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I NTRODÍ.JCCIONC 

~:·.--' .. -Y~:. -.:;.;:::._ -/_;,?. _,~ .. '",·<- .:<:<-. - -~- _ ... : 
En _la ml\yoi-.ía _de :.l~s. -~-~-~--~Xi.~~d~.s,\-.-'~~i:i-~o_·~-·p_rop_µ~~iv_aS ,_ como_ 

recreativas, es cada vez· -~ái'.;.:cc;·~~-n \~~:~-~~·:;,...~-~-~-~-~,:~~-~en· .. - nuestros 

días, ¿º~ : __ equ~ p~ _. ~~-~~i~~-~~-:ic~~~ .. ·~~~.~~\ ~~~·.:r--~~~ti-~~:~·d_-~'j:{po'..;; :_·_ej ~mPrO: 
computa~ora~, --;~-- 'ca ~-:~u~~-~º~~~~:/_?-: . :~~ºt~-~~~.;~i~~::~IL~~~~;~:~;¿t~?~~-~ ! 
videograbadoras; te;efrs~1~~'~1~i~~'{~i~~~ t~~i: :.~~;,.W :~6~jÜC;;¡,¡, de 

~aparatos qµe han -·canlbiadO·-;~r:~~ica_1~efd:e _'.;<fa.,_:~fd~~":in-~7~stria1 :_.y-~ 
cotidiana dependen··: par:-~-- SLi~~fL~g~Ú:>';.'~~:i4;-~~l~de_~~j~--1~~,'.~diSpOs1·ti.vos .-
1 lamados circuitos'~ Ín1:~~,.:ád-o~·,~-2~.:--~~~;;;~~-,i~3f~-: ~::~~-;:,-.Jl~;_,i --{~0 - ~~:tf.:. --

Estos. d1s_p~~:~-~¡~~~ :~~~lj~: ~~i:-:~.;#~·~·G"tt~-~~;:: i~::1;_:~deSa~~~i'10> ;-de· 

~:: r:::CLl::t:ay in:~:t~:~':::::trt~'i;~'Y~~:~:¡¡&]t~~ir::.::a ~:: 
·,'{{ ----l:-~/;~~7f.c\:-_- .. _~ ,'; .:_.-;,.~-

partes consti tUtiVas· -:,_'.~·e·~·:"··'e_q·~,ip·~:( e1ec tr'.'ón1C:'~ ;_·:~ :~:~¡:-~~/ ~}id~~~~.ia ·. 
microelectrónica. E~·i:a·:_- ir_a~'B? ·-'.~:¡·¡;d~~:t·~~:-~:'1·-~~~Jl~;._~_tf}l>~:i~:t'j.~\· "~-~el 
agotamiento del ciC lo _e)(pan~~~o ;~·-~--~Ié-~~}:$.~\~~~~'.~:~ ::.~~~-!"!~~-.;¡-~ '.de 

los sesenta, comien:a 

cual se 

la economía, en tanto que constituye :.'la -principal herramienta 

para la obtención de ganancias e::Ctraordinarias. 

Esta reestructuración de la economía está determinada 

por modificación profunda de los procesos productivos en 

los cuales se sustenta. Este cambio productivo presenta como 

su principal tendencia el perfeccionamiento de la maquinaria 

automática mediante la inc~rpcración de equipe electrónico 

( particularmente computadoras), lo cual constituye una 
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transformación radical del patrón tecnológico que había 

prev"lecido desde la consolidi\ción de la gran industria, 

basado en el control mecánico del proseso de trabajo._ 

Por lo ta!1to, la ftinción de los sistemas,: autom~ticos 

electrónicos en-esta reestrL\cturación es c:::antr:-al ._ .. _A~or_.3.-.·;~ie~, 

las capacidades de estos sistemas están determi~ad-as por' el 
; ·. - , '~. 

desarrollo- de_ sus componentes, dentro de ::los_'-. C:~\~l9s·=-·_l,o_s 

,c_:;iY.cl.~i-~os i:~-~e~r:ad_Os _son los básicOs • 

. Por· esta razón consideramos que pa~a 

- r:eestructur:ación productiva en curso_,: -· es . necesaria '._ ia 

comprensión --del desarrollo de -estos .'cir~-Llit~~~ ~-,~~·t·~·;;·~~,~~:~ "~-~J.a _'-o: 

perS-pe·ét'iva·- de- i·a e·strL1cfUra: de ; \;;-~·:·tn-~¿~~~~:~:,-,i'~-:-~-j ~csescte~ -'-Ta·-
de su ~vap_~~-~·-{e~~-~-~~~ico_ ·:~~~-~-~-~-~.~--,- ;~.- q~~~ ,-j~,~-º~~~::·:~~~;·:,:-~ ~-~:~eét_os · 
determinan :~ í ª·~;_ c~~;;c t~-'.~ .!~'t'ic·~?- .d~i~~lo~·-:: e ~:~-~"~i~ci~----\\i_t~~:-r ad'~s-~<-:. 

S!-D ,·~;~b~-~~:o}(~~-~-~;:-~ ~-+-,i~'.5.~_'F.i:~;!~éJ~,~: .:c1a·ro ,, i~--~, i~¡-mi~t~~ de 

este t~ab~Ji;,~-.º:-;-~Alir{·c-ua'.nd·~;{··caOStan·te·m~rí-te>:·ge- dest~QUe" ·1~9'.ar 

e rucia lo~- ~-~-~'..'1:"·~;=~{¿·~~~1~~\::·~~~i~~ -~"~-~~;·~ º ~~1~0 á~t~ái· Proc'esO ,:'.-de 
'._ .. ;_ •': ~ 

autOmatiz~C:~óry~f~n~-<.Se~·'.a.bO,r:da~án ríi. d-i.'~ec.ta ni :ampliame~te sus 

efectos·. ~~~~~~~;~~~-:'.!~~-~~e -el·· pr.oc:eso 

estudio.- ·~-~;~~~-;·~:~~:~:'n~'.~~ de1i~1tada ~ 
de trabajo. El área "de· 

-:~~\- -~ ~~---·'""'·~-~-~;=_;...~--~~- -o-·~-=--= 

téc~-.i~~.'_-y.;·'.,~_có1:l~~-f~~:: d~ ··la. microelectrónica 

ha Sta 

deSa'rroi lo 

;•'• ,- : . - .=-
sus . Pr;i·iÍ~·iPiáes 

'. ' ': ·' - :- . '. ~ '- -. • -·;"': . . = 

.. dos;;iapitu~L. : El 

primero -~~ ,e~,~-~~g;~ de' eS·t-ud . .iar ,'el impé\cto ·es~ ·'.fa '~:~~léº~'tróÍlica 

en la ~~t6~:,¡tJ'.~aC:l6n i,:;dUstr¡ál, es.~~~{~; }~ -~;;¡,~i~ qc1e juega 

el~c~-~~:~Í.~o ·al ser -':'inc~~-P~_r_a~-~).~n · lo~ el ·,equipo sistemas 
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automáticos. En primer lLtgar~,. SC!. describirá, el funcionamiento 

de la maquinaria.automática hastL\ antes de la· incorporación 

de la electr6nic8. para poder- apr_eciar el pa:=;o tec:nc::ilógico que 

significa la, introdLICc:iÓ;, d~i. equipo 9leCtrónlC:o en ·la -gran 

industria. Después, ·se ._a·nali_za ·el desarrollo histórico y la 

estructura d~ la_· come~t~·~·~r~-,: -~ri'. talltc;-· que .'-éSta ~ePresent·a el 

equipo ·el~¿-t-rO:r\i.C:Cd -º _f'UJ-ld~01en-t_~l.~ ~--"de~.:o. ~este proceso.-__,__- La 

observación 'dB -_,est~ -evO'iLIC"i.On tien.e como .ob~·e-t¡-~~ principal 
·;· _ _. ·_, ·.·::._. 

dej~'.. C1ar:-o el· pe.so.'~·· de-f --desarrorlO ·-.-,·~e ':~los.. circuitos 
- "·.,. ._, - -.- -· 

integ!"'ados .:Y.:.- .e:!,~ -=,.-~.u __ . ind~~\r:-i~' ª!1_""_;e1; p~~gr_eso --deY equipo 

electró~i-~o • .;. ·pe;~ ~·i:.1-tim~·.-,-~e >descf·ib·~~.: lo's: .. Sis-t~-ma~- automáticos 

de 
·:-'.:·-- :::··--· .'./.·· .,._;:. -> .. -.. ·> :.,:'-_ ·:-<::':: .":"< 

mayor .. in-.f1u~-i1Cia·· en. la> r~-~st.rLu:tUrac-r6n :_·del proceso de 

trabajo 'en ~-F~i··~:.'.< i~dts~~ia~i\· "~"'~ºi como" _::J; -"expansión y sus 
'.· '. ',~' '._ .. ,· :_.,. -~.:~:.::~~:-./;·' ;:··'·i·,, ··.!::· .' ,' 

pot~'~'~i~iid_·~~e~~·~> ·.·,._'~ '<~::, ;-.~::::;» , .. :;;-t: ~'.~-~: ... ~_;~:;-\_·,)·\~·.-·:_;.::.·-

El-· sigU·i-e~·~:· ;;_~·~p'f~~i:~~:~~-~~~-~~~:=1-:."- ~~,t-~ldi~:~~~e:.-~·a industria 

microelect~·~~:~d~::. ~;§~~ ~r~/~i~:~~~-'·'' d--~·~~.~;:~.t\,:es~~Ué:'tUr~ ~·y-_, Ya· de .su 

·mere·~~º~:\~ ~~·!:)~~·~~·~-¡;:: :.:?~la~~;:i·é~·\ ::_,·~~f:.' 5:~'d~·~~~i-~i·i~; . t_ecnolÓgic:o 

es pee: i f ico ' fa~ ;';{g~\c ~ Í~~'~l~~~;fí~t~~~~~~'s{-,i:o~f~ .·el ~bj eti vo de 

-c-o·n-o·cer~~a~;:~í.fr~~·e;·I;,·.;·pá~~~~J~:~.t~"~~t:ec;ftji_og·;.-a:~~:~~·~;_1;r~J;_~QJc_~~ .. _y su 

forma ·par~.~c:~l~a-~::~-~~·~;··'*:,~~~~·~,t·en--ci~7~· ~Fi~~~~~f~·u~:}~~:~,:-~- -son ·en su 

coniuntO.. 105. ~~ct~~·;n1ri~'~:~e·s.:. · ~~~f¿O"~ L~~l:A.;~·e.;~~~r~i ló:_de -.-_estos 

di~pos·¡~:1vd~ ~ .. ~t'"_ :X~;¡~~~·~ iUga~.~- '. ~:-~~ d~';,~·r:1b·'e~·~~-'fos':. ':.anf~ceden tes 
·'J"º',' ·.Y.'.:-:"::, ··:,.-· _:./ -<i--

tec;.1~169ie'O~' "":de ':':estL\ industria·. Para '~:cgnt~'X-t~á'fi;::at- la 

estructúrá,· ::a~·~~·a·~-':-:,'· de'.. la- m;~~~~le·~:~r-Ó~~¡c~~~: ,_se·· d.escribe su 

evOlución 'desde Sus origines a fÍ.n.:il.es de' los: c3:-n.Cuenta, 

pasando pci~ dos etapas, fuertemente determinadas por los 

requerimientos··tecnol6gicos de los circuitos ·integrados, y la 
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demanda por parte de la industria electrónica, en e~pansi6n 

debido a ·1a necesidad del resto de las·ramas de la economía 

por modernizar sus procesos. Por Último ... se descr_ibe. éS.ta 

estructura, a 

importantes, centrándonos en Estados Unidos: y ~2.pÓfl~ en tañto 

que estos-dos países dominan 



l. LA FUNCION DEL EQUIPO ELECTRONJCO EN LA AUTOMATIZACJON DEL 
PROCESO DE TRABAJO. 

' - .--.'~~- -:~·:,~\: .;'"_} 
La intensif.Í.c:acion de i·a ·rn;v~:~):ig~~¡"~'.¡, ·df~n't'~'f.iCa'·.y la 

-~pl.ic:aC_~-~n~~- ca-da vez -·--·_m_ayo:. en - Ú~~- c-/1·.-~~·f¡i-~~§\:~~j~-ry~~J~~~~:-~.ª~ ~: _d_e 

: __ d isc i p~ ina~ ~como-~}~~ ·_-~§~-ª~~:~~~-~:f;;~co~~o:To~~~J~f-~¿,;;~~,~!i~-~i-~·m·a,f i~Ca :·.-(· maneJ o 
- ,. ,-. . ~-·.'.:\·'=- =-;---,. 

