 
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Los semiconductores mas avanzados, cuyo mercado tiene 
mayores perspectivas de crecimiento en el largo plaza, no 
solo requieren tambien economias de escala y una solida base 
en el mercado interno, sino ademas alta inversion en 
investigacion y desarrotto. Entrar en ~ste campo puede ser 
sin embargo importante si se aspira a desarrotlar ~na 
industria electronica groductora de eauipos para el sector 
electrico y/o el de telecomunicaciones. 

3.1.2.2. Et mercado mundial 

El mercado mundial de semiconductores discretos crece a una 
tasa de alrededor del er,~ interanual y alcanza mas de c1nco 
mil millones de dolares, lo cu~l representa el 20/. del 
mercado total de semiconductores. Esta porcion tiende a 
decrecer frente a la mayor tasa de crecimiento de las ventas 
de circuitos integrados <Ver cuadro>. 

Cuadro No. X 
Produccion mundial de semiconductores 1982-86 

<Mi 11 de '$. y /.) 

Ano Circ. integr. Discretos Total 
'$Mill. /. '$Mill. ., '$Mill. ,. 

1982 13 425 75 4 450 25 17 875 

1983 16 585 77 4 820 23 21 405 

1984 20 955 80 5 265 20 26 220 
19851 26 035 62 s 740 18 31 755 
1986! 32 265 84 6 250 16 38 515 

Fuente: J.C. Engineering Corp. * Estimado 

La distribucion mundial de la produccion es un poco menos 
dispareja que la de circuitos integrados. Alrededor del 20/. 
de la produccion de semiconductores discretos se realiza en 
Europa 'I algo mas del 4/. fuera del mundo desarrol lado ('Jer 
cuadro> • 
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Cuadro No. X 

1982 - Oistribucion mundial de la produccion 
de semiconductores integrados y discretos 

por area geografica. 

Discretos Integrados 
z ., 

'• 
EE.UU. 4!.4 69.8 
Japon 34.3 22.a 
Europa 20 .o 6.2 
Otrosl 4.3 1.2 

Fuente: I.C. Engineering Corp. 
l Excluye p«ises socialistas, incluye R.P. China. 

Pero, en general, el desarrollo y produccion de los 
componentes de tecnologia mas av«nzada es realizado por las 
mismas empresas que dominan el mercado de circuitos 
integrados y, por tanto, es liderizado por EE.UU. y Japon. 

3.t.3. LOS CIRCUITOS HIBRIDOS 

Un tipo de componente intermedio entre el circuito integraoo 
monolitico y los ccnponentes discretos son los circuitos 
hibridos. Estos integran varios componentes (incluyendo a 
veces chips> sobre un su·;trato generalmente de ceramica. Su 
tamano es bastante mayor que el de un··circuito integrado 
pero menor que un circuito equivalente no integrado, pues 
los componentes discretos pueden ser miniaturizados, los 
conectores son impresos y el empaque es comun al conjunto. 
Su costo por funcion es bastante mayor que el de un chip 
pero mucho menor que el equivalente en componentes 
individuates. 

Hay varios tipos de circuitos hibridos. Los mas comunes son 
los de lamina gruesa •thicV.-fitm•, y los de lamina delgada 
•thin-iitm•. Los primeros son utilizados en controles de 
aparatos electromecanicos, proauctos de consumo y algunas 
aplicaciones no muy sofisticadas en telecomunicaciones. Los 
segundos son mas costosos y se destinan a equipos mas 
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exigentes. 

La tecnologia de fabricacion de hibridos utiliza proceso~ 

similares a ta de los c1rcuitos integrados, pero es mas 
accesible porque no requiere la formacion de ccnponentes a 
escalas subm1cronicas. Por otra parte, 1~ ~ayoria de los 
circuitos hibridos se realiza a pedido, por lo cual ia 
escala de produccion es mucho menos determinante en el costo 
que en el caso de los semiconductores d1scretos. Por esta 
razon puede constituir una buena ruta de aprend1zaje 
tecnologico en el mundo de los senuconductores. 

El mercado mundial de circuitos hibridos tambien esta 
dominado por EE.UU. y Japan y es de un volumen unas diez 
veces menor que el de circuitos integrados. Sin embargo, su 
tasa de crecimiento es el doble del de los semiconductores 
discretos. El uso de circuitos integrados ha llevado a la 
industria usuaria a preferir reducir al minimo el numero de 
conexiones externas, cuya confiabilidad es menor. Par esto, 
es probable que se siga expandiendo el uso de circuitos 
hibridos a expensas de los componentes discretos tanto 
activos como pasivos. 
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3.1 .... OTROS CCl1P~ENTES, PARTES Y PIEZAS 

EL mundo de la microe1ectronica cubre fundamentalmente los 
componentes activos <procesadores de senales> y solo abarca 
una pequena porcion de los pasivos <algunas resistencias, 
condensadores y otros>. Toco circuito electronico, sin 
embargo, requiere un c1erto numero de componentes pas1vos 
discretos trad1c1ona1es y de otros aue rea1i:an tareas 
especificas como cr1stales, switches, re1es, etc. Igualmente 
necesitan partes funciona1es tales coma conectores, cables, 
cabezales magneticos, micromotores, etc. 

Este conjunto de productos es un amplio y v4riado universo. 
Cada producto se subdivide en categorias y subcategorias 
segun sus parametros de funcionamiento, tamano o tecnolog1a 
de fabricacion. La mayoria requiere esca1as de produccion 
relativamente altas para ser competitivos. Algunos estan en 
med10 de un intense esiuerzo de investigacion y desarrollo 
para responder a las crecientes exigencias de miniaturiza
tion, confiabilidad y reduccion de costos oue plantea el 
desarrollo en el area de semiconductores y la ampliacion de 
las aplicaciones de la microlelectronica. 

Lo indicado para evaluar la conveniencia de fabricacion de 
cualquiera de estos componentes es estudiar cada uno de 
manera especifica, a medida que el crecimiento de la 
produccion de equipos electronicos vaya generando mercados 
suficientes. 

Hay sin embargo una parte esencial para todo producto 
electronico: el circuito impreso, cuyo pape1 clave en el 
desarrollo de una industria electronica autonoma justifica 
analizarlo aqui. 

3.1.~.1. LOS CIRCUITOS IMPRE~US 

Los circuitos impresos son las tJrjetas que brindan soporte 
mecanico y proporcionan la interconexion entre los diveros 
componentes d!scretos o integrados que tonstituyen el 
sistema electronico de un procucto. Consisten de un sustrato 
de material aislante, sabre el cual se graba en cobre u otro 
conductor lo que seria el sistema de •cableado• entre los 
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diversos componentes, y se perforan los orificios donde 
d1chos componentes seran insertados y soldados. 

Los circuitos imprPsos no son en realidad un comconente 
•e1 ectronico•, en el sen ti do estricto del termino, cerc. 
constituyen un elemento indispensable de todo producto que 
lo sea. Cada producto puede requerir una sola tarjeta o 
decenas de ellas, segun la complejidad del o de los 
circuitos que lo compongan y el numero de component~s. 

Hav cuatro tipos basicos de circuitos impresos: sencillos 
(impresos por una sola cara>, doble faz, multi-caoa y 
flexib1es. Los dos primeros son los mas comunes y cubre la 
abrumadora mayoria de las aplicaciones (94;~ en Japan, por 
ejemplo>. Los de dob1e faz permiten armar un circuito muy 
complejo sabre una superficie relativamente pequena, por 
establecer los conectores mediante una especie de •bordado" 
de un lado a otro de la tarjeta. Los multi-capa fueron 
desarrollados con el mismo objetivo, permitiendo establecer 
la red de conexiones agregando una o varias caoas 
intermedias. Su mayor costo los restringe a aplicaciones de 
muy alta complejidad, donde el tarnano total deba ser 
reducido al minima. Los circuitos flexibles (algunas veces 
multicapa) son tambien mas costosos y de aplicacion en casos 
especiales de productos de formas curvas o muy pequenos, 
a~nque su uso tiende a extenderse. 

Todos los circuitos impre~os son fabricados a especificacion 
de 1 c 1 i en te, pues su geometr i a es la red de conec tores 
definida por el diseno de cada producto especifico. Por esta 
razon, cualquier pais que posea u~ .. industria electronica 
que incluya productos de·diseno propio requiere fabricacion 
local de circuitos impresos. 

Par trabajar a pedido y gozar de ventajas de ubicacion, las 
instalaciones de circuitos impresos son competitivas cuando 
su escala se adapta a las dimensiones y requerimientos de la 
industria usuar1a local. La escala apropiada depende no solo 
del tamano total del mercado, sino tambien del numero de 
tarjetas distintas y del tamano de serie de cada una. 
Incluso en paises con una industria electronica desarro-
1 lada, la industria de ci-rcuitos impresosnoesdealta 
concentracion. En Japon, por ejemplo, se estima que hay unas 
180 empresas fabricantes, de las cuales el 80% son pequenas 
y cubren cerca del 60/. del mercado (p. 206). 
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La exportacion de circuitos impresos coma tales no es usual 
debido a la estrecha relacion necesaria entre usuar1v ~ 
productor. En la mayoria de los casos lo que se registra 
como exportacion son las tarjetas que forman parte de ios 
V.its de ensamblaje vendidos por la empresa matriz a sus 
filiales o licenciatarios. 

Esta es pues una industria que puede y debe crecer ae manera 
complementaria con la industria local de la cual es 
oroveedora. Pero, hay tres cond1ciones de gran importanc1a 
para 9arantizar su papel como soporte efect1vo de la 
industria usuaria: Flexibilidad en la organiza:ion de la 
produccion; tiempos de entrega razonables y co~fiables y 
garantia de calidad (pues la falla de una sola conex1on 
puede hacer fallar el producto completo>. Esto ultimo exige 
a menudo que una alta proporcion de la inversion total se 
dedique a equipos de analisis y pruebas. Las dos primeras 
requieren desarrollo de la capacidad de gerencia y, en 
paises que no poseen una industria quimica desarrollada, 
puede exigir el mantenimiento de altos niveles de 
i nven tar i os. 

COt1PONENTES 17 



Borrador 

3.2. EQUIPOS OE COMPUTACI().J 

Asi ~omo el circuito integrado es el insumo determinante en 
el desarrollo de ta revolucion ele~tronica en general 

1 
el 

cor1pu tador es e I equ i oo nuc l ~ar de 1 o que g l oba I men te se 
denomina la revolucion informatica. 

Un computador es fundamentalmente un equipo procesador de 
informacion conformado por un corazon operative conectado a 
uno o varios dispositivos de entrada y salida. 

r 
DIAGRAMA OE ll.J SISTEMA DE COMPUTACllJ.I 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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De manera estricta, el termino computador deberia aplicarse 
solo al nucleo operative conformado por el CPU <•central 
processing unit•> que diri?e los movimientos de datos y las 
operaciones, ta unidad de logica y aritmetica <ALU> que 
realiza las operaciones y la unidad interna de alrnacena
miento de datos <memoria primaria) que mantiene la 
informacion a ser procesada. Un chip microcomputador 
contiene todo esto en una superficie de 6mm. x 6mm. y cuesta 
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unos 200 dolares. Pero, para ser util el computador reQuiere 
un conjunto de equipos perifericos para la entrada, salida y 

almacenam1ento de datos. La configuracion comoleta seria mas 
apropiadamente denominada un sistema de computacion. 

Lo oue usualmente llamamos un m1crocomputador ut1l1za 
tipicamente un teclado como dispositivo de ent~ada de datos, 
un monitor de T'J y una imoresora como dispositivos de sai1da 
y una unidad de disouetes ma9neticos como sistena ae 
almacenaje de memor1a secundaria. 