·de l.aS ·- cd. f e·r-en~·-iaS; ___ ·:- ·d·~-> Pr~Si6~',~S::~~~;-~~,. t} uidoS- _,"-,g·~-r~ ,, ca·n tro1 ar 

~~~P!_~-~-~~:~"~- .~~d~qe~-u5idre> .••.. cf;~n.,a\·lc·_~~e;;s~' l~á~ 1 ect~.1C::~~~-d ,_ic6mo n¡;év.i., fu en te · dé; 
erier:'i;¡iaJ "'· -~ . ~ , de~ s~.g1o}~asad°,c"; .~L~~;,sFEé,;~;:;,o~~e tod,;, 
de~· la·~.~1e:~~-r~ri.ica ,:_ .q_U~'-. s:e .·ocüpa :: ·del -má~rieJ_ci'::~'dé''.·:-:_1a ~~i~~t-ri~'idad 

, ·t~~~éS';,,; de·, ciertos , :dis'~~s~,~~~~·:~- (:~·-ir~:Z:i~~·:: ·---~;l~~·~'.~.~-~-'~éOS.· 
compuestos de tubos- de vaci'o 

de utiliZa..-la en métodos dé 

teléfono, la ..-adio 1 la 

procesamiento de datos (la 

posibilidades de automatizar 

industriales. 

,,·· 

:~::::: :::::~: ;it~,g:i::~z:: .~" f :~. 
;;;'.:- .~-";y;.':.-~-~-<-'~ - ,,-:.' 

te1.~visi6ri_·1 - - :e1 <:-;:-, i:"i~:a•~)~;~:~'y-~;-~:- d9 

compu taqo..-a·).-,_ --,;:-t;~~f:._}¿~r;~;~·do\ :-1 as 
.:c:j~- -, 

una gran 
::'; 

variedad ~-de· :::'P'r'~_C:.esOS 
-:··.;':: _. -.. ·' ~~i~ ~' ; 

El desarrollo de la tecnología elect:r~nica 1 _:lo cual 

significa la mejora en las técnicas y medios pa..-a diseña·r y 

fabricar tanto equipo o sistemas electrónicos (p.e. ,la radio) 

como sus componentes (p.e. transistores) -incluyendo el uso 

de nuevos materiales como los semiconductores- a partir de la 

segunda mitad de este siglo, dio las bases para que las 

computadoras se difundieran, resultando accesible a una -gr.an 

variedad de aplicaciones. Utilizando las posibilidades 

ofrecidas por la electrónica, aplicada en varios~dispositivos 

e particularmente los circuitos integrados) ,··:5:e incrementó la 

potencia de las computadoras .-mul tiplicaciOn, de' ~apac_idad.es 
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tamaño ·¡ Sr? abar.:.~ó r..;u ctJsto. En Ltn primer momento, la 

compL1ladr:n~c:. está presente~ por sus gr.:o.nde:i dimensiones y 

altos costos de produr.:cl.ón , c:w,:;o instn .. ur,ento de calCLllO en 

lon laborato1-ios, pr·ocP-sancJo jnfr.irmación c:n institucione5 

gLtbern.c-.mentales o coordinando equipo militar; al conjugar la 

tecnología e-lect1·ónica con la de la-:; computadoras se e.rearen 

máquinas p.:queñas muy potentes, asi dispositivos de 

1-educido t.:im~ño qL~e e1·an capaces de funcionar como las 

primoras computadoras (los llamado~ microccmputadores). Estos 

avai.nces permitieron la incorporación de la tecnología de_ 

computación o informáticu. 1 en la fábrica, las 

telecomunic.;:.ciones y ':!n los bienes de consL1mo. 

La automatización de las operacione5 de prod\..tcción 

plantea un triple problema por resolver: motori::ación, 

transmisión y operación~ hasta antes de 1~ década de los 

sesenta se solucionaba con los r-ecursos ofrecidos por. 

disciplinas tales como la mecánica y la electricidad entre 

otras, aplicadas en ciertos dispositivos. La incorporación de 

1a electr-ónica--- e info1::-máti_c:a en la prodLtt:ción proporci_onO 

nL!avas bases y medios Lltili;::ados en los mecanismos de 

transmisión, significando .un gran avance en el proceso de 

automatización industria.l2. .La ,compt.ltadora digital~ SUY.~. 

lenguaje es ,bina'.i_o; es decir, que sólo entiende ·0 y 1, ·o sea 

alto y bajo vOrtaje cseña1es~de ti'po eléctrico), adenlás de ________ ,_: __ --.:·_.· _- ... ~.·:~: . . ' ' 

t. Pahbn fnncesa: que se.i~ru'·¡: parÚr d!'.'_ia uriibn de ·dos palabras~ inforutión y i11t01ltica. · 
2 E1mj11in Coriiilt1 "La ~ob6tic_a~, l'\adrid 1 Re~olud6n 1 19851 pp._17, , . 



tener la c&pacid~d de reali:ar gr~ndes y com~lejos cálc~los 

un¿l.. serie de operaciones lógic.:-1.f;; ( i-cg12.~ -=.obr~::? l¿\ mt:111r=r·a 

c:nrrecta de funcionar d[~ ln m<\qLtina) .:\ tJ1";0\11 veiot:idad. El 

aum~nto de ll\ c::~ntid.;1d de informac:i.61, que puedu gLtardar y 

mejoras en los componenti.:s electrónicos, propor-ciona Lln 

con t'rol más ef-.ic.az ~n los sistemas c.1..\tomátic:os presentes en 

!a fábrica, c.ntes c:oo1~dinedos mecánicamente. 

Estos progreSos tecnológicos proporcionan nuevas formas 

de automc;..ti ;:aci.611, ampliando los campes de aplicación. Es asi ~ 

ql-m ya se pueden encontrar sistem.i\s automáticos cuyO c·ontrol 

~e obtiene a trilvés de eqLiipo elect1~6nico, tanto en las· 

industrias . da pr'OCí.i'SO continuo -tipo petroquimica, 

fabricación- del. vidrio, del caucho, más tarde siderur_gi?, 

cemtmto, energía nuclear-, as! como en las industrias·.:· da 

serie -tales como fabricación de automoviles, 

en ---1a --'--:;:- ·~útom~ti;;~_c_iP_n_= · 

si'gnifica' difer"entes ·requerimientos a los medi.'os 'electr6niccs 

utili: .. "'ldos para este fin. En las industrias,,. de proceso 

continuo (o de propied?.d) el obJe:to de.·.· t,.-:a.r:isformacíó~ 

consi:ste en ~Cadenas . de ree.ccionés f .i.sic:o-qL\:t~i<;as'~·~ .. por ·.10, que 
,'·.,- ·.«.-: 

la aut.omati:ación se centt'"a en el manejo de_."es·t~~ ~~de~·as a 

de una computadora; la cual recoge y ·trata 

informaciones sobre la naturaleza de··' -las.'·, ~-p~rac.Íori'es en 



curse~ di1·igiendo el proceso ~ distancia1 • Mientras que en 

las .ir.clu:trias de serie (e de forma) las oper~c:iones 

cort':3i~~t0n ,.,.,n jmpri .• riir formas a la m.11teria prima, teniendo que 

obedecer .::i señalamientos preci~oo;; (t;>spesor de secciones, 

por-ctmtaje Lle d~·r.:J.ividad de las concé."V.idades o de las 

través de rJivers.::1s trayectorias en el 

e-Ep.;...cio, la hP.r-ramienta mod.ifica el objeto. F'or lo tanto, 

automatizar estas operaciones necc:sita del desarrollo de 

td!1:nicas de manejo y control de esas trayectorias a ritrr10 

regulado. Este tipo de indt1strii.<s n~c¡uiere de maquinaria 

¿,utomátj e::~~ má<5 compl:ic;:1.da ya qL1c:.> se j.ncrement.~n las variables 

qtte h.;-.y que contl"'ola,.., di? dispositivos capaces de reproducir 

trayactorias en &1 c::.•spac.ici t:on variar;; movimientos; as! 

P.ncontr.;i,mos mác¡Ltin.:1s cc:Jntrolad.:i.s por computadora cuyas 

herramir;:;>n tcis tie1,c:on movimi~ntos s1:=nci l los en L1n- espacio 

tridimensional (l&s llamadas máquinas de control -~~merico) 

que realizan de 

transformación más complicadas como soldar .o pintar (los 

movimientos. 

l.os sistemas- automátic:os" 

diferent"es 
-- - --·---;-:---""""'.º--:-- -'--"""o;=---_-~.=---~..:o- ----'----

"~>;·_ ,.'-\<, '.··;"' .!··:-::·.: ··.,"• . 
control"ados '.~o',..;;, . equipo --,_ 

de e lec trónic:o cuentc;.n · ·,c~n· :::1~·:5:··· .. s~'~u.i,Ent~~'.:~- .:.~-~·§~r:;i~ppen7e~, ·., 
acuerdo a las func:icneS- q'úe d·~beri ctar.;G9'.:~:/en: ·'él" ~si~t~·~-a e Ver 

"; \:~;.: ~ •. ' . <A': 

·.r- .. ·. ·-_ :·:''_;_V: __ <:;·~·.' ~-·.·.-
a)· Sc;;ns-oreS ·a·. det·~:e:··~df~~s. --·-Sori '.:·~:i~';~osÍ'.ti·~-6·~ ·-;,,~-~e~; reconocen 

, Jbij, p. 1¡.¡e, . • ···• .. ; < . • . (' 
Neil S~~.1itt y Robert ~· Far11~ll, ~A fondo: r~bOtica y_'s,ist~1.a_s 

!1ultisedh 1 1989 1 27·32. ' · 

~.:> .. ' "¡·,'·~-.:'" :·>- - ,. 
.~UtDli~lcD~·, l'ia~rid 1 ·: Edlclories A:uya 
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las c:ondic:iones pror:ederites del p1;.oc~so y E'l entorno r.::)1tei"no. 

Convirti.c:rido 

temp2raturrt, t:.a..:..:-t ::.IP- fl-~1.jo,· - ¡JoSiciónj un señ;;.les da tipo 

eb'?ctric:o, t..t-Hr.-.\ que - pue~¿;n ~c~C!·r·- .i-ec:'·ib'ifi'-'!5 ptJr el ·controlador 

como infcrn1Ación. 

La capác.idad parra Coñt;;.olar un-a máqüina - o un proceso 

depende, en -primer lugár-', :ct.e_-:1a: que ; se tenga para detectar_ 

que está ocurriendo en c:ada momento;. 

Los tipos básicos de sensores estan relacionados con las 

propiedades ·fi~ic~s- qu~ son neces~rias para describir el 

mundo que nos rodea. F'or ejemplo, en los p1-ocesos continuos, 

un tipo de sen so re~ proporciona información sobre las 

di fer-entes medidas de la temperatura (el termistor), del 

flLtjo de un material (el venturi). O en l~~ industrias de 

seris, en donde los ·~sinsores permiten conocc:r la posición de 

:1lgL1n.z\ parte di? la m¿¡quinaria (br~zo de una palanca, eje- da 

un motor, etc) y d~ la pieza, tenemos los op':.ointerruptores y 

los sensores de imag~n. 

b) Entradas e~te~naD. E~_lo que se llama ·~relación 

hombre-máquina''. Con la utili~ación de diversos tipos de 

ir. terrwp ton?s, conmut"dores y teclados, el operador se 

comunica con la máquina estableciendo condiciones de arranque 

o la altera;cii!in del control de un proceso. 

e:) Preparación de la señal. Las señales de tipo 

eléctrico procedentes de los sensores y del operador 

necesitan ser acondicionadas par.a que el controlador rraciba 

esta información de la manera adecuada. Esto es, si son 
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mentida) se pa_s.::"r• a tipo dii,;¡ital {ccmbin~cionQS de do3 

cierta man1ora un lerHJLiaje entre máqLtinas eléctricas)> o a la 

in•J'1<1rsa. Asi como tf"3mbién prep2-.rar las señ.O\les eléctricas 

procedentes del c;:ontrolador parü. adecuar1~"s al ruad·~~- re-queri'dO~º,. 

por los di~.pcsitivos de dctuación. 

d) Control~dor. La principal función del 'sistema es-· 

control.:i.r, 

mecanismo~ El ct.,ntrolador recibe la info_rma.ción , pr·~ced'ente de 

Jos sensores y del oper;ador, reali;:a los c:á."lc:ulos matemáticos 

y compüraciones lógicas con el fin de sat?er' ~ué ·es ·lo que 

debe re~li:::arsi: a continuación y gener·~- las SF.ñales de tipo 

e-léctric:o correctas, dirigidas a los dispositivos de 

actuación, los que permiten la ejecLtción de dicha decisión. 

La mayor:í.a de los c::ontroladores en los aC:tuales sistemas 

automático'5 utili:?.i'l.n equipo electrónico,, s'obr,e, todo 
'. --- -

r:o-~pUtado~-a-r;-, par,;, log-rar la -ft..iñ-¿Ión--r--efq\XeFi-dao_ ---con ~~gran--- -

eficacia y velocidad. 

e)Oi~pos.itivos de ac:tLtación ES tos 

dispositivos convierten las señaleS de control eléc:tr.ico en 

una i'\cc.i.án f:i.s.ica, es decir, presenta:n Ía iÍ"tformaC:·16n del 

proceso al operador, así.. como tambiél':',·. ut.i-liZ.,;mdC(\a~ señales .· ·: 
de- control enviadas por el c:ontro-ia.·d~,r-·.~~ri.en·. ·a ·~\..1~ci_Onal"'. la 

maquinaria o el proceso •. ; 

En los proc:~sos· coiití.nuos-~ lOs· actua'do.res son ·válvulas 
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dt:! contnJl de flujo y bc111bas; en las ir.dust.r.i.d:::i d~ s~rie son 

Lttiles para el contro1 rlistancia) y solenoides 

( cJ i!:1pos.i ti vos. e~·ec:troni.:igf1él:icns que prodLtcen una fuerza 

niC?t:.f.lnica en una direccié:n fija, que pueden utilizarse para 

mover objet.:.oS en esta misma dirección) 5 • 

f) Sel.licias e:-cternas. Son l~s señales proporcioni'\das poi· 

el control-,:;,Cfor que a tr'i\Vés de pantallas~ medido1·es, etc. van 

indicando al operador el est~~Co dal proceso o el valor de 

i\lgunas •Jariables del mismo ( !'"el.::tc::ión máquina-operador); o se 

dirigon di rect?mente a une\ c:om?utc::~dora para i\lmacenamiento de 

dat.os y .~n~lisis del resultn.i.Jo (relación rn.t.quiria máq1.dna). 

L:ª m~yor.ta de las funciones anteriormente explicadas ya 

las realizan varios sistemas automáticos de control desde 

principio5 de lo~ setenta, estando localizados~ sobre todo, 

en ramas como la qt.ti~ica o 1.a e~erg.i.a n1.1clearrel ensamblado 

de automOvilos y en los sectores más desc-rrollados de la 

metalmecánicaª Ahora bien, estos sistemas automátic:os; 

avanzados que utilizan en gran n1edida la tecnologia 

ele?c tr6nic:.n y la informática en las funciones de controlar y 

detectar (sensores)', son el resulti:\dc del progresivo 

desc"lrrol lo de las diferentes técnicas que se han incorporado 

al proceso gener.:;1.l de automatiza.cíón que da inicio. con la 

' füd. P• 72. 



ccn~olidación de !.a fjCliln i1-,i:Justri-a. En los 

si9nific;::~ ~·U incoq.Jor:=ici.ón .:-~1 pt·ot"'eso de tra::i.:ljo, en lo que 

Concierne a mejo1~ar la sustitL1c.ión de1 traba.Jo d.i:--ec:to o 

el per-faccionamiento de ltt c<1Lli.omaU .. =.ación en lo!i sipte'ma5 de 

maqL\inal"'ia. Además el reconocimi1:::r1to del papel del eqL1ipo 

electn~nic:.o t:!n el proceso de Cll.ttom.·~ti::ación slrve de base 

para explic&r la gra-n dinamismo -de -la .industria ~electrónica . 

.nunditl.l en nuestros d:i.as. 

I.L PROCESO GEt<ERAL DE AUTOMATlZACION. 

Desde el inicio de' la gran ind1,..\stria se pueden observar 

los constantes adelantos en ios medios de trabajo, el ejemplo 

ilustrativo -es el Pi.\SO du la r11áq1,..\ina individual cu.·¡a fuer:;:a 

mot1-i::: es el hombre y que compone de una máquina 

he1-ramienta que sustituye a la mano, " la unión de máquinas 

herramienta movideis po:-- un mecanismo motor y ~uyos 

movi1ni1~ntos scm regulados por un mecanismo de transmisión, en 

un lL•.gal .. --de tr.:i.bajo __ { la~ ·f~b_r!.c:~), l::i qw~ constitL\ye un 

sis'lema que proporciona continuidad al proceso de t.;.-::i.ba}O .• - en 

dende el hombre no tiene r.as~ contacto con el objeto de 

trabaJo~ Consideramos a 1~ incorporación de esta maquinar:-ia 

dpsarrQllada en el proc&so de trabajo como el inicio del 

proceso oeneral de automatización. Este p~oceso general está 

deter-minado por el des-arrollo de e-se Sistema'de maquinaria 



cap.~= de 

apoderar3e d~l O!JJeto.de tr~~~jc y modificarlo ccn arrEglo a 

un .fin, sin la _inti:.:rvenc:ión del hombre t:;or, C'l tr.;..bajo directc:; 

constituí_~O poÍ"' maquinas qui: pn::id\...t::can i..-l1nterrt..1rnp1damentt3-, o 

sea un ·sistema automático de maquinaria•. 

Antes ·-·de que se inco1-porarciin las tecnologías _electrónica 

e_ . .,,i~for_fl_látic~-·ª ,-~e~t~ proceso general de O?.útomati::ación, la 

mayoría de los sistemas aL1tomát.icos estaban compuestos por 

máquinas herramienta diseñcidas c:<0n un mec.anismo de 

transmisión mecánico que les imprime movimientos 

determinados, to que significa que la maqL.linaria sólo tiene 

l.:.; capacidad de c:ontrdlar un movimiento especifico por la 

forma en qLle las distintas partes de este m2canismo trabajan 

conjL1r,tamente (motor, correas de transmisión y pele.as, a.sí 

como el engranaje)~ Su buen fl.mcionamiento depende de ciertos 

principios de la mecánica, ~.s! c:oma de la ovigj.la~c:ia __ del 

oparario. 

MaqL1inari.a automál:ica .de este tipo la podemos encontrar 

desde el siglo pasado en diferentes proc:esc:::is de trab.~jo. Por 

ejGmplo p~ra tejer~ lo$ telar~s automátic:os; pa~a hace~ 

sobres o bolsa.s de papel (las engc_madoras); en. la hilander.:La 

(m~quina automática pein-'\dora) o en la fabricación dé, .papel ·-y 

de pie:::as de acero (tor:io automático)'. ·Este nivel de 

automc..ti::ación qL1e Lltili:a p_rocedimient~s mec:ánic:os paro!\ 

regular !og movimi'entos de cada máquina de. tr~bajo, tiene 

• tarl llan, •Et C;pital', To;o 11 Cap. Jlll 1 1'hico1 Siglo XXI 1 p. 464. 
7 !bid. p. 462·4&3. 
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~orno ejGmplo ilustrativo la producción d~_papel de fjn~le~ 

di:.!l siglo p~"'i'.iado en algun.:...;; fábric<Js ::iuy. -desarr-ollndas~ en 

donde el sistema de· maql.1inaria l levn 2-. cabo el siguiente 

t1-ituradora, de<;¡pués pasa al blanqun~dc~ el prensado (ur:,,,,_ 

prensa hidr-al'.'tlica) 'I el l."v~,do; esta masa requiere de 

ti-iturac.ión más -pequeña, lo cuail es reali:::ado por la m¿;quir.a 

il.(Jramadora, r-esul tan do una p.:l.'3la quo pa::;a a la máqt..1ina que 

produce As:í.., los sis tem~~s de maquinaria~ 

representativos -dG este nivel, están constituidos por 

máquinñs horramienta .~L1tomátic.as qL1e poi'" lo regular llevan a 

e.abo una forn.a ~spi:!Cific:a de movimiento repet.ida.~ veces~ 

prensar-, etc:.; lo que tonemos son máquinas 

hs-rrnmientt• especiali::adas, dor.de las trayec:tor:j.as de la 

herran1iE:nt<."'\ se r.:dur.en a uno o dos mov.imierltos (bajar; subir 

l-' de1-echa, i::quierda). 

En l.=!5tos sistem.t1s de mnquinc::"'ria, como ya lo hab.iamos 

mencionado, se reqt.tiere de la vigilanc:i-a del hombre (el 

su atención para qLte ante cambios en el proceso rea.lle.e las 

correc:c:iones necesar.ias de acuerdo c:on cie:rta informac::iOn 

senso'rial, de datos, de aparatos de mgdici6n y de 

i;yformaciones ·,,arias y para que dirij&>. las acciones a 

ejecutarse a continu~ción dependiendo de su conocimiento 

acumulado y la informac:íón recibida del pt"'oc:eso ( funÍ=ión que 

• hrl l'l;mc 1 "Progreso . té;ni::o y deurrolla capitalista tianu:ieril~s 1au-1e~ll 1 .·1'1é::iC0 1 Siglo xn 1 

1982, p. g4. 
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sustit1..1ye, ~n parte, (.1'1 conti-oladL;r-). Por· ejemplo G!n la 

prodL1c:cióti de napol de:.H::ri t.:i antcr- ior;n~nte, se reqL\iere ·do la 

el sisteni<l si. se percata de err-01·et:. (L\n prensado c:jue ~o rE:t:1ÍH? 

los parámatros señalados); dscide si l/;\ 

elaboración anta el requerimiento de cierta consistencia de 

la pasta de pCl.pel, o sea, la e:üstenc:ia de h1..1ecos ante la 

d~manda de c6ntir,uidad del p1-oceso de trabajo. 

Es as.i. que los sistemas de ma-quirl·aria compue1?tos por: 

máquinas herramienta regule.das de maner-a mecánica presentan 

ciertos limite~ ante la necesidad del capital de producir 

bien~s in.i.nter-rumpidamente.. Ptlr" un lado, la ma.qLlinaria OQ 

reacciona con rapide:: y preciwión, ni de modo controle\do "! 

predecible, por lo qua se ca.rac:l:eri~a por su comportamier.to 

indiferente a las alteraciones del medio; y por otro lado, 

su.; movimientos son -r'?p1-:>titlvo5 y urii·for-mes. Esto provoca 

posteriores desarrollos, sobre todo ~n lo qua concierne al 

mecanismo de control del sistema, o sea, <:>e inicia la 

bUsqueda de solución tanto de lo5 prablemés presentes en el 

logro de Lm efica:: control de la maquinaria como de los q1..1e 

surgen al morr.en to - - de 1-eC¡uerir --0---1 a --~-a l'ter·ac i c!ih _;_de~- -:= __ ),_os __ _ 
-' _-: .· ' 

:novimientos de la máq1..\ina herramienta y la t-ealiz~C:i6n de 

.:· '._/~:· .. ,.-.:: 
-~-·;. ".;;" _.- ... -.,,,;· 

pf.obi·e:·m~·s\~-: · 
trayectorias más complicadas. 

Lo que tenemos son dos el ases d-e 

El primer tipo de problema's·. se· ·~.fu~'i_~-~~-~ de<«; manera 

que .1a· ··.maq~-~na~i~-;<:Pr·~~-~~·~~-.: ;·~·~~·'·;·~~ -.~.·~-·gf~:~~c~a y general, 



po~eo ~n control mecánico ''torp~··~ sin la cap~cidad de tener 

el p~oc~~o y d~ funcion0;H"' 

corree: tarr,en t~ ~ o no puede 

"e.iutoadaptarse" c1nte dif~rent~·,.; de~E-qutlibí.i.os del proce=:.o. 

Esl.o se soluciona al in~orµo1~ar un mecanismo llamado 

real ir.1entac ic~n la m~quinaria de transmisión, lo C:Llal 

proporciona ~ este mecanismo la capAcidacl de autocorregirse. 

1:\ través du pa:irtiinetros señc'\l.:.dos con anterioridad c:cn 

dispositivos mecAnicos indicando las operacio~es la 

compL1t.::1,dora, la maquinaria de transmisión compara el 

func ion<5mien bJ reo. l de 1 pro!.: eso - con e 1 -deseado-. Es.ta 

capacid&d, prRsente en las máquinas de vapor desde el siglo 

pasado su mecanismc de transmisión 

rcgLll~doíes~ l?sc.spes y termostatos•-, se perfecciona cuando 

eqt.1ipo elec:tr6nico pa1~a controlar una máquina 

o un proceso continuo. Este equipo por s~r rápido y preciso 

permite qL1e el mecanismo c.u .. ltomática de real imentac:ión pueda 

ser- usado en lc;..s operaciones de c:oritrol en un tiempo real. 

TE>no.11os qLte el controlador compara la ir.formación recibida 

p.::>r Jos ~ensore5 con la almacenada ?'_n _la c::m~pL~~~d~".":.ª! ___ y_ __ ':"._(_ e~_-

r1ecesario corregi1-, los actuadores recibiran la inforrpa_~ión 

correspondiente y ejecutaran el mandato a gran velocidad. 

La otra clase de problemas) presente so1;>re tOdo :en 'las 

industri.ns de serie, se da porque el mecanismo "de con,.tr'cl' de' 

e:sta m,;1quin.:!ria, al ulabor-erse e-spec:ífic:amente· para 'F.eal)-;:af'.' 
',:: ·;-\:«:. :. > ; 

• Eite d!spcsitivo ofrece un eju;:lc silph de reali&entici6n ya que conechdo .. a ·una-. fiiéñte .d{cllor' 
iripi:fe que !a tupera.t::ra su?:ia a tille del ~ra~o conveniente, dan~e él, imeSo- de'. :'caJór ac.tda. 
intern:1piei1d:> su ger.Haci~n. Co1portac!ento qc.e se suele Haur 1 intenciona.l o __ 1adcphble~~ - ,· 
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cierlos •nGvimi8nlos (triturar, cortar, l1ilar, etc), se torna 

mov imi i?nto~ o herramientas i~ar lo compl ic;.1do y c:Ost.oso c¡t.\e 

ra5Lil tn cambi.=\1- L\nb-;i el fl1e-:anismo da - tr.:1nsmL'iiOn co~o 

alguno:1s piez~s de la máquina horrt\mienta. Automati;:ar la 

indu-:.tri.:\ de serie n.iquiern ele m~qL\lna.ria -automátic3. capa= de---

cc.introlar una gr·an varic?d.:1d de movimientos para· _l l_~var: n _é:B.bo 

LO'\ transfonnación del objeto y de la fl~xibilid~·d de ésta 

ar.te los cambios en la demanda del pr"oduct.o. Las operacio(leS 

da que prime?ro se- autoiná tiza.ron --e con 

procedimientos m~cánicos son muy se11c.i l las 

tritLlrar-~ pHr-foral'", cc1rtar, par-1"orar, pegar-, doblar, etc:,- en 

LlondP., por lo rE::!gular, la herramienta. realiza 2 o 

mr.Jvimientos ~spec.:í.ficos; mientr"a9 qu~ las operaci!'.lnes de, 

ensamble, de pir1tura. por ejemplo, se mantuV,ieron -zin 

.:iutomatizar hr.\sl:a la inc:orP!:lraC:ión ·de la electrónica en la 

maquinaria automática, ya que requieren que ·la _hert:".:1mienta 

de realizar trayectorias en. el eSpacio mAs 

compl;i.c:..adas. Es ¿\~i_ q~\f:? __ es:t_a_ l'."_.:í_'ª_~.de~ se :olw::ion.a con la 

iru::orporación de Lui mec:ci.nism.:i de transmisión no base.do en 

procedimientos mecánicos :.ino en máqLtinas que realio:an 

funciones lógicas, es decir~ elr..borando un sistema ci.utcmátic:o 

de control cornpue.•sto por máquinas herramienta y máquin.s.s 

lógica1:;; o c:cmpu!:adoruc:.;~ en donde estas L\l tLnas sean capaces 

de almacenar la información de los diferentes movimientos de 

las herr,"miEmtas y decidir en s-.u momento C:Llal debe ocuparse, 

mandato qLte va a ser. ejecute.do por le m~.quina herramienta. 



con5iderD. que l:3. ~lei..:tr-ónico. y la 

i.nformát:i.r.:::a han pr1Jporc icriado grand~::; a'lancer; ~ por Lm l ~do, 

ol mecanismo Ce tr.ansmi=i~.n da1-ido a la. máqLtina hen""'"~"?.miente. 

un control o r~gulaciór. cQ11 c~p2c:1dad de .:.t1t.ocorregirse, y, 

por otro lado, brind?.ndo fle::ibiliciad .:il sistema automático 

el mc..1mt-1nt:.o dt? nect?sita.r de cambios en G:-1 prodL1ctoª Se 

denornin.;, autc.mi'lción i\. ~st.:. r:ueva ioi-ma de aLltomati::ar que 

:incorpora eqL\ipo el ec t:.rónico originando qLl5' al proceso de 

trabajo se lleve a cabo de m8nera más continua, lo que 

si.1;¡nific:a progresos en el proceso general de automatizaciónª 

!. 2, nUTOMACION 

La automación es Cefinida como "un concep,to y conjunto 

da técnicas, por· medio de las cuales se construyen sistemas 

activos, capaces de ac:tueir c:on Uíli\ .=·ficac:ia óptima con él uso 

de información recibida del -medio sobre G!l que--ac:túan"ªª L.as 

más importantes técnicas utilizadas para la creación de. estos 

sj stemas ~u: tiv1:is son la electrónica y l.a informática como ya 

lo habic:mos mencionado <lr~iba. _Po:r_ 1~ que la automación se va 

a car·acterizar por añadir estas téc.nic:as al proceso general 

de automati;:ación, beneficiando tanto a· l.z1.s indus~·rias: q~e ya, 

tc~n1an un alto gr.;ido de automii'l.tizac.ión Como .. a ·1as.-qúe-: no 

había sido posible , al..1 toma tizar debido ··a 1!US :<?P~f'.".a~i~ties de 

producción más cornplejac;:;. 

El P\imer c:ainpo. de-_ ap l_~cacién, ·de,:-•. la, ·_aut?~acfc;>n ,,;-.se dio 

--------· --- . ,· . ··. '··· ·.·•. 
Jesé Her ta S~ntos 1 · 1Técnic1s d~ ·auto1,atiza~lOn ind~str1a1.~ 1 11éiilco1 ~'.(•~sa~_~i-~s2 1 : p:·· 2~. 
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en las· ind'ustrid.s de proce;so i:ont:í.nup. ~ p¿o,rtJ.,r de la déc~d.:>. 

un.::i compute dora ,qL11.1 dj r-ige _las operaciones en curs;o. A!~ora 

biv~n, 1,". automdti;-a.c:ión Vc:O\ a d.«r un gran salto CL\ando la 

aüt.omac::ión SE? introduce en los t~l lerc._.s éonde se _prc0 ducen 

form ... s i;:n '=i~rie por medio de los robots indL\striales que son 

máquinas herram.iE'nta rnanipul adores preregt1lados· y 

reprogramables, hecho que SL\C.e>de en los setenta. 

L.:i.s diferencias en los ritmos de penetración de la 

au.toma::ión se dan por lon diferentes procesos de trabajo que 

se llevan a cabo en cada tipo de industria. Controlar c::.::1denas 

de nr!acciones f Í'3ic:o-qLd.mic:as resLtl ta más ·fácil qL\9 regular 

la trayectorias con herramientas. Est~s 

trayectorias al dep~nder Ge modos op&ra~orios ef~ctuados por 

los obreros, 1·equie1-en para su ejec:LIC:i.Óil del conocimiento ·del 

m.:-.nejo de la h<:.•r'ramionta, de la natur'ale¡:a de la materia 

prima y de la relación entre he-rr'e.miianta y materia primr.; por 

lo que result8 bastante complejo .automatizar la manipul.aCión 

(c:ari;a, descc.rga, etc.) per-o, sobre ___ t.odo, las -~per.a·i:;:·i_Ones_..,_"""9e __ _ 

transformación ( o:nsambl ar, pintar, etc. ) "· 

Los medios de trabajo que tienden a estar.:: mejor 

capacitados para llevar a cabo esas c:omplej as opei:-·ac:icnes de 

producciOn sOn' los robots. Estos sistemas automát_~c:os, _vistos 

como sistemas técnico~ están c:ompues~os por dÓs grc:.ndes 

conjuntos: un p~·imero, mecánico~· hidra~llic:o y eléC:triccl" que 

reali:::a las funciones de motorizac:16n y· manipulación; y el 

11 tarht, p._1~. 



otro, electrónico ·e informático que e:::.tá •'l cargo dral c"ontrol 

y mando del robot, u .t-r.:..1vé¡:¡ de r"Ec.cger y tratu.r información ... 

Las fLmc:iones- di;:i control '/ ~1anCo requieren de_ la puesta en 

pra.c:~ica - di= un_,.doble pi-in~i;:lio (c:omo s12 ·$<:ñaló en .. la '.fig:.i_r~ 

a) Lil tom~ de d~tos f.isicos y 

__ oper_~_c:i6nes- '( __ el __ .ciitoi~~o i;xt~~no_ y _·?~t r;:_onv_e_rsi6_t:l_ 

elécÍ:r.i"Casn: Fun_c:ión qL.le rEali:::an los- sensores .. 

b) El tratamiento de esos datos, la toma de dec:isioneS'Y 
.-_.· ,_.· .--.-: 

la .t1~ansmisión de esas decisiones a la herramientaJ:-'-ó· -~:~a -~-.1·a 

función del controlador qL1e -es real i:::ada Po-;_. ·-i~:.cco~P-"&·t~~~~-~~~ -o 

procasadora de informuc:ión~ 

El desarrollo de estos sistemas activos, jú..nto· con- otros 

que se me-ncionarán más: adelan"';e~ tiende a resolver. 16s 

limites presentes en -los sistemas automclticos c~'O.rd-iñ.ad,os 

mec:ánit:ei.mente~ Por ejemplo~ los robots tienen la cap.3.cidad .ºde 

captar informaciOn sobre su entorno 'y al E:Ostimar si el objet"O 

no está en su debida posición, modificar el programa ·~e 

ejecución para las cuales ha' $ido 

inic:ialménte prcgramado; se-a -:endrt1 la ~apac:idad· de 

.autoc:orrec:ción, aportada por la electrónica. la 

informátic:au. Así como también está el objetivo ~e c~nse'guir 

robcts "univeÍ"sales 11
, esto es, máquinas 

mul tifuncicn.nles que mediante sencillas 

(cambio de herr,;;.mientas, la introdL1c:c:i6n de 

!bid. p. U. 
lbi~. p. :e. 

manipulacio~e!5 

discos qL.\e 



modifican los prGgramas dt" cpra1·,'lciones) otorga.rían nl robe;~ 

cier.to "po~i-ac:tivida.d"u, ,:\C.ab.e.ndo con lu rigíd<?= d:-.! los 

sistemas autom.~tic:os .:.nte·riores. 

Con el fin de ~~te~dar la automación, memento pa1·ticu1~r 

del pi-oc.eso general de automat.±:=ación ~ así c:omo para subrayar 

su importanc:ia, deben SQr. descritos aCemás de los robot~ 

industriales otros •.=>istemas a~tomáti.C:Os. Perci'-antes de pasar 

a oste punto nos detendremos a estudia1- brevemente a la 

informática qLte COCT)O s:e _ha Visto Jt.1ega un papel central la 

automaci6n° al brindar. el _aqt.tipo elec:trOnico que _funciona como 

controlador. 

1.2.1. INFDRMATicA'. 

,·- './._:. :·~/·~·<.:>:~ .. ·_ 
0

La- iiift:i"r·má-ti-Ea:~. ur'i':--co.ÍiJ°Un~'?- de. técnicas. y mótudos 

que·_ ·btiscan-,;_:.: la-:,·m~~o~·: u~~l·i;::acft,.ón de las. computadoi-.::..e; y -':.:- ··.< ·_. __ , 
sistemas '~·.i'mil'~i:-e.S'~ Pi:'ra procesar. t.\ ordenar ,inform.i\ción '/ 

__ c_onc;i:~_im_:!--~_IJ""'~-~?_._~~ Su, e'volución está cara.eterizada par los 

·constan tes esfuerzos por- d~sa1-rol lar máquinas capa.ces de 

real i;:ar .automáticamente cálculos numéricos y/u 

act~vid.3.des relacionadas con ciertas íUiic:icnes- del céct-ebl-o 

huma.no (tr.abajos lóaicos, diseño~ .. t1·¿. .. ~uc~i'óil:, :de-: "idiomáS~ 

Ln m;~quina 1~epr,es~n1:ativa .:·_-de~,~ esi~ ,\J:~~·~J.~~¡ria, 
"si,~tem~, ~~~·~~~;~ióp 

etc.) . .' 

computadora. o 

"!bid. p. 49. 
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información'' que ~s cap~~ de simular algunos de les proc~so~ 

mentr.dea del ser hLlmano, por njt?mplo ~l pensami;::nto lógi.::o~ 

es d~cir~ ''la facultad de descomponer un probleffia ~n sus 

fas~~ lógicag y desa1-rollarl~s ha5ta que so resuelva el 

proble1r.a"". Esta caprn::idad está det~r"minada por las 

siguientes caracteristicas que definen propiamente a las 

compL1tador:::ls, a diferencia de las calculadoras: 

a) Almar:ena datos (númer·os, letr"'-s, ~.má_g_enes 

s.ímbolos) .. 

b) t1anipula !!~sos i::lc01tos 

( instrucr:i.ones) 

c:omputadori);. 

que también 

de 

Estos sistem~s informáticos 

partes básicas .. qL1e,se r.el~c.ionan··antr:.e" 

definidas ·por Ltn ¡:rograma. 

información. 

cálculos 

s. 

máquina.u. 

o 

la 



' 

...l 

ª 

<
( 

'8 J 
;) 

...1 
g 

!é 
~ 

~ 
., 

í 

~ 
\
/
 

!: 
8 

.. 
!i 

o 
iii 

¡t 
o 
:¿ 
... ;¡: 



19 

L;;i cstructL1ra anterior fue conceb.!.c'a desd~ el siglü 

pasado y desda entonces no h~ cnmbiado; lo que sa ha 

desarrollHdo son les dife1-entes dispositivos t..1tili:z.ados en 

ciltJ.J pa.l"'te de lñ computüdora, con el objetivo de hac~rla más 

práctica. En el siguiente apartado se m~Mcionarén algunos e~ 

los descubrimientos e:- inve:nc:ionas que hicieron po:.ible el 

espectacular desarrolle de la-in~ormática~ a partir-de la-

se(junda m.itarl Csl siglo XX. 

A) EVOLUCION 

Desde sigloG atrá~; se ha venido- desarrollando la·.·idea de 

cre~.r una máquina que ayudara al t1-a.bajO i.ntelectua.1.',ante. los 

requerimiP-ntos de re!'!.olv~r ca~a._ l/G::i:, más-· co1Tiprefos ':cálculos· en 

la .ingenier1a, la navegación,· la ".·º~~""~-~ná~¡ic:a, las 

111ate111átic.nsi la astrl?noffi:ia,·»etc •. 

La ~laboración de instrumi?_nt9_s _qü_e realizan cálculos 

ni:1mericon (suma, resta, 1nultiplicacióri' etc.) se '·remonta al 

siglo XV!l, por ejemplo con la ''machina arithmetica 1
' de 

Blaise PaKcal o l~ c~lculadora de Gottfried Wilhem Leibn~tz, 

las cuales, siguiendo - i-a --t-radic:ió~ del rr:~de;¡-Q-'de ____ engranajes 

en serien, sumaban automáticamente ein función de sus 

movimientos de rotación. Sin embargo, estos instrumentos' no 

$e pudieron generali~ar por los problemas presentes a'l 

memento de la c:onstrt..tcción (falta de materiales"¡: ·,-re'traso en 

la técnica, etc.). 

' 7 la tradición de la utili:ación de engranajes en los instru'é~'tos _d~'.~j!ciÍlo fu~ ~·riada_'¡ pari1_i- de ti 
invenciOn del hed6cetro 1 el cual consistil en llna rueda dentada que 1twida por u~i serie' de engnnajes 
cedh la distancia recorrida. · 



En el ~:siglo XJX, los progr1.:;,sus 

ing1?11iarí.a .Y die la m.t.qu.in,;1. he1-ramienta po~.ibilit.aron la 

e:1pansiOn de l~s c:alcLtladoras de primeras 

calculador~1s prodw::idas e.n masa .'\p-!\r~c:ieron on 1820), AunqLIE? 

estos di$positivos tier,en las c<=;r·~cter.:í.sticas de la 

compLttadoril, "suministraron una t:":->pericncia y una tradición 

de trabajo en el amplio campo de la correspondencia mec-ánic:a 

procesos del pensnmiento lógico" 19 

Los orígenes de la compL1tadora no tuvieron_ t.:anto · qu~_ ver 

c:on la creación de instrumentos que ·calculan medidas 

cuantitativas (tratamiento de información nt:lmerica) sino con 

la necesidad de dise~ar máquinas que elaboi-aran tabl~.s 

numérir.as. La uti!ización de lis.tas de números era 

indispensable en l~ cisncia~ las finanz~~, la navegación o en 

la medición en la inoenicn·ía, PC'.'r ejemplo, tableos de raíces 

cuadradas, raíces cúbicas~ tasas de interés~ funciones 

_e::ponenciales, constantes matl:mátic:as~ pr-ec:ios de la carne 

por kilo, etc:; por lo que se rü"qt.ter.i.a de SLl tabulación con 

precisi.óh. Escribir a m.nno t~1es t2.b1as - sii;nif1C::ab-3--q-Ue ___ éStas 

esb.1vieran l lena.s de 

matemático inglés Charles Babbage (1792-1871), diser.6 una 

máquina que hac.i.a tabloi.S nt.'.tmericas, la llamó "maquir:i~ de 

diferencias" (calculaba progresiones númericas por el método 

de diferencias constantes y las impriinía)'•,: de la.:cual· sólo 

se construyeron partes. Sin embc.rgo, varias· ,ináquinas de 

u Augarten 1 Stan. •sit by bit ... •, Heit York 1 Ticknor ¡n~ Fhlds 1 1984 1 p. U. 
lbidu. 
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difet'"encias ·fueron construidas en Sueci.a, Austria, Estados 

Unidos I11alnterrn, i1oprimiendo alrededor de 6©0 tablas 

diferentes. Aunqul:! estas máquinas facilit.?1ban el trabajo se 

requerí.a de t.3. Clter.cltm cÓnf:ltanl.o y muy seguido funcionaban 

De .1836 a 1871, Babbage diseñó la que es considerada la 

primera computadoru mecánica. Movido por el deseo de 

construi1- una m.t1quin& qLte pL1diera resolver cualquii.:r problema 

matemático y basándose en el conocimiento adquirido por su 

anterior invención, el~bor-6 gr.::1.n cantid.:o.d de anotaciones~ 

dibujos e ilustl".'aciones, en los que señala cómo funcionaria 

la llamada ''máquina analitica''. Esta máquina mecánica 

obtendria información (datos) e instrucc~ones por medio ~e 

tar-jet.:o.s perforadas (idea surgida al observa.r el mecanismo de 

los telar<::s automáticc;s para tejer seda. de Joseph Marie 

Jacquard), calcularia, 'I los re::sL1!tados se almacenarían en 

nuevas tarjetas para utilizarlas poster.iormente. Esta 

rudimentaria con.puta.dora :e podía programar (introducir 

instrL\Cciones), poseí.a un alto g1-ado de .sutomatizaci6n y una 

molles ta habilidad para tomar _tJecisiones _- ~·!:?t_o -~_ig_~_ifi_~~- __ q~1~-­

podia adoptar- una C:e dos al ter nativas di? una acción basadas 

en los re5ultados-de sus cálculos 21 ; además ten.í.a una memoria, 

Lln proces.sdor centr-al (una serie de eng:anajes) y un control. 

Sin embar:-go, llevar a c:abo .la c:onstr-Llt:c:ión de esta m~quina 

superaba el estado de la técnica y de las fl'!áqU1nas 

Ibid, p. 57. 
Este es un llributo _hporhnle_ en h tcs¡iu~adon (es llan~D 'salto condidcna1•. 
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herramientas22 ~ 

Otra máquina antecesora de la compL1tc:1.dora fL1e 13 máquina 

tabuladora electromecánica de H~rmBn Hollerith, la cual 

procesó información de algunos censos G":n los Estados Unidos; a 

principios del siglo XX, utilizando tarj~t8s perforadas para 

introducir la información. Estas máq~.\inas, jLtnto c:on otras~ 

van -- tener problemas en lo que c:oric:ierne a su tama?:o, 

velocidad y prec:.isión en los cálculos, por- lo qua se necesitó 

de otro método para transmitir la información dentro del 

sistema, esto es, no b.=.sado en el movimiento de levas~-rüedas 

y engranajes sino en la c:odi.ficaciónn de impL1lsos e.léctricos, 

una estructura eléctrica que permitiera la c:omunic:aci6n entre 

las diferentes partes de la máq\.lina p1'"oc:esadora de 

información, o sea, la incorporación de la electrónica a la-

informática. 

Los desa_rrollos en la electrónica desde _.finales -- del 

siglo XIX, hicieron posibles mejores métodos de c:omÚniciic:iÓn 
:_· ,····'· 

como la radio y la televisión; además pernÍi tiíiron '~. · su 

·- -a-p-liCac·ion en sistemas -de detección y navaga~iót'L_~J~_f·j_.:~esai:->·:v 
_,;;~--.--=:--o~~ 

el .:tV.;.mc::a de las c:alculadoras analógicas ·(las- c:U.a1es· operan 

c:on magnitudes 

Estos adel~ntos c:ontrib1.1yeron en gran medid~ 
,.<·· 

la _computadora elec:trónic:a digital, l lamáda á.sí .: · pOr.:· q·ue· , l_a 
·-·.é 

12 Jbit!, p. 63. . ' . -< ·~·:. 
:u Sistua di! co11unitacl~n qui pl!Í'dt1 la tranuisi6n d1·Un 11risaje di!sdl! un nisor' h,nta·. un"·-r1ccptOr a 
tnvés de ur.a serie di! señales establecidas y Estruttundas. en signos Eletenla1eij' por ~je1plo el todiga 
111rse o et binario. · 
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do~ caracteres (0 y 1), la que facilita el manejo de los 

datos y las in3trucciones. 

En la dÉ.1cada de los •,1einte, se constr••'-.'"" ,,,.. ... .-~lr-111.:irlora 

analóaica a g1-an escala, llamada ''analizador diferencial'' 

diseñndi:'\ por l)annevar Bush-. Este instrumento fue prác:tic:o 

para cálculos matemáticos aproaimados y para el control y 

simulación de movimientos y fue1-::a~ fisicas. Al tener una 

estn.u::tura eléctrica, o sea, reali:::ar sus cálculos haciendo 

una analogía entre las medidas físicas y el voltaje de la 

corriente eléct1-ica~ fue un ¿i,ntecedente 

de~arrollo de la técnica del cálculo 

importante en el 

con dispositivos 

i::léctricos, siendo un guia en la evolución de la comp'utadora. 

En la siguiente década, los adel~ntos en la tecnología 

electr6nica u1tiliza.da en la 1·.:..dio permitieron desan-oll.:.1· 

dispositivos de detección. Esto llevó a la invención del 

radar (radio detection and ranging: detección y medición de 

dist.;incia por i'"adio) que detectaba objetos metál ices a 

dist~ncia a través de ondas eléctricr..-.s. El desarrollo de este 

ap-,tH·ato - -mejb¡..-ó- la- tec:nOlOQÍ8 de comuniCi.4.Ción,- prOVOCal1dO Sol 

avance de las técnicas en el manejo de impulsos eléctricos, 

necesarios para el bL1en funcionamiento de la computadora. 

La aplicación de la electrónica en el funcionamiento de 

máquinas c:~lcL1lad1:iras s~ presenta has.ta la siguiente década 

cl..lando se construyen grandes calculadoras electrónicas 

utili:::.Rdas por insti.tuciones gubernament·a1es dedicadas a 

desarrollar éstas :m~qu~n.?.S para uso· militar. Tenemos por 

ejemplo: 



- La M.'.'\rk 1!t máquina numé1-ic~ electromecánica. 

L¿\ ENIAC 2
" '..lna mái;Ltina lógica qL12 emple.:1ba tubos de 

vac!.o en los circuitos electrónicos por -prin:era vez!t, lCl<;; 

cualGs realizaban sumas, restas, multiplicaciones j extr~ian 

raíces cuadradas. 

Las máquinas c~lculadoras electrOnicas -~ir~ieron -como 

modelo para--c:onstruir las computadora.s _elec_~i:-Ó,~~~~~--'.-_-Ein_'. .las 

siguientes dos décadas. En los años 1945-1952", un equip_p de 

científicos, trabajando en laboratorios del gobierno 

rit?rte~me:icano, dir-igidos por un matemático llamado John von 

Newman, halló l~ conveniencia de combinar Ordenes y datos en 

una gran memol'"ia central dentro de la máquina - antes la 

teníamos en el aNterior, en tarjeta-G perfo1-adas, las CL1ales 

eran insertadas por el operador -. A partir de entpnces se 

construyeron máquinas de usos generales qLle procesarían 

información integrada a éstas, lo qüe proporciona mayorr 

niveles de automatización, resultando más velocese Fr' 

máquinas (la EOVAC y la IAS) que llevan a cabo su lógica y 

potencias automáticas_ a ___ tr~y~s ~el ___ control del flujo :!e 

impulsos eléctricos, son· consideradas el prototipo para ~i.'\ 

mayoría de los sistemas informAticos posteriores; sobre t~j:~ 

la !AS ( InstitLlte of Advcnnced Studies) que tiene la 

arquitectura convencional de una computadora, por ejemplo. 

utili::a la representación de los n~1meros binarios (se1-ies de 

y 0), denominados palabras, donde éstas son manipula.de-<=: 

La ENIAC (Eleclrnnit Nueerical 1ntegrator and Co1puterJ era autodtica 1 pesaba 3B toneladas, tnntenla 
1B 111 vUvt:!ai 1 ocupando una superficie de aproxinduente 142:1. 



simultáneamc=nte o en p<=1ralelo. 

A estas c:o.np1.1lac.Joras electrónicas les suels:i 

considera1- como la primera generación. En los siguiente añcsr 

hasta nuestros días~ tenemos tre·a generac:ior:'es 

c:aracteri=adas por los diferentes tipos de -componentt::=-

alec:.frónicos -qu~ se usan para manipular- la informc!ición :o 

log1-ando incrementar ~l poder de computar y disrnim.li1- ~l. 

tamaño de estos sistemas informáticos; fenómeno originado por: 

el gran avance de la _tecnología ele-ctrónica. 

Pasaremos a describir con más detalle las computadoras 

elec:tr6nic:as con el fin de entender tanto el pape! 

e=>tratégic:o que juega la electrónica en el desarrolio. de 

e~tas máql.1in.r1s, como_. la función de éstas la industria. 

B) COMPUTADORAS ELECTRONICAS~ 

La ir1fo~má-t·1i:a. ·va a téner un gran avance y mayor:-es 

nive~-e_~_ .!~-=---:o~~}7~~~~~~o:_ ;':~~~!'do .se utili::a !~~~lec:_~!;~)~!-~~- __ _E_~!:"-ª 
construir.·:· máquinas : caracté!rizadas ·. por usar· .imp11l1=Mc:o, 

eléctricos·:. c:·odific:ados de diferentes maneras en -la ~l:i~n1"7i;;. 

en vez de·· t~·t'."'je~as O cintas perforadas. lo QÚe provoca un 

at.lñlénto en la capacidad .de almacenamiento de d~t6s_.,Y ace1·Cra 

la velocidad -·a1 realizar las operaciones. 

Las computadoi-as ·'elec:trónic:as basan su ·l~g~~ª·;;. ·~.· ri~·te:~~·~a 
~utomátieas en el, control del 

imitan el . pensamiento lógico hLÍmano 
···.'·.·'· '. 

cperar1dc ' córí :.- base· en: 



lo que ejecLtlan una gama de oper.?.~:.i.ones ti-abajando con '-H1 

ndmero de técnicRs lógi~as (lógica de suma, de comparac~On~ 

de contt-ol y de complernent.:i.ción o neg.o.ic:ión) que e:.-;t.tn en 

fLmci6n de dos c:ar-actáres - g1-.::.n difor-encia a.1 compararse cc.:m 

el cerebro hL1mano~ el cual, pcr ejemplo, puede m.=-,nipular 

veintiseis caracteres del alfabeto y diez digitos del 0 al 9 

- .. Esta lógica binaria (compuesta de dos elementos) tiene su, 

origen en la dísciplina matemática conocida como álgebra de 

Doole, desarrollada por el matemático francés George Boole 

(1815-1964)". 

Las técnicas y métodos para procesar información por 

medio de las c:omputado..-as tuvieron un gran avance cuando se 

utili~ó ~l ·álgebra booleana como fundamento teórico (C1aude 

Shanon~ ~938) ~ la ·cual está formada por reglas para t""esolver 

problemas_ lógic:os con matemáticas binarii\s, o sea, utilizando 

ó.nicamente dos símbolos: cet""o y Ltno. Esta lógica se bas,a. en 

la c:onsideracl.ón de que los procesos mentales del sgJ""' ,humano 

son t""esultado de la asociación de elementos simples, por lo 

que es posible abstraarlos con ba~e eñ d0S aiter-nat-i-VB.s-, s-c·y-

no2
•. La· aplicación de esta álgebra en las compL\t.adoras i-2dcce 

lé\s variables L'.lnjcamente a dos condiciones posible·s~ 

verdadero y- 'falso, o, nLlméricamente, 1 y 0. La mecánica para 

operar dentro de la computadora se organiza sobre circ:uitcS -

formados por un .conjunto de comp::mentes alectrónic:os que 

1-ec:orre y ct1-os disposi.tivos 

29 Fry, cp. cit.í P.• 34; 
u "Rictlard _Solob· ledl. •ne alaun;ac cf science ;and technology ... •, San Oie90; C1" Harccut Brmt 
Javanovich, 199il1 p, 229, 
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El nivel básico en la estructura de le\ computadora 

electrónica es E?l c:in:uito electrónico llam2do pL1e1~ta lógico.~ 

el cu~1· es- un ti~o d~ inturrruptor construido c:on un 

componente capaz , de estilblec:er o interrumpir ·un flujo de 

c:orr:i.ente eléctrica !.iegLm se desee .. Los primGros dispositi•1os 

utilizaban _rel~s27 pero eran muy lentos, de::=;pués se usaron 

tubos de vacío o bulbos; a partir de la década de los sesenta 

se utilizaron transistores. 

Los c:i.rcuitos electrónicos son los bloques -~s~-ructt.~ra1e-s 

del sistema informético o computadora~ ~l cual tiene las 

siguientes partes: al hardware y el softwao.re~· 

1. Hard1.,are. Es el equipo físico que incluye tr_es 

elementos principales c·~er Figura 1.3): 

a) Unidad Central de proceso CCPU). .Es· donde s~\-r~a..li:z:a_n 

las labores aritméticas, lógicas y se ·tom:an' -ra..s 'd'~c.i~_io~e!S 

pertinentes. Sus funciones son las sig1.iierites11~: 

Capacidad de memoria que ~ 1 mac::en·a· Y: .. :~ec,·~í-~r~~~--. - b_~otjue.s 
de información cuando sea necesario. ~-'-o -.o-·c::-"?'·-~-"""-'·~/ __ ;~~--,~~º"'"-:'?¿;~·-'---:.~ -,,--º·-·-· 

- Habilidad para recordar. un· conjlmtci. ,-d9.-·_inSt.ruC:C:1·onias. · 

- Capacidad 
·-p. ·./';T .. 1.\-:,:._ 

y 

16g ic:as. ·'.;:\~; .. '{\~;. <:;~~5. 

C<ipac:idad para c:om~robar, . s~~~r~~.;:~~y ~~nj~La; sus 

propios ope1-at:;:iones·. ,, .. :· .-_, ~ .:'.-~.·;: ~~'.:¡"' _:;~~-:.~·--~~-y :_: .. ;_: 

. Habi l.idad par". ej e~i.it~f. ~; rt~~r~~> ~·~.. ".~¡,¡~~uc:~iones 
27 E1 r~h es un. interruptor .que ~·~ acÚv¡ i~di~·nti!\.ia ~~Úca~-.~.6;· !!~-:~~~ª ~·~~;i·e~·t~--.. a ~~a'. bobina 
electr.laa9nética. 
u Fry 1 op. cit., pp. 98-99, 
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que le hari· si-do dada.S.· -l.:~ comp~.t~d~r.a e_s _capaz.-de- df:é:fdir:·_qué 

iÍlstr·~,·~ci,~ne~~~.deti~n Ílevársé a_:é:abo'~y·· c'óntinúar- este-· proceso 

sin inle~venci6n 

las insti-uccfones. ,i'.,'.: ,2 . F':· >¡ .• ·.·. •·· .. ·.·•· 
c~.P~~_idacf de : tr;ans~·e·;.~--~:di~: de ,-"-iriformaci6n ~;;~~-~->los; 

disposiH~o~Jp~rifé~icÓ( y 'el~\Cpr:~~~escado~.c~~~r:.'{ ·· eri, 'ámbos 

~eo t;~~s ,· __ ~~i~<~~-~-~-º ·di.cha\ i~;fo~:~a~I~~:'.:~-~:;'~~:~:;l~:;;:~~~~~[~~~'. . -·X. 
comun icand~ / -fin·~ 1 me·n·t~:~ !"6~;-- ..--~;~ it~d~~';;-~aii~~~Ú:.~f-~68-f~--~~:~:r~ º.-~_-.:~ 

·'.-.--:-; .. _,,_ 

El CPU r:E?qUi~re ;-,~~ .. :--~:~s -~;~~i"~u·i~~-te'S:; ·d-i.'~·p'.é?~_i~ti\:~OS --, para 
. ¡-:~, 

llevar a -cabo ias 3-~~Ci'one;¿L~,;en·C:i~~~d~~{:a~~ib~~~: 
_-_-., Me~br¡~'-._.. -,.:~·T·~~-~ la 0 - -~-inf·6~ma'é.j_6r1~ ~~"{~~-¡·d~ ~--~-e~~, 

'-··, . . . ,_ 
computac:tora-~ se eKpre~~ digitalmente ··--·~~·:_-\or~~ -.·,~d~-~-i:~f~'s·· y 

t.1nos, ya sea irl,f_orm~ción n~~é~~-ca--:~· ~·~ fa~-~tl~~.: ~6r_,:;~_;an:i·o, la 

memoria del p-roces~dor·. debe po'seer- a'1Qi:10"'···.tip·;;· de'. di~Po··~-itivo 

que en cualquier instante; pe~~ª ¡¡gu~:~--d~;·'. fes ~d.9UieriteS dos 

estados: alguna tensión_, i~te~-~uptor) , sea 

suficientemente estable par.a retener este estado 

su 

estado de la representaCión ·0 ·a 1 6 ··de' la 1 a 0, segL'n 
- - _._, .. ·. . 

convenga. Además el tiPD-Cie o.-_diSPOS'if:ivo--utiliZ.ido tiene que 

discriminar o discernir entre dos est.?.do.S, ·~e forma que pueda 

leerse el correspondiente estado bin~ri_o representado29 • Este 

circuito electrónico es llamado flip~-flop .. 

La memoria del procesador Cent·ral -~:o interna debe 

presentar dos rasgos fundamentales": acceso y ~elocidad, o 

sea, debe ser tal que pueda encontrarse cu·a1_~~ier bl~que de 

H Jbid., p.1H. 
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informac::i.6n par.t:i.~ular. '; srempr,e que: '.~s~-a neéesario a una 