Esta distincion entre corazon computador o ~nidad 
procesadora y perifericos tiene importancia par dos razones. 
En primer lugar porque permite comprender que todo equipo 
electronico desde un reloj pulsera, pasando par las 
instrumentos de control hasta una gran central de 
telecomunicaciones es en realidad un computador de proposito 
especifico. LLevando el concepto al extrema podria dec1rse 
que, en esencia lo que distingue uno de otro son los 
perifericos y el •software•. En se9undo lugar porque desae 
el punto de vista tecnologico la unica parte del sistema que 
es estrictamente electronica es la unidad procesadora; la 
gran mayoria de los perifericos incorpora dispositivos 
electronicos en un equipo fundarnentalmente electrornecan1co. 

En el area de unidades procesadoras, la velocidao de 
descenso del costo en relacion a la capacidac ha s1do tan 
vertiginosa coma la de los chips que utilizan. Hoy en dia un 
microcomputador tiene mas potencia que la de los primeros 
computadores gigantes, a una millonesima del costo. Esto ha 
generado una enorme presion en el area de perifericos, en la 
cual, a traves de ·un intense y consistente esfuerzo 
tecnologico se ha logrado mantener un flujo constante de 
innovaciones 'I 11na reduccion paralela en las precios. El 
costo por unidad de memoria de disco magnetico, por ejemplo, 
se ha reducido a razon de 30:1 desde 1965. Con todo esto, 
los perifericos pueden aun representar bastante mas del 50% 
del costo total de un Sistema <excluyendo el •software•, 
sabre el cual hablaremos en la seccion siguiente>. 

Este mismo descenso en costos, acompanado de una constante 
elevacion en capacidad, va hacienda obsoleta la clasifica
cion entre macro, mini y micro-computadores. A mediados de 
la decada del se 1 enta se Jes podia distinguir claramente por 
el precio, el cual era una buena representacion de las 
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diferencias en capacidad. Hoy, un macrocomputador (•main
frame·> puede costar lo que antes costaba un minicomputador 
(unos ~100.000> y un microcomputador onr menos de un decimo 
de ese precio tiene mas caoacidad Que ta Que tenia un 
minicomputador. <Ver cuadro> 

Precio de computadores por tamano 

1974 1984 
Macro-cornputador 
<•mainframe•> ) ·i l.000.000 ) "i 100.000 

Minicomputador $ 100 .ooo $10.000-S!OO.OOO 

Mi crocompu tador $ 10.000 ' 200 - $ 10.000 

Por esta razon, en anos recientes, ~1 rnercado ha tendido a 
estratificarse mas por tipo de usuario y configurac1on ui?l 
sistema que estrictamente en terminos de prec1os. Un 
microcomputador puede ser un producto de consumo o i?l eouipo 
de procesamiento general de una emoresa pequena o ~1 

terminal individual •inteligente•. de una red constru1da 
alrededor de una mini o de un macro en una empresa 9rande. 
Es tilllbien usual que una red de minicomputadores sea 
utilizada en ~ugar de un macrocomputador. Esto ha llevado a 
una distincion que se hace cada vez mas significativa entre 
computadores de usuario unico c•single-user• o •desKtop") y 

- computadores de usuarios multiples <•multi-user•>. 

Los tipos de configuracion son muy variados, desde el 
sistema centralizado en forma de •estrella", donde todos los 
terminales son subsidiaries de un computador central y 
pueden compartir los perifericos de salida <impresoras, 
etc.> hasta el sistema de •aro• donde los computadores se 
comuni~~n entre "iguales•, compartiendo la informacion. Esto 
conduce a la convergencia entre la tecnologia de 
procesamiento de datos <computacion> y la de trar.smision de 
dates <comunicaciones>. A medida que se desarrollan los 
sistemas de transmisior. entre computadoras y entre estas y 
los perifericos, estos tienden a converger con los sistemas 
de transmision de voz e imagen, ambos tambien digitalizados, 
comunicando todos los equipos de oficina internamente y al 
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conjunto con el mundo exterior. Esta tendencia sera 
discutida en la seccion sobre telecomun1caciones. 

Otra distincion importante es entre los computadores aue 
realizan las labores de prccesamiento por lotes <·batch
orocessing•> y las aue f~ncionan en permanente interaccion~ 
en 1 inea y en tiernpo real. Los primeros eran comunes en la 
epoca de ios grandes computadores centralizados. El segunco 
modo de procesam1ento es crucial en los comoutadore~ 

destinados a controlar operaciones industriales o a realizar 
servicios en constante interaccion con las usuarios. Sin 
embargo, la tendencia general, en la ruta hacia los sistemas 
multiusuario es hacia la optimizacion en el uso de la 
creciente capacidad y velocidad de las unidades procesadoras 
mediante operacion en linea. En la practica, el sistema 
operativo asume funciones de distribucion del tiempo de 
procesamie~to par fracciones de segundo para permitir el 
acceso simultaneo a varios usuarios en una redo a ~ar1os 

programas en un cornputador individual. Algunos de estos 
sistemas incorporan tambien niveles de prioridad para poder 
interrumpir las operaciones que pueden esperar y realizar 
las de mayor urgencia. 

En la frontera del desarrollo en cornputacion esta 1~ llamada 
quinta generac1on, la cual es un intento de dar un salto 
cualitativo tanto en •hardware• corno en •software•, hacia lo 
que se ha dado en llamar •inteligencia artificial•. En 
esencia se trata de pasar de formas de procesamiento 
secuencial a formas mas complejas de procesamiento paralelo, 
que tratan de imitar el funcionamiento de los sentidos y del 
pensamiento humano. 

3.2.1. Condiciones de produccion 

En I os pr imeros ti empos un compu tador er a produc i do ~1 

vendido o alquilado como un sistema cornpleto con todos sus 
perifericos y cantidades variables de ~emoria. El desarrollo 
de lO$ minicomputadores y luego de los micros fue llevando a 
toda la industria hacia el concepto m9dular, el cual tendia 
a permitir un cierto nivel de intercambiabilidad en los 
perifericos. Esto tuvo y tiene importancia en terminos ~e 
economias de escala en muchos de los productos electro
mecanicos como la; imoresoras, las unidades de disco y las 
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teclados. Ello condujo tambien a la necesidad de establecer 
normas para elevar el grado de compatibilidad. 

En la decada del setenta se produjo un crecimiento explosivo 
de empresas fabricantes de perifericos mas baratos que los 
ofrecidos por el fabricante original (fuese IBM o DEC o 
cualquiera de principal es computadores en e! mercado), pero 
plenamente compatibles <los llamados "plug-compatible"i. 
Tambien aparecieron empresas fundamentalmente electronicas 
ofreciendo micros o minis de diseno propio con perifer1ccs 
subcontratados con varios otros fabricantes, asi como 
empresas esencialmente consultoras especializadas en disenar 
configuraciones en fuocion de los requerimientos del usuar1c 
especifico. 

Aunque esta tendencia modular sigue caracterizando a la 
industria, el propio dinamismo ha impedido el establ eci
miento de normas universales y falta mucho camino par 
recorrer en la ruta hacia la estandarizacion general (la 
cual quizas no se logre nunca). Este problerna afecta el area 
de "hardware•, pero es aun mas complejo en lo que se refiere 
al •software•, como verernos mas adelante. 

La industria de computadoras consta pues de infiniaad de 
tipos de empresas distin!as, desde las totalmente integradas 
coma IBM que producen computadores y perifericos de todos 
los tamanos, para los cuales disenan y fabrican incluso sus 
propios "chips•, hasta empresas pequenas que disenan y 
fabrican solo el· corazon computador, o las que reunen sub
ensamblajes de diversos fabricantes en una conf iguracion 
propia. Todas, incluso .l~r adquieren partes de otros 
fabricantes o subcontratan la produccion de ciertos equipos. 

A mediano plazo, por el tamano de! mercado y su inmenso 
potencial de crecimiento, es probable que la industria de 
computadores, en sus diferentes segmentos, se estructure a 
nivel mundial segun un patron algo similar al que 
caracterizo a la ind•Jstria automotriz. Ya la mayoria de las 
empresas grandes tiene una red mundial de fili4Jes 
comercializadoras, fabricantes o licenciatarias. A diferen
cia del ensamblaje de circuitos integrados, las filiales de 
fabricacion tienden a ser destinadas al mercado local o 
regional. Las principales causas motivadoras del despliegue 
son, en diversas combinaciones, la competencia por los 
mercados, las barreras proteccionistas y la disponibilidad 
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de mano de obra barata. En general el area de diseno es 
cubierta por la empresa matriz, excepto en algunas de las 
filiales ~uropeas de empresas norteamericanas. 

Es posible aue esta tendencia lleve a la oli9opolizac1on a 
~seal a mundial, eliminando a las empresas mas pequenas en 
los paises industrializados y ahogando los varios intentos 
de diseno y produccion autonoma en ios paises en proceso de 
i ndus trial i zac ion mas avanzado < 1 os 11 arr.ados NI C's) . No 
obstante, la especificidad de la industria electronica, la 
gran variedad de tipos, tamanos y configuraciones en el 
campo de las computadoras, y la mayor capacidad adquirida 
por ciertos paises en desarrollo para trazar y llevar a cabo 
politicas mas ambiciosas en terminos d~ domir.10 de la 
tecnologia, puede resultar en una estructura en esta 
industria mucho mas flexible y variada queen la au~omotriz. 
En este caso habria espacio para una. gama mucho mas ·..;ariada 
de actores. 

En uno u otro caso, el creciente peso de los equ1po~ de 
computacion en la balanza de pagos, obliga a todo pais a 

-~- analizar las opciones abiertas para fijar una pc.litica al 
respecto. 

Para estos propositos interesa distinguir la unidad de 
procesamiento de los perifericos. La primera es un sist~a 
electronico, los segundos conforman una variada gama de 
productos con mayor o menor proporcion de mecanica de 
precision, ingenieria electrica y circuitos electronicos. 

El diseno y fabricacion de !a gran mavoria de los 
perifericos requiere conocimiento y experiencia en mecanica 
de prec1s1on <a exception qui:as de los monitores, los 
cuales son fundamentalmente un equipo de TV>. Su produce ion 
a precios razonables depende de economias de escala, las 
cuaies son dificiles de lograr e~ el mercado interno, no 
solo por el volumen total de dicho mercado sino por las 
dificultades de estandarizacion. Los niveles de confiabi
lidad y calidad necesarios imponen ana alta intensidaa de 
capital en control de produccion, aunque las labores de 
ensamblaje pueden ser intensivas en mano de obra. En paises 
en desarrollo con poca experiencia previa en mecanica de 
precision, el establecimiento de instalaciones de fabrica
tion en el area de perifericos requiere generalnienh 
inversion extr1njera o contratacion de tecnologia y el 
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patron de desarrollo de la industria tenderia a asemejarse a 
la evolucion tipica de un pro9rama de sustituc1on ae 
importaciones <o a plataformas de ensamblaje para ?a 
exportacion, segun el caso>. 

Las opciones en el area de unidades de procesamiento son 
al90 mas amplias y la definicion de una estrate9ia es un 
problema mas complejo. 

El diseno 'I fabricacion de estos equipos descienae 
rapidame~te en complejidad cuando se pasa de macros a minis 
y a micros. En el caso de los macros y las minicomputadores 
de mayor capacidad, es evidente que solo en paises 
desarrollados con grandes mercados se justifica siquiera 
considerar su diseno. Su fabric~cion en filiales tiene 
sentido en paises con un mercado significativo para ese tipo 
de equipos o con caoacidad para servir de base para un 
mercado regional. 