altísima' veloci'~:ad;·:'; es ah.L-v' ~d-~'~-d~.;~:;-~~:¡:~e~:'.~(la! POtei:ic:ia, de una 

compLÚ~-a~-ci·r~~~;~;::' ,";~, '.':~i· -·~:~E: :~_{z,; º~·,,::;~-··he,, -.·· ·.::r.:~~:-~.:. -
• • , , _ , _ , • , q • •• ·>:;e·~··· -,:·;_·' ;':;"3;:' C~-1~;-; 

infor::@~:~~~f~E~1füi~~~iif,t·:~~~Sl'~:{t:it;m~{t:c::am::~::en:: 
·::fe~::~~:1~~º~i'i~1~foti?~~~t~~'~·t:l:~i?!~·p~!~:":::::::: ~:: 
frase:· ~~l~~~"i~'~;id~-:~t\ ~-~,·~-;_¡~'.~_~,:- :·~'fí1;;a:;~{-~ ·e·s: necesario pasar ésta 

. __ .'.;:Y'"--·---;·.--~----:;-·< e:_~.·;>(-. :,_:~~k-- -·.-. :,,:·.:/ · '' :·-· -
··hast·:a~. -·~-l~~a,~,~~-r:.t~~--~~~]:--f'i::-~'~~º-~'~~s-~~~-·:i'.~~ ~,-,_Er1·-~ur;:¡~~-di5co, sabiendo de 

:::::an~itJ~;P~Ite~1t~'~i:~~Jf:}!1j;¡:;i::r:1 g::::::º 1:e 1

::::: 

eJ em·p1~S_ -.~~-.:-~: de·nOlnirlá,_:'nl.étCdb-)~t-~-·~'.á¡~'l;'.~S:º·.-: en-~se~ie; ·_mientras 

el segUndo~ s·~:_,_~de~~-~¡~:a _ __ :!~~- ·~~-c~~~b ->~'i~~~~-i:o,"- siendo éste 

método· de -10c:~;l._1Z-ac·i6~' f:~\i$. --~~i~i:~~~:f: -:~~~;~~~':;:do~~- cual id ad es 
,- -·-'ji,~-~ -._--.~~-.:,_<>:;::. :::'.· 

poseer la - m9moria- del. CPU;' -fá -=h~bi 1·ú;1ad~- '~a~a-._ tener 'acceso 

que 

un 

debe 

de 

modo directo la información deseada y habilidad para 

lograrlo rápidamente; lo que conduce a llamar a ·esta, memoria 

de acceso inmediato e aleatorio (Randoffi Ac:cess Memory, 

RAM) 39 .Algunos de los dispositivos utilizados para c:onStruir 

este tipo de memoria interna de la computadora son los 

correspondientes a tambores magnéticos los cuales eran una 

forma de almacenamiento utilizada en las primeras 

computadoras; la memoria de núcleos de ferrrita, los cuales 

operan manteniendo un sentido de la corriente oríginando que 

la ferrita tenga determinado sentido y ·permane;:c:a 

indefinidamente en ese estado hasta que se introdu~c:a una 

:S• lbid., p.162, 
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fuer;:a capaz de cambiar-1.o";·· en -n~estros días, se utili::an 

circuitos elaborados con materiales semiconductores como 

memorias de corriente-se permite 

representar ceros Y., u_n~s a ~~-t~:./~iPo- de--'memoria dep~nde. de 

corriente eléctriéa~,: taf\ -~~~~~~:f~--~~i Ci~SC-onee:t.-a la· fuente 

tensión de la red, ~-~~~:~~r~c~~.;-~',:f; "i-~·~orm~c¡6~ gu~r~-~da .. 
,_ ___ , __ ,.;, . "' · ... ·.-.· .. : 

la 

de 

Otro tipo'-,d~ me~or·ia ---:"iñter-na·_·es :::i~:.··11¿úTta_aa·:-:-_·me!l'O-r1a ·-de 
--·:-,--. . .. , ' 

so 1 o ieCtU~~- ~-:-:-:(~~~d~o-;:;--{~~~--M_~~~rY\--.c:~:RoM ><:-~u~-'-~~~-:º· ~:ti ~J~-~"~-~;p_.ofr~.o­
a l macenar -~ .. i~f~¿-~~-~{~~~-~':'.·: ifía·1·tEfr~áb1e <-y ;-;~er-~~-~~~-~-; ~--:-·en 
procesador -~c~n~·~·~l'\~.; ... -PJ~~ -~j~~~·P'i'6º~'- ;~::de-f:~:~~-i~-~~~~~·~:-i~-~b~~~~·ión 

el 

de 

la u~idad de 2o~tro_~:/~L~;. "~;~~~é~~ta'.~~~~ltJ~.tm~~ria'.~ t~~bién 
se utilizan. d¡~_Po~·1\.1v-;;s -.~;.~f~g'\~:~~·~-~f:~~\~~-- ~~~~ á(;anc~; :ere la 

tecnolog~a ·:; '.dé}:é·st~1- 'cúSpc~·.:ftf..J~~~::.- tia{:Pe\:m~ti_~~ :~~:Ást:~.Ui~ una 

famili~·-· de--::- ·es·t·;~;~~~.me-;ór.úl'S':':: ;;;_\.~';'.:'.-:. rjl-~'.~·g:~}1~::f\1~~:~'~ e:" ~-Ó·1~ l~-C:tura 
. '". ·.~;,,\- ('- : . . . . '•,. . 

prog~a~~ble'.'.(P\?Pi:il~~ íf mE!P';'!;{ª di!:: ~~~.;~il.~'=:.:.;~.'.;2~; ~r~~.".{am~ble y 

borrable. (EPROM). ':t . e<'. i'.{\ .:~Y ··- ·· .;f: , 

Unid·~~(:~r-it-i;iét{~~··: ;-F:~/~·a·~~~c_, c-~ií:~, t~c: :~:~~·~-¡~~~~¡-~~ .. d,e i-as 
puertas· 16·~,f~·;~-·.· ",• 

--- b-r -DHSpos:i:tivos y-· medios de entrad~~---- ~e_!"_fl!~~~J,!_~~-~~-~-~r 

en el procesador central los datos corresp~:>ndi~nte!_~.,~--~~ CPU 

de. una computadora digital únicamente acepta, compr:-ende y 

manipula información presentada en forma digital~.(serie de 

dígitos binarios, llamados bits) , por lo que resulta 

necesario que e~ista un dispositivo conectado a1 procesador 

capaz de aceptar datos de otra forma y de.convertirles en una 

:u lbid., p. 11~. 
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los 

Le-ct.Ore's: de «_,_.dót:um-ér1\ós;~·· Los .datoS p~esen;tados_ en su 

forma preparac:i6n 

incial. determ!:nado 

ffi·epi-~S p~·rf~~ad6~- ~5 ft·a~~-~·~t-a_~.--o ___ c-iiitas de pape1·-· P!=rforados )_. O 

los que ·1a grábaC:'rori-·"-or1g1na·1 y el ·modo de graPacién son 

aceptables - 'por. 'l"a )_~'.:_m:~~~:i~-á-~· por eje!flplo 

tinta magné~ica~o cAr~~f~res óp~ic:os. 
·.---------';.---.-,--

- ~ispo,.~i\¡yo~}:. dB .·te~·lado:· Un tablero 

máquina de 
.·:;-

~s'C:ribii-'~'; en que se 

perrñite11 

. ., __ . ' 

·.e i __ : Proé:e!so: _, de- -~om~ln'i.i'aci."on dé . la niáquina·· o 

grabación 

de 

otro~ - L~s--:_ d iSPositi ~-~s~-'~'~á~,~~~~~-~º1~D:~~~·:;_~~ tL;iJ:~-~~-~iI:~e~~:~~~-~~~~~:· 
salida de la iriformación ·en :·f,or~a. -~~:omú~~~~·~·l~'.~~-;s~~ ''las 

,., .- .• 

impresoras, las -tarje~as .. y cintá.S de papeL-per·:;iOradas·.\; ·1·as 

pantallas.n. 

d) Memoria externa. Es el medio que guarda la masa· de 

información, de, manera que se pueda acudir a el la cuand.o sea 

lbid., p. 62. 
lbid., p. B!, 
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necesario. 

conectada 

No forma parte del CPU, sino qú9 e~tá:.di~,e~tamente 

al mismo, de modo_ qu.e '1a Í.nf~~·~·~~±·ón<~;~~:~~~i.Cfa en 

esta memoria pL1eda 

interna 

recuperaciones. 

:: To·d.~s·.;\:~~--.-~\1~;~ -·~re me·~~'~}~~;;~·~·~~~~~-~,:~~~¿:f~'.¡·~.~~ como : baSe 
,,---, ;·- ·.-· - -.:_·,·\ ':_,,::· :-·,:--· .--:~-~::-, -.::-~-:--_:_-~~~~~-- ·:::·"-·, --'--·~ ·-:-_::';:·.·_-_-:::'· 

_,-pr_i':10~_4-_P..~0~-~'. ~-~~~~"~~medio de registro magnético, ya que,. íi":~~~-1;~ _ 
muy .'.~º~~en'.i,~A~ ;;·;:;~~j:,~~~,,I~f~~¿~:~~~:~r;;1f,tt,!if': ·Z.üi.izancio·· 
la- senci.:t·- -·de· :ár~~:~- :~~~~~-~-~;ti";~~~~'.;.-~·~-~'-- LáS 

-·:.:; :.~·::- _·_,:;~j ;:<,···.-_·_:--_--., :·,, ::~ ;~. ,;_ 

-prin.CiP~-1e·~-{~'f-·- . "_]~~C(~~~-- -~~~ri_éj:.~~·~·~ de :~so gener:-al 

son~··- ·.~:~·--.·¿~~:~~~ ~~'"'" '.:;~~ :;J~~~~-:'._ · ·· ": ~-;~:~L--~~"-.:~--
.i/5 <·,: :.';t::_ ;,~·-- -:~::~:-,:,\~~-· ;_. 

- , .. ~·:_ ,,-~~-'?-~-~~~~;(;;¡;:·~~j}.::,~.á~:;~,f~c:i ;>en:·') se·rie-;· como-" láS <_c:iri·t-as 

magnétic:aS"--.:qu·e-, ·'S'On-.,.:;:ün~:m·odo ;,. ~¿t :~'~'hn~~-~i~~~~-:'~--- de ·. ai"m.i\ce!ñar 

grande~ f~iL\~J.~~;~;{~l'' l~~o~ e_# Lí~ '~k~p.i~io r~bti<,amente · 
- -.,{. ·-

Peqüeho:-.- _·c:LOs-~-{~:'"'·:da'to~::_;. se "_··.~;:i;acéh~ri_:~'_--en· ~ -c~'r·r~;t~S .,_.de --.· c:ilita-· 

magnética, h~2h~~,i~~~'~· .urí .. >~;~;,~ri:~i{· de, ·p·i"áSi::i"cC-':duro '(~~e.~.'" el 

. ) ' \:'(:~~\\: _-.:~-=-· - -.\·-~~-: ; .• '' .,·,::--;.-;·~-:- -:;- - _, 
-- -' . . . ':".'~--·( ·-..::<_, ·i: __ :;> 

de a~ceso -dire~-·~~· «~~;-~~-~-... acceso ·a1eatoriof .. 

mylar) ~ 

- Memoria Se. 

denominan 
' '-"-'" __ ,_-.;_. ·.--·_ :<;:·'. '·~:.- .;_ <: 

asi porque puede ac:céder.Se -~:--a1e~t¿~i:.i.ment'e 

cualquier bloque de datos con _,_. irl-~~~peh'~e~-~--~ºa;~~:d~-~~~i-~~'.gra:badC 
delante o 

bloques de 

detrás, además no es necesario /almacenar los 

datos en ningún orden partic1:J1ar cP~-e: a1"1'abét1ca 

o numéricamente). AlgLmos ejemples de los diferentes tipos 

enmarcados dentro de esta categoría sonn: 

Ihid.,p.m. 
Ihid., p. m 1 m. 
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- Tambores magnéticos. Las primeras computadoras usaron 

esta- for:-ma de memoria e:iterna, actualmente se utili::an 

todavía como· memori.c\ externa masiva. Están for-mados por un 
:.·:. ·. 

cilindro·c de me.tal·· no magnético y cuya superficie esta 

r-ecJ~.ier·t·~ ... ~b'n' una capa· mag-nética.' 

·"~ oi.scOS · m_a
0

gnéticos. Es la forma más popular de memoria 

exte·;:na--RAH/\.ir(·'.d)SC~ tiene·- sObre "cada lado una superfic~e de 
- ' '-.' -, -,~ . -_ ,·: .. : - -

gr:-ab-~~-º-~-~!"' .:~a ~'q~-~ F'.'~~_de':' .~m~gneti:zar:se _-peql:leñas ~reas _o puntos 

•. :· :-_:. - - ~-,--,_ _- _. 

-:2. -§-~/~,~~;~~:--:·~e:~ e1~ n~~·~r·e'~: ~-~~-.~~ : .. ~:~~ .. :~da\:~~ar ~L~i-~·t'ema -y a los 
-~,- -~- -: ·-=·,,,'.¿;;_;:: 

programa~ ~~rijLln·ta~~~t~-~-- ·El: p~Ogr·amil:--:d·e ·~~~-s::_~~m~i..ita~Ora~-.-. una 

listad~--- i·~~tr¿~c¡~~e.~;.·-::~~:;,~~;d:¡'.~'~-:~f'.· -~~-U:-'~~~e\b-~cer, se .conoce 

cOmo- sistema: 6'per::~.~i\i.O,·_ 'si'~.~:~~; ·;r§.~S~.~&cicf.p_~f <ei _:~~~~~i~a~,~~ 
para- et·: us~-: de la-· .~\;'~-p~~~~·d~-,¿~-.:;~F~·~,{~~~-¡,~~f~r·~--~~·'i:d?;~~>j~:·.:~,~·~~-t-6~ 
programas_ sOn e·s~~·ít~'~.: ·~n.~:,~-or~~t~,:-;~~e·,~·~áq:~\~~~~ :·:~ .. ~!:';r~~,~~·; 
expresiones· binar·1as~ ~ r- :_~'~\: __ :-~ ::::. 

La necesidad de estructurar programas en - "·el 
. ' . o: '.' . ' -.~-. 

lenguaje usado para definir el problemá, y utilizable p_or 

cualquier máquina_, lleva a __ desai:-rol lar los 

universales. Estos lenguajes son independientes de la má.qui,na 

y cL1bre importantes áreas de procesamiento. Por_. ej~~~~ó, 

tenemos el COBOL (Common Business Orientad Lenguage) para 

sistemas de gestión; el FORTRAN (Formula translation) P.~!""él: 

problemas matemáticos; el PL/l. que es capaz de· tratar.. .. · a~,~~s 
"--· -·-

aplicaciones: comerciales y matemáticas; ":Y el BAs1'c=,., un 

lenguaje intérprete o de .interrogación que ,perm:ite' est-ab1éC::er 
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Ltna conversación con la computadoras.. 

La relación entre el P.roc_esador central, los 

dispositivos de entrad8, el programa y los ·d'i:spositivos: dG 

sMlida con cap~ci,dad '71e ai"mac~nam~entO_; se da::·a 't.~av.éS d~ un 

cier.to número de· ·11 canBles 11
, por los- é:Liales :.fluy~ __ :·_ ·:la, 

información. de5de el CPU loS Periféficos; ·,en ::ambos 

~entÍ-d-~·~ .;· __ E-~\o<¿{ .- cañales de entrada- y salida- son <C~n·e~ta~os~:\· a 

los·- C:cibres;_:de-~:'C:ualqUier -.:disposi ti~o. pér:;~_fé,~_j.:C:_~'/>~,~~ ->~d~~·~m.1F..a. 
in1:~rfa:·~:e ~'i· · p~~to de interconexión con el prpc~~_ac:f~F ~~~~~~~-;~ .--

(ver· Fi'.~~~¡~\ ~-3) ~. , :-.. _ · ··--· .. _ .~: 
'_,:_ --"~~'-·--0:..:.~/ ~·-- ':':':·. -"'-,0---- __ --7_,_- :~--~::i.·.;,-~-.-~ -.. 't'•' '· •" . 

.. -.~ -, - ,. ' . • - ' :.~-;j:_:;_: - ---

Ei d:a~r,i-,;1,1:"'.'esi¿eC:tacuúü; ~'; i~~ 't~~j~~g~~~~i~2é~~¡;¡;,~, ·, 

en p_~_r.~.~C:~X.ª:~:-::'~ªe- 'i_:~:-.- de:~-~em:ico·Cidu,·c:d. i1:~5-~ -~p'oe.~s'i' t:,1,,'av····

0

, -5pa······.:·q~,ut"ef·r.~.·.·u;;_dt,ei::~ .• lii.~-~;:·.·~!Jd?oc:s .... ·ª.·.'..'.~de. 
0

:.. .~-; 
de -ioS~~~iri_é:_~~-~t~-~ '-~~~e.:pxa~rr!~. ~~";. ~ -

' - '-,.'-'.'e, ! • ~ / ' "·' 

cada parte.'\. der·_siStem·a -:-~~forO.átiCo;.-;\'déS2'ri~~,~~ 'fa~.~f~f~-~ÉW-e:~'.~e ,, 
po:~b¡}i·t~;~~-:~ ·::·í~'::'-J: cOn'Gtrt:.C·é:"i6n .d~= ~~~~1~--~-~Jci~~~:[~· ~i'~'ct·roni·c-·ás · 
di-gitaú~s~ -~ad·;' ve2 mi~> V~·i_~~e'~: -~· ~-,~q~-~\~~~:1.¡~~~~ »·o'ee~'~'~i;~~~:~·S/inás.·:. 
c:omplejas; además, permi.ti6 :la ·_aplicaci6n:de· ia. :iA~~-~;~~~~ca 
en una amplia gama de sec:tores en la sO~ied~d, .. ,~CJS< f·~rióm~~cS 

que se ilustr:arán_~ri- -~~g~.lJ·-~~~ 

La ENIAC fue el patrón en la c:onstrucciOn de la ~ayo-ría 

de las computadoras en los c:inc:uenta y sesenta. Mod~los 

gigantes de la ENIAC eran c:onstruidcs y usados solamente por 

grandes instituciones (universidades, c:orporac:iones, 

institutos de invest~gaci6n y agencias g~bernamentales). El 

principal problem·a, ~esde- el punto de vista del usuario, era 

,. lbid., p. 16!!, 
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' ., .·. ,, 

de cómpu~o.·C.do11d~. ::~sta't?cu1c la ._ENIAC, -· EosAc,_'T~e-- Ma,;~hester 

Univeriit~·'. M~-~·~ ,,,;r',-;~_i~{rA~ :~-:J la UNIVAcr-1os·-·u~Lta/.i-os ,._co·~-r:-_ía'n 
sus pro~,~-~~·?::~~-~~~-~~~~i·:: ,·::·~-:~i-~·~:~~; Ún . grLlpo m_uy '"peqU-~ño el que 

-':_) .- ' ~··· .. ,'.'_ ._: 

conseijuiá·;:,aCé:'éso:}·'p·ir~-~-tO·--a.1- '~c:'Eontro ~-- E"st~~ -·-c-entfO_S;~-~-~c~yo·- C_6St-o 
,;:(' :-i~> _;,·,:;., 

~~c!=.~º~"(~.L~~~~=-~~-~~~~~~-~~~--~~-!.~!-~-~---'~ es taba~ __ a~~r-tadoS_'.=.en-,_ ~u~r:~o~~ -- de,~ 
vidrio.· donde los .. ·operc.\dores --~ "hac.:l.an -· 

"" _:-_;. ·:";,_ .. -_.-_:, 
uso de l_a~::,,~~,~-p~-~~d~-~~s ~~~-~ - --- _-.,,_ -

- ·--~-Esta·"~si.tli'á-~'ión·.~':i:1u~·-::einP~~:fr.iri-dO ---~l m·omi?i1\-o ·~d_e -~~~en't~~ -_---ei 
º'-~-.~=~~<~:___ <::. -~~-:.:; -

nórrlero~:de7-l.lS1Iar1os;-~_-p;~ --1·~-- q~-e --,-:se_ hizo.- nec·esar-".io eXpSrim~ntar 

con ~-~mP~º~a·~~¿:~~·J,:i: ',~-·~<.'.~ <--:~~·d{·era~-- servir a variaS personas· 

sifnul ~;á~~~~~-~~t,~--~,/;i'.:'. ·A ~~·:finares· de ·loS "/ años ~-:~¡~~~e~t·a_··:J ·-~··se·: 
implement.¿J · -~1-:~:If~e~~ ._·;~-~- ~~~m~~-,--~d~~aF;fi·~·~>~· -~~~ .·b~-~sÍ~-t~-:~~- en·: 

' . .. ~· ; ,. '" -~:::_ ... 

una c;_~m.é~-~~~~~~;/~~~.~-~.~~.~'.::·c:~.-~- · · V.ir1a~· ~-e~-rTifrl·~.1~~?-c'~~}~t1p~l~:-' o 
moni ter -:~~~-n :;}~~c·Í-~-~~~:).·; . ~-~d~>.:~.n~~~(~'dJ:p~~~;> ~~:ry·,~ ~~~~--~:~-Ú~·Pl~'-~ _Las-

grandes ~~~PU tadoras· ,·~ m.3irlf i::~m~~, ¡.;c;·:L:p~·d_i_~n--,'.~tte:c;:~_re~:·,, di 1·e·rent'es 

p~:og ~~-~ª~ ,_;::s·i'~~·¡ -~·á:~e~~e~-t~· -~-~;~.º .:~~~a~~~J·ª4~~-~ .:~-~-~~~ .... t~~~~a· ~ 
_ vei oc~~~~~~: ;~~i-~nd~--~~-~·~~~L~~~;4iiL~.~-§~:§~~~~·:.-

Para finales de 

compartido eran el 

lo~-- ~,~~Se.~~a_;·,c. j-10S·:·· s~:ViCios :de 
'~ ' ·.:,'.:"-

~eg ~E!b t~)· en/,; la·~· i.nduStria de 

·gran 

tiempo 

las 

computsdoras con él '·más'., ~~-~.¡,~:~:/~~e~-.i~i~"1_t0.'_' Si~ embargo, las 

me\inframes eran cost.c:>~as:: -~~é~.::··c_.i~:~r:;·~-:· y man.~ener y .aunque los 
·•;, 

tecnológica: 

:.~: ·._.. ,} ;'.j)~ ... 
perdiet--On ":·\te·;:~e~'~"· frente 

le\ m·i·n·¡·~~:~¿~'i·~-~-~~ª. 

los nego7ios, estas 

una innovación cOmputadoras 

•" ·, 

El avance ·en "1a ·.:t-ec~olociia,_ de semiconductores hizo 
' .:·. 

Augute~, _op ~i~. 1 _. pp·._-_2_~~-2~4 
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posible producir ... ,en »'-·gr~ndes' . .:,ólumene~ transistoi-es, _ los 
cuales ·.-cumpl~Íi: ~~j~~-~,l~':'~".fU~~~Ó~~-- d_e .. ·-.1.r:;te~;~u~·t~;~~s., en las 

puer:~a~ l~~i~-f~-~~-. :fl;:~~:<~-º~:·_;_-f·{¡~~·fÍ:ops·; -- ~~-~-- l.o,s· .. -tl.~b~~--de-· ~;VaciC. 
En 1959, - _!:~~~;/-~;~-~-;{~: : __ ',i¿\·.:-~: ~:Fi'~~~~{: ¿-~:~p·uf~~-o-~,~- -~~-~-:.', ,~--u~:~-ba 
transi:~:t~)~~~ J/t:i i:-~fu~~:~_:··.: ',;79~/~:~ -~~~-~~'~: -<~·~ --~~~-~--~Ps.· .t;~~g:~~·tf J;cs· 

-~-' : .... , .. ,: -'~-' . ,_. <,_. '.: 
para ~-;: ili:';· ,-· ~~~~-~-·~'~ :~::·i~'-t~;~~:;,~~ '[~~~.P~~~-~,~~~:~L ·~:~i·os: ~-;~;»_¿i~i'"iñd-FOs 

. - ' --- _; ·._.-·· .. 

ma9nati;c·c»;s··~ ·: ·· -~!:. dt~A-"¡a·~:< o·· di Seos· :.·.·.·p_a~,·~ .. -- a\m.'.··.ª·.c:.·.·.··_e.n ..... ª. ;. .•• -1.· .. ·.e. .. ·~ .. t····.º.· ..• ·.:- · · ~ .. x. ter.· .. ~º, 
Lln a ~ ."1-~n~· ·n·. 'o·v·-:;a'~- _e::.· i;-;,6'-·(n< __ ·-~Z'15;r• e . .-n,_Jt_~; e.: ·'.:_·:·: a_ l as. 

- :.~ ~-~.i}. ~ ~~-~-.:-·;:L~~~-_f:Í,~~-~~: ~-~:-~~~~:~·-_ E~ tas 

~á9uin-as_~,;;~:~g{~,~~~~-~:E~.~~-~~~!~[~~~}~~~j~7J:~~.ff.:•_~o~~ ... -.-~:tq._~tu-.~.~~ ·=s;no;c:t;n·~-:::s:~.d~ ~e~nr' :ad:ªs. , 
tecnoi"og·~~t ~e·; l_B._5i_~ ~:é.~P~:ad~~ras·;+p~:~z:: 
i ª segunda .·;.,~~ehe'~ª~:l:~~--r~- srn 'Lf ~-b~~&g~·,: ·u~·~-:·· ~~{~~:~-~-a¿1ón·; más 

illlpor-~an¿ Ji"~vJi~dl~~¡;ji~ -·~;~ i'ndu,~\~i'a\~~~;1as .• -c:~~put:adoras, 
eStá _:fue~ la: ·-~~~~4-~c/i~~-~~~~:. 1-"d~ '~:Í:-~cúi tciS.:'ifit·~-g-racioS·~; 

En -.un'. ~~i-~~~ :::· :~~m~rit·6_~~--:· -{;~~?;:·! ··t;d~~í-to9 !~'-:' \;S~::~ i'-~s 
integrados -si: a~1_i~-~ ~ en.:-.\c;~::- -~~~PP!2~~-~-v~~·\-:d·e memoria': .. int.é'rna~ 

Por ejemplo,; e~--'1~64, .. -.-,·~E.~·;18~~~~~-~~- >;~i~t-~~a·t~~~:~:-_ la_::'.· _P_r~mera 
familia de· coffi~ut~~~·ra~ .q'~e _. ~t¡.'~,{~~~·i:: ~{·:~~~~-~~!"~~~~~=in .. 9~ü~J~ de 

programación o sea, cera colnpát:i:bl:~~ , -'-~:'f~~~8'. .f'~:'f~:~~}'!··~~:f~eras 
'" --

computadoras que usan circuitos irl.tegr'~'d.6~i·.:~.~6 '} .. s·ú~:~ memoria 

central. Este sistema es considerado r:_~~-r~i~~~-~~~~~·6:- ·de la 
,_ •• >.· '> 

te~c-~ra __ gei:erac:ión de computadoras. 

Par'a 1965, con los avances 1-0g;::clcfoS -11as·ta-0 ese ___ momento, 

la firma Digital Equipment Corporation (DEC, fundada en 1957) 

introdujo la PDP-8, la primera minicomputadora, la cual 

contenía transistores y su costo era de 18 00~ dólares. Esta 

máquina fue demandada por cientificos para sus laboratorios; 

la marina las instaló en submarinos; en refinerías, la PDP-8 



controló .flujos de químiC:os; y en fábricas·, controlaron 

máquinas her.ramientan·. El é:<i to'; 

incentiv'ó 

máquinas/·. Al• menós. '/,:; .d~mp~~i,;;~~~ ~;CJdL\~.ia~~ ~i:'i~~'~¡iuI~ci~~as 
para ~197.i', nO' ¡~~lj~_~n:d;~-.· ·a·;: l''á~ <,:~g~-~~d;a~': ~·~~p¡;~aci~~e-~} ;..~.BMf 
spérr-y:·.· R8~:d~~Y·=- a~i-~~J~-=h·~;;~ ~ ~µ~;--~º ~·~1~¡~0:~~~ ;~e-1;~_·p~~~~~~~~{~Í ~·ae:· ··1as·. 

e pe,qu~:as~~mjf~~t~ft~!~~~!1g~LJ;d-~;~;~ijiirJ{•· ~i:i~~l·e~' ·. l~· 
t~~e~'Os, ·_.:·~~~~-~o~',~~fs~-.~~:~Y.f~:~~~~~~~~\~ un circuito ·Integr~~-6 más 

c'_~~Pi:~};~:¡}f,'.. ~-eü-c~it;:1;n·ic'~00 ·~·~ce·s~et-~~·-_~· <;~1.1 >:. ~~-'.;?jj~~'~,.·:~.~¡:¡·~,~~~ºé la 

--t~-~-~~ºi"~~iii ~l:4~:-~-r~~~;'éi'~~oii~¡'.l-~-~~~-~i~-:~~g;~,~-o~\~:~~-~-:~:~d~~-~·~~:-~r- .·J~- chip 

«~as~¡~~;? ·d-~.>~ si'i"i-c.i'~'> :'1.6.gi~_o ~·~-- ~~~-~~~~to_·.: ~~·~-~r~\· que pedía 

reali~ar:·; ~u~1i:tu.i'e'r-.ta.re~- ·16.g';Lcal\:~~c;. U~ procesador central de 
.:·." ' .: _. , .- ; ' -.. ";·- .. :-~-. < 

las prim~_ras· "c~~pt.tt:.~~C?!'"'ª~~:· .E:st~ .. PrOc~sador. pr:-ogramable en un 

c'hip ex~~nd~~¿;~- .. l~as ·ca.pacida:des d·~ ·_"16·~ -~·~sp~sitivos- y bajó los 

costes de su fabricación. En 19~~'- la compañia Texas 

lnstruments introduce la serie de microcomputadoras en una 

chip, la TMS 1~0 que es un sistema informático completo ya 

que además de tener el microprocesador contiene fLtnciones de 

control y de memoria. Para 1975, se encontraban 40 tipos 

diferentes de microprocesadores más potentes y fle:-cibles, 

permitiendo la e:<pansión de las computadoras a un gran número 

de usuarios al construir las computadoras personales (PC), 

compltestas por un microprocesador con su respectiva memoria 

interna y dispositivos de entrada y salida; además de 

aumentar el número de aplicaciones, incluyendo la 

:19 Jbid., p. 259. 
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automati:ación indus~rial. 

Estos -sistemas infomáticos _que dependen .del desarrollo 

de la microelectrónica·, es deCir, de la tecnol'?gía de los'. 

.. : - . -.~ 
q1:-te tanto el. CPU como - la - ·me~~ri~ 

int.erná ·_son - ·eia.boí--.!d0s.· co"n. estos diss:i_osi.t.ivos-, . .JUnto! ·con-

otros co~PO~·~nfe-~ -,'.~~~-m~p·i:¡-~-'.i-ca~·~;~~-. an~iógi~os~ ~~-a·. -~~o~~~;~:~r~~ '· 

digit·~·1~~~~i~:~-ic-~~-l.. t~mb.i,én · disPorí1b1es :en c··1·r¿~itcs 
i~tetiri\dos·, ·. '~~~e=d~i~:~~¡~:~¡~O~ ;:_~;1a~:~- ·~é-Cn~-~:as ~,· ~-ti_{-lz~~~sJ~~~~~~~:i·o~­

:~,;_·_-.-';:· '.-
,.. ' . • --.,,- . ;...e·. 

s1sb!ffias-:¿de -COn·trO l:::~";'aLI tomá tico-:::'én:c-_·1.a_.--indus tri~;: .. --
-- : ,_:'.; \,e::.~.·:- o::;,~: 

·En - ~~ta :_a~-t~;~~ci·~n, :.-:1_·os=::.· --~l~'tem-~~ -~-~t·o~~t¡·~~~~~~~i~-~;~n-, '~como 
con tról adcir- :-~~~r~'.:-:+~~-~-~~~-~~~o·r;- ··o;~·t:üía·_~:~ic ~Ccom~u t-~-~~-~~-~::.- ~~-P~:~·'.·~-- d,e 

r~~í-iz-ar~~~ta·~"~~.?.º~:e- de gra"~- -com-plej id.ad, siguiendo un:~·~ secuencia 

de Pasos_ -si~pl ~S-~- .-:·;--L.,-o-:_-q-~~ -.... ~_-ten"émo~c.:- ~-~~----~{·~t~~-~~ ~:·~:·-i~-~~~1f1~~~S 
progi--~m~ble~~- ~~~:·dE-~¡~;- ~l ·funcionamiento· d.e la ~·~qu'{·na:;~a ~~ 
contr~lado· .-por U'n:- cÓnjun to· de instrucciones que s~ e~cu~ntran 

almacenadas en la ·.memoria de la computadora. El __ softwa;re es 

responsable de que la computadora active los mecanismos de 

actuación en una- sécUeni::ia de pasos determinada,-- basé.ndose en 

las entradas procedentes de los sensores Y ·en .·los cálculos 

realizados por _el CPU. 

En __ .el_' siguiente apartado pasaremos a describir los 
----------·-- -

principales sistemas automáticos ocupados en-la automación, 

con _el fin de ilustrar la función del e_quipo_ elect'rOnico en 

la automatización industrial. 
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1.2.2. SISTEMAS CONTROLADOS pOR EOUIPO ELECTRONICO. 

'.', ::•>· 

LOs · · di'f~~~·rit~~_:c~- ~~é~·~ · .. :.:.~·~-. . ~istemaS automá-ticos que 

util:Í.~an ·equi_Pº?- electrónico_ en~ sus mecanismos de tr.3.nsmisi6n 

y comuni~acú~;n ~.;:: :~·~~~·i·,~·~,,~j~g~ :'.f;~p~---~-~en·~atl.voS dentro de la 
-::'..:::"·. : ·;;-~) i,,':-~·· 

au to~11o~ci60' ·~o·~.:~ i O:~- _-'~~,9~{~~-~~.~-; ~~:<, _.i ;"-~--

-- - Máq~-.inas·~!'~er:ram¡~~ta 1 de control nllmerico. 

- c:ri~~::i~~~:~~~j;-p;f~~;a:~~~~~f~:;~\:;_-:- ~ 
Rbb~~i\i::~·~u~f:~:i~ 

0

{~~-~'.:~-j 

.. Po:,;~:i:~:t¡~i~~~ti~j~ff¡~~ j~1:t~tr~~:~i~ó'ritro1 .. que se 
debe ut~li~t' .. ~fp~~'§;}~~~{~Ji~~,· .. :f;~:t~f-o~;':~;~n~(,~t.~i~:t, los 
sis temas_:_ que:~ pa ~~ r~~~~·l'~·~::.: ·~~·se :1~:~-~- .~~?_'. ~'.~ t~.7~ ~;~-~~~: ." p t ~ ~C: i_Pa l.men. te 

en la autom~~i~~=~~417tfn;Jd!~~l~~t~~~~e.:i-t"(~' c.2F . • 
-'V = '~", !·;:>;f'·~· ~~V1~'-~~~~ ·~.'~~~}/-· >~/ 

1. · MaqJin~~ch~i;r:~~1~~$~ ifr"~its~.ry~~~~ét~s.º';··· __ _ 
La rri~~~~.i;i·.~ ;z.herram;.~n;~~\<,pr'Ogf'.".a"~ab_le, ·~~·:;·o -·;··de·: control 

numér'ico.• r¡.-sui\~n··a~:~R.;dt? ~~~16'~ n~t:é~~:Co~ ··de prÓgram~dcn 
con las operac-io~i:i;·s- f:f~:."»f;~~i>C:a·c]6r1 á'".ef·~~tu;r,, a u!'a máquina 

-- -_-- ~---=' - - _,___,_ - __é_.-_~·.::~·~.;-=-=~L-~:-~~~~~-:~'"'~;~ 

herramienta ~ei:á~.i~~~--: e·s:.:·de~:~f=~'.~· _:_cu.i,!"ld6 se irlc-6rp~-r.-~''°'---a--=.-Ta-

conj·Ú~t·o: .d~ . ~i~:S~~~c·¡'¡o·~:~S -consistentes 
·-, -- ' ·:·_ - ; .. '-;_· -. ~· 

~isP·Os·i~~:~"º '.'ft~.-+):·:'·~-~:~-~a~~ 
máquina un en Una 

determinada nl)meros y s.:i.mbolos 

almacenados en ci~:f~·g·;·: .. pe'.r.f'ór:-ilda~ o magnéticas- que p~en en 
·: · .. ,--_". •.:<<_:'/\"'" 

marcha las herraird.:enti.S<~ar_a' .-as~·gurar 91 tipo de fabric:aciOn · 

deseadoH • _"~>.: "'~-~~: .- "¡;_;-~' -

,._.~ ~,::;·.\ >_·,.¡i;r:\-

Lcs or1.9·~~~:~~ d~·'=> ieS
1

t:-¿;_; máquina autcmátic.a se remontan a 



principios del siglo XIX, cuando Joseph-Marie Jacquard 

inventó un ··t9lar ·automático que, era controlado con tárjetas 

Estas exten.didas· en un·· tipo .de 

cinta,-.. 'la . cuai· era -~~Vi~~. P-.~~·á que:._~·as'".·:aguia.s dé!teCtará.n 

per_for:·~ci~~··~~,:~:-- · ptovocá~do -·-\·o·s .,:·~,~~¡~:~~~~tci~~.>ci~~e~~~~.: :_d·e 

l anza~i~r a .·_:y. ·d~.Í ·. ~i!l o<<::.;·\ b-~~~ª~~~ ~. el _d l: bUj C>- r~_~u~~i_;.:fo~.:;.,.; 
:. _ _:_~ -·~ . .::,. ·:;-,·-~-

En ·los a~·6s-,'~üaren t:á~· de~~~s t.~- --~".{~l·ci~~}_-,~~~t-~~~-ti-P~·y d~~\~·~nt~:o1 ~ 

~~t~maticO- · f~cii:ff°~-o-,_ -i=-~-:i"a~~:~~'.~~::~·á·~u'ip~j.~~~~-he;~[,·;~~-~,'-~~:t·~:~~~--~J;~ ~;;2r1:6-~r:a~~----
- . "'"~ 

per1 ec'c ion ar;=:.~ pe2~i t-lend"ti·::-~.-ti o;~-~-nc.~·rpo'rac ú~n: :'~n·: };n·A·ii::t;c11.:i-~t·~,t~s, 

ante ·1a ~-.:~ece~id~~¡- -::-it'e·.:·:~r~G;g"~~"'r{-~+~Uk.·-·_, ~;ª":":: prec¡·~-~ón<:.~-~-p.9.f:.tes· 
c:;mp1~c:a~as .ei~· t~iq~~~i}!l';~!~Kf~~2ffJ~:If ;¡~sd!;/ ~;~~~;~ne·:.una · 
máquina c:.;rtado~~ ' de mef~'1 ;,~~nt'r'o í'iicia •có~"~~~i.ii'po; :·~ih fr'fnic:c¡( 

:::1:::;ºr::~.~:,~.~s:tj~J~1~~f .j~~:tf~b{~~::~;~'.i;. ·.-~t2 ... ; ·~i·e~~nt~ 
·. EÍ: ~¡:~g~~~¿J~~.'d~\';,.;nt:¡:o i~•' ni.lmér:iC::o{~~Í..,;.~Si.é:ii'1 •. '.é:on t_ro l_, 

NC> que ::~.-e~.~~- ,·u~·;~-~~~~g·~-~l~ :.:;·~bs-~-~-~·d·~~~ --~dt~ ',:-,d:e~·~F."1·~#.iórl~~ d~. _ _.,, l·os 