Al otro extrema estan los microcomputadores, los cuales 
representan el segmento mas dinamico del mercado, incluso en 
el largo plazo. Estos se configuran alrededor de chios 
microcomputadores standard, ampliamentt disponibles en el 
mercado y en constante proceso de aumento en capacidad y 
versatilidad. Su diseno es par lo tanto accesible para un 
equipo de ingenieros electronicos capaces. 

En cuanto a la fabricacion, un microcomputador consiste de 
tarjetas ensambladas con los diversos componentes del 
circuito, una fuente de alimentacion electrica, el sisterna 

~ de conectores internos y externos y la •caja• metalica o 
plastica. Segun la escala de produccion, la inversion ouede 
ser relativamente pequena y la generacion de empleo 
sustancial por unidad de capital, Aunque existen instala
ciones de fabricacion totalmente automatizadas coma la 
planta de produccion del MacV.intosh de APPLE, capa: de 
producir un millon de computadores al mes, puede pasar mucho 
tiernpo antes de que el costo de produccion en ese tipo de 
instalaciones determine el precio de mercado. 

Las ventajas economicas de tener produccion local son 
entonces varias: ahorro de divisa·s, generacion de empleo, 
generacion de mercado para la produccion de partes 
<circuitos impresos. cables, switches, conectores, etc.), 
subensamblajes (fuentes de alimentacion) y partes metalme-
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canicas <cajas). Tecnologicamente las computadores son un 
buen terreno de aprendizaje para el desarrollo de otros 
equipos y, si se logran altos niveles de confiabilidad, las 
usuarios se benefician de disponibilidad de servicios de 
mantenimiento y adaptacion al mismo tiempo que la industr1a 
local de •software• ouede contar con una c1erta 
estandarizacion del carque de comcutadoras. Hay, sin 
embargo, un peligro fundamental: la dinamica de la industr1a 
es tal que una escogencia equ1vocada de tecnologia o 
lentitud en la modernizacion de las disenos pueae afectar la 
competitividad de los usuarios. Por ello, garantizar la 
posesion de capacidad de diseno y modificacion es crucial. 
De alli que las politicas de fomento, proteccion, 
normalizacion y, en general, el ambiente legal de desarrollo 
de esta industria han de ser distintos de los que han 
tipificado la sustitucion de importaciones. 

En princ1p10, el diseno original es accesible. En el munao 
hay hoy centenares de pequenas y medianas empresas, en 
pai ses tan to i ndu_s trial i zados como en desarro 11 o, produ
c i endo microcomputadores de diseno propio. Sin embargo, en 
terminos economicos y comerciales esta ruta pareceria haber 
perdido vigencia como opcion viable, en vista de la gran 
cantidad de equipos ya establecidos y plenamente puestos a 
prueba en el mercado. Algo un poco mas economico en terminos 
de tiempo y costo es la •copia• o •adaptacion creativa~ de 
alguno ·de los microcomputadores existentes en el mercado 
mundial. Esta ruta ha sido seguida con exito por algunas 
empresas en el Sudeste Asiatico y Brasil. 

Pero, el logro de ta autonomia a largo plazo se basa menos 
en el diseno inicial 1 el cuat a estas alturas del desarrotto 
de la industria implica alto costo y riesgo, queen la 
capacidad de realizar modificaciones y mantener la dinamica 
del producto y del proceso. Esto puede lograrse mediante 
nuevas formas de colaboracion con empresas extranjeras, para 
cuyo logro et presente clima de intensa competencia 
internacional crea un ambiente propicio, en especial si et 
pais puede ofrecer un mercado apetecibte. Una de las 
opciones es la inversion extranjera "inversa• en alguna 
empresa con alta capacidad tecnologica necesitada de capital 
y mercados. Pero, en general, podria decirse que la 
diversidad de acuerdos posibles en terminos de transferencia 
o colaboracion tecnologica es tan amplia como so~ diversas 
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las empresas en competencia. Este camino puede resultar 
costoso en terminos economicos y de tiempo durante el 
proceso de negociacion, aunque puede rendir excelentes 
frutos en e1 largo plazo. 

Ex1ste por supuesto la opcion tradicional de promover la 
inversion extranjera directa, la cual generalmente impiica 
negociar con las transnacionales mas poderosas. Incluso en 
este caso, la competencia internacional es tan intensa que, 
hay un cierto margen de maniobra tanto en la seleccion de 
empresas como en las condiciones de operacion exigibles. 

3.2.2. El Mercado mundia1 

La enorme diversidad de productos, de ernpresas y de formas 
de comercializacion que conforman el mercado de computacion 
cornplica la medicion de 1a industria. Es dificil 
compatibilizar las estadisticas par las diferencias en 
definicion <algunas incluyen computadores de control 
industrial, por ejernplo> y por las diversas proporciones de 
perifericos y software incluidas en los datos. Pero, sea 
cual sea la forma de medida, el sector de computacion es el 
mayor segrnento de la industria electronica mundial, 
constituyendo mas de 40/. del mercado tot~l. Frente a esta, 
la industria de bienes ei~ctronicos de consume solo 
representa alrededor del 30/.. 

Segun un estimado 1as ventas mundiales de computadores 
superaron t70.000 millones, en 1982, masque trip1icando las 
ventas de S20.000 mi1lones en 1975 <l>. Este crecimiento a 
un promedio del 20/. interanua1 en valor subestima -al igual 
que en e1 caso ~e los circuitos integrados- el verdadero 
crecimiento en capacidad y volumen. Mas aun, esa tasa 
promedio de aumento esta compuesta por un modesto 
crecimiento en el area de macrocomputadores y tasas por 
encima de1 50% en el campo de 1os microcomputadores. 
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En el mercado norteamericano las vent~s de microcomputadore~ 
de uso individual alcanzaron S27t1'1 en 1994, representando 
44;~ del mercado y superando el nivel de S 161"11 al Ciinzado por 
las macro-computadores. Se estima que para !985 los 
microccnputadores estaran muy par enciru del so;~ de la~ 
ventas y que esta tendencia continuara acentuandose (ver 
cuadro> 

Cuiidro No. x 
VENTAS DE EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS EN EE.UU. 

<miles de millones de dolares> 

1983 1984 l985est. 
Tipo de sistema ---------------------------
MICROS (de uso individual) 

MINIS :1 SI STEMAS MULTI -US~RI 0 
(incl. redes de micros, 
supermicros, minis y 
super-minicomputadores> 

MACROCCJ1PUTADORES 

13,8 

16,0 

14,3 

27,0 45,3 

19.2 16,9 

15 ,6 16,8 
--------------------------

TOTAL 44, 1 61 ,a 79,0 

Fuente: Electronics WeeV., 1-1-85· 

·-
Esta distribucion de las vent:s en el mercado de EE.UU. 
contrasta con el patron de distribucion de la produccion 
mundial de las empresas norteamericanas y sus filiales. 
Oentro de estas, los despachos de macrocomputadores 
c•mainframes"> constituyen la mayor proporcion, mientras la 
produccion de microcomputadores esta par debajo del 10/. de! 
to ta I . <Ver cuadro> 
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Cuadro No. X 

Produccion de las empresas norteamericanas 
en la industria de computacion 

(casas matrices y filiales a nivel mundial> 

1981 198oest. 
Tioo '$11'1 :~ '51'1"1 /. 

M1crocomputadores 1, 2 4,4 3,5 6,9 
Mini compu tadores 8,8 32,4 ?"' ? -L,- 44,0 
Macroccnputadores 17,2 63,2 24,8 49' ! 

Total 27,2 50 ,5 

Per1fericos 13,9 18' 7 

Fuente: Datamation 

Aunque los dos cuadros presentados no son comparabl~s Centre 
muchas razones porque no es posible determinar cuanto de 
los perifericos corresponde a cada tipo de sistema>, si es 
posible tomarlos como un indicador del grado descendente de 
concentracion en la industria a medida que se pasa de macros ·-a minis y a micros. 

Vista la industria en su conjunto, las empresas 
norteamericanas liderizan ampliamente el mercado mundial~ 
con mas de SO/. del mercado global asi como de cada pais de 
la OCDE, excepto Inglaterra y Jaoon <OTA p.xx>. IBM por si 
sola detenh el 70/. del mercado de macrocomputadores, y en 
muy corto tiempo el IBM-PC capture una porcion sustancial 
del mercado de micros. La produccion en Japon cubre el 13°1. 
del mercado, en cuatro paises Europeos el 23°/. y 6% en el 
resto <ver cuadro> . 
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Cuadro No. X 

Produccion de la industria de computadores por pais 

----------------------------------------------------------
1981 ('Sl"l1) /. crec U:). /. de la prod. Pais ia. 1978-81 mundial 

EE.UU. 29,53 23,2 57,7 

Japon 6,70 17,5 13' ! 

Francia 4,88 18' 1 9,5 

Alemania Dec. 3,50 13,3 6,8 

Gren Sretanc 2,33 12,2 4,6 

Italia 1 ~ 19 30,4 2~3 

Otros 3,07 
6~0 

--------------------------------------------------------
TOTAL $51, 201"!!'1 20 ,6 /.i .a.. 100 ,oo /. 

Fuente: U.S. Industrial O~tloo~, 1983 

Pero, la distribucion geografica subestima la concentracion 
por empresas de origen. Si se toman las 17 mayores empresas 
en la industria, las empresas estadounidenses dominan mas de 
dos tercios del mercado <Ver cuadro). 
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Cuadro No. X 
Produce ion de las mayores empresas 

en el area de computacion. 

Ori gen Empresa l 98 1 ( '$11'1) /. prod. 

EE.UU. 43,95 02,a;~ 

IBM 24,48 
DEC 3,59 
NCR 3,07 
CDC 2,89 
Sperry 2,78 
Burroughs 2,67 
Hone)l\'fe 11 1, 77 
Hewlett PacV.ard l, 73 
Xerox 0,97 

JAP~ 3,54 6, 71. 

F:ijitsu 2,03 
NEC 1,51 
Hitachi 1,31 

EUROPA 5,60 10,5/. 

I CL <Ing 1 at.> 1 ,44 
Cil-HB <Francia> 1,34 
Olivetti <Italia> l, 09 
Nixdorf <RFA> 0,89 
Siemens <RFA> 0,84 

TOTAL 17 EMPRESAS MAYORES 53,09 100 '0/. 

Fuente: Prognos 1984 

Estas cifras enfatizan el nivel de concentracion en el area 
de macrocomputadores y minis. Una altisima proporcion de la 
produccion de •mainframes• corresponde a IBM ya las otras 
empresas norteamericanas. Los otros fabricantes son Fujitsu 
y Hitachi en Japon y CII-Hone)l\'fell Bull en Francia. En 
minicomputadores, aunque la porcion norteamericana de la 
produccion mundial es quizas mayor que en la de 
•mainframes•, hay mas empresas independientes tan to en Japor1 
como en Europa. El area d~ ~~xima dispersion de la 
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produccion es la de microcomputadores, en la cual, ademas de 
redes de filiales, hay numerosas empresas independientes de 
todos los tamanos en paises europeos y en varios paises del 
Sudeste Asiatico y de America Latina. Dichas t!mpresas no 
aparecen en la lista anterior y no hay informacion segregada 
disponible. 

Aoroximadamente un tercio de la croduccion mundial de 
comoutadores sale al mercado de exportation. ~os sigu1entes 
cuadros dan una idea de la diversidad de flujos en ~T 

mercado. 