~~~;~¡·~·~ºf~-s·~ -=y -;;~~-e, :_~'~-~-s';-t~.~~~cto-rLi~ ~;-'i~~~ if~~C:t'.Ü~~/-i;o además de 

definiÚOn ~e la pie~a a fabric:~~-· /,'. •:Í~'. { 
El controlador de« la m'á~ui~·~, ~-.~ue>; r·.puede ser una 

- La máquina herramienta .:.:" ..... ,; , 

A partir de entonces se desarrO(l~~~~n >: mAqUinas NC ~.ue 

para fabricar piSzas a part-~~::.d;~]. ~i-~m6·~.t.ip6 de son elegidas 

materia prima pero de tamaño y 

operaciones que puede reali::ar esta 

perforación, conformado, prensado, cor:-,te~ ~~~~~~{t, .d.:~~: ~~~-id~,d, 
... ' ; '',..:_- '.-' 

posicionado, soldadura, remachado, lijado, fresa·~_o,; e~t.irado· 
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'I rotación"•ª 
' ' 

El desarrollo en la tecnO~pg-.:Lli ,- de· semi.COnduc'toreS, en 

partfcu1a~· de --los .ci~C:ui:tcs/rnt~·ci:~~~~~-~' ;ta~-~¡-~~(". ~~----ª :~·~;m~a~tar~ 
a este tipo de_ si.~t~~~ á'Ü~ci~'.:it1·2i~.; :-<~L~~:·. prf~~~~S ~-c;~t~~iadOres 
Usaban tLÍbo.;; d'~ va~~L~ ~· pa.:ifc;;~;~~~~i-~\J·~?:;.~ d1;~6il~a; Ce .• SUS 

o pe rae ·iones,.:·: 1 uegl?. ·~'f ~1~:~:~º~,>:~t~~f,t:Lii2d'c~ :(J~; '.trar1s~-~{~·res· ·~t ~ un~ 
tercera gerlera~:ión:_~,:~t~f~~-~l~:ff~f¿:ó.(~~á~ :f:: i~-{~~g~~~fa;~ ;,· :~on ~::~ Ci-Mtas 

-"' . - . " . - ----~· ;- -- ~; ;t=- . ,.,--?~-+.-'-"" ~---' .'_-,,-'~ <~ -:, ,_ - ·,._ 

·pe;rforilda'~~ ----~- cc.:~,~~~~·:~{i?~)~-~,~~~-~~~-~~ ·i;f:10'9~; =·~¿~~t-~~ ~:~-~~1:;~-~~-~é~íc~~~= 
correspo~-~1e·~-~e-~·=/ -'::.-:~,:~.;~ ¡.:_~,,. ~--~~> ·;;_¡_~~~, ·:.-,~;~::~·,-. -~~,-:!. ,:);·T---

La > :a~i·j~i~~--r{i~~·i:gj~-~ 8;'.~--- >~:E.1~S--' -~~-~:--~~~-~-¡gµ·~·~:~~~~·~~d~~,~s>: , y 

mic:roc:o~p
0

~t~~~~_r;;:;¡~~~l1~';}~':~~1Si:'~!~t.~~~s'f~dl2;CC:ori}oro1• 
por c·omputadora · ~- l·l-~~~éf·6·;::.'¿~é~-:-c'C'6'¡J''t'?~1- ·~~~~f7i'c~n~>"~Y-~;:. ~,é>~puter )_, 

donde el pr~gr~m~. :ai.:.,- ;~:Í~~a-_¿~~~:~·i5 '.JZ~'~.:;·~~fi~: !};~-~j~i~.~~~;·;d~··;'< la 

c:ompu tadora y . s~ ·_~:~:e/:~~:· ;:~~,~~':i·:· ;(~:~-e·¿·r~,~~:¡~,~~~;{R·~~~t¡ t~~dc,- más 

-~ .. --1::-..; >::r_--. -:.:f:\_'.~ '"-•V'--'"i'}j~·~:'.::.--;:'.:'.:-.~;:;t_ .. _._,~,:,:·· ·>· ... · 
fácil la correéc:i6n-.·y __ ~depurac:i6n_'?a_l·: pr;~graina~.-:Y:, ofr:ecien'do la 

:.,.·:--· .... , •·:,:;--· .¿·:.;/:. 

capacidad de _réa\f~~~~- '~Ff~~P~[~~~~~-~:~;'_-f: ·,,'dé·:J.:i?~-~~~t6rneo más 

complicadas, por l_~~:<f~r~~f¡~é-~~P~~Siti.~ºf~d-~~:~~'~b'.:~y:~:=.-.-: ;~~\-e:~,;~ la 

computadora al 

Además, si la 

proces~_r ",~/¿~:: 26'm-~'Í'~J-b:i t-~~~ 'iá;d'e<:, ·:·1r11cirmac:i6n. 

máquina CNC ~">:·~~,~:~. :~~-~a·~,~ 'd·~ ·~;~nsores, la 

computadora 
'."' .'· : : ~:;e ' •: • '.: •«' ._ _;~:' • .• ' '·: •: : • 

tendrá -la--_ caP.acf~~~d::~?-~-.;~át~,i;!--;-~~-~~~f,,_~_}_~~f o- sea, 

varias 

operaciones diferentes modif icand'~· .. ~u._ pr:-ogr~ma ¡, aunque son 

máquinas especia.li::adas :(ta~adrado~cls, fresadoras, etc.) a 

diferencia de los robots industri"ales0 • s·~n: e~b~~go·, el_- gran 

Sch1itt1 op, cit. p. 191. 
Corbt 1 op. cit. p. 32, 



avance de la informática ha permitido crear ciertas máquinas 

CNC que pueden realizar. las .siguientes funs.iones: monitoreo 

electrónico de la traYectoria de la herramien~a, medición o 

super~isión del :pro~_eso en tiempo real; las cuales son 

llamadas centros éte me~a~i;:.3d0° •. -·ta .\::ar-á~-t~~ris'-tic-.il'" .. PrinC:iPa1 

de estas máquinas· es :·está.r dcitc\das ·,~_e c~mbic;S ·~~~to-~áticos de 
_' _, _'.__ ~ - ·-. '·-:,.·_:·_·_;.,,:: "·>;: -:.\,_:., ··:·--..::._·.:::-: .. 

herram.ientas y- -ev:e-ritLIBfm9ñfii~- c'a~bi~_s- -aLitO~~:tiCOs-'.:·cte- - pi9~~S: 

Una Vez ---prcitjramado el-. cent-~o~,:~jtie /;·~~¿·~~~·j_--~~;d~~~~,e-S;~,:~~:paz;·; ::de o-_ 

"trasnformar ·un cubo ·de: .-:--~~:~.r.o.-.~}~-~~g~L:¿i-~b~;;:;'. ~n;;:~~i~'.;'ffiáqui~~ en 
--.· -:· _:_-,'.·:· -<-·>··.: ··<_< _··.·. __ ·->: .. ,·:·._.:-__ .:· :. -·~". -~· .. ·:<-

una P~::ª·.:~:::~:er;:ºb~;;~~i~~!ct:-:~~f.f;~~ii~-ti~i;ª;,~r·•~áquina .. 
herramienta más comu~-men-te ·. ~·f1i·i~~-~"~~~~~~-i~tf~~i~t~-~~~·~-s ':~:~~~~.l_as 
de manufac~ura:· flexib'1e (·~MC~:· .. fl,~X1bT~ ·-'.~.-~¡JJ/~~·fJ.·~·l·~i:~ ·~~G11~)'· y· 

los -sistemas de manuf act-Ura :·:f~1~A'.11:{~~~: J5h~J'f~·~:~:1~ '~'.á·~,~¡~~:ten. en 
en estos centros enlazados con 

·,. - ;::';~/~ :-;·.'", ;::-~·' 

tamaño, ofreciendo una mayC?r c·~p-~~~~~~\ -:~-~-; ·,;~b~·t;.~i:' y. 

comunicaci6n con las máquinas herralllJenc~~,·'.z;l:~;;"")~' fr 
Estudios recientes esfiman que :éri~ '.·""i~~?\:.:~~ijab!i!.~ 1"200 ;.:'.FMS 

en el mundo, los cuales, al menos, 
' , .. , .. ,,,, 

equipo y dispositivos manipuladora~_ de~·~a~~,f~aj··~~·-~~_t,_o_nia_1;i_:_ad_t;J_-_ 

y un control central para coordinar y 6pe~ar ei sistema en su 

conjuntoº. Más del 75% de todos los FMS instaladas tienen 

menos de cinco años. 

La mitad de estos sistemas están en la industria de 

los centros de •ecanindo los encontraeos, sobre todo, en Estados Unidos, En 19841 se vendieron 4, Se& 
en este pais, cuando antes de uta d~cada habla sólo vilrios denlos en el aundo. 

lbidu. 
Estos Ft1S son usual1ente utilizados con tres turnos al día, incluyendo uno sin la intervención del 

ho1bre 1 produciendo 11'!1 variantes del producto, las cuales salen en grupos de leB unidades. 
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equipo de 'tra.':"sp~r:-te da 

en C\Uto'm6vi les> y : tra~to~·e_~ ··y, en ·la áero6spac:ia.1T. Otr-o .:tant~ 

1a· de maqui:h'ár~a -no eléctrica (prÍ.ncipa-1~~¡.;~-~:~~ ·~-~~-~t-~~~~~ón,_de 
;á~-~in~:~.> ', -~,·~·· t,.~r-~.;;~·- lugar' en~-,- ~a;" de·:~~q:~¿i·na·r·i-~~ ·e1·éctrica. 

Aproximadamente 730 FMS- estáii l·~¿:aiÍ.-~-~d~-~ .. ;l'as t~es 
industr:ias· · meñc:ionad~S- y - s~l~m~~te:~,54 ~ -e:g~\~-i~ pr=odÍ.:t_c'c·16n -.->.de 

---,-

ínst'r·u·mentc:iS -y- aparat:os elec'tróni"Cos~·- Los·~·PaiseS~qu_e tierien 
-- -- - - ---'~-· 

el mayor número de estos s'iste;ma;,i:· so_n· Ja''~o~.:~·y, E:~tados :·J~1:~~~, 
entre 150 y 200; }e ~igu-en :~~~ 'i-~-:~c2~-~arjéél:~;J~i~~-~~i'.~'·:·: ~e~~r:~l, 
Reino -~"ido_ y_ -~;_ra~c:1a- con. cerca --á~~ -·100- F~~ ~~~l~:~:~-tib:~:~ 

-,-.~ . ---' ,, --~~- ·. ., <;,:___ 
•• • •• •• --•• _ .. - .-•• ,. .. >'. ·,. \F'"" -;~-

2. Co~tr6ladores;p~~g~ra~~b1ii. \F )ii , > ;)' ~.' 
La .f'a-b/i'taé-1'6~---~~;·d~:~"~~f'.o:?t·~tb~-i- --~d~n~~~;-~- -~~- r.equ_iére·>· 'de'..' ·.la 

ej e~':'_c_~~-r:!-: ;:de~·;.:~~-~---- ~Li~e~"J:óri}:-~~ .\'_'·:-~:>e·r,·ac-i'clrleS-.~- ~-;~k~{"f·=~-~.-~~.<~ .por-· 

varias• máquinas •c~c:~~.; lo \~~e '.suc:"~de ~t~~~< ~J~~~fi;,\en •. el 

1·1es1ado de saco~·:'.~ \j·~ _,_b~t~l--{~5-:.::----0-·~-~'e-~-;' \~~-i~· i·a::i:~~~o~-~in~id~d; en 

proceso completo· sin intervel"!ci_óp de 

algó.n controlador que verifiqU~ A 

fin a les de 
-,-_,, • <, -- ::·":~·" --- - -_, 

relés conectados de modo que c~ntro~ar~n.:1a,.-·t·área requerida, 

llamada lógica de relés. A comienzoS· de los años setenta, con 

los progresos en la microelectrónica -en los 

microprocesadores, principalmente-~ aparece el controlador 

programable electrónico el cual, conectado a las máquinas, va 

a dirigir las operaciones ejecutadas por sus herramientas. 

49 EtE, •Annual revieM of engineering industries and autonlion 1 NeM Vork 1 Unihd Nttions1 1989, pp. 47-
19, 
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La caracter!stic:a principal de los 

programables es qL1e eStán constituidos de medios de cál.cul~ 

desprovistos de herramientas, siendo posible conec:tarlo,s- con 

las máquinas, ofreciendo el control necesario 

nivel de c:onfian:a en su funcionamiento. 

El desarr_ollo de la informática_ y mi~-r~~..,1e·~.~1-:"ó-~rca; 
·.· ..... -,;;-

tecnologi.i\S- · básicas -e·n la con=:trucc:ió~ --del - ·,:.~~Ontroi'a:d~r, 

programabla, lo convierte en potencialmente i:~~cirt~~<~-·~º-:n, e1-

proceso de -- aLttcmatización industria"(, .<:=p-~fD·~j_~p-~-liñ~·nt~~ p_or: 

a) "Al tener la capacidad ·de 

-- - . ·:_ '=.;~L_~ ~ 

--~é;~~;,~;~~~~~. 
c~nt~~1~'~,'. ~~'a-~~-~~,j_'~--~ 

proceso a partir· de secuéncias _ p_~o_g~ra~~d;;,~~,-- -~-~'~,'.~-t~g~t}¡·; '.,P:·~m·~-~~ 
;-; ;-- '" ' '-; ' - " "(~···:.- . ,.-

emplearlo no sólo en lás ,induStr1a:S ~é{e'--s·.i·f-1l:i~i.'~iri;CÍ~;_:·t~~-bi.'~~ en 

las de p~oceso ·continuo. 
,·'.:.'' J:'.:t:. ,_ ;~~ '•'- .:;;.·:-,. 

'.J;:::.,:-- ',/~j<~~~:~~,~.. ~::~~;::. 

b) Puede ser ·programado P'?r ~~~-~~:~'~ ~~l~:;n-~~i~"~-@~~·i.~_1 . .i·;_~do :en 

d-~-~1~ ,'---el ~P~~-~dci~~= p-~~o:P··~F¡{t~A~ ::~:in'srt·~'L\cc:··iones informática, 

dire"ctamente 

es. 

~onvertidas -.. ~· -~},<~ l·e'i6"¿~J~-:-~ f~:·~--i:·~~:}!~~o·~:~;~o'·l'.~do·~. 
~._,-., 

Al 

poseer las fúnci'cne~: ~~ · '¡,~á-l'{ü'i~7·~-o~t·~-c;¡·~·~o'~:du~ci6¡,;;.· se 

di ferenc1.a-~~el-".'_~o~-~~t~-y~-.~;-q~~:~n?~:~~-~á d~_tado_~~d-~:;_ mardp~l.ádor~s !~·--

e:) Ádem·á·s p~_ '~:-.~~-~~~~6-~~~t~~~> ·-c'ont-roi ailtcmá:tico 
·;--" 

-,·a /u~>a ·:--.~;ri~qu·f~,~{~é_¿·~an;i·e~ta .. o un manipulador 

al 

ccnecta'l-se por 

medio de un .;pr.~g·r~~-~.~.r~:é~,~~·n~~-~--;·p~d~ed . .imientos de distribución 
'º 

de los miC:r:opr:;oceSadOi-i=s_'.>:'sobf'e un conj1.mto de máquinas se 

la 

fábrica. 
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3. Robots ·industriales o., fu°".'~~·~~.1:~d~~.es> prog'~~ffi~ibies. 

Como ya lo · habiam-os, C:i'il:hÓ·:- e·!: -~~b~t~ ::.-·in'~Lst'.~'ial--''es· - el 

objeto clave de, --lá-S. nú~V~~-' .-f~~:n~},.,', .:~~~~\.' ;~G-~:~~~ti:~~ac:iÓ-~ :.que 
···;: l;;.;. >"';~' _._ '; ~: :.,--·: _.:-_;~_~,,- -, '.' ' 

inclLtye la el:"ect·r.6ni-~a .- e irÍfornlátiC'á >·'-~!°1 _-,, ;1os_,~·mecanismos de~ 
'·.- _.· ·- --~'-< ·<:'·: ';,:~'. . .,: _/_- ·:: 

transrñisi~n ---_~./- · ~omurfic-a~-¡-¿,-n ~.:;a;e~~~,:~:~-~~~-~-qSG.~~~r-ª-;·fri.,~ o;-:se·a_--\:i~-en-- ia 

~anipú-~-~d~/\~ :~~·¡ t:if'un~!{?n-~i~~ ~t/0 P~~~~a~~bi~-~-- _cuya_ 

posición , ~-:; ~~ri_t-i:~-¡·;ad_~: ·au tóiná;t1_C~_ñ{~n·te_ /:'.-'.Po7:eé --~-ídi-ver~O~-~ .. grado~· 
de i ibGrtad -- ~--~e~res-.d~ --~~v·¡~f~~iJ~:-~-:f(~~~dJlj'.~rg~:~ºde- ~·~n~~~~~ ··-en- 9ue~­
puede .. _mo~-~~;;~)- -~,~--:,: ~:-/~-~~~-~;- ~~~?i,·~~-~i;u1~-~- -~;t~ri·:a-¡-9-5-~ --,:~~--Piezas;-­

"Es un 

herra.~-~en·t~~< ''.'.:'o-,:-~.:·; ~-~~~~~~~- ·>~.-:~ ~s~:ec:J.:~li'~~dO~ p_ara·. .h'acer:-les_. 

ex pe~ imen iar ;-~:pi=\·~:~:~~~H~~~l~-~~:g·-..-~:~-~:d~:~. ;;_~; ~+-. 
Las ·.fun~i~O-~,~~:-~d~~!?~'ci-r9r:i.:'~-~,~,:~,n ·;-;¡'.., ~a;jiplú.a~i:ón ··:.:1as·.·_ i leva a 

con c::º·mpqr1eA~~~Ai-J ~º~~e ·t:~-~~ ::~:~: :-~~~~-á~-~~p ~~ -~.º- ti{~:~-a~·i:ic~ y 
M-i~nt'r~s'·· ~-u~;-f'~i~-~~t\ri·a~~:~~:~: ~-\~J~t--~:~-~, ~d-~1-·~ ~~b~-f corre 

de· ~tjuiPO: el·~¿:tl--Ó~iC_~-~·, e{~ :~t~¡)-;'~\~~;i:t ·ser ·d~sde un 

cabo 

eléctrico. 

por· parte 

controlad.or de 

sofisticada. 

- . : -:· .'. ,:-~', 

has.ta una minicomputadora 

La automatización dé la' pi:H;.ición del manipulador pone en 

práctica u~ doble principio (ver Figura 1.4): 

La compilación de datos fisico-quimicos de las 

operaciones y su conversión en impulsos eléctricos. Función 

llevada a cabo por los sensores. 

- El tratamiento de esos datos, la toma de decisiones y 

la transmisión de éstas al manipulador,_ funci6n reali;:ada por 

las computadoras o con microprocesadores. 

0 Jbid., p. !B. 
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Lin pY._imero i lama'do 

manipulador .. · ccin·t~6-1adó~ q~~e e~.' de_'- t~~~~i_O'gi;,.· b~j-:~ -~'.~. ·m~d i a .- : y 

par.a· ei""'··~·~At~·j-~ ·:cr. -~~-~-~-~_;·-~ -,d~. 
. .·, . 

utiLi:2a···· :funda-ffient~\me!1-~ª-se 

pie::as ,-. d·e:" , Pequ;~º-- t.3mañ~ o;--: e~·.::-. e~·taciOn~s-- .q·~e ;::_:_:;rim'~n-t-an 

mate_Í--ial_· a-·,u~-_-:·-~~~~·~~o-~ Un ~-~~-~n~-~- ti'po es~-~-~ ./i~~~:d~-; •-:_robot 
--- ·,-:· -

I'. in~_i:::lig~r:it7:1~, '_:_:,=-_el;;·: :c_U.:il ~.i._Spone_ •de.·. memoria_". ~y·_ de c·ier'ta 

capa~:id'a'd' i:i~~,:.a ='-----la~ t~m~'.::de~.,,d:_e-~ts-J.g-ri:;_es· de-- ~.fo·r-;ri'~-~ --i)·~d~;;'en~~~~·t,é ~ 
E-stos, -á'-sÚ.'V-i:?~ ~ sof.--··c·1a~i~f-~ca-d'~-s, dependiendO ~t"~ ~~(·q~~do.' d.e 

-i~tefigenc:i~-, en - ·át~-~6~1t{~os de media t~-cnó.iog¡~:-~~G::> ~\:Íe~·~~ 
s~is .. ~j'!!S de -~~~~-~~f~ry,~_~s_'\i:_,-~ci:' C~pac~s _de __ "-~P¡...;a;_~.~~~~1·; ;.y:-_. ·los 

de al t~-. -t~-c~c·~~g~~-'.~ qÚ~·- Pl?Seen. la _capacidad ·para:: l.~-:. t~m·~- ·de 

decisiones ·al t.ameni:e ·_":~cif iSti.cádas, r..eai;'{~~·~:~-~'.::> táreas muy 

complejas·, por. ::,,ic,·~~:; que necesitan ser controlados mediante 

compU.tadora:s:. scifiStiC:a.'das. Efemplcs de este t"ipo son los 

'.obo~s que -pueden soldar 15 tipos diferentes de objetos y se 

ádaptan a la velocidad de la cadena de montaje; hay otro~ que 

manejan piezas muy pequeñas con gran precisión. 

Considerando las dos categorias de robots industriales 

se tenían contabilizados 388 mi 1 unidades en ·el ---·mundo-,---_- a 

finales de 1989. Donde Japón tiene el 56Y., Europa occidental 

el 14'l. (Alemania 6%) y Estados Unidos el 10'l.. Las principales 

tareas que reali;::an los robots, hasta finales de los ochenta, 

son soldar, manejo de maquinaria (carga y descarga), ensamble 

y modelado de plástico. Las industrias consumidoras más 

importantes son la automotriz, la eléct~ica y electrónica y 

la de plásticos. Las nuevas aplicac:iones·_industriales están 

en la industria de alimentos (manejo de material, inspección, 
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y corte de_ cc\r;rt:e, · etc.), .y ~n fa .industri.; qú·i;ni·ca .-(pcir 

lC?.~. -~ :· ·;1 .. C~~r·t~s { l i~-~;j_~~-,; . "::~~;L'.-,, i·a·::. ~-~du~_,~r ~ª-
.·" -,·-· '.':-.{:. 

f armacel11;i~~ j:_~ •• "-~:~-' _->~;;·~~~~ -'.' \?'.i:, -~~{ :: ~-:~-.¿o'';>~.';~. ~~~f~,:· ·-<~ , '::,_:~ 
La im.pd~{~~;:·f~ ·d;; • \.;,, ~º~¡;,ú~~l · .en 'S; }~~.;~~.-:~'~.·-y;-., de 

, ::,·< .. "'',' « ·"' '\»~',. 

au tom·a·ti. ~~Ci_oJJ -~:A;~ \~i:(ed~f ~-b·~:erv·-~r: ~-:_en~~~ ~~i~;;r;:¡~~iftb _:;/ii; }t,~~-~c;g-tes,:;·r·: 
,._ . .,._ _-,~~-~ -,-, -- ':~fF ::~.--;:'" -.. ~:;-;::; 

h;ocia, .. e::ibcí~;¡~~1íot~:do~~··~~'-'~i-=;~,c•;,i~;A;~c~~~~~~ª3~~:: ~~~- ~n 
conSec1..1le~c·i~'/,ü.~.~ l~~-~blE!"'s -_~,p~r:a·'· uso~. ~l.tt?rnatiyos·~_, A_l!111--• 'c'úaríCf~ 

en 1 a p~á.:O~l.ca ~~da varieda~ de .sobor: es~á ;~~J.,'t;ª~~p~~i~ o a 
un tí P.'?-,-_· -~d~dg: __ d-~;, op-~·raC·160 .__-t So.ldadLir:C:/:~-maii'i'PLil''áC-i_o';1'_ ~-~ · -'.:5~~c~:;:~-­
pesadas ,-~- - e-t~-.:- {:-;:e- c:'~~~~>f,~-'r-~b;~t- ~-~:_-~stá .-- ~~:n~:¡,~-¡~¿¡-·;: º ·p.:if~~~?~·1·c-án~,~-r 

-; .. : - . -~- : . - ·e:·. , . , -.- " -_·. 
de rapidame!nte' ·.·c·ierta poi i.-activ,idad;; 

las teé-~ol~g-~a·~:~- este·_ :··01Ú;ét¡0o --~~~ ~-~-!~:':~'.~~¿~;~;~~~; _:~--;~~~o··:';_~st~ 
tendencia se ~i;tá ~efo~:ando,/po,..'.;.j~~~{~; con el. intento de 

;:~~-~i~ ~-~~·~-~··;_e~-:~?:· ~~~~~-t~-~d~ :,;:~.f,:~f:~:_; · ~f á.dos de 
.. _ ··-

-;-...,o. 

·otra "~ar~~~ter:ist¡ca·:::c~-~:md~~c·ia1mente imPortante de esta 

técnica. se'. · ~:~tc·~l~-~~~; · rifl' ia simplicidad·~·del método·. de . . -·· .. , 
los r:obots, lo ~~e {;~g~··. a "con~iderarse 

-- -----~"- ---- - -=-- ;;:e ___ ___,~-=---~-'~- ~-- -
como programación de 

capacidád de aprendizaje del compi::ii~am_~~.r:' t~- ~i po. 

Ilustraremos este rasgo con la_ descr:Lpci~IÍ- de: ~os robots 

"pintores": 

"La programación del robot se hace de la siguiente 

manera. El operador, un obrero pintor, toma el muñeco (parte 

del manipulador) y efectúa el trabajo de pintura exterior e 

interior de las cajas. El 11 .3prendi;?.aje 11 consiste en que la 

ECE, op. cit., pp. 52-53, 
toriat 1 ap. cit, 1 p. -49. 
EtE, ap. cit, p. 52. 
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ccmputa.dor.~ registra·· .-ra·. ·P.~~i~i_6r{ cada -~20 milésimas· ... _: :-: <·· -·:,: :; ... _··_ 
segundo. En 'ja práct'~~ª--~.l .i~tervalo eÍitre.' doS :p6·~-~·~.irines 

de· 

es 

tan r~·~u'~~~o-5)~~~--~~:: se\é:on~:1er'.te · -. en .:Ltf, · ·,.:égis·tro ·-:c:'ori tin·rio, 

deJa -. entonces< -- a·c,' -_u_ri·;-·\: iaCto: -.~-~-1 ~-;-~:-;\m~::~-~~~'-~.: y·t :-ei·i~~c:~O~bot\·~:~~~~rá 
capac1'f:~d-~··'.-~~-: p~_fa _-: :·F~~~-c:'~:~;~~~-~~ . tdd_a .·::{a:·. s2CUen~'i»a-<i~~e;'º~ -m;~:~-Os-, 

operatori~~- -que· ha ?5idoe·r·:··ª~e···.mgalns.·.· .. tJ~.:dd 0a • ... ~-P·:.~_0:''.ern.-.. :~1···.:~ .• no{.~tb,1r:~;-~,.;~.!.f0:.·~ •. -.Yp~i'~~n';.nt."o~~.t.: •. ;.~ .... · ....• t.~:-.'::: .. ·.t.~.·.~:; .. _ ·r_e~-~-'-~:::·c_~~_i(~~ :~~~~--ñtJ_~~-~c~_'_ _ ~ - -_ .. ,_ . 
- E~te.; {:_~·ét:~-~~ \.; dS_: .~ .. ~-~·'._e'ildi;.~,'j'·e!_; ,'.'(~-~~i:-/;~ ~~.;~.!$f.f~ii~~·i¿-~~<.~~~--~,a->~ 

diferenc:ia,~- ~eri:t.'re -.~::,e~·~, ·:r~-~p-~_~:_'.~~:~~. ::ibt-~~;::-,~:-~:i.~~-t~;~~:-~tt~TI- ~--:_:~.i'CO~~:,de .: 
/." .'. :·:.· -.·-.;-: -::·:-·}·: . ' '" .. , ' . , . , .. ,, ., j;;-.' f.~~~ --·~ "~---- i;:;,': ---

c ºtl t r~ _l ~,--,: -~~_r_ -?~-~ ~~~-é .. i_~ 1:i.:~ ~ ~¿r~~~:~I~:~~~:º~~~t ~~~;~~~~-~~~~~€ 4~~ -~~~:~ ~t ~~~~~'° ~-; ~-- - -

loS_--mét"odDS:eref'pr09r~ffiaCióf,- ~-:.NOs\:ené:-Oñ't'~~rric'S·~:g C:cili; do'S :,·t'éC-rlii:as 
. . -·· ~ - , .S.· i 

distintas· de ~.~~m6·/1i~~~ i~~~~-::·~~·~~~;g·f'O-~iaá'~.:~·~::::·1-~:~ :.;~: h~~~-~-~-~Í~·n·t:-~-~. 