<Agregar cuadros flujo de importaciones y exportaciones oor 
pais de origen y destino de EE.LIU. y Japan>. 
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3.3. SOFTWARE 

Un sistema electronica sin instrucciones es c~no un 
automov11 sin conductor. El term1no ing! es •t-,arc:Mare• 
sign1fica literalmente •ferreteria•; frente a este se creo 
po~ juego de palaoras el termina •software· para denom1nar 
'?1 conjunto de instrucc:1ones o programas aue d1ri9en ~l 
func1anamienta del s1stema para las propositos del usuar10. 
El concepto se ha establecido y su signific:ado enriquecido 
hasta ta! punto que es dificil encantrar un equivalente 
satisfactorio en c:astellano. Por lo tanto, aqui se utilizara 
el anglicisma sin comillas. 

Si se 11evara el cancepto de programacion al extrema podria 
decirse que incluso el diseno en •harciilare• del circuito de 
cualquier equipo electronico es en realidad un sistema 
permanente de instruccianes de funcionamiento. Un rela~ 
electronico es un programa unico, fijado en el •harc:Mare•. 
Pero~ inc:luso, trazando la linea a11i, existe un c:ampo 
intermedio. Los equipos de intensa interaccion con el 
exterior, coma las de telecomunic:acianes par ejemplo, 
tienen enormes cantidades de programas, organizadas en 
complejas jerarquias, grabados electricamente en chips de 
memoria. Esto ha 11evado a introducir el termino de 
•firrm.11are• como concepto intermedio para referirse a lo oue 
son esencialmente programas de softwire grabados en 
•harc:Mare•. En el caso de los computadores el software se 
incorpora normalmente en medias magneticos coma cintas o 
discos y se introduce al ;istema desde el exterior. 
Ultimamente, sin embargo, hay una creciente tendencia a 
incorparar ciertos paquetes de software basico en forma de 
•+ir~are•. Uno de los motives detras de esta practica, 
aparte de su efectividad y economia, es la busqueda de 
proteccion efectiva contra las copias ilegales. 

SOFTWARE 

La Organ i zac ion In ternac i ona 1 de Norma 1 i zac ion 
<ISO> define SOFTWARE como •una creacion intelec
tual incluyendo los programas, procedim1entos, y 
cualquier documentacion asociada, en relacion con 
la operacion de un sistema de procesamiento de 
datos. El software es independiente del med10 
por tador" < 198 D • 



A su vez, la. Organizacion Nundial de la Propiedad 
Intelectua.1 <WIPO> define un PROGRAMA como •un 
conjunto de 1nstrucciones, el cual al ser 
incorporado en un medio legible por una maquina., 
es capaz de hacer que una maquina con capacidad ae 
procesamiento de informacion indique, realice o 
logre una funcion, tarea o resultado particular•. 

Segun su proposito, ex1sten dos familias principa.!es ae 
software: basico y de a.pl1cac1ones. El software bas1co 
define el funcionamiento y orienta. la ca.pacidad del sist~a 
mismo. El software de aplicaciones defir.e el proposito para 
el cua.1 sera utiliza.do el sistema. 

El principal componente del software basico es el sistema. 
operativo, el cual es una especie de gerente administrativo 
de los recursos del sistema. Sus funciones, ademas de 
traducir a lenguaje de maquina, incluyen la coordinacion 
eficiente de las operaciones de procesamiento y el control 
de los perifericos de entrada y salida. En este sentido el 
sistema operative es el puerto de entrada al equipo para 
todos los programas de aplicaciones. 

Tambien se consideran software basico los compiladores y los 
sistemas coordinadores de las comunicaciones entre compu
tadores y entre estos y otros equipos en las redes 
integradas. 

El otro grupo de programas en esta area es el llama.do 
software de apoyo. Las funciDnes de este tipo de software 
esta~-mas relacionadas con et manejo eficiente de la 
informacion, independientemente de cual sea su contenido. A 
este tipo pertenecen los manejadores de base de datos 
<especie de bibtiotecarios electronicos), los editores de 
texto, los manejadores de graficos, los •cross-assemblers• o 
traductores de lenguajes de alto nivel, etc •• En general, el 
software de apoyo sirve de intermediario entre el sistema 
operative y el software de aplicaciones. 

El area de aplicaciones incluye una extensa y potencialmente 
infinita gama de productos, en funcion de las necesidades de 
los usuarios. Este grupo puede subdividirse segun el grado 
de especificidad en tres grupos principales: 
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Un primer gruoo comprende las aplicaciones de uso general 
como los procesadores de palabras, las hojas de calculo, los 
s1stemas de presentacion grafica, los programas generates de 
informacion gerencial, contabilidad, manejo de inventarios, 
nomina, etc. Estos son programas de amplia adaptabilidad 
para todo tipo de usuarios. Un segundo grupc incluye las 
aplicaciones de uso especializado dirigidas a un sector 
determinado aunque amplio de usuarios, tales como crogramas 
para ooeraciones bancar1as, calcuio de estructuras en 
1ngenieria civil, programas para el diseno camputarizado 
<CALI;•, generadores de texto para. abogaoos, sistemas de 
informa.cion medica, sistemas de reservaciones aereas, etc. 
Por ultimo, se distinguen las aplicaciones •custom• 
disenadas a pedido para un proposito particular o en funcion 
de una configuracion especial de un sistema. Cualquiera de 
los programas antes mencionados puede ubicarse en esta 
categoria, en la medida en que el usuario considere que sus 
necesidades particulares ameritan mayor especificidad de 
diseno que la ofrecida por un programa general o 
especializado. A su vez, algunos disenos a pedido oueden 
convertirse en sistemas de uso especializado o incluso ae 
uso general. 

Desde el punto de vista del proceso de elaboracion, se ouede 
clasificar el software en terminos del lenguaje utilizado. 
En principio la maquina solo •entiende• dos simbolos •uno y 
cero• y de alguna manera hay que cubrir la distancia entre 
ese lenguaje y el idioma natural del usuario. Esto se log~a 
mediante una jerarquia de lenguajes traductores. A la base 
de la escala se encuentra ~I codigo de maquina, el cual en 
principio solo se utiliza para programar la base de 
hardware. En la 7.ona intermedia estan los llamados lenguajes 
de bajo nivel, con un numero muy reducido de simbolos y 
todavia muy cercanos al lenguaje de maquina. En general el 
software basico es realizado en estos lenguajes. En la zona 
superior de la jerarquia se ubican los lenguajes de alto 
nivel, en los cuales se realizan la mayoria de las 
aplicaciones. Los mas comunes son FORTRAN, PASCAL Y PL!, 
para usos matematicos y c1entificos, COBOL, para usos 
comerciales, y BASIC, un lenguaje general utilizado en la 
mayoria de los microcomputadores. 

El diseno de los paquetes de s~ftware basico es realizado 
por ingenieros de sistemas con amplios conocimientos del 
•hardware•. El software de aplicaciones, segun su 
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compiejidad, puede se~ ~levado a cabo por prograrnadores en 
lenguaj~ de alto nivel. En la mayoria de las ca~os se 
reauiere la estrecha colaboracion de especialistas en el 
area usuaria, para la especificacion de las funciones a 
cumplir 

La division entre software basico Co del sistema) y de 
apl1caciones define tamb1en en c1erta forma el tarnanc de: 
mercado para las civersos p'quetes de software. El software 
basico esta ~strechamente 1?gado a las caracterist1cas aei 
s1stema 1 a su vez las determina. En general cada equ1po 
utiliza un so?o Sistema Operative, un solo DMBS (sistema de 
manejo de base de datos), etc. De tat manera que el mercado 
para software basico es mas o menos equivatente al mercado 
de cornputadores. EI mercado de aplicaciones, en camb10, 
puede ser varias veces superior. En principio, no hay limite 
en ei numero de paquetes distintos utilizables en cada 
sistema. Sin embargo, coma et diseno de cualquier aplicacion 
depenae de: sistema operative, un parque de computacion con 
bajo grade de estandarizac1on conduce a ta pulverizac10~ del 
mercado de software ce aplicaciones. 

Aun se esta muy lejo; de lograr la normalizacion en las 
sistemas operati·vos. En las ul timos anos el CP/M ·~e 
convirtio en una especie de standard de facto para las 
microcomputadores. Incluso los fabricantes que mantienen su 
propio sistema operative, tienden a ofrecer CP/M opcional. 
En el area de computadores mas gran'1es el sistema UNIX ha 
venido siendo aceptado coma norma par su alto grado de 
adaptabilidad y portabilidad. Es posible que ciertas 
versiones de UNIX sean adoptadas coma standard para las 
n•Jevos microcomputadores mas potentes <de 16 y n bi ts>. 
Pero en este campo hay tal cantidad de intereses P.n juego 
que es dificiI hacer predicciones. ~n todo caso, las 
incidencias de este proceso seran determinantes para la 
estructura de la industria del software. 

Desde el punto de vista tecnologico podria decirse que los 
logros en el area de software se han quedado muy atras 
frente al ritmo de reduccion de costos de los equipos y su 
dramatico avance en capacidad y versatilidad. Hoy se deaican 
granaes esfuerzcs de investigacion y desarrollo para superar 
lo que se defjne como el "cuello de botella del softwareK. 
Uno ae los resultados es el desarrollo de software para 
hacer software. Estes paquetes estan basados en un conceoto 
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estructural y permiten elaborar programas en base a 
combinaciones de modulos completos en vez de instruccion por 
instruccic.n. 

En cuanto a las aplicaciones mismas, la tendencia principal 
es hacia lograr la maxima facilidad para el usuario, el 
llamado estilo •amigabJe• (•user-friendly•>. La idea es 
uti I izar un lenguaje lo mas parecido al idioma natural y 

establecer una estrecha interaccion con el usuario no 
especializado en computacion, med1ante la presentacion de un 
•menu• de opciones e 1nstrucciones claras, simples y faci1es 
de aprender. Algunos paquetes generales incluso permiten que 
un usuario no programador elabore sus propias aplicaciones 
con relativa facilidad. 

Una linea paralela de investigacion es la llamada 
•inteligencia artificial•, ya mencionada. Alli se estan 
desarrollando nuevos conceptos de programacion de caracter 
sintetico y no secuencial. Un subsector de pa~ticular 
interes son los llamados •sistemas expertos•. Su proposito 
es incorporar las conocimientos de u~ experto en un campo 
determinado, no solo en terminos de datos sino especialmeR·~ 
en cuanto al proceso de inferencia. La idea es utilizar -
paquete para realizar consultas y obtener diagnosticos y 
sugerencias de accion. Su uso se esta extendiendo ·en 
medicina, agricultura, mantenimiento, exploracion petrolera 
y muchos otros campos. Su impacto come sisterr1a de 
transferencia de tecnologia es potencialmente enorme. 

3.3.1. Las condiciones de produccion -
El rasgo esencial de la produccion de software es su 
caracter de proceso de diseno realizado por personal 
calificado. En teoria la produccion podria llevarse a cabo 
con papel y lapiz; en la practica se utilizan equipos y 

software de apoyo de diversos grados de complejidad. Pero, 
en ultima instancia, la calidad del software depende del 
talento, la originalidad, la competencia y la exper·iencia de 
los recursos humanos. 

Todo paquete de software se produce una sola vez. La 
reproduccion es un proceso trivial. De tal manera que, como 
primera aproximacion, se podria decir que el costo de un 
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paquete de software es el costo de dise~o dividido par el 
volumen total del mercado. Esto significa que, dada la 
disponib1lidad del personal calificado, las ve'ltajas 
cornparativas en el proceso de diseno estan relacionadas con 
los niveles relativos de salarios. 