En el ---c;as~- de.¡~~- ;~_q4)h~~? Né~~s~·~,\~-d~~c,;:i~~·:\}~cj <.:-~ :5~o.": ·;~-~s 
movimientos qÚe ·. :·;~pmPC~,'n-eb:~-~.·1_-~~~- ,'_:t::~·yé~~o_;~~a/'.~~;:· por.; medio ... ~-de··· 'un 

lenguaje absti--á'C:t~'::~·~:-:·~~p-~~~¡~-/[;-a~-~> M\~-e~·f.~a~--. ~ue-.:· ~~\:ei ,~-t~~-~t-,: 
se procede por 11 r~9 is_tr~-.. - '9 i-~bcó -'de-¡~- ~ééú~ncL~· ~~~r~;~~~·¡-,~, 
reproducida por la computadora. Resultando más flexible la 

programac:ión del robot112 • 

Los anteriores robots __ '.'in_teligentes" todavía represen.tan 

menos del 15% en la población mundial de robots, sin 

embargo, se está dando un gran desarrollo tecnológic:o en las 

compL1tadoras y sensores, lo que posibilita la mayor difusión 

de este tipo de robots. 

4. Fabricación integrada por computadoras (Computar-

Corht, op. cit., p. 5!. 
Ibid., p. l3. 
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. -,_ / 

lntegrá.ted .ManUfaC:Juring·-~ CIM) • 
.'~.< -.!'.: .. .;·., .. '·., 

La fá.bricación Y integrada por o CIM es 

que integra el proceso 

dE'' ~~h-~-i~'.~~··~·~·~ -~~:d: ' los-· productos y los -\:irocesamien tos de 
·~ ::r. >.-. 

_i~:-f:o~~-á~~-i~- 'C6~, ~_Ylld~:·;_de; lá.. c·omPYtad~·ra;: 

" . -··· -. :_ 

d;· ''fabí-'icá~-iórl; --~-~{a-~~~{- '~:~'~f~2,-ici_~~s{~;-~~-- dE(= ·--o-~·eiJSa·Jlib-1e~- ·_~:-=el-~-:~ 

a~~a_c':~~~-i:~~~~-- ~;-~-_an~~~-- ~~ ~~-teS.:/á1>y la 1-~;spe-~~¡:~~; .:~ .. -~:1:::.como 
el- ~ú~~ºe;:;d: de·i=-- --pp6·d4¿to~;-~-

. -· .:~~~º :"'.~~-~o'./,;~~-:~ J:•. 

·,·-~ . __ ·,_, ';-',:·;-= -º'·~~:·, 

aútD~~t1··zaCi6~:~d·e,· i~·-_<táb·rica 

~ .- · __ ,:· -

la p-l __ á~~-~'é:i~~:~~-Y-:e-1 contr_o1·. 

par·a·.11egar.· a ~-Ste"·<nivel de· 

~n.c:orpora·~ varias·' ~;~~~~·~·'·~g.-~~a~ ·.:: eX~J"lié'adas 
c:on ot~as. Asi, .· i~s. -~:i.'st~;ri,~,:; ci~ .. ~~tán 

se 
,· ··'· ",' 

r.·équiere-· 
-_ -· . -..:.'·.· << 

·ariteiriormente, :~i~.n~~::., 

y -.. teC:nolOg.:i.as c:entr:-S.1e"?,"; ComP,L\tac:ión-

;-~ .. lec~~~~i~~c:io~~s, ·:1as cuales, a .su vez,' ;, ~~:~::_·.~·:~:'··b~~~ d-~ 
·-~~b6t~~~·,"° ;~;~ rriáq"uinas -CNC, .el manejo~ au.-t~~afiC~~-de -ffiaterial, 

'cc:ontrol de inventarios ·por __ ·comp'-:'ta:dOra), !'os sistemas de 

planetición -Y- c:ontrol -de -1a-o-~:fab-~i.Ca'Ci6~,-·-los _sistemas CAD 
·- :·.>-. 

(Computer-aided design) y CAM ,( Computer-aide manufacturing) .-s. 

Tenemos que el proc:eso ~e ~~te.g.ración implicado en les 

sistemas ClM se refiere a ·la :int-É!gración tanto de los 

sistemas de procesamiento de 'material ~llevado a cabo por 

máquinas CNC, entre 

otros-, c:omo de los sist_emaS-}d'e ""P·roc;1e~ami:entO de información 
·.s· 

a1can;:ados a través de 1a:· uii"iórl-). "d~·-·/ariCS ,-tipos de sistemas 

ECE
1 

•Annual nvie11 ••• ~ 1 Hew York,;_Unit-~d··~&t·;~,~¡¡: 19_87,cp·~~X~~- _.-.· 
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de computac:ión y. con_trol Vía redes locales (p.e. la LAN 11 

Local Area Neb...io·r-,ks)' o _la$ __ redes, P_úbiF-a_s_ de_ c_.!?-ml:tn}._cac~ón de 

datos 

los -F-MS ;~· ·f~~.~P.~c~~ ~B~ _ 
au~omcú::ióf'._'I ,_ :d-c;n~c-~. _ ~--~~ r~,bot~. Jlie-gañ:: 

los sistemas·~: cAptc~_M~ __ - .Este. l!tlti'!'.c§:· -~~}~-~-~-B"~~?Cs_-;·,:~'. ha venido 

consolidando-· :con~' un ·--c~e-~imf~~-~~-j~~~Y ~¿,~-:~-~~~ ! ,. __ -par:-aielO al, de 

los siSterñaS ·1iif~·rmAt1c·os~- Y'a':oqJ~-;-~·~,ii·:~~p~~-g;..a;:~-:~-,~e -_:~~-~~1~ren 
,,;:y: 

,_·.~ '_-.·.' ··. ·::·::-'';_-_ /\'·"< ·.;e·''' ·-· 
El sistema CAM __ ( fab~_i~,~§·~~~\'~.gD~:·a.Y:~~~- \de ·:'la -~o.~Puta<:1C?ra·) 

es un programa CNC;o en un 

robot, aumenta el ~~ng·b(~~\=:~;~-~~~-~~~ que .>~~·~·d·e~-:~j-e·~·.¡J_~~-r :~stos 

sistemas automátic~-~;<~~e~~~~~~~:if~;-~~·~~;: Una:. ~~}o~,~'.·· fabricación 

del producto, al te'ner:- l~Z~ .. :i·~a~C:idB.d-, .de··· realizar secuencias 

alternativas de medio de 
,·. ., ·--

simulac:iones en la .corilp~t.idOra.~•. ··El soft~are CAD (diseño con 

ayuda de crear 

modelos de los objetos en tercera dimensión y manipularlos de 

diferentes maneras, lo que es imposible con el dibujo 

tr.:\dic:ional, o sea, que automatiza v.arias tareas de 

proyección y computación que hasta la década de los setenta 

se hablan hecho manualmente. Este software es accesible para 

un amplio rango de máquinas desde microcomputadoras a 

mainframes99 ; los sistemas basados en computadoras personales 

Robert A\ires. •La prOdH nvotuciOn industrial•, lléxico1 Ediciones Semita, 19871 p. 231. 
Solob1 op. cit., pp. 259-268, 
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cuentan con más; del ,50¡~,-. de· las unidades existentes de CAD en 

el mundo. 

Lá' -~{,~·~-~·~~·~r,, de los sistemas. CIM todavia es muy _l~ntc;f, si 
1: . .:_-,- ;: ·:;·,.··· -,. ' .. : " -

h_ay probfem.i's e·~-- la i,~-~tala~i~n_--de ~ l_o~ ~ ·f_MS\ esto ·es más 
··---'. -~.' 

prcin~i~Ci:~:d~ :-en ··estos· sistemas. _Una indicación del ni:uTierO. de 
·.- ·, ' 

CIM tji..ie -,h?\Y-~ i'n~~~~la_d~~- en ~l. m~~-~º(· 10 __ ten~mc·~~ ~-~·"'! ~i-~ó~:e~~-
d8 - r~~deS~;-~~!~1~_ie~~~-en'· ·área de ~-abr:icad1or1·,~-~::1-~:5~: i l:;~a·d-~S~»:; ~AN-, 
d~nde·_'.1~~~~~-. ~;i~ -~~'~m~,~m-én·te u~_~d~~-- ·scf_:_ --~~~~- ~~p y-~~!1:.¡:~:~-oP·-;:~r~~~-·:·;1~·~:: 

_::;_._ .. 

cuales" hab.í.a.· de 75. a '100"<insta1aciones a,'.·_ f'i'Qi:!·1·~~.;·_~'e_ ··.·i98'7·: -
Observando solament: J~s . s.isJ:&:ma;.:~de'¡f[cef~pu~'.&;.·J~)~~t~~:~rr 

- p-rodUC_c.i6~, ·--el~ :_~e~~a~·~~- .. '~~~d.{~;~<- está~~;---;:~ti~~d~~~:eni~:52·~;., miL-· 

millones',;de dó1ar .. es·e.n 1.··9~ª.'.~-'·,·º=<=< o·"=:- ::hi>·:;~ili·.;~~,t~,~- · .. r:· :})~:-}r~:· 
- - " --:·T.·.-~:.~·:·.,.''.,'··.•,.'-_-.'.: •.. ·,<.·.·'-~ .·~·, ..... •.·•. '. ,.:~·:r ... .. ·,':.""· :·\,·,;./ 

--:~~ : .. "~.:\.'.{. ._.;;,;' ' :[.'i¡>. . • '.-. ':~:\~'{;' 
·<Y· :·~--:~:~~~-:.:- ,~;;~·;_; \\~> ·H*~~- )::0:; -~~·\·~ .,, ..•. ,__ ::,_:. 

-:· ... ¡:'.·:--·:_:\··.-::. .:; /tr. · .. y.~. -.,:·::::e, ~·:~.~~::':· ~:_·:0.~r . -~Y~ 

Resumi~ndo;' - ~~:c~~id~U; ;q..;f";,í~}r'ufI~j~~c¿i~~:~'~i ·~~~i~·o 
elec:trónic:o: ·en·;~10S\-ñieCarii'Sm6~:.'~~-::dé'.:-i~'r:~_ii:Sini'é'1~;~!~[-~~f.l:o,ci~Oi~~~Ció~· 
de Jos sis~em~;,; a~to~:t¿o~, ' o+c~~ce g~~.;:~:~ · ... 1~u~ºt>o·;,em0 ... ~1t::.-i~.~-"d .... ~c~di:.e6_sn;:": .. 
para el · ... per.~-~~~\~n:~~i~·~-f~·~.- '~\~~~-P~:~·~y~·~ »·-.~:~.- ¡-~S~ 

·. ·. __ /., : ·--~<. ·'':.:;·_ -· 

del prc:iceso de. trabajo en la industria~ .. :~S.te.:p~pefi:-.:~é.~jtr~l 

del equipo 

informáticos 

controladores 

cuando se 

electrónico, s~br.;·-:- --t=Cd~~~d~~~TE'§ico--~-~~i~~~~as:_ __ . 
~ .. ; 

o computadoras que, 

en todos los sistemas 

logra desarrolar la 

como · se vio,' · Soii,:~ los 
.:.- ' 'e:·-_'. : ~- ,: : 

automá,t'icOs se:. ~b't..ier1e 

tecnologia 

principalmente en el área del diseño y la fabricac.i6n- de los 

componentes (transistores, resistores, etc.) que cons~ituy"en 

los elementos de los circ:uitos o dispositivos tan importantes 

"' ECE, •Annual revie11 •• •1 New Yort, United Nations 1 19BB 1 p. 51. 
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en la memoria Central y en ·1a>.lógic:a de la· c:ómputado.ra. 

Al inc:~rporar la 

informáticos, 

ca-Pacfdc\~eS' 

resul_ta0do 

-·<de.~~:.. éstos 

c:aracter!stic:as --de los 

elec:trónic:a 

~áq':-~in.iS 

~sta~án 

en, 

muy 

dispoSitiVos 

las 

las 

-~'O~PCnen tes 
>:. ; ' 

e1e;c-trÓ_ñ_i~~:S_·~'.::'.ci:Jmc:-_~- s:e pudo apreciar.: al -:~S_tUA~~?~~~-~~,:~~-~,-~~LIÍ::ión 

de~ las >=:-:Cornputa~or:_aS, ·· donde· '.J.~-_ 0_\~~~i}?:~-~-~·:~~~-;,~ de los 

par;a que ·:OI·;es't'riS: sl,Ste'iTia-s ., se 
- ; ' _.-: ~'. - -- -, = - - ~~ 

semiconduCtores . -JL1e··-,estr:atégica 

incoporar~n ~en fos.- métodOs de --~a~t~-~~~:i·-~·~~~¡-~~.:?~~·~. _.·;: fábrica, 

as! -=c-óffio''-~en-- ~='.-Otf~_S c~mpos · ~·~-C'b1~·~e~'.'.l:f_d·~T~'o~:~~-~6:L-, e!J.~s_t:~-~n~C:os·, 

equipo i:se ~~~\ln-i:~~-~-~:6~···-y~;;~e.f~ed:(c.'ioWr~ :.~~:f:_:_ -?·- ~~:-- - ----.·----
Por tari"fo/ -;'.:«'-r~~;~l~~ -<-~_4·~·~.:~'.{ ~J-~·L~~l~~·~: ''esfraté9.ico .. en la 

infor~áti'~-~·: ;-,~t, ":1.:~ 0 e~ectr6nica ~y,~·;·{"p~:~\~
1 

:·~~~~si·~-~ien-te,, en el 
.··~¡¡ ''·'' ~-:f"' ;_'.;:¡.;·: 

proce~o .:»~t ·'~r~~:~~ .. ~~~ .. ~~íl_ ~·;1~~.~ '.df;~;J~~e-~,.i~~-?~:~~ 'de ~·emi'con~uc to res, 
y, partic:ul~rrrieñte·;" -~.fí'~~· ·,de- ~/,.~l0S~/'Cii--C:U1'toS ·integrados o 

microele_~·t;~-~~¡~~·:.~~:~:.' :~:~·,·~:·. ~:~o~~'.~i~~¡~;~· ;~qu~ '.:_el estudAo. de .. esta 

tecnología· se· hace neceSSria: • ...... ,- .- .... 
En el .siguien't~ Cap!t~lo.nos' dedic:aremo~ a estudiar el 

-:. ' . ·' -: ._'. . . ~' : 

des~r~ol~o de la tecnolog;la micr:oe1ectr6nca y la .... e~tr"U~·tu~a· 
- ---,·_-o'--c_~--· ~-- ~----=:--- ',".o·.1.:-

de la industria y su mercado, ~ea, conocer :-a r les-

principales detentadores de 

representa un área estratégica en 

de las nuevas tecnologías que 

reestructura la ec:onom.í.a mundial. ·:·:.:~ .~--~::¡~·'.·~'/'.·-~<"./.º.:\:·: 
A partir de los setenta, la indUst~-~ª- .:'.:mI~~~~~¡-~ct;6ni."ca 

empie::a a consolidarse debido a la exiSt~riC-1a:_,,, de una· gran 

competencia por el dominio de la técnicas y los medios 
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prod~cc ión d~ 

con ventaj~- en .. · ··10~;., ~_.rir:i~ip_a_.~es mercados (computadoras, 

te i eco-inun Ú:a~ i'On~~·.·, ,:,~ l ~~ t~~domé-~ tices Y 

industrial)-. ,{1;,a -:~-: i~d~s·~r--i'a >m&y dinámica, 

sistemas de control 

intensiva en gastos 
·:.' . ·.:.>;· ·-, 

de capit.61 - ·-./·de-. ~-inv~St"i-g.3.ciÓn -Y desarrrol lo ( I&D), productora 

de el 

periodo 1958;_1990·. 
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Ir. LA, INDUSTRIA MICROELECTRDNICA. ORIGENES y DESARROLLO. 

•' 

La ,ind'úst:Íá,c-:¡.1e3~r6hic~' a;:t~~1· ._f:,.bri~~. ·una. gran 
variedad - _; ~-e~i!;~;~¿1t·~~~~:~: :.1'o·s~~~:/c-uI~;é~·:.~~~e ¿.~_;.:~·~~,~-~~ §in~·-,l~ir ·_ené-' los 

siguiente~se{t:,.'~s;?·,:~;·· ~;;(:;:'., ;(\ yi<~f:, ;··· ' 
a~> --sis t~~~~~'.~:·d-e~~~p~r:cifi:j~~:f~n f~~-=~d~-:~d~~'o6~ :it@·p~~;~{~I~-~P i~~--= \ 

SL'per
."-..•. º~'.,m~.LP·.~~u·•·.~~t--:~ª'fd?~ .. •.:.º~.·~r--~.;.ª• __ ·.:~.;.s •.. : ... t.•.~ •.. t~: .. :-.:~.:,_•:·.-_ .. ~.;.:.·_ .. ~.;·m;~i.~.·~.~i;.·;"f.•:.·ºr.ªm~ .. -.rP~.••u;:···?t~.~.:.eª~.~:.d:~º-}~r-.·.;,.·.···tis~':~.:~.'-:.:·· ... ~ .. ·.'.··.~:t.: .....•. · .. '.~,:.•:····d :•;;,;;;,,~[1 ;~lnIH•m;,i'. Y - ., - -· ~ ::_ ,if~~~f~~7Jfí~:~~~"'J';i·~-: 

tpcs ~-; -c~l~p'J'~~d·b;;.~~s -~r~~~-k~~f~~J~~~:>~-- ;~-· mUí ti-

usuar~csl~ '·~:'\~~'Jif~ ,~]~'.f+'i·"*'"' ~j§g --·= .. ,., .. 
E1 /e~~~~l?~·~1~~i~~?;~ ....... , ... · .. ,.¡;j.jf~H~c·é~ci;as, 

pan tal las.' ~~e la~cs,·¿cáma~as: • senscr.es;:discc~¡· c:int<ls, etc.• 
. b) · 'Bie~~~~;;~~)~-~~·~J~o:~t~~-·¡.~~~~~~1~~~~~c~fi~0~};~~~~~Jfu~~-f-¡¿o'~~~·. 

! ~ , -«;;,;_ ''!:·~:'. ;,¿'.:3)-: :,".-~;~,."~::''o¡'.:_~-- --~~.:~··. . ·~-;r}f ;, ;~.-' 

::::Li1 ... :;:,.~·:rJ{}::i1t~fjk~~S0~~~~~:~~.~~~J~~f~1~t~&7i;~res,.• 
e > Equipó-~~ ihdí.iS tr::ia l l~ l a·c trór{:i:Có-0.: ~-~--c'émC":i1-0S ~'rob·o·t~ ;· :-· i ·os 

visio~;·· :·~-~.t¡:/~_~f:~r, <~-~~-i~~~~2~> ·.:--~~~1'.~~~ -.~·i:~~-~~~~~~io~-~-
máquinas CNC, etc. f·· -~>~;<:~;\/- ~ ,::.;. ; 
siste'.mas de 

d )_ -~q~_i_p~ __ de cOmunicación~ Los sistemas· de ;· co~U.nica'ciÓri 
--='="=-'·-----'-.:..--

por fibra el radar, les de 
telec:omunic:ac:iones (teléfonos pUblicos y ·pri:_vad~s) ,~,y equipo 

de televisión (p.e. transmisión por cable·):·, entre Ot.ros. 

e) Equipo de medición. Por ejem~_10: anamómetros y 

voltímentros análogos, equipo de prueba automático, 

contadores de tiempo y frecuencia~ ose i 1 adores, 

osciloscopios, etc. 

La mayoria de este equipo electrónico no existía en el 
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J : ··/," 

los sesentas. Su dise~~ 
1 

Y. .er:.6~~~~~·~:~~. '.~f+.n:;~~t~,~~,i{i~~:~~~·~1~.~-·- fl.le 

posible, e'n gran.. ffie-di-cta-~ -.,¡.~pb~f~_~;~_¿_.-¡.~ ;c_~·;deSt<rOl.,10,;:::;de,~~:·:.; --~-C:~ _ 

ctisposi~ivoS. y --comJJ~n·~-~-~~-~·~;~¡~~~,~~~~::-~i'~-~ c~"~i.;:·e·sJé._-:·equrp-o·. :~~fEs~a 
es una cara·c ter ~(5 tic'~ ·~--p-~r;t'r~ü lá:r,_:--~~~;~,~~~\~i;~u~:.f~'¡:~r~-l'eé fr6fi ~ca·:, 
e.1 .· que·1·a 'c:apa~idao;·i~: ;t~~ :~~,;¡~~t~~~~f~~1"~;~~~~á '\~'!!ttª~: · 
por úu:i~:e:a·~-actªri'st-ic~~- ~--:d~- ~¡:~~) ·,·d19Po~"i'.-~i-vo'S··-Y. ·)~-.:;~p·~n~-hf"~~i~ ~-,_,,-
por· ·10. ~, qL~e.- ct~~de-:;~:·s-u~\·-. ~~,~~,g~:~-~~X:';f:u~"·:~' -~~-.~~-s~·~'io ~- ~--~~:~r~-~-:~ ~~-~~­
p~ior i tar-1amen te, :,~aí'-:~·t~~~~~ og_,,t·~·";_B~J_;·-'-:'ii~ to·s~~-d i.~posi'ti~~·~ ,/·;:.,_ pª·~:a 

- - " _- -~ ... _ -- ~>-.:;:---~ '-'· -J;c;;.;Jc:= . -", -. . - t. _. -· ::_· ... ·:· .. ~ ... 

poder :~~r·t:i~i-~'~·~,-.; ::Yen.taf~:~;~~:~;~~~~;. }:-· 1as ~~-e~~~·act-¿,s~, -de: -éeC¡l.l'ipO 

ele~:~r~ri,~.c~~--~ ~~:sdlt·~-~~-b .:-':·úna;'.:Í;ii\d.Us·t;;ia ~:.de . -~¡:~-P~-~i~~-~-o~-: ·.y 
.· ' . -¡¡ '~ ,. ·,.· . . 

com~on~ry-~d~·; muy ~-dl~~:áni-1-~·a: ~:(~onl"Peti_.ti·~~~ q~~ ~- .. ,:i~o-~~-p·~s~~~~~~~':·:a 
'_::,~'.. :.'.' . :·<:. '':J.~ ;:C~ - .. /.' ' '~ 

.-~~- .. :~.- ·::.~:?\ ·."-{.\~----:-<-. -~·" .--(: --~~{''-,- _;·.;::t• .·,;~~ -

:-::-::.· :-,:~e>:::·~--·· -:,,r 
' . " '1 ' ' ·:::> ,,~_:_:~-;-

La · te~A:~iog·~~ -:eh~~ir-0?;'1ca~~~-< fh,?~;~-- .- -~~-~-~~~~~~e~~~ con ·. ~-\a 
conducción y·. control .'..:~:~ese·~:_~/ ·i~~~- ·;.Iif:~i~~-:,- 1~~~(-Cci~-~·i:'e;~-t~~') · ·-:~·de 
electricidad. EstO · '~~·'._'-16·á~a.fÜ-~J.:f{~-~-~:~I~-~-'d'l~~i~-~~{~~tJJ~~~i ... lY~=~a~i~s: 
circuitos e lec tr6ni~6s~;: ~~~~~,;'.'~~~~~rd~~f.~~~~~-~:Ji~~f_º~ 
componentes ·elec:trOnic:~0).~'. :t;~: .. ~dio~:~t~' ~;r:_:~~-;~~a.ri~i~~~ores, 
c:apaci tadores, etc'.)~;· E~~fos;. :diS'~'Ost~-t:~.'Vciá': ~·(~ri-~'.~~?l·~ ;:;_:~-c~~:~cidad 

detectar, amp1{f1~1~; ;','mod~1'Í~k:' y', aif~n~i;~icinar 
eléc:tric:as_, por :lO ._q~~ -~~fn·._·~~n~:fi:ie,.;aéioS Í~~\u~.i~ad~s 
de todos los eqU-{po~:-~·~ie~:trÓ~i~·c;'~-~ 

de ondas 

básicas 

Los forman a partir de 

combinaciones de c:offiponen~es simples, están destinados a 

c:onducif- :-cor:i:venientemente la electricidad.· Particularmente, 

estos dispositivos sirven p~ra transformar, extraer o 
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presentar in~6rmac:i6n en :forma. de señal eléc:trié:a, por 

ejemplo, los· ci·r·c:uítos qu~ amplifican 

r~_~i-~; e '~u~ _,;;Jl_t·{~ii~~n~-
.. - .; 

diViden ,. _etc: .. -! º l)amB.-do~ -:."pU.er.tas 
_:,---_ ,--:· _·_··-.-.. -.::·- .: 

lógicas; almacenan ~r:iid~dei:( ~~;:de-t.'.i'"iriií:lrm·~c:ió~ 
·{;'.'<'-_.:y- -:;"'• 

bin~r}:~-'..., ~~oS~- cir::Cui tos· f lip""'.'f lop. -~l~-~- <::;. '.;~~(·;_: ·:::: 
As~·,. eL . avance ___ en la :_ te_¿:;,~-~~ij¡-~,~- 'E!i_~C't:r'.-6rí{ca ::~-::,-est~ 

- . "'~- - , 

rela-c:ion_.ido·;-·--~- -io0br1i(t~db·;· ·c-c?·n---e·1-- -"desa'r.t-oi'16 c.'d·e_;1·~~·~~r;;rr~u1-tJ~-

e1eCtró~:i'cos·. L-~ ez;olución d~ ~S-~o~ ;':?:~d--i~~~~~:t;\_~,~~-.:_:J,~-~~:z::-- q~e~ 

:::,:~::::::'.:::~:.:::::"°:. ~¡rtj'f ~~~~~ '::.•. 
Antes de la década de {~5 ~inihe~tá)}'i~~~~i<~Üitcís se 

construían ·solo en form~·/df~C:~~~~-~---.:~'.·\~~~~-:&;/c:'.f~!; ~-~;-:-~n~·~·ó·m~ro ·de 
•• 

0 
;- ·-'·,,_· >:,· ·.'{.'!., :o~:>",_: :.~~~;¡·6i~~/. .·. ·;>, -

componentes_ l r~siS~:~re~-~ '. __ b~:P_".'·f~i ~~'.~-br~_~_?/. bulb~:S) .:;-;f~f'~b?;~ory·t~d'?s 
por ·sep~rado eri. un'":'~op~'rte/él~,_-j .~~:iJ~i~i~6 'Y.:t ~~X~Bé:t~d~~;?~-Orí ''h:i'iOs· · 

·e:<> ;'l·o_ ' _.,_, ., ·~:e-. ::;. .. 
conductores récu_b;~-r:t~s-:~~· -~~Si'~~,tes?:-_Eh.'~· 1~~.'?1:~':~?~5\~-~"-t:l"Po ·de·.: __ 

construcci6n -CÜScr9t;a..~·'.meJ·Or6.~/¿ú~!';~:ló ". ~.~B{t-ab:~:Lc~~f~~ :':~~ircuitos 
impresos, los_.· cdd.ie~-/~o~'.~i~:·~~~-·-:·,~w.·:-- ~:~ª :'..:'t~r j ~--~ª·.:;o_:: ;~-~1a· -·-hecha 

. ::m:::e::a:a ~ ::s ~~:::2:::§::;t:~1f ::1t:~~;;~;;~::~;:~~:~~an~: 
aparatos e'lectr6nico~ c~in~··:·:!·"ia ~~·d·~·~{~-'.~i~~- .>{~-i'~·¿isi6n y hasta 

una computadora. 

El desarrollo de la tecnología de semiconductores o 

materiales de estado s6lidoL cre6 las condiciones para 

construir un circuito en forma integrada. El circuito 

1 El ténino sniconductor se refiere a una capacidad chve del ubrial con el cul esUn hechos los 
co1ponentes suiconductores. Esta se reHen a la habi11dad para conducir electricidad que esU ubicada 
entre los aislantes (p,e. el caucho) y los conductores (co10 el cobre), 
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electrónico completo está incluido en un sólo trozo de 

material semiconductor. Los componentes y SLts cOneaiones 

constituyen un sól.ido·.bloque, a diferencia de los Circ"uitos 

discretos que ::_ _es.t-án~ .. 1«o_r,ll)~·i:l~s-_ .P?r: 1:-'~id~d_e_s separadas. 