No obstante, en el caso de los ~aquetes standard, el costo 
de reproduccion de la aocumentacion y las gastos de 
publicidad y mercadeo pueden ser considerables. Esto hace 
que mientras mas general sea un oaquete, mas determinante es 
di~poner de un alto volumen de merc~do oara llevar el costo 
unitario a niveles competitivo·i. En el otro extrema, 
mientras mas especifico sea un sistema de software mayor 
importancia cobran otros elementos tales come la localiza
cion <por la relacion estrecha con el usuario, tanto en el 
periodo de diseno coma en el mantenimiento posterior), la 
especializacion, la calidad del personal y la agili~ad de 
respuesta. 

Por otra parte, las labores de desarrollo de software no se 
limitan al diseno original. La no estandarizacion de los 
equipos genera cornpl~jas ~-a-i:-eas de conversion para 
•trans~ortar• paquetes de un equipo a otro. En el area de 
aplicaciones, especialmente las •arnigables•, se reQu1ere 
traducir· al idioma del usuar10 tanto el lenguaje de 
comunicacion a traves del teclado :1 el monitor como los 
manuales. Igualmente, muchos usuarios ~equieren modifica
ciones, adaptaciones y ~mpliacion de capacidades de paQuetes 
standard o el establecimiento de sistemas de comunicacion 
entre diversos equipos. Las empresas capaces de realizar 
estas la.bores, asi coma las tareas de manten1miento :1 
entrenamiento, gozan de ventajas casi absolutas de 
loculizacion frente proveedores ubicados en el extranJero. 

A causa de estas caracteristicas, el espectro de tam~nos de 
empresas competitivas va desde ~1 experto por cuenta prop1a 
hasta laboratories gigantes con vasto equipamiento en 
hardware y software de apoyo. Con esto se cruza una gama 
igualmente implia de grados de especializacion que va desde 
estrechisimos niches de aplicacion hasta la cobertura de los 
mercados mas diversos en tipos y tamanos, en software tanto 
basico como de aplicaciones. 

Como indicador de cua'I independiente es la competitividad de 
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la escala, vease el Cuadro X. Alli puede observarse Que en 
Japan el porcent~je del mercado captado por las diversas 
empresas es directamente proporcional al porcentaje del 
empl <!?O. 

Cuadro No. X 
Japon - Distribucion de las ventas y el empleo 

en 1 as empresas 1. ndepend1 en tes de software, por tarnano. 

Tamano de ~presa por 
Numero de empleados 

De 1 a 4 
De 5 a 9 
De 10 a 29 
Ce 30 a 49 
Mas de 49 

;~ de 1 emp l eo 
total 

0,7 
2,3 

12,5 
12,5 
72,0 

;~ del mercado 
total 

0,8 
2,S 

11'5 
13,0 
72,2 

<Ano 1978 - Empleo total 77313 personas -Ventas $2,3t1!'1) 
Fuente: Japan Computer News, 11-81 <citado por Narasimhan, 
1984i 

Los tipos de calificacion requeridos para el desarrollo de 
software son distintos segun ei objetivo. Un Comite Tecnico 
de la ll~ESCO distingue las siguientes categorias: 

a> Programadores, con capacidad para analizar un problema 
de procesamiento de datos, disenar o seleccionar algoritmos 
apropiados y construir un pro~rama de computacion bien 
estructurado. 

b> Programadores de sistemas, con conocimiento y habilidad 
especial para desarrollar el software requerido para la 
eficiencia de un sistema de computacion i.e. sistemas 
operatives, compiladores, interpretes, software de comunica
c i ones .•• 

c> Programadores de aplicaciones, con conocimiento de 
Campos especificos de aplicacion y de tecnicas de 
procesamiento de datos y habilidad para construir prograrnas 
complejos y software en paquetes para los usuarios. 

d) Codificadores <asistentes de p•·ogramacion>, con conoci
miento detallado de lenguajes cte p.~ogramacion apropiados y 
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capaces, bajo I& superv1s1on de a>, b) o c), de produc1r 
prograrnas que funcionen bien en sistem~s de cornputacion. 

e> Especia1istas en sistemas de informacion, capaces ae 
anal1zar los requerimientos de informacion de organizaciones 
a fin de disenar sistemas apropiados, dentro de 1os cuales 
los computadores pueden tener un papel, asi coma de 
implementar dicho~ sistemas con la asistencia de prograrna
dores y oersonal de operac1on de computadores. 

g) Personal de aperacion en computac1on {hasta el nivel de 
gerente de servicios de computacian) capaces de supervisar 
e1 manejo de datos, la operacion de los equipas y el 
software y de prograrnar 1a secuencia de ent~ada de las 
trabajos al sistema de computacian. 

h> Gerentes de pracesamiento de datos, con conocimiento y 
experiencia en las necesidades de computacian de una 
organizacion y habilidad para adrninistrar un servicio de 
computacian, el cual puede incluir personal de todas las 
categorias mencionadas, en beneficio de tados las usuarios. 

i) Cientificos e investigadares en computacion, cuya 
atencian principal se dirige a nuevos desarrollos en los 
principios y tecnicas de computacion o informatica. 

Esta ultima categoria, junta con las cinco primeras son la 
base _ de una indusria de software independiente. Los 
profesionales en el area de gerencia son mas pertinentes en 
las grandes organizaciones usuarias . 

. .,.. 

En el marco hasta aqui esbozado, 1os tres elementos a tomar 
en cuenta para dibujar las lineas optimas de desarrollo de 
la industria del software en un pais determinado son: 

1) 

2> 

SOFTWARE 

La disponibilidad de recurses humanos en cantidad 
y nivel de calificacion y la capacidad para 
formarlos. 

Las caracteristicas tecnicas 
computadores <incluyendo las 
que utilizan>, tan1o existente 
tiva. 

del parque de 
del software basico 

como en perspec-
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3> Los requerimientos previsibles del mercado usuar10 
de software, en terminos cuantitativos y cuali
ta tivos. 

Los tres elementos son dinamicos por motivos endogenos y de 
origen externo y todos son modificabtes mediante politicas. 
Pero, ademas, las condiciones de desarrollo de la industria 
del software estan tambien ligadas al estado y caracter1s
ticas de ta industria fabricante de equipos. El desarrollo 
de cada una enriquece las oportunidades de desarrollo de la 
otra. 

3.3.2. El mercado mundiat 

La industria del software se encuentra en una fase de 
crecimiento explosivo. Por una parte estan apareciendo 
millares de empresas nuevas, el numero de nuevos productos 
se multiplica aceleradamente y los mercaaos estan creciendo 
aun mas rapidamente que en muchas areas de hardware. Por 
otra parte, a causa de to anterior, se estan invirtiendo 
enormes sumas en el desarrollo de equipos especiatizados, 
nuevos conceptos y tecnicas de apoyo a la programacion, con 
miras a agitizar y abaratar el proceso de diseno y ampliar 
el mercado usuario. 

A diferencia del area de corr1ponentes o equipos, las 
posibilidades de oligopolizacion y concentracion en la 
industria del software en su conjunto son casi nulas por 
caracteristicas intrinsecas. La concentracion es mas 
probable en las areas de software basico, estrechamente 
ligadas al hardware, yen algunas areas de aplicaciones de 
uso muy generalizado. En estos casos, el proceso tendera a 
ser paralelo al de concentracion an la produccion de 
equipos. 

El mercado de software es dificil de medir. Ademas de las 
empresas dedicadas exclusivamente al desarrollo y venta de 
software, la mayoria de las empresas fabricantes de 
computadoras tienen sus propios departamentos de desarrollo 
y produccion de software tanto basico como de aplicaciones. 
Se estima que el software comercializado se divide por mitad 
entre estos dos tipos de empresas. Pero, hay tambien 
numerosas empresas y organizaciones usuarias que desarrollan 
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buena parte de sus propias aplicac1ones yen al9u~os casos 
las venden a terceros. Por ultimo, muchas empresas de 
consultoria en diversos campos se han venido gradualment~ 
transformando en empresas de software. 

En el mercado total, cada uno de los tres t1pos de software 
-basico, de apoyo y aplicaciones- representa actualmente 
aproximadamente un tercio del mercado. Sin embargo, se 
esoera que el mercado de aplicaciones acreciente rapidament~ 
se tamano relative. Su tasa de crecimiento se acerca a1 SO~:, 
mientras que la demanda de software basicu crece a un ritrnc 
de 30/.. 

Como es de esperarse, las empresas fabricantes de equipos 
concentran una mayor porcion del software basico y las 
independientes se especializan mas en aplicaciones. Las 
cifras estimadas de ventas de las empresas norteamericanas 
son un indicador disponible at respecto <ver cuadro) 

Cuadro No. x 
Ventas mundiales de empresas norteamericanas: 
Distribucion porcentual par tipo de empresa 

segun el tipo de software 

<1984 est.) 

Empresas Mercado 
Fabr ican tes Empresas de Total 

Ti po de equipos Software SMi 11. 

Basico (•systems•> 81/. 19"1. 3.879 
De apoyo 411. 53"1. 3.776 
Apl1caciones 16/. 84/. 3.509 

Total 49"/. 51/. 11 • 164 

Fuente: International Data Corp. 

La misma fuente indica que, segun el tipo de computador de 
destino, las paquetes para min1computadores constituyen mas 
de la mi tad del mercado y las destinados a microcomputadores 
alrededor del 20/..<ver cuadro>. En este terreno, sin 
embargo, no hay diferencia sustancial en las proporciones 
cubiertas por empresas de equipos o de software. La 
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diferencia principal esta en las tasas de crecimiento del 
mercado: entre 30 y 40/. en el destinado a macros y minis y 
alrededor de SO/. en el de software para microcomputadores. 

Cuadro No. X 
cDistribucion de las ventas mundiales de software 

de las empresas de EE.LIU. 
Segun el tipo de equipo de destino 

( 1984 -est.) 

Equipo de destino S Mi 11. ., ,. 

Nacrocomputadores 2.979 26,7 
Minicomputadores S.920 53,0 
Hicrocomputadores 2.265 20,3 

Total 11. 164 li!O I 0 

Fuente: I n t er n a t i on a 1 Data Corp. 

Hoy se considera que el costo del software representa el 27"/. 
del costo de los equipos de computacion. A la larga se 
estima que este podria llegar hasta el 80/. a medida que se 
abaratan los equipos y se amplia el campo de aplicacxones 
para cada uno. 

En volumen global, se cal cul a que el mercado mundial de 
software supero S201'1'1 en 1981 y que para 1988 sobrepasara 
~301'1'1. Las tasas de crecimiento varian entre el 15 y mas del 
30/. interanual segun paises y susbsectores. Las empresas se 
cuentan por decenas de millares y su numero sigue creciendo, 
tanto en los paxses industrializados como en los paises en 
desarrollo. No hay sin embargo estadisticas disponibles 
sobre el desarrollo de esta industria en el Tercer Mundo. 
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Borrador 

3.4. EQUIPOS OE TELECOMlJ4ICACI()'~ES 

El s1stema de telecomunicaciones es la infraestructura de la 
revolucion de la informacion. Su papel como p!ataforma 
bas1ca facilitadora del desarrollo economico es equivalente 
al de la red de carreteras, puertos y aeropuertos ~n el 
pasado. 

Con la introduccion de la microelectronica, lo que fue una 
red telefonica transmisora de voz se transforma en una red 
de transmision digital capaz de transrnitir indistintarnente 
voz, ciatos o imagenes, en un lenguaje comun. 

Un sistema de telecomun1caciones esta conformado por tres 
tipos de eauipos: 

a> Los equipos perifericos o terminales ~tradi
cionalmente aparatos telefonicos>, utiliza
dos por el suscritor para transmitir y 
recibir informacion. 

b> El equipamiento de transmision ~cables, 
radio, satelites y procesadores de senales>, 
capaz de transportar la informacion de un 
terminal a otro con un minima de distorsion. 

c> Los equipos de conmutacion o centrales 
cerebra dirigente de la red-, encargados de 
establecer las interconexiones solicitadas 
por los abonados, a traves de las rutas de 
transmision. 
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Estos equipos se organizan en un esquema jerarquico con dos 
o tres niveles intermedios entre la central principal y l4s 
centrales locales: 

Transmision 

Central de conmutacion 

Transmi sion 

Centrales locales 

Transmi s1 on 

Terminal es 
de abor1ado 

Los tres component~~ del sistema estan siendo transformados 
radicalmente: 

a> Los equipos de conmutacion 

Los equip~ mas antiguos establecian las conexiones •paso a 
paso• mediante el ma~imiento fisico de reles electromeca
nicos <uno por cada numero discado>. Una generacion 
intermedia <Crossbar> introaujo reles electromagneticos y 
controles electronicos. Las centrales mas moaernas son 
computadores de conmutac1on, .:ontrolados por programas o-: 
software ( SPC "Stored-Program-Con troP) , 1 os cua 1 es 
establecen las interconexiones por medios electronicos, sin 
par tes movi 1 es. 

Estos equipos s~n mas economicos, mas pequenos <hasta diez 
veces menos espacio>, de mayor calidad de servicio, de mayor 
confiabilidad y menor necesidad de mantenimiento, incluso 
con capacidad de autodiagnostico. Pero, ademas son 

TELECOHUNI CACI ONES 2 



infinitamente mas versatiles. Los programas pueden ser 
modificados para agregar nuevos serv1c1os, establecer y 
modif1ca~ complejos sistemas de tarifas, recopilar estadis
ticas detalladas, etc. Por ultimo, son mas flex1bles, 
tendiendo a permit1r instalacion modular segun las 
tendencias de la dernanda. 

b) Los equipos de transraision 

El equ1pamiento de transmis1on ha ven1do camb1ando en tres 
aspect os camp 1 em en tar i os: en 1 a f 1Jrma de 1 a sen cd 
transmit~da, en la manera de acoplar y desacoplar varias 
senales para transmision conjunta y en los med1os mismos de 
transmision. 

Tradicionalmente la vo? humana era trans+ormada por un 
transductor en una senal electrica (analogica) y transmitida 
por un cable (un •par•) de cobre, viajando lar9as distancias 
con equipos amplificadores intermedios ya ver~s conex1ones 
por radio, hasta llegar al receptor. La calidad de la 
conex1on era por ello, inversamente prooorcio.ia1 a la 
distancia. Con los nuevos sistemas, la senal analvyica de 
voz es codificada en impulsos digitales que rep~esentar. 
amplitud y frecuencia. Este s1stema se denomrna PCM o 
•Pu 1 se-Code-Modu 1 at ion• <Modu 1 ac ion cod if i c ada por i mpu 1 sos.• 
y los equipos que realizan esta labor de traduccion son los 
CODEC <codificadores-decodificadores>. Este tipo de senal 
digital es mas inmune a las deformaciones por tener solo dos 
valores •uno• y •cero• y es mas facil de regenerar e~ el 
camino por equipos denominados •repetidores•. 

Mas importante aun, 1 a transmision digi tat abre el camino 
para transmitir imagenes y para establecer cornunicacion 
entre computadores. Sin embargo, cuando un computador envia 
datos digitales por una red telefonica de este tipo, 
necesita un MODEM <modulador-demodulador> que la codif1que 
como si fuera •voz digital•. 

Otra tranformacion de gran importancia se refiere a la 
manera de reunir varias senales en un solo medio conductor 
<transmision multi-canal). para optimizar el uso de la red. 
En esta area se ha pasado de un sistema de distribucion o 
division espacial, basado en la reparticion del espectro de 
frecuenciu de radio, a un sistema de distribucion por 
tiempo. El primer sistema es analogo a una pista de 
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h1podromo, donde cada caballo representa un range de 
frecuencia portadora y cada jinete una conversacion. El 
sistema de division de tiempo es como un campeon de aJed~ez 
ju9ando varias partidas simultaneas. Para cada jugador ~ay 
impresion de continuidad, aunque el campeon juega un 
pedacito de partida con cada uno. Los equipos que realizan 
la compaginacion de las senales de entrada y su 
red1stribucion a la salida se denominan NULTIPLEXORES FDN 
<analogicos, de division de frecuencia) ,en el primer case. o 
TDM (di9i tales, de div1s1on de tiempoi, en ~l segundo. 

Por ultimo, se estan transformando los medias portadores. 
Los tres medios tradicionales son los pares de c~bre 
utilizados para la red periferica, reunidos en gruesos 
cables multipares; los cables coaxiales para redes 
troncales, donde el par esta formado par una varilla 
conductora central y un tubo metalico externo <a veces de 
aluminio>, varios de los cuales se reunen en grandes ductos, 
bajo tierra o submarinos; y los sistemas de radio micro
ondas terrestres con antenas retransmisoras para las redes 
interurbanas. 

Todos estos medias portaaores mantienen su 
cambio en la forma de las senales, pero, la 
fibra optica y satelites ofrece ampliar la 
calidad de los sitema en forma dramatica. 

·-.1i9encia corr el 
introduccion de 
capac i dad '/ I a 

La proliferacion y el imoresionante aumento en caoacidad de 
las satelites, permite complementar el siitema de cables 
submarinoc; y reducir Ii necesidad de establecer grandes 
troncales o series de antenas de relevo a larga distancia o 
hacia zonas de dificil acceso en las redes nacionales. 

La fibra optica es un finisimo hilo conductor de vidrio de 
al ta pureza, inserto en un tuba tambien de vidrio que 
mantiene la senal en el conductor. A traves de la fibra, la 
senal digital es enviada en forma de luz, mediante equipo 
laser. El espectro de frecuencia de la luz tantisimo mas 
amplio que una sol a fibra optica, del grueso de un cabel lo, 
puede portar varios millares de canales de voz simultanea
mente. Para esto se requieren convertidores de laser y 
multiplexores especiales. 

Para enlaces de alta densidad de trafico, se justifica 
ampliamente la fibra optica. Su instalacion es ademas m~cho 
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menos costosa que la del equivalente en cables coaxia!es, 
por ser infinitamente mas livianos y delgados que estos y 
por permitir distancias varias veces mayores entre 
repetidores. 

La tecnologia de fibra ootica esta todavia en una eooca 
relat1vamente temprana de su desarrollo, por lo cual en !os 
proximos anos es de esperarse oue ocurran grandes avances en 
la tecnolo91a de fabricacion con aumentos en la capacidad y 
reducciones s1gnificativas de costos. 

c> Los equipos terminates 

El equipo terminal estaba hasta hace un tiempo constituidc 
unicamente por el telefono individual con discador decadico 
<de una a diez conexiones de rel es>. Las grandes 
organizaciones tenian central es privadas (PABX>, las cuales 
realizaban un serv1c10 de conmutacion interna, permitiendo 
la interconexion entre extensiones y concentrando un 9ran 
numero de estas para el uso eficiente de un numero limitado 
de lineas de acceso a la red publica. Tambien se utilizaba 
el TELEX electromecanico, a traves de l1neas telefonicas 
dedicadas y conmutadores especiales. 

Hoy los telefonos utilizan teclado multifrecuencial <un tono 
unico para cada numero bajo el mismo principio de division 
espacial de frecuencia antes mencionado> y utilizan 
microprocesadores y mernorias para incorporar funciones de 
rediscado, bloqueadores de larga distancia, registro de 
llamadas y otras muchas implementadas y posibles. Existen 
tambien tel~fOnos inalambricos <utilizando ondas de radio o 
el espectro infra-rojo>. Por ultimo, ya estan saliendo al 
mercado las unidades computador-telefono que realizan las 
funciones de ambos equipos. 

Las PABX 
toda la 
central es 
in tern as 
asernejan 
rural. 

son hoy esencialmente computadores digitales con 
flexibilidad de una central publica. Algunas 
privadas llegan a controlar millares de lineas 

y centenares de lineas publicas, con lo cual se 
a lo que antes se consideraba una central publica 

Por otra parte, se esta empezando a difundir el sisterna de 
telefonos instalados en automoviles. Estos funcionan en base 
a una red de antenas que utiliza sisternas de microprocesa-
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dores para redistribuir las frecuencias de una zona o 
•celula• a otra dentro de u~ perimetro urbano. Estos 
sistemas de radiot2lefonia celular movil estan llegando a 
costos cada vez mas accesibles. 

Los TELEX se van hacienda obsoletes frente a sistatias 
electron1cos de TELETEX, capaces de transmitir y recib1r 
mensajes en 
etc. ~' ios 
imagenes. 

mayusculas y 
sistemas FAX 

minusculas, espacros, formatos, 
<telefacsimile) par-a transm1t:r 

En general, dada la forma de transmision digital, e1 equipo 
terminal se am~lia del manejo de voz al maneJo 
indiferenciado, de cualquier tipo de datos y a la 
C'llllunica1 ion entre computadores. Para esto, ademas de los 
MODEMS, puede requerirs~ un equipo especial que organice la 
informacion en forma de •paquetes• de un deter~inado 

formato, para permitir su transmision, aprovechando los 
intersticios en los sistemas de division de tiempc. Est~ es 
un servicio econornico, 11 amado •PACKEl S'""ITCHING•, qui: es ta 
siendo incorporando a las redes publicas de los pa1ses 
desarrollados, par-a optimizar el uso de las lineas 
aorovechando las variaciones en densidad de t~afico. 

Estas transformaciones tomadas en su conjunto modifican 
profundamente la naturaleza misrna del servicio telefonico, 
tendiendo a transformarlo 2n lo que a la 1arga sera la 
denominada •Red de Datos de Servicio Integral" <ISON o 
•integrated Service Data NetworK">. 

La intr~duccion del cambio es por supuesto un proceso 
gradual, el cual ha de tomar en cuenta la planta existente y 
mantener su coherencia y continuidad de funcionami£nto. (sto 
signif1ca cue las instalaciones de viejo tipo requieren 
equipos electronicos ae interfase para interconectarlas con 
las nuevas. Un ejernplo son los CONVERTIOORES que traducen 
las senates de los dis~adores decadicos a senales 
multifrecuenciales comprensibles por las centrales electro
nicas, o a ta jnversa de un teletono multifrecuencial a una 
central vieja. Otro son los IDENTIF!CADORES DE ABONADO, los 
cuales permiten el di~~ado directo internacional para \o~ 
abonados conectados a centrale~ electromecanicas, permitien
do ta ltribucion aut.omatica del costo de la llamada. 
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Para las empresas a cargo de la red, et ~roceso de 
transicion implica abandonar muches de los conceotos 
establecido~ y aprender todo un nu~Jo conjunto de 
tecnologias que afectan tanto las labores de plan1ficac1on, 
instalacion, operac1on y mantenimiento, coma las noc1cnes 
de! oapel de ·~ rmpresa y de: tipo de servicios que ofrece. 