CÍr'"CLlito en una sola -'-pie=.a es' l lamc\do·., circuito·- :in~~~-,..~~o 

'' )~ 

, El circuí to .--~~t~~~.ad_9 o:·:~:~-~-~- p~~Í;t:>~-~~ _i~~d'i.~~-~ q.~~, _quiere 

sign'i f ica · P-~pá_~~:_; :;~f~t~-R~~~~~.:~;~-~/_~·~~~~~;_i'.~fi~f~~~~~~~~~é~f~~'.'~ ~,~~e·~·~~ª-~-~ a 

este dispo~-iti~~) r;t~~_:f~-;~~-t~:_~d'6;(~-·oc~~~~:t·e;~i~~1<~:~~~:¡-~o~-d-~~:-t·~r, _un 

material s61.ido .··~;,~o·~~};~e:~';~p.;~•>;~ sl:,'.ii~l~, ;{9~~ma~io ···o 

el arseniuro·-. ~de· <~·al{ó~j:~~u~~'s· (·:c·on'diC.iones ":_\p~~.~eri ·~., ya:.iarse 

mediante ciertos ·.:>inatcid~~·~.;- d·e~: P'.~·~~-~·~.~~·¡~~·~ -<}~i~·~ri:~~~.~~~tci"'". o 
dopaje: adiciófl de ~:.\~i·-~~·~-.~·~-~-~-~ri~-ie?')-,_ ·::~~-ieri~'~ ·~fác~-{:' ;;~tener 

las q~e_ ~e dese~i;.~ •:-En 
5~~~·a.)>~~~-~1:i 1 ia, 

C'Y.iSta:1 ·_:de por ejemplo", de silicio 
-,-- .· .. ,-- .. 
'C:UyO· es 

mm 
-~_: ·:<:" -»~'.,. 

cUad:r:~dciS, queda generalmente 

integrado el proceso de 
-=-~·- -

fabricación es - iB.bOr.i_o_S_O_," no se hac:en uno por -uno, siñO que 

en una Oblea :.de silic:'io' de ap'roximadamente 50 mm de diámetro 

se hacen m~les de chips en un sólo proceso. 

La circ:Ltiteria i~tegrada presenta varias ventajas frente 

los circuitos-discretos, por ejemplo, realiza operaciones 

para las cuales serian necesarios muchos componentes 

discretos, su fiábilidad es muy alta - no será menos segura 

una parte que las otras del circuito porque todo es una sola 

pieza.-, el costO es muy bajo (se fabrican miles de chips en 

2 J,R, Sinclair. "Circúitos inteqndos' 1 España, Alha1bra 1 nS1 1 p. 26, 



un sólo proceso) y el tamaño muy pequeño. 

A partir de ·1a década de los sesenta, la _tecn~l_og~.a de 

circuitos integrados, también llamada microQlectrónica, 

permí ti6 construir· circi..li tos cada Vez con mayor número de 

compon.entes, .p sea, aumentar su densidad. con lo qLte fue 

en una sola 

pastilla de. ~a"t!2.r-~a'1 semic:aridLtc:tor,. el microprocesador. Este 

dispositivo", ''junto ·con otros-, brindó mayores capacidades al 

eq~~p9_ efec~\óQ·i_c;_o, .. __ en lo que_. se refiere a potencia y 

accesibilidad, perin1t~.end'o la grii.n ~xpansión de la industria 

electrónié:á, · ~ 0_pa~~i~.',,de 

I I • 1 • ANTECED~r-¡~E~: . '(/ 

- '""' .:··. --;>=,:-

Los ~ri~f~ .. 1[ ~~c:nol~~i~os • de · ia ·· ~!.c:r~~leét:rÓ~ic:a se 

a. p'~~~~-~~~-.-~s ::d-~ sigl~~: ·._:~~~-~-~-~ ·::1a ;:-;.~;¿e·~;~ra:ión remontan de 

los métodos de 

~~an es~;.ila ~- . pe~~-i t.~:· sÚ;;m~·t:~~': ~~~-i-it~a~·ión: en 
- . . . . ·---:~. 

c:omunic:ac:i6n elé~~i-~~¿,&~~¿J~~1.'".niP:!-º• .,1 
la radio •. c·o~ ,t!~os:~ :'coriOc.imientos 

nueva f~~ri~:~c~ -~~;~,~·::'~\\~f:~,,i:-g'¡'¿\·,', 

componentes electrónic:~~ -;¡i}"~ :~f¡~~;~~~:n.-::.~~~~~¡;,~,ta~ 

teléfono.y telégrafo, el 

acumulados sobre esta se 

construyeron y 

amplific~r las seRales de radio. En ~'.:Í.9al'6··,, ·~]?_. f .t'~i.co', aniGricano 

De Forest inventó un tu,bo de tr.es.': e1"~~:~~;~·d·~~;'. o. triodc:s, 
··./' .<~· 

cual tenia tres partes básicas": un · :c.é.todo ,que emite 

Lee 

el 

electrones (corriente negativa); un ánódo que colecta 

electrones (corriente positiva); y una rejilla, malla de 

:s Este co1panente estaba basada en la técnica de oda que consistía en poner das o tres electrodos 
(1etal conductor par donde sale la corriente) de aleación de niquel en un recipiente de vidria al vatio, 
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alambre ent1·e .. el,. Cátodo y_:.el ánodo; otra parte era la placa 

de meta 1 que aCtú"a como, ~álV\.ll_a-: (ob.tur:a.dor), permitiendo que 

los el~~~r:'.'one'S - d~l-,c:·át~do :s.alten .a través .del vacio hacia el 

ánoctO- una 'úl':t1m~'"º párt~; -.un: filamento, 

é~te _·Ca1.lent-~:_; ~-i>~á~-~-d~~/. agitando los 

también era n~cesaria; 

electrones que pasan al 

ánodo ~P~r_·:J-_o ,--~;~~s:~~~,-:·:un ~tUbo de vacío es llamado válvula 

ter~~I~n~~¿a"'~~~~{~'~-~~r~~-~"_1-~t~~r~-;- refiriéndose_ a la emisi6n de 

electrones por ·-c-a16°r ..:.. •· Enl a::::ando una antena a la rej i 1 la, y 

<' 
f luctuan"do ~~~~ c..'-~,-_Vol_~aje_' de.·esta última, se puede~ recoger 

señales~ de -¿~(ü.~~~--C"c;~~--.. ·-¡-os·-:e1ec-tr-ones - son atraídos _del Cátodo 
---""~ 

al "ánc:;do, p·af":'t~~ del ·a~di_~· d-~ las o-ndaS era· ampÍ-ifi~ado. El 

triodo · ,,a .. ~:')a·' '·rad.io -·.un· medio práctic~ 

comunic_~C:iÓ~~, _-cr~ár;'d~~-e- Una industri~ que forma_, las ___ ba~-~s de 

la ._ ind-j~~~_ia··:~~:.~1--~~,-tr~A61c_~\·-~.U.ntá. 
donde _-. l'a Prodd~ciór;-':.f~~-:_·d~mi·~~-d"a 

~'.-: ·--\':---~~-; .:;~¿ . -~,~' 

con la de la 
·.- "" .... ,,.,,--

por grandes éoinp_a~!.aS. --c~mo -

y" RCA, _, ATi.T,,, Telefu~ken t; y--.{~\-~~~~~} 
Eléi::tric_:·y ·:-~~-:~;~¡~-~:~~4~~ .(estas dos últimas co~o! ab:~:~t~:~-~d~:~-~$ 
de -·~¿~-~ui:~~S.~-:á~'.·: i-~~ -É~:~~~6s ·unidos. 

0 

.-_ .'~H~~:- ...,~,< 
' ~ 

-·o_-,.~·-~l:~a~,-,-~~-c'ñ~'tOg.-{;á~:~<di:;i~ t~~-~-~~~-~ ~ronicos dom1n~(. ·1¡· ·:·~. ;{~-dt.iSt"~'ia · · 

e~·~,-~~~-~'~-¡~~-~ /~o'.if2~i*~~ é.; :1 a~~,- p~ ~_mera . -;~~:;~~~:; ~~~~~~~f~~~l~ ~"~~~~~}'~:~--=- ~~-­
m~y~r-ia_ ... -}~~,~~~~~·-: ;e~~ip·9l:~ ;{e·c-~~-óni_~~ eS\~b~~:~:/: ~~~

1

~t¡:~1J~-Jb :.:~~;~,~~~-:, 
c:Írc.ilto~'.fS .;~i'~~~~*n¡¿:<:>~:}i'¿~.'.C:on~eni~n'. e~tCi;; -c:;~p~;,;~~};~ :, Un;. 

s.;gu~da,\et.;p•ii ,.;urge,, ~l~ 'if¡,f'.;1~'~#:~PfF~\d~,~·.;,:,,~e-~·~,,-,,,·:,~,·,:.•,i,::,;,!~,}:ci0:tm~:p¿o•mn.-.,ae·:,,~n:.;et~.:·e~1a,l,e,,•y:,, s'~m·i~-~:~~-~,~--\~&~~}i{i::~~;i~~~" 1a: :~~~~-:,~_rq~:~;-~~J~".~:, ·,. '~ -fr 
Cir~iiít.ÓS:: Lcs·-'/aVanC:e~,~~~nres:ta~'. lll tima~- te'cnOlogia':_cr:e.?.n:::: las 

.. ,.. ' • ,. ',, • f, "' ' , :~ '-:;'., l./: 

cOndi-~i~~~s.-~~/:·::_ ~.~~r~:f~:~.~~-~,~~~-~ -.~·~:~·~ .. , -~~--:~· lá~.'.- ,~~~-:-/~{im~~-.~~-~-nt~~· 
" _Au91rte~,--~p-~~·dt::~- p·p::if:~ls'·226L : .. ::·,:~· 
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invenciones del sig le ve~~.t~-' el ti-ans,istor •. -En -1947, un 

equipo de científicos· en-- __ .lo~:·; L~·~º-~~-~o~~os. "Etell (centro de 

investigación de l.?..-_f~·rma ·-AT&~."~ · iri;e·~·~·~r~~-:: ei·-. trañsi~tor;,; que 

d~.: -}~·~t~>i~i~. :: ~~M ·-co-i·-~~~¡,: Pr-opiedades 

eléctricas de un tubo"~~ v'¡¡.'~i:~s--~ ·c:6~~_'{Un-:'.iúb~'./·~~\.~,~:c;-~mP:bn~~-te 
ampl i f iC-ar:.'1~· .:,~:~;~'}~~-~~: e~:i~t~-i-~~·;'.· =;~¿,~,.1:~2~ar,-;6~-d;~-~----· de 

es una 

puede 
• ·-¡·.:.: . -- _-_';'.:;;. --'-· :.·.-,,_ ., ' 

y _servi~º_,~~~-~m¿~:"·un~:: J:~-t-~~~-~'pt~~·:: i-~gi"~·¿;·¡-<"-i~rl·~-y:~_- no -·~t.~n 

y ~~'.li~~·-~-~--~;"~:~~::~- ·su_. contrapar.te; /¡~ste·~ "· Prend~ 
radio, 

frágil 
. - - -~- . - '.: '. - . - . . 

· instantán0a~en·t-~-,--,.··C'~~·i?lio :9ene1~a Calor::~·-~~--:" 

que"!ª, su; .. ~ :_c-9s~o-· fes·- ;"-~~d·~c;; -:es ~Prá~·tfi;~mé'fi-·t~·~t~'~1~·rnti;.~ ·-~)ii· -'-'·-1a 

vibr·ac:ión ·._y,_1·a~·- ~·¿~,~~.idas y ~c:u-~_aba:"'ºt~-~t'~-~-~-~.;~T~'.'..'~~~~-~ una_ 

goma d·~·· 1~·~~."~~·::~;·:~a~~s ~~tas c:aracte·ri .. st'ica~: ·'.'Gá ',:·~~'.~~~~l~t~-~- ·vino 
:.· .·'_;· .. "'.-. -- ,: 

a revolÚcio~·ar··,..la: e'1ec:1:r6nic:a~. 

El ·-d~~ar~~-1 lo·· de la :mec~nic:~i- c:Üá-~~¡~-~ 
0

:-:, ·~~:i'ac':~~~~da c:on 
. ,· ·''·'' ·, _,- :.-.\-,. ·;: <''/.: 

el est~di~ - d~t"l á~omo-~ parti~ul-a.rm_en_te:;: ·:con· i:a-,~- -enérg-::ra del 

e1ectron herramienta 
' .. < ,·.,:· ... ' 

teórica pa'ra el análisis del· ."fe.rÚ~merlO eléctrico. Estos 

conocimientos se aplicaron, ··sobre todO,. en el estudio de las 

pr:qpied_ad~_s eléctri~as de ros ·).materiales semiconductores, 

principalmente en la década de 'los Veinte. Sin embargo~ no se 

pudo avan=ar, ya que los _sem~coryduc:tore~ eran altamente 

susceptibles a la c:ontami_n~ci'On, lo cual al te raba sus 

propiedades eléctricas. A P,rincipi.os de los treinta se 
,· . - . 

tuvieron disponibles el si}ic:i.Ó Y, el germanio puros. La 

necesidad de contar con ·~omponentes elaborados c:on 

semiconductores se P'.esent6 ;,-cuando,. ocupando al radar para 

1 1bidl!I. 
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detectar objetos en el aire, los c:ient.i.fic:os se percataron de 

que los tubos de vacío no podían detectar ondas·.coY:tas -de 

gran importancia para las vuelos bajos de loS aV.ic~es-··.-, lo 
.:,,. '--: ., 

que motivó su cambio por semiconductores, componSntes': m·ás 
'··"·.·,¡ '·."··'- .· 

este finª -Los desarrollos. en í'~t -~~~·~~~~-t-~ga~ió~~-' efectivos para 

y aplicación de este campo se aceleraron c~~nd·~:·\·-~> 'sé~·u...;·da 
_:~j:~-->t~;~;:¡:-·:i~~t~;· :-.~. 

- :_;~.'.;_--='~ --·~-· ..,-}=;~;, Guerra Mundial estallóª 

En.-1940,··-RuSell es· Oh1·;~ un =:--c-·ie\-n'i;f~\c-~~t~~-~~-i~~:~I;p;~~:~~f:~l".'i~s­
Bel l, formó ·un .-bl¿CÍ~e ·de 'silici.o :~~qt1~-:--~~'~ab~{'.~óiVj/d~~-~i. ~;{-~'-· dCs 

diferentes regiones ~:1é2·-t~J.c;~~-s, ,·,tt·~·~--.::r:-~·8~·t.-e~~:f~-.; :ilri_,-, ~~~~,~~¿- --cú~ 

electrones 

(esto se 
-- ::__:, .'-'o!_:.'.:~. --•·-·- ,:'J..':_;~-'-~éo-:.¡jtJ· :\,_.J;: •. :._;~:o'_~ ±~::'-'--~~C: 

.,'( º: ~~~-~~~~0~1\~~;~~~.-~~.~-~~t~~~i~~-~~~=c~~t~~-:o- ~~~,~-~-[-~!~ -:~~-PDsi ti vas 

log~~- por,. ~Cpa~e; .~~:'.i-:}:~.~~.~~-.!:r:~:;-, a'.ñ~~:cii~_n'd·o:~~· ~~~~~e?i.?.s 
-.;-: 

can ti ciC:des ·: · d9: .~a ~~J-_ia .1~e·s· ;-!~'2~f{:;;~~¿~:~~-~~;;~~i·~~f~X~.~~::;~p·~:~,~ t~-~~s Y 

::gat:::::)i'c,S¡,::~~~u:~~;~di1ª5}l~::c~~~~~l?tf~3iL;~{:c~::kc:istaE1l 
-· ''.:c--

descubrimie'ñ to ·~-- ·el~ :'!~-~~-~~-.. ~~~·7i"~~~j{~ ª~~'da·.:·.:· ~'n¡·>·-·f ff~'·'.;· m¿·~ . 1'mpor-tan te 

para el avan·c~~;~~ l~t~\~·~;,:~-i\;g¡~ -de! los -~~~·i'~,~~~f~:¿~~-orE;S. 
"'' ,-: ., ' . 

La cO~~p~·~·L~- ~:!_;~~~~: ~~merican Telephi:>n~·: and Telegraph) 
:' : _··<: .· ·' 

~ffiil l.Ones'.·de"'-- tú.bes y disposi tiv.os usaba mecánicos~ pero les 
-pr-im..?ros--,_.::~~-q~emaban ·-frecuentemente y los otros funcionaban 

mal en ocasiones; por lo que deseaba remplazar todas esas 

pa~tes con componentes de estado sólido. En 1945, esta 

compañia inicia un programa de investigación sobre la física 

de estado sólido. Un pequeño grupo se encargó del estLldio de 

los semiconductores, enfocándose en el silicio y el germanio 

• Si al silicio o il gl!rtanio SI! le añadl!n ilpurnas como el antilonio1 ardnico o fOsforo 1 u crean 
porhdores libres de corrientl! negativa (tipo nJ; y si se añaden sustancias co10 el indio, boro o 
aluainio, se crean huecos o cargas l!léctricas positivas (tipo p). 



para tratar de entender. la na_turalezá de la unió.!" pn.· 

1947, este grupo elábor.3 un .·~!~m~~:-~e-~ .. ~e .·:.~~píY1.i~ad~f", 
pequeño pedazo' de _ c;;{ei:-~.~~)·o c:on ·:_:dOS'· uniones 

llamaron transistO'~_o· d:~:.::.~~\·;./~a~ ·_de. -~.~-~'.:~·~~t6/'~·-·»·· 
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Para 

un 

An.te las ·:."~;di ~¡~-L~l·f·~~-~~' ·i~¡~-: ~:~~-i:~a;~-f~~:~:~ 
1951, se ~esa~~~'i·~~-'.."~~:: ~--~~~i.'~~::~~~~-~Ú-~~:;:~~~·!_: .t;l~n-~is~~~ 

de.uni6n'c_<ú:íe~· ea:•ria~t.,(~ti~f~ct~Rl~/'.~, ~ 1lbrfca.\ A~b~s 
transistores ';_pp~~~-~_),;'.~o-~--~:f_tJ-7{:'~~~,~~i~~f~-~t{. ~:~·~u~·qµe :-:; en Ve% -- -de 

"bipolar 

o 

un 
::::::~r~ .. ~~n~:.f :nJp:~1~~~5~?I~:;~~º:f ~:~r:1~~:, .·.:::so:ase. u: 
diferencia- de .. :-... las_.: partes-~Pe.~-~!1-~':.-.triodo-;"";-las .;de ,un- .;;:transistor 

están fundid~~··¡ e~-I"~~:'.:-:!~'id~~'~<~;~ ~"/~~~~'~:¡~·~·~:.-~~,~~~c~A~~~~-~r>' ~:no, hay 
.. ": ·. l ' , .. -·- .. ~. . ._:> <~>·. -.. :,. ',·· .. 

de· 'vi~'fY:io·;:· ~1.:Yt::-e~fi.ll'~:'~'·:i·'.:de~ /~-~t-é.\i) '..'"Esencialmente·.- un tubos 

transistor. e~ c:o~o i.i~ ~~a:;;?áéi~' ~;i~;\:~1~~ que c:én.ti~ne . dos 
:ni:~es :::e~:~r~r,t:~~e¡~~!~~&ve:~ :~~:;t::t_:tr:~:ª :~:::· 
emparedado- 'Cóiíd·u·ce-~~.~~·co:~~~l;~te ,.con·::~:~{~~-¡~~--~·- ~~~·r~-~:~:-;- y_--· la: 

base -la ca~~~ :d~i .··~'.L·~-~;~~d~?~~<'. _¿~;~~~~-¡~ .~'J·~·s·~-~~i~~>i/_~~:~~d'~! un 
vol taje es·_ -~~1 i~:·~;d.~~'.r~~:~:~i~? ~~~-~}L~f~~·~~:~~-i·~_¿t~~~e~~-~~:_:'~~~\~~e~ del 

emisor, a -t-:~z~~~t~~~~~~~:ti~~e~::~i ;;~o~l;c~t-~·r.-;-~~~-p~TfTC-ani:frF lac 

corriente~_•. 

Los pr.imeros ·transistores se colocaren come 

amplificadores en los aParatcs para sordos, en 1953. Los 

7 lbid 1 p. 227·228. 
• Este transhlor se for.aba con un crishl de gernnio1 el cual se so1etia 1 un proceso quilico pan 
cre1r la uniOn pn, coloc.\ndose sobre un 1elll. 
• Es llaudo bipolar porque la corriente nU dada por huecos !polaridad positiva) y por electrones 
!polaridad negatiy¡)¡ y de uni6n1 por estar fonado por dos tipos de seaiconductores tipo n y tipo p. 
u lbid. pp. 229, 



radios con transistores se ·Constr-uy·eron >ál.·.:.~igUierite ·año - lo 
.< ': ~ 

que signific:ó un .;,g~~n --CreÍ:-imiEú~t·O de ·Ja_ i~'duS'l:ria 

electrónica.. En Otrci ·sedtor¿-: Oe."'-la-::,-indüstr{a: qua, ~mp~'Z'abc\. Q. 

componente, 

Corporation --·.-~introdujeron .las:_ p_r{~er-as /~: .. ;~ ~·~~·p~~té_ad·b~r-as. 
~---"- ··"'-'--·'i"';'-:=-·---- -- - .: 

transistori%adass _,.. ESta nueva g~Oer·aci6~ -_,-e·ra. ~uRe-f 1c:>_t:.~ a~-- su 

:má's;~~ p~que~a, .. ~~~s -- c~~1'1_·±:fle .. 
ec:onómica~-~-Y -m~C-hO --mi~ po?erosa-~~ > ,., <0.~-,, -- _ _._ ~~-~~; '-~-~-

y 

Mien.tr:as ... que con -,- fo~: ttans~r:st~-~~~·~· :;~'.- ~¡~ <~:\istaban 
rec:onstru~.~nét.~ r·as· -·.:~-om~~t~·~·~.r~-~·:, .:6'.tr~:.>~:t~·~:no{b'g~-~~l: :·?,·~~n- ·más 

.. ·-· .. ' ·;;. '.<-·; · .•. 

revolúcionB.ria_, estaba -~·mpe·~-and~·:. ~-~>! d~·~~~·~~¿¡ ¡-~~~~-·~;-:./~·.~de los 

circlli tos·: int~gra~os ~ \.'·.~i--:: ·.;:,·~>· ;J·~~-.:: -2_,_;:'.~.~ ,.~~2;·. 
La descripción ·_ce un ~6c~i,;~,ri~ :~~·irJtii-lii;::7i~:-~·~:~-~~d-~-<(~ -.- 'hizo 

un que 

Establishment 11 en InglatE!rr'a_~~· W> A·,s<Dumirier 

de la búsqueda de soluci~~m a~ ~:~~b:i~ma :'de 

Radar 

-en 1952s Resultado 

cómo hacer un radar 

u otro __ equipo _el_E;"_C_~["Ó_!:l~~~~.=--~:~ág-"confiable, lo que se lograba 

reduciendo las partes 'e interconexiones, o sea, mediante la 

miniaturización de los circuitoss Esto es, incorporando 

varios transistores, capacitares (que almacenan cargas), 

resistores y' Otras partes dentro de un mismo sólido, una 

pieza de material inseparable.. Sin embargo, los problemas 

téc:nicoS presentes al momento de elaborarlo -cómo iban a 

aislar los componentes que no eran semiconductores y cómo 

podr~an conectarse juntos- fueron demasiados; por lo que no 

se pudo llevar.a cabo su construcción. 
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En Estados Unidos hubO una mayor aceptación los 

esql.1emas de mÍ~i·~·tl.lri~·aci6n<< El ~eparta'mento de .. Defensa gastó 

millones de :..dóláre"s- en. Pl".'tl'gY..:\mas de .~n~~stigaci6n para 

elaboY..ar; com~~~erit.é~~c,- · eiéc:<tró:iiicos _;i~ás'- pequeños y _confiables, 

menos c~,~·to~~s,~)Y máS,_·,:r'ácile~ de construir. Estos esfuer=os 

propic_:;a_i:-0:n una ---i'ndJStria de :-·,ctamaño ~ considerable, y 

cr-ef-i~J~~cin" -~;e1 ·--creciente interés ·m(iJta.r: por - la tecnología 

é"lectrón~ca; primeramente, en. la Se9~nd.~_ Gu~·-~'~a-'. MU~dial, ya 

que ··todos los tipos de armas conteni~~ eq~ip_o .el~-~t_rónic;o¡, y, 

después, para consolidar el domiriio -,~11·1-ta~-; .el_.'~éxito de i'a 

próxima generación 
,, . '-~ '." - ,, .--:: 

computadoras- .dependí.a del est.~do'.":·~·e "~~ta·: tecn·a·i"09{8 1.1 •· 

Tenemos, por ejemplo, el pl'..~;' l,;ama~~ "prcyedto 
tinkertoy", iniciado. en 1950, cuyo 6bjetivftúe z~ .. ~~o~~ar 
m6dulos· elec:tr6nicos (unidades ~~taridar·1~~·~d·~~ -q~-e ~--:~-~~j'¡~:~--

ensambladas), compuestos por c:6~p~~jnl:e'~ i;~{s~~et~~··J~i~(J el 
1 famado 11 plan mic:rom6dulos" 'Ctu.e .-:~diC:i, · .. :).n~_c;_io :~:;~~~- -~-.1.958, · 
enfatizando en la miniaturizac:iÓ~·, -~~-:·~{~bJ~:~.:\i~:· ~~·~i·~·~:~{{~~vo 

'·.:-~ ~ \ \ . ,¡.· ,_ ' - . 

: :::::: .. d::r s::::si s :::es :b::: is::~::~:cc-i~tsi;~-l~;;~n::::-
diámetro era el de un lápiz. Estas· ~~~e~:~,:·. e~~-¡, 

por medio de alambres a los lados,·./ ~~< u~<~c:{~.-~uito impreso. 
,' -~ . ,' ' . 

Sin embargo, e$tos dispositivos·· r'e~ul-t'a.rO:n ob~oletos c:on la 

invenci6n de los Cls. 

A finales de los c:inc:uenta, varios ingenieros eléctricos 

lbld, p. 232, 
Este proyecto fue cincelado en 19~3 por obso1eto1 y1 que el esquesa eshba bando en tubos, en vez de 

transistores. 
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y físicos tenían la idea de circuitos electrónicos miniatura, 

o sea, desarrollar e:·I i tosamen te · alg!-~.na forma de 

~icroele:.ctr~~mica~ En 1958~ un ingeniero de- la ·firina - Te:<as 
·. 

era anunciada para el año siguiente. 

La empres.a TeJ<a_s Ins,t_r~m~n~_s, altamente ·~·.ffrod"L;ct!Ya- e 

innovadora en esos años,º fue · de-,.las-·- pr-¡_~er;~_:_~-~r;:~~ui:~·-~~~~-- -·de 
.. 

tran·sistores. e~- la, p~i~·~;..~-: ·>2~~-p~F;i~--.:ql;; ---~=+~t,.~-i"~~-

tran_sist_or~~ - ~~ -~~-1_ icio, l~~-c -~''.·h·'~~~i'~~<~:r-~:~~~n··----~~·~;_-~~'.':- x~~·~:ai~-~ 
en _- ... -~~i _:i~_b-~:~~ca~A_~r~~Ú~--,~ ·(L~Dc:)::q-i:)~·ffiie_~~to __ :·( -P~--~-~ -· ·'é;_¡-~ ~!-¡ i-~-;·~:, -~~~;-·más 

- --- -- --7;-~----:--,;- -:- ----· --.-.-,-- --.--- .. . .. ., 

-resiSte~'te _ _;a·i, ·'°c.ái~~~ qu~·;·~-¡·~:: _g~·F;a~:i~ ,.-~~.t--LO-s ;· di~~ct~~es_',-d-é:.<:esta-

firma, int.,resad~i;en:<ia ;F~i~~a~Ú~¡zaci6n, r~Cib.Í.ero~ ···fondos 

ini-ciá.les .'de1~~~~.piah :_~:~~~r~i~~~-J'~;~s-~c·~:, Jack···Kilby, ,~:~~~-~:~{~-~··.de 
-~. ,.. . . ' 

las··:· nlicr~~Ód~Í~~:~:,:_ ~ a~i~~b·O:r."6' ·.un ci'rcui to '~in. ':'.-:i>c~~:~~-~~nt~~· 

discreto.s, ~ teL_ >c"{J~~~-~-~~:~~:- ;~\~~;~,~-, i·:'.es~cis · ~J_'~·c·~}~ t~~~~- :·~'6a~~~{P-~2~ 
c:onf iabfes _y_ ~:ff ¡~:·¡-1f:J~' ·'.de ~~~·~~¡~-~·~:·~·_-~cim~Jj-~~~:~-.~~:·~~ ~ ~~~ .-ü:h;ip: 

práctié~s, . d~~arr~l lá~o~ \ d~j~,¡~~ ·. ~or ' Rciber;~~~; N~.~~;,~;;: ... Lín 
i.ngeiniero que ·~ra:~·~·j ~b~· ·,en:',:-.·, la~--:- ''é--=~mp~r;i~"::;< :·;:¡:::air'~hild 

_,·;>·· .:- . \<·~;· ·}/>; ·¿\ 
Semic:onductorn. .._, ... ,. ··;· 

- -A Pªr-t;;.-r de la ~--fabri~aC.i"ti-'~d'J~-~~~fci~~~;~··cs-~~~~t;_~k ::·"~~f~~-~ª.~~.~- ·~º--
_:_ ;"°.:' ·, >,::_- . 

voll1menes l lev~da a cabo, sobre todo,. p~~.-~TeX,:as,)~s~f.Y~.~rl'tS.-;Y. 
;-·,,·· 

Fairchild, se inicia una etapa de cOíistantés de'saY.rOl ioS en 
. ' . ·', 

la tecnología microelectrónica, consolid.ándo.~e ·~~a · i'ndúStri·a 

estratégica para el cambio tecnológico, la cual, a traves· .·de 

sus constantes innovaciones, provocó un acelerádo progreso· en 

la industria electrónica, expresado en la mejora del -~~uipo 

" lbid. PP• 235-238. 
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existente y en la e·1·~bor~c.i6n 'de> nuevos" productc:isa 

La histor:ia de ">1a:'; iri~iU.stria miCroei"ectrónica se 
' .'.- ; ,, 

c~racterl:Za···p~-r -.~u-- C:Ont-inúO- ~prog~eSO ~-ec·no\ó'gf~O q_ue: ~o~S~st.e 

~L ir:u::r~~~~~6, d~J.-. ~-~,~d~:< de ·;·integrac;:_ión,_·_de). d~-~_po~_itivp14 ,. en 
la ~-,::ec·.{en-t·e ~~m~1e)~za:~i6r1 -de ;·sus 

--.. -·-·.·;··· ,-· 
su calidad-:-_ -·x ·c_o!lfiabil~dad~:·~- el.: incr:emento::en~~la.Lvar:i:edad,;,c de-=-

dispositivos;> eSte'desaroli"o llevado - a cabo·:+ ~~{,-.'.~:-~~·~o-; por-; 

empre_sas · t:inica:mente pr_odu~toras de semicondl.tctores '.:--0·0-'=~po_r 
. . ' ·-. -~~---~,·-~- -- ::.'~;- _, --~}:-:.·_ --·. 