Un1do a esto, la industria fabricante 
telecomunicaciones da un saito tecnologico 
can1ca a la electronica. De tal manera quc 
computacion estan in'Jadiendo el terreno de 
telecomunicacione~ ya ;a inversa. 

de equ1oos ae 
de I a e I ec trc-me-
1 as empresas de 
las anpresas de 

Un ejemplo sor las llamadas LAN (•local ArP.a Networks•) o 
redes de area local. Si ~n una empresa u organizac1on hay 
una PABX Para intercomun1cacion telefonica :1 una red 
conectora de los equipos de procesamiento de datos, nada mas 
natural, dada 1i digital izacion de ambas redes, que 
com1ertirias en un solo sistema integrado. La conf1guracion 
final depende de cual de las dos sistemas •dirige" al otro. 
Los fabricantes de PASX favorecen la estructura en 
"estr~lla• a traves de un centro de conmutacion: los d~ 
computadores, la estructura en aro o lineal, como !cs 
"buses• que interconectan redes de minis y perifericos. 

6 
"Estrella" "Lineal" 

A la larga, puede esperarse que esta confrontacion en las 
formas de abordar la tecnologia se lleve al terreno de los 
equ1~os de la red DUbli~a. Las grandes empresas de 
telecomunicaciones apenas ~Caban de realizar la trans1cion. 
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Todas las centrales plenamente digitales existentes en ei 
mercado mundial pueden considerarse como de "primer~ 

generacion•. Es logico suponer que el peso en ellas ae las 
viejas concepciones electromecanicas es aun muy alto, entre 
otras razones por conveniencia de aprovechar la vasta 
exoerienc1a adQuirida y por la necesidad de facil 
interconexion con la vasta planta existente. La idea de la 
gran p1rarn1de jerarquica entre la c~ntral de conmutacion 
princioal y varies oiveles inferior~s de centrales 
intermedias, podria ser una herencia del pasado. 

Hasta un cierco punto. la nocion de procesamiento 
distribuido ha sido incorporada en la estructura interna de 
algunas de las centrales nuPvd~, permitiendo incluso la 
separacion fisica de modules, tipo unidades remotas, para 
cumpiir un papei similar al de las "centrales rurales". 
Pe~o, no seria demasiado aventurado su~oner que 9ener4ciones 
posteriores de equipos de conmutacion puedan estructurarse 
de manera mas autenticamente modular, con intercomunicacion 
entre "iguales• de menor tamano y un minimu de 
j erarqu i zac ion. 

La vision que se tenga de la orientacion futura de ~os 
equipo~ tiene enorme importancia para la estrategia t~nto de 
las empres4s QUP. brindan el servicio de telecomunicaciones 
come de las que conforman la industri' fabricante de 
equipos. 

Un ultimo aspecto que vale la pena mencionar es la evP.ntual 
convergencia entre l~s redes de television, de :orreo y de 
telecomunicaciones. 

Al9unos observadores estiman que los sistemas de TELETEXT Y 
FAX podrian en el future ser brindados por oficinas de 
correos con terminates y distribucion local tipo telegrama. 
Pero en el area de la combinacion de television y telefonia 
el proceso de convergencia se £sta acelerando. El objetivo 
esencial es el establecimiento de comunicacion bidirec
cional. Esto se ~s.ta logrando por dos vi as: la comb1nacion 
de ~edes de computadoras con lineas telefonicas y el 
establecimiento de TV por cable ~idireccional. 

Ejemplo .:!el primero es el sistema 1,,.'IEWDATA, mediante el cual 
1 os suscr i tores del serv1 cl o, u ti Ii undo apara tos de 
televisior ligeramente modificados y provistos de un 
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teclado, se comunican a traves de lineas telefonitas, con 
una base de datos, para solicitar informacion, Este sisterna 
es ampliamente utilizado par agencias de viaJes y esta 
siendo implernentado en forma experimental para operacicnes 
bancarias desde el hogar y compras par •catalogo 
electronico•. 

El segundo tipo es la T'J por cable interactivo, la cual 
establece redes coaxiales con princip1os y configuraciones 
similares a las de la red de telefonia. 

Es concebible que con la introduccion de fibra ootica y la 
ampliacion de la capacidad de transmision de T

1
J por 

satelite, las redes de uno y otro tipo de servicio tiendan a 
ccnverger o a ser utilizadas de manera complernentaria. 

mencionar todos estos elernentos, cuyo imcacto Hemos querido 
pr i n c i pa 1 se 
su conjunto, 
comun i cac i ones 
estrategias de 
servicios. 

dara en el largo plaza, pcrque si se toman en 
las nuevas tecnologias en el area de 
exigen alguna forma de coordinacion entre las 
los entes que regulan y prestan los diversos 

Igualmente, una estrategia de desarrollo de capac1dad 
industrial en este amplio y cambiante sect~r requiere una 
fuerte y constante interaccion entre las compradores -con 
frecuencia entes estatales- y los diversos fabricantes y 
proveedores de software; existentes o potenciales. 

,_ 

3.4.1. Condic\ones de produccion 

El nuevo mundo de las telecornunicaciones ya no tiene partes 
moviles. Las impresionantes hazanas tecnologicas y de 
dominio d21 •v.now how• de mecan1ca de precision, que fueron 
las centrales del pasado, son sustituidas por la utilizac1on 
inteligente de compor.entes microelectronicos 1ntegrados. 
Para la industria ya instalada la transicion es dramatica. 
Se modific~n los equipos de desarrollo, fabricac1on y 

prueba; se reduce drasticamenh el volumen de ernpleo y se 
modifica de manera fundamental su composicion. Muchas de las 
calificaciones del personal de ingenieria y de los muchos 
niveles tecnicos intermedios se hacen inner.esarias, 
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conformandose un perfil de empleo con personal de al ta 
calificacion por una parte y personal de escasa calificac1on 
por la otra. Y ta transformacion es igualmente radical en el 
perfil de la industria suplidora de partes y componentes. 

Esto constituye un dificil problema para los paises que 
tenian capacidad instalada de fabricacion, pero es una 
enorme ventaja para establecer una industria nueva. La 
r-azon, al igual que en otra:- areas analizadas, es la 
facilidad con la cual personal calificado en el area de 
electronica y software puede abordar el diseno de productos, 
en base a especificaciones bien definidas de funcionamiento, 
mediante el uso de los componentes disponibles en el 
mercado. Y, en este caso, a diferencia del area de 
computacion, todo el sistema es electronico, por lo cual, 
teoricamente, se puede abordar ei diseno de cualqu1era de 
los equipos componentes de la red. 

Una segunda ventaja la constituye el largo periodo de 
transicion que ha de caracterizar necesariamente la 

-modernizacion de la red. Por mucho tiernpo, se requeriran 
diversos tipos de interfases especiales entre partes de la 
red de distintas procedencias, generacione: 'I modos de 
funcionamiento. El diseno e instalacion de este tipo de 
equipo relativamente transitorio y muy ligado a las 
caracteristicas de la red local es un excelente terreno de 
entrenamiento para el aprendizaje tecnologico del personal 
de las empresas fabricantes 'I de la empresa de servicio. 

En los paises en desarrollo, existe generalmente la ventaja 
adicional de poder establecer planes de desarrollo 
industrial para el sector en colaboracion y coordinacion 
estrecha con los planes del ente estatal que usualmente 
detenta el monopolio de las telecomunicaciones. En este 
contexto es posible modular el ritmo de incorporacion de los 
diversos tipos de equipo tomando en cuenta el ritmo de 
acumulacion tecnologica en la industria suplidora local. 

Desde el punto de vista de fabricacion, sv trata del 
ensamblaje de tarjetas, generalmente con fuentes de 
alimentacion, en bastidores y cajas metalicas. La mayor 
complejidad esta en el sistema de control de calidad, puesto 
Que cada equipo tiene que ser a prueba de fallas. En los 
equipos pequenos 'I sencillos, los sistemas de prueba pueden 
ser disenados por el mismo personal que disena el producto. 
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En los productos de mayor envergadura se requieren grandes y 
co'stosos laboratories de prueba con equipo altamer.te 
especializado. 

En la mayoria de los casos, en los paises en desarrollo, la 
abrumadora mayoria de los ccmponentes serian imoortadosf sin 
embargo, el costo de los cornponentes es una proporcion cada 
vez menor del costo del equipc, frente al diseno de 
•hardware• y software, el ensamblaje y el proceso de prueba. 
A corto olazo, la incorporacion de partes es en el area 
metalmecanica y circuitos impresos, a mas largo plazo se 
puede generar suficiente volumen de dernanda para los 
componentes mas sencillos. 

Las posibiiidades de abordar ei diseno y fabricacion dentro 
de la vastisima gama de equipos requeridos varian segun el 
tamano y complejidad del producto y su volumen de demanda. A 
continuacion se presenta un breve analisis de cada uno de 
los grupos de productos. 

a> Equipos de conmutacion 

Las areas que pueden ser abordadas por empresas peauenas y 
medianas son los equipos de menos de do~ mil 11neas de las 
secciones perifericas de la red. Estos son en esenc1a PABX 
de creciente complejidad. Por ello, el incrernento gradual en 
tamano y capacidad es la trayectoria natural del aprendizaje 
tecnologico tanto en in9enieria de diseno como de 
fabricacion, prueba y servicio. En este rango se incluyen 
los •concentradores• para ampliacion de capacidad en zonas 
rurales o residenciales y el equivalente de las •unidades 
remotas• de las centrales nuevas. La posibilidad de disenar 
estas ultimas depende de tener acceso a las especificaciones 
y protocolos de comunicacion, los cuales son distintos en 
centrales de distinta procedencia. 

Un segundo terreno abordable es la modificacion de las 
centrales viejas para adecuarlas a los nuevos componentes de 
la red y para agregar servicios. 

La experiencia en 
abordar centrales 
que han llegado 
base a grandes 
colabora con el 
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botella para dar el salto era la creciente complej1dad del 
software y la necesidad de realizarlo en lenguaje de baJo 
nivel, ccn gran dificultad para d~tectar errores. Esto esta 
siendo facilitado por la disponibilidad de software de apoyo 
especializado para usos en telecomunicaciones, el cual 
permite programar en una version de FORTP.AN u otro lenguaJe 
de al to nivel. 

las grandes centrales tienen hasta ahora costos de 
desarrollo prohibitivos, en el orden de mil millones oe 
dolares o mas. Su fabricacion mediante inversion extranjera 
amerita un cuidacoso analisis. Si se trata de simple 
ensamblaje sin departamento de investigacion y desarrollo, 
su proyeccion en terminos de desarrollo autonomo del sector 
puede ser insignificante. Incluso. aunque la inversion puede 
ser considerable, su impacto en la balanza de pagos pued~ 
ser nulo y hasta negativo y la capacidad empleadora puede 
ser baja: Una planta de fabricacion de centrales de 
conmutacion de escal a m1n1ma <500 mil l ineas por ano> 
requeria con la tecnologia anterior 3.500 personas. La 
misma produccion en centrales digitales, requiere solo 120 
(incluyendc la ·~~ricacion metalica). El grueso del valor 
agregado y del ~pleo esta ahora en el area de investigacion 
'I desarrollo, en el diseno de software y hardwar·e. 

b) Equipos de tr·ansmision 

• Fuera del area de cables, fundamentalmente metalmecanicL, la 
red de transmision requiere un sinnumero de equipos: 
repetidores, COOECs, multiplexores de varios tipos y 
convertidores para compatibilizar equipos nuevos, viejos y 
muy v1eJos. En este campo las posibilidades de diseno 'I 
fabricacion son amplias, para empresas relativamente 
pequenas, especialmente en las zonas de la red de menor 
trafico y menor velocidad de transmision. Estos eouipos 
pequenos, tienen ademas la ventaja de ser las mas numerosos. 

En terminos generales, el aprendizaje se realiza avanzando 
de los equipos mas pequenos hasta llegar gradualmente a los 
de mayor complejidad, dado que los principios son similares. 
En muches casos buena parte de la diferencia se cubre con 
componentes mas potentes. 
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Sin grandes laboratories y vasta experiencia previa er. las 
equipos antes mencionados, no es accesible el desarrollo de 
equipos para transmision por fibra optica n1 mucho menos ~1 

diseno de satelites. Esto ha sido 109rado en Brasil, sin 
embargo, en apenas diez anos de desarrollo intensivo de ta 
industria y de la capacidad tecnologica. 

C) Equipos terminates 

Si las centrates se producen en series relativamente cortas 
y las equipos de transmision en series medianas, el equipo 
terminal es el terreno de la produccion de mediana a gran 
escata. Los tetefonos de las tipos mas variados, las 
centralitas, los MODEMS, lo~ telefonos moviles y todo tioo 
de interfases convertidores, constituyen un amplio mercado 
abordable por empresas de todos los tamanos. Su produccion 
genera una dernanda no desdenable hacia la industr1a de 
partes mecanicas y plasticas y hacia la industria 9rafica. 
En su proceso de expansion, puede generar demar1da suficiente 
para justificar la fabricacion de ciertos comoonentes 
discretos o hibridos. 

Hemos centrado la discusion en las oportunidades de 
desarrollar la capacidad de disene por el papel determinante 
que esta juega en li vitalidad e incluso en la sobrevivencia 
de la industria electronica en general, pero ademas, porque 
et sector de telecomunicaciones ~n partic~lar ofrece un 
terreno fertil y naturalmente protegido para favorecer el 
desarrollo y expansion de una industria ~lectronica local. 
Esto no niega que la estrategia de cualquier pais deba ser 
cornbinada con diversas formas de participacion extranJera a 
traves de inversiones o arregtos de transferencia de 
tecnologia. Apunta simplemente a destacar la importancia '! 
sobretodo la posibilidad de establecer la acumulacion 
tecnologica come criteria y objetivo central en oposic1on a 
la simple capacidad de fabricacien. 

Per otra parte, como se vera seguidamente, la competencia en 
el mercado internacional es muy intensa y las posibilidades 
de negociacion de acuerdos favorables tanto para la 
importacion come para la fabricacion son mucho mayores que 
en otro tipo de industrias e incluso mayores oue en otros 
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sectores de !a industria electronica. 

3.4.2. El mercado mundial 

La dernanda de eQuipos de telecomunicaciones ha ~stad~ 
tradicionalmente en manos de empresas publicas con el 
monopolio de! servicio. Incluso el equipo terminal era -yen 
muchos caso aun es- pra~isto por las mismas empres&s. 

Con la proliferacion de PABX y telefonos electronicos con 
funciones especiales, se fue generalizando la apertura a la 
competencia privada en el area de equipo te~~1n?l; ~~j0 
supervision tecnica de las empresas publicas. 

Ultimamente, en los principales paises industrializados se 
ha rota el monopolio estatal a todos los niveles. Por una 
p~rte, se estan privatizando las empresas de propiedad 
publica <Gran Bretana, Japon) y seccionando ios monooolios 
privados regulados <Bell Telephone en los Estados Un1dos). 
Por ?a otra, se han venido estableciendo un• gran ca~t1oad 
de redes paraletas, algunas alquilando lineas del Sistema 
publico <coma SWIFT rara transacciones financieras interban
carias a nivel internacionat>, otras totalmente independien
tes <ISM, XEROX e ITT tienen su prop1a red de comunicacion 
p-or satelite>. 

La ceteridad con la que se ha venido difundiendo el cambio 
tecnologico no ha permitido lograr acuerdos oportunos de 
normalizacion internacion~t. Los protocotos de comunicacion 
~ntre tos ccmponentes de los sistemas no son universales, en 
et area de transrnision de television a co~or siguen 
existiendo tres normas distintas y, en et area de 
~omunicacion ~hgi tat hay dos normas distintas, una 
norteamericana y otra europea, de codificacion analogico 
digital <para los CODEC>.'( esh incQmpatibilidad se 
encuentra una y otra.vez en laz diversas areas de! sector. 

De este modo lo que una vez fue un mercado maduro, 
cl~ramente estructurado y con CJndiciones de comercializa
cion conocidas, se ha convertido en un complejis~mo campo de 
batalla, donde cambian constantemente las reglas, los 
actores, las condiciones y las posiciones relativas de 
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compradores y vendedores. 

Segun el tipo de equipos, el mercado se distribuye en tres 
partes mas o menos iguales: 31X en equipos de conmutac1on, 
30/. en equipos de transmision y -la porcion relativamente 
mayor- 391. en equipos term1nales. 

La mayor concentracion de la producciJn esta en el area de 
conmutacion donde las empresas no llegan a una veir.tena. La 
mayoria de el las estan integradas v~rticalmente desde la 
epoca electromecanica y producen todo tipo de equipos. En el 
area de transmision hay grandes empresas especializadas en 
la fabricacion de cables y ahora la fibra optica incorpora a 
los gigantes de! vidrio tipo Corning Glass. 

Sin embargo la estructura de la industria esta cambiando 
sustancialmente. El cambio tecnologico ha permitido la 
entrada de millares de empres~s electronicas pequenas y 
medianas al campo de equipos terminates y algunas de ellas, 
habiendo adquirido experiencia en PABX estan invadiendo 
otros terrenos. Este proceso de desintegracion vertical 
puede tender a ampliarse en el futuro. Pero, la situac1on se 
complica por la tendencia convergente entre computacion y 
telecomunicaciones, la cual puede llevar a nuevas formas de 
integracion multiple. IBN adquirio ROLM, una empresa 
fabricante de PABX, y ha dectarado su intencion de entrar 
ptenarnente al campo de las redes integradas y Western 
Electric acaba de recibir autorizacion para reunir sus 
empresas de equipo~ de telecomunicaciones y de pro~esamiento 
de datos en una sofa. Las empresas japonesas <Hitachi, NEC, 
etc.> estan en ambos campos, al igual que varias de las 
empresas europeas. El proceso de reestructuracion de la 
industria suplidora va ademas en paralelo con la 
reestructuracion en la organizacion, las formas de propiedad 
y el caracter de los entes que ~restan el servicio de 
tetecomunicaciones, a nivel nacional e internacional. Por 
ello es de es~erarse que el campo se mantenga fluido durante 
varios anos. La estructura definitiva del sector puede 
tardar mas de una decada en cristalizar. 

En terminos de volumen, el mercado mundial de telecomunica
ciones supera los ~O mil millones de dolares y crece a tasas 
ent ... e el 7 y el 10/. interanual. Dado que el desarrol Io de 1 a 
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red de telecomunicaciones esta muy correlacionado con el 
nivel de desarrol lo economico, al~dedor del 90;~ de la 
aemanda mundial se concentra en los paises industrializados 
<ver cuadro>. 

Oistribucion del Mercado Mundial de Eauipos 
de Telecomun1caciones <*i por Continente 

1980 y estimacion 1985-90 

1980 1985 1990 

MERCADO TOTAL (l) Mi 11 . de 'S 40.200 60.700 87.900 

Region /. /. 
., 
"' 

Norteameri:a 42,3 41, 2 40,6 
Asia <inc 1 • China) 24,9 27,5 30,S 
Europa <Este y Oeste> 26,9 ?~ ~ 

-.>I I 23,7 
La ti noamer i ca 3,0 3,0 2,7 
Oceania 2,0 1'6 1'6 
Africa 1'0 1'0 0,9 

---------------------------------------------------------
<*> Incluye satelites y sistemas de television por cable. 
Fuente: A.O. Little 

.·-A pr1mera vista estas cifras confieren una importancia 
minima a los mercados del Tercer Mundo. Sin embargo, una 
caracteristica que ha tipificado el desarrollo de esta 
industria es la al ta proporcion de mercados cautivos. La 
mayoria de 1as empresas del ~ector tiene su plataforma de 
desarrollo en el mercado interno en estrecha relac1on con 
los entes publicos nacionales que proveen el servicio. En 
1981 la proporcion de la produccion que sal10 al mercado de 
expor taci on se enc on traba a 1 rededor del 10~~. Sin embargo, 
esta proporcion puede elevarse hasta el 80/. come en el caso 
de la Ericsson en un pa1s pequeno como Suecia. En general, 
mientras mas recucido sea el mercado del cais de origen de 
una empresa mayor importancia cobra el mercado de 
exportacion. Las empresas estadounidenses concentran mas del 
40/. de la produccion mundial, pero las excortaciones de 
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EE.UU. son menos del 14% de las exportaciones mundiales. En 
cambio las empresas de Alemania y Suecia realizan el 5 y el 
2/. de la produccion y ambos paises registran exportaciones 
de cerca de 16~~ del to ta 1 mun dial <ver cuadro> 

Cuadro No. X 
Distribucion estimada de la Produccion y Exportacion 
de equipos de telecomunicaciones en los principales 

paises productores - 1981 <*> 

Produccion Ex por tac ion 

TOTAL Mi 11. de 'S 46.600 4. 901 

Pais % /. 

EE.UU. 46,8 13,3 
Canada 4,7 6' 1 
Japon 12,0 18,6 
Francia 10 '3 6,5 
RFA 8,4 16,5 
Gran Bretana ~ ? 6,8 .J ' -
I hl ia 3,0 2,9 
Suecia 2,3 1s,a 
Otros Europa 7' 1 13,5 

-------------------------------------------------------
(~) Las cifras de produccion y exportacion no son 
estrictamente comparable~. Las primeras miden la producc1on 
de las empresas segun su origen; las segundas las 
exportaciones del pa.is en el renglon SIC 3661 solamente. 
Fuente: U.S. Dept. of Commerce <recopilacion de varias 
fuen tes) 

Esto indica que si el mercado de exportacion se encuentra 
alrededor de los S.000 millones de dolares, el mercado 
Latinoamericano de mas de mil millones de dolares en 1980, 
supera el 20/. del mercado no comprometido, lo cual es una 
porcion considerable. 

Esta importancia relativa se acentua aun mas en el caso de 
las nuevas centrales digitales de conmutacion. Cada una de 
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las empresas principales ha invertido ingentes sumas en 
investigacion y desarrollo, en el orden de los 300 hasta los 
1000 millones de dolares. Entre todas se disputan un mercado 
no comprometido que alcanza apenas de dos a tres mil 
millones de dolares por ano. 

La intensidad de la competencia ha conducido a ofr~cer 
extraordinarias condiciones de credito en mercados oart1c~
larmente apetecibles. El gobierno frances ofr~cio crea1to 
blando y un favorable arreglo de ayuda a ta India par. 
apoyar a CIT-Alcatel; la ITI ofrecio credito de 25 arros ai 
1~~ para competir con los franceses en China. 

Es caracteristico de esta industria batirse feroz~ente oor 
•poner un pie en la puerta•. La no compatibilidad de los 
equipos hace que una vez instalada una section de la red con 
equipo de una empresa, se garantiza un flujo de ordenes 
futuras quizas varias veces mayor que el primer contrato. De 
alli que la capacidad de negociacion dei comprador es muy 
alta en las fases de introduccion de nuevos equipos y 
decrece rapidamente en las etapas posteriores. Y esto se 
aplica tanto a los contratos de importacion como a los 
acuerdos de fabrication. 
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