9 ran~es- ·-·~,~~;~~~,~-~~ -_:_qt.fe_~~~:,_ c·ó·n-~ro-1a·n e1 -- pr·oces~~:~:'.~'°~~:~:~ P.r:~~LlC~i6~·· ., 
d9Sde · la·,· e"1SbO~.:lci¿ln. d~ los materiái.es-,'.haS~.~-,; :-.~~ .. '.i:lr.O,,~~c't..c;i 

;·. -:-: 
acabe\~·.º' F,es dec;}.r, ... in_tegr.adas Vertic·a'lmerlf~~;t.~;:~~:;·:~~-(~:~;§dU¿hi.6<~~ 
principal·· es-~· ·ei .éequi.p6:_,e1ectrónico_~;.· A~b~5:._:.;'va.í~~'::~\ -'~~-~P~.~.{~;-~; p~·~-~ 

:::::dp::1 .· -desarrollo .::sjt:~~}i~:j~X :i~~~~!::~:~::: 
in te·~.~~~:~·S"~-·,_:··." ., , ·~·'.":;-' · · ·:f\c - "'~!>i>.-:~~·,~: · ;:I~~cº .~.'.~~---~{';~e' 

. . ... ,_. '':·~,> 

evolu::::id::~~:~ in:::::ia ca::d~::y;:t:~:1~t1J~tf~~~t~tjf,', · ::' 
:"'· .~:)~";;; .. :,.Ji:~~~:· .,,.~, ... 

~-~~ __ :·_.~t;h~!l-~~~'-º~~- puede di.vidirc_::··~·n";dOs',':~·p·e~i'óét'oS'·~-=,::{dét~'r7mfñ~~·dcS· · .· 
· . - · -:------.-.--· --·---:--:-- ~.:-:--- ~.-::------==----ssi'":"'~·;;;..,~-::: -·~·~:--;"'~y=-~·-----"~---

por -el. avari.ce en ra tec.nolOi;iia<de_:~icis~ ~i~_~U.~~q~,--·{~:n~~:gfad~s· '".Y 

por las caracteristicas del mercado'. 

Una primera etapa de desarrollo va ·de 1958.,a 1978. En 

este periodo inicial se dio un repetido progreso tecnológico, 

las innovaciones introducidas eran sistemáticamente 

sobrepasad~s~ ya sea en el campo de las técnicas de 
1 4 Hasta ta detada de los ochentas, se han logr¡do cuatro etapas de integración; la SSI (uall scale 
integrationl, el circuito contenía de lB a 11IH co1ponentes, la ftSI (tediu1 scale inlegration) de 1,IH 
a 11! 1H8 1 la lSI (large scllle integrationl de te 1H8 a l 1861 1H8, y la VlSJ lvery hrge scale 
integrationl de 1181!18,HB a 11ee1·aea 1aee. 
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en el diseño de loS Cis. Con estas· 

innov,;iciones incorporadas a -· ...... -· 

mercado d·e laS -¿~m~ut~d~ras, un mercado que se _Cf?n,V.e!'"'tit"."~ 
--,-.-_- .. _- '.- ' - _. - . ·. :-· 

el más, rmpcrt"ant~- pa_r:-a fa. industria' microel'ectr6n.i.C:a.·· 

~~te:· p·~~i~d~, las· 

-~-ener~_-uri~~;-" ·~~~¡~-¡'.~n:-'~~~¡-~~~té ~~- el- 0 diseño--.:Y la .. p~~~u~-~;i:~~:'' ·de 

los C-I-~-.-. -~:CC:n'~ ei-·,_aPOY~ -finan-ci-ero y la- denla·~--d~-~;;:~=-~ ~~~~;:·~~~ d~~( 

g~~ierno ~~~-:-a·: ~'.~~~~~' \d1~1--.-. pep~rta~ento de ,,,~~-!_:~;~~~~:~;::.·.Y,:· el_ 

dinarÍl.isrTIO· dEd ~'.-~-~t~~·~~6: ::·de;'_.·· 1_&\·$ c6~p~i·a~~-:~~~·;I~; -_:~~i.i'.~·~:-~~~~~· UJL 

a~bi~~ ~~::~~~~-+-~·~~-~~-b:~ e:jk·~~~/ei\ ~;.t~d¡~i"~~-~~-;= d~y~·n :~'··~~-~:~:-~~·:~~~~·~~-~e;;\~ de,-
: '. '_'._,:.:· ... ·.,::-:".: .,,<~-- ,-:. 

e!mpresa~-~~~e~Li~~~.«.:;,· ... ~:. pr·ód-iJCtO~a~·-·.d~ s~micondúf:.toee~T(i'a.~\'.-.·c:ti.i~1~~-
.- ~~;. 

túeron 1 a:s~~ pr~icip·a l~~: ·Pár,ticipantes ~·~·sieíidcJ'.- __ 1áS":·· ~~~~rg~_c:ia~ de 
--8": - ~----- -: ··;''' 

1 i~~-~~: ·a-·~ Cabi:!l· _Urí'aó- ·s~~ie:.'é:fe ,.imP.ó'r:-:ta~t'és-.·~inn.O'\/a~'ici~~-~·~- ·. 

=-·~Sir)~;~~-- ~·~~:b.~~,~-~--, :.-,e~" la ,:>d~-~<ád·~~::~- ~ d·~--- ·.·:~6i:· ~:·~~:~~~·-t~\.·.;. ~-:para 
-descú:~~{i:~~·:;.;·;.-¡-~·~. ~-\·~~'ri;~~b;~'.~~'."¡ :.mi~:·~oef~~~~O~¡-~-a ,:·-.-~Se-~· comenzó a 

'·, ·-~·' _-_. .. •. - -.".:'.~:- .. -~.·.·ce-'- -,-=e-;.~- ·-, - .,-·- - ---,,-

reqUer.i r'. Y.de:,'.' :mayo re~ g~s·t·~.s -.de '-~·J:~~o:>:-':, Y'!· de:·. ca~itá:i, . est6 
.-.: ··. 

compañías repr~-~~~n:~·~-- .·~.un :~:gra!_1:·. -:~-~'to-;·. pa."ra>" esaS: pequef\as 

prod·ú~'t.or·"as ·. ·que · eran - ·.·~~sc:~a~i··.'' en recurso f inancieroa, no 

trabajo estable·; 
·-· :·. ·.,· .; 

c .iraC ter Í ~tic.as· _·importan t~s para sobrevivir en la industria. 

Las grandes compañías se mantuvieron a través de una mayor 

concentración y la~ empresas nuevas lo lograron mediante la 

conquista de mercados importantes. En este periodo las 

empresas japonesas empezaron a· dominar segmentos del mercado 

de Cis, los cuales al tener las características antes 

mencionadas, junto con otr_as, ·.comen;:aron a representar una 

amena::a para la domi~ante indust"Fia norteamericana. 
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microelectróni
0

c~, con- nuevos 

videog~~-b~d~;·~·~-, .-:¿o·m-p~~·t';~d~S·~.~f;~.~-;- ~e:::,c.e:Ü·{~ ... ó~};--· en·.~- el~~logro·-- de 

mayores. n1J'~:f~i ~-~i:.·{~'ie~)~c~~~ :~~-- -{~~·:·.'b{·~-c~;i;t·~I(: >~qu~-~iendo 
ma~ •. 1~~curs.;~{~~~rafiii'.JJ~.>,:; 'a ·~~~a\ód; ~~t:cir• de 

:';..<. . ..· 

desarrol-los 

teC'n01ó9i~.OS .~o_~-~,--E~\cf-:P/ovd~:(a_-~~:~un ~~~á~b:f~ -~-en:. ~:iª -;:é\~j.~-~~tUr-i~ -~--~de1 ·:. 

mercado de· - ; s-~:i~-:.~-~U~~o-~z:~,.:;_~-~~~~~ -~~-~Il~-~,~~~~~~i~~-J.i~- · ,~~~~~'.~ti-~~:~ón 
de mercá·d~-~--'~,;~e :}~~~~-:~.:~.,.~~-~~:~~e-~x~~ '~ti~~~-~~~:~~-~:-~'!_~;, >~~t)~<).¿~;,~-º~~-' 

~-"==2 -.. _____ , " ~ o'-'.;,\- ; . :'7, ,;_/ -~~--~~; -'--;- -

un1dos y -~.apón, ten-1en·ao :.~Rif~-~~~;;~~-~·&~i~:;;~~~~,~~'t{?-0;~,~- :?j;~=~ - ~-:'-:_:_~·~ __ 

II.2. ETAPA ¡~¡~fA~ :.iE~ríl~sAR'~o¿L¿<;~ ''LA~·,é;I:~~~-i~IA 
MICRDELECTRONICA, 19~~-~9,~~/z·.... ,,;;t:•, •·<,,'. :3 ;~;: :i¡y 

El mercado > .;J~di~l ;.~~ circuitos :}~~t~~rj~~~ ;·;'; e!~t=vo< 
dominado •por.·los p~~~ucY~~~.;L:~~a,~:~id~n.i~~.Afo:~.i~~~ C/~e~· 
cuadro 2) '· ~-J~~~ci:; prOdLiCt:O~eS~~. J.~~~C~'éi~-~S: ~-aW{G·~i¿'ori~~;~.-~-i~~>~i~Y.-~de1 
mercado· de dÍ.spCJ'h~tv;,;~~det~~~~:;i~'; ~~ 'k;f~~d~~{~~·:i.Jo~. ll~scl~ 
1 ª 1~~eru::~6~_~·~.·~~·~ ~~;~-~-,~cu_~-~º .~n::~r;i'r·ª~~-~-'.-- :~6}~.~,~,s~·~X§s·~_;;~-~~..: ::;. ~~~~º$ 

- --d~min_ó· .ª--~~~--d·~~ .. ~~~~\ 1 ~-~~:~·e·~-~; ~O~~~~~-~~L~~~~=~i.~-~~>~l~~:f !i~~~~!-- las 

firmBS. -p~~~·i:~n·.~·graíi ·. Ventaja competiti~a ~<--~~-,::e·l ~:~~~~·ª~·º·y la 

prod~~ci~h ~~-c1S. 
Las constantes innovaciones y al tas taSaS; ·,de ·crecimiento 

en la producción de diferentes tipOs ·de ~¡~·~U'.ito~~ l:ntegrados 

que se dieron en el periodo 1958-1970, .. e~·tán ré1.ácionados con 

diferentes factores cara"cteristié:oS::. · ',· ... · de1;· mercado 

norteamericano (p.e. una gran demanda 'y _,apoy"~ por:- parte del 

sector militar a la tecnplogia el~'~t~Óri·Í.~~·;·· gran movilli.dad de 

personal··· técnico y de~. c:a'pi t~~ ... ~:-~~!'"=-~~ -~·~;.~~~~!}~, etc.).. Este 
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desarrollo se· d~vide en. tres f~s~s; las cu"ales se determiiian 
'' 

al observar avance- en la .·. te.cnolo9.ia. de ~ircuito~ 
. . , ·--· 

integrados- y las difer:ent.es 2ar:aCterÍ.s1:icas de 1 m~r_cado"'. 

Tenemos una tase · :-i~-i.¿ia1~~-Ct6nd-~- <''ios~·; gr:.3.ndes Volúmenes -de 
.:. - . , . 

demanda y apoyo· fiJ,aflcie_r:.i:J; por partei del el 
. , . :_ .. : ___ . ~-_,-. :'.'.:),.' ·-. :,: ' - - -·· " 

'm'i1it-a~ -~~~-~~iid~r(;Jh-__ -li~-a :,·":e-s-tr'úcfura' industrial-: muy sector 

,: •'.'·<. 

prodUctoS. La a'1t1ma fa.se, "está aSOciada 
-, . ' 

1 o: que prOvo"ca que 
' ., ,. -, .. ,,-.. ' . ' 

los·:- pr~du~t-~s:::¿~m·b~-~ran de caracter, es decir, de _ser. "-'·parte 

~~St~~~-;:'.(~o~:-._chips Pasar·~~··a ·r·ci-alizar .)as funciones de de un 
,,.: ' '.-- 'J 

un siS·t-~~i( -elect-róri'iCo- --=-c6mP.feto, SJ eínpi'b--- 'sob·~esáliente todo 

de. este t'{po de Cl ·es· el ÍnicroproCesa,dor~-: E~,~~g~· .dispositivos 

más complejos requirieron de ffiay~_,;._e~ .~.aSt-~s, ·.·-~~ ~:i ·c~~-p~\de:.\·a 
Investigación __ y _. __ Óes_~~r".Ü-J.P_~--~-~-~1;~~ -~;~{~~-~~~{'}~~~f.~-~~~~---_:':~·=--¿~:_ 
-fabricación; elevados costos que ,:;· sÓÍ-~ · ~~¡Ú~~;:;,~· ~afrcirit~r. ·. l.as. 

grandes compañías. Por 

empresarial de la industria 

fase, ante la necesidad 

:'.consig~.~~n~-~-~ _;.")a-'· 

m1c:·~oeie~t~6nica c~~bi·~-.: e~·.'¿, esta 

de cumplir· estos nuevos 

requerimientos, periodo en el que las empresas Japonesas 

conquistan sectores importantes en el mercado mundial·. 

u Kichael Borrus !et.al.). •u,S.-japaneu ca1peUUan in the snicanductar industry .. ,•, Berkeley, CA. 1 

lnstitute of Jnternatianal Studies1 University af California, s.a. 1 pp. 11-14. 
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11.2.1. SECTORlMILITARt . PRDDLlCTORES MERCANTILES' 1~50::1 ~65. 
',>'.~ 

La 

man_tuvo a 

medida,: 

demand·a_~. :'.en,.> el <~,~-~~;~dO)~~~~e) ., ·~,-~--~.:·~-~~: ·;:Y~::, ~~~_1'.':-º.~-~P·~~-~-~ l _ 

ia·.;'f~d~~-t~~-~1-;:~i'·~~-~:~.¿·h·¡:~~' ~"~'~·.·· E~t~~dbS ,·~.J·rii:~~~-~-;-.:-~¡; g-~an 
¡ :;. , ' º-1 ""' ·:.'%_ •. -,.,:;-,; .·:.·;:.·; :;,'.~i: ~·-;: 

-- ~:en_~~-;- . __ ~~-~-:--~{!.~~~~~-~~~~~~?}(~!~-: ~:~.:~-~-~.r}~~-1 ~g·~-~-~ ~~ ~~;-~:~~~~P-~~~-~-1 ~~-ª, -~:. 
contribuy~~,~~ .. :'_ .. ~~ni~t~~t1f~~cD;*fl·~1,~~tifLFt~~~j!~ e dominio· 
tec_nol6gic_~ ·ae .-_;_~'~;i.'.~~~,~~:\:i~~·· ----~-' ·_,~~s··~,;~,,~-~-~--~-: -~ .. ~~~--~~~- ~-~'-~emarlda·. 
matiyada :·· .. Pº~-' 1 a_ ~-~-~·~~~~-1~f~-d-:-·~-~- :Pt~~~:~~~;~- --i;t1~~~~:~~~~8~~?~~~,E~.~.J: mi i ita~ 

-avanzada que-·· :los f.nan·tU·/1era~·-:-én>iá _pOSi·ciól1;~heg·'enlóC,1'é:~·: =f~ente 
. : ·._-; -: -., . :- '".·.-:' -;_ ' = ·•.;- • • --'"· -, - - .'é;_7,_ ' ''.:..- - - ·~: 

P
- r·irii:fp--ár-~o-p.oSrt·o·r--,-, -ra ~URs·s.',;,___·'· '.·--::::_i_._: --=~ ~~ ~¿{~;,::·::.:.: ~-;~;'':·-~-· 

a su •' - ' . -·-. :~~~-::· :.-·:~;~::: ~<ei ·/("·.~ .':.2~:= -Durante la década. de icis,C:incl:íeri:ta; '(ml.ént~·¡._;,¡ EL1r'opa y 
·'P·· !' .·¡¡-;: • , 

Japón -se_ dedic;~r:cn_.a -~e_5a~r6_~lar· y ;.i:p·f~~·..:a~~~f{er~~::!'l~~-~: b·i:·~ne~ de 

consumo electrónico bas.~.'dos ·en'. --,:trB:~~i~-t~;::·~~:-~~1:i>g·~r·m~r'..·io;_'. .. l·a · 
.:-'(,-; O· .. ;:T:,..,,;c:>,,;-:.~. · ·É::·;._. , ,_ ..• 

::::::ri:i ¡:::::ª:::::::ª· 1a~:::1~·~s!:ª~:J~; 1

~~t :1::~::t~::: . 
que funcionaran mejor y 'fuer~·~ ~~;s ff'~~~~~\-~,~~i,;~-g·p,_;:í. }'~-~~~d~ a ser 

predominante· la t~cnolog~~ ~~sa·~ .. ~.' e~"~:~l'.-'.~:ii~h:ib:~~._, 
tecnologia dcmina·~t:e·<<··e~< "11, :'indústria .de los 

componentes electrónicos fuif;=~f;t~~~~f~;·:~~~~~-~-~~Úa~e.nta, úi- de 

los tubos electrónicos. L~·f:p~~~-~~'{ió~/ 'de __ estos componentes 
··--~- :;~' ..... ;.: .. ;, '-: _: .. 

estaba dominada Por grandes :_:-~rod'~~t;:;·~~-s' de . equ'ipo elec:trónic:o 

(p.e. RCA y General·' ei~;~~'~}~)j~:(. El Cambio hacia los 

La 

. :"_ ~. 
transistores y después a:1 '}tc:·1rcUi.tO in.tegrado, provocó una 

reestruc: turación en de los f abric:antes de 

componentes, pocos de los:~ ll:~ef.es prodUcto.res de tubos 

mantuvieron su posición tra·s ia",incorporac:ión de estas nuevas 
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tecnologias. En este m6vim~~nto, .é~ ~poyo financiero del 

sector milita~ y ae·roe!51:;aci·a·1- creó :.."-un · :me·rcado .fOrmado por 

pequeñas empresas,., u~ ... s~~~t~.~?~~-~'~p~~~i;~~.-~e-~.:'.~.e )~.b;~'~a~~es- de 
componentes - s-e~1c~-ridui~6r~:~·-~-~::~~;~~-c:1~~{:-~2;A~ i\·~~~-das _ ª~-~r~-~ªs _ 

mercan ti le.s l ••tver' ¡:u~~r~~r·'.~~;o_~;L#~~ :J;; ,~~;/_~;~ __ e .~.. º 

Et pr1me~,,~1'.' :;~e;:-~:~a~-~,.·~~-)" ~.~h-~c·~-~-- P-~.·& -~_T_~~~!='-~\jn~_!;~-u~-~ryts._·e~ 

t 9se; en ú:is··-=c¡oS.:0aFfé-;'~~-:~~~~~tent·e;;~::· 1>a»~FU~'r::á.;;~A~r·ea-_otorg6 tres -

mil lenes .---~e--:~~~-if~j~~'á'~~i~~";~¡~··:?~'i.;~~r,~·e:i- e¡ ... · ·y~~~--e~-~ i~~~~-~~~:::~: de 

::::::::;º;Jri~1Wf f ~!~tiI'.~~}~:~J:~;~:;:: 
sean·> hechos>·,:.completamente-:_.por.,:·';;:·_ una;,_- máquina;·.;·,;: pasándolos"• del 

l abor ~to~}~-' ,:_'f~ -~:~~:~ á ~:;~:!.¿ ~~:--:e:;_;'.~·: ¡:;~," -:,~,~:- '.'_":~; ·~; .. ·~'~,_:,~:~:---;~~~f:;~~-:~:> ._·-_ ;·:2:~:-_ . 

'Er1 i9s;;', Rober~~No
0

~~e,''Jeari H
0

~~rnlt :·';,~~~s ci.in~ifi~os e 

ingenies-76.S /~~-~~,~-~:~1A- ':·Fair¿·hii'd- _:_~:~mi~-~n~-~-ct~-~-~ ·Esta·- ·_ firnla 

estuvo ~-~·n'_~:~a~;~~;-~~-~-·:::-:~~: ?~~~-~-~-~c:-~·Ón -,::~e"· t~a~~istores de silicio 

l lam~-dos~~·-~-~A~~~~-~~é:~;~~~j~~~~~-~c:>~-l:!nte _está _formado por una base 

de sili~ié~i:-(el l.~~~o-1.ector-)-,. en la que se coloca un delgado 

(la mesa) y arriba de éste, un anillo 

semiCirCular'. q~e funciona como emisor. Este transistor era 

fabricado mediante las técnicas da fotolitografía (que 

sign.ifica literalmente: escribir con lL\Z sobre una piedra), 

grabado Y difusi6n 1
•. Sin embargo, las mesas sobresalían de 

•• !bid. PP• 15-16. 
n létnitil utiliUdil pua for1ar uniones se1iconductoras hilciendo capas de silicio diferenluenle 
dopadas, 1 través de un proteso de ilpresi6n llaado fotolitografia (parecido ill proceso de hpresiOn 
fotogrUica) que ocupa equipo de rayos ultravioleta. 
1 • L¡ difusión es li 1ezch de una sustancia con otn y se utiliu para fonar asbos tipos, n y p, de 
silicio. Consiste en pasar co1puestos qui1icos en forn gaseou sobre el silicio tdienle 1 dejindolos 
estar en contacto, 



CUADRO 1 
GRANDES PRODUCTORES DE SEMICONDUCTORES EN EU V JAPON 

(Y.) 

ESTADOS UNIDOS (1960) 
Fabricantes de tubos de vacio 

General Electric 
RCA 
Raythcon 
Phi leo 
Westinghouse 
Otros .. -

Nuevos fabricantes de semiconductoreS<*> 
Texas Instrument 
Transition 
Hughes 
Moto rola 
Fairchild camera & inStr.úment 
Otros 
Western ElectriC (cautiva) 

JAPON ( 1959) 
Fabricantes de tUbos·.de Vaí:iD 

Toshiba -
Matsushita 
Hitachi 
NEC 
Mitsubishi 
Otras 

Nuevas fabricantes de semic~rldué:,~or.es( *) 
Son y 
Sanyo 
Otras 
Importaciones 

Porcentaje .del mercado 
domestico de 
semiconductores 

35 
B 
7 

-4 
4 
4 
4 

60 
20 

9 
5 
5 
5 

16 
5 

79 
26 
16 
15 
15 

2 
5 

'19 
.~c11--eo-

2 
6 
2 

*Firmas que no fabricaban tubos de vacio. Fujit'su, formada en 
1968, entra en las dos categorías 
Fuente: OTA. "International competitiveness in electronics", 

Washington DC, US Government Printing Office,. p. 14121. 
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las obleas, lo ~·~e 

objeto de.todo tipo 

pr.~Voi:a.bc\ qué~'.l·a~··:". -1:~,~nsiSto~Ets ·fueran' 

de con.támifiaci~~e~'·~. y·." ·i;·~·~~/~·~~,~~i-~·~-~s ·.se 

sol ~aran; ~sto : originaba é:or_t'Os.~C:l'r:~ll'i to·s·~ . . :._).\: 
~-,-.. :'<'-'..:"~~)· ~':Í',':), º~< 

d'e i.95e< y·:'P}·ir1~i¡:i'.ío
0

S··· 'de 3 ·1_959_; uno .:/d~ ·~ A 'finales 
-:.~.:;- /.::·;,.~ : }: .-. ·> .. ¡ 

los 

... :::::::::~s ~e::.s:¡;ªq~:::t::,~~;::}f J¿~:i~~~~~~~~·~r~ªªs·:::~~.i 
en una pieza d9 ·· si'.'1 i_~i9: .. ·,:-El y-~·esLti t~d·¿;.;· fl:le 

~~~ - ·-~+e~- .,~.-,. - -:';:'..;;'\-, ·):';,;- ... !.:,-

plano, sin que n~~~u1?~:~-~~-~-~~;,~-~-~:~f;~-~-~~,f~-~i~·_::: -.-.'. -:;}/-;'..~~~~· 
Este. proceso pl~·nª'ii'!.:tJ~.Llo;ii g~~n'jiadela;~'.o~tl!.i:ri'J.i::,o <que , 

perm1 t_i6 i'a ·ú,-Venc-16n·~-~·d~i~·~c1-;~:~~:mi-~~c'i~a:i~~~te '.--.:~1~~.ié,~~~i~~;- )of~~~-~-
En }.959, ri~·be.:~:-~ ·:Nb~-~~5~: de~·ar-r01 i6·',._t~· :·:'cí---:-bc~Ls·~-d~ ~',-~n <-el.;·­

proceso pla~·a·~ - í:fe ·;;~A:b~:rn~.t>t~.-~ ~~~:~ r---;~;::·unT~-~~"~i-,. Pr:; =··:~·{·p~~~· ... · ·1961 ~,­
Fairchil<:f .: Y' 'TeM1~s '.::;'~,~~:~~-~¡;.;L.'.es'Í:~- ~,~~c;:~~o;~ ;· ::"i~·~~~~~~--~~:ci~: -:.~~ .... ~u~< 
primeros <c;hip~· '.~:~~,~~:~~--i-c6S"· -qL~e --~--;~~~¡·~~ :~'.op~~~~~-- ;·e:·i:imó" ~;r-~-u~:~tas 
lOgicas.. "'-:~ .. j"\i:·~ _,·~_.¿_, 

El ~~~,.'~~~~-/ini~'·i-~1 ·de -
' .:'~ ~·:- ... ~--·: ' :_,-- ,: '.- :: -'.:. '-' - - '.-

1963, -cor:isistio en cUbrir" la demanda 

Cis para 
:· .:--. ·- - - - -- ... o-. ~ 

·e~t'.:u~- do's ccimpa:R:í:aS_. en 

en do~ g~:ci.n~::·~ ~:;-~g/~mas-. 
del _gc::>bierno.

0

: Texas- Instruments en el sis-t;.ema de miSiles 

guiados_ Minuteman II, y Fairchild en la computador-a- g\..l-i.:\ ___ dei 

vuelo espacial Apclo29
• Entre 1963 y 1965 la industria de 

circuitos integrados fue apoyada por lo menes por doce 

contrates para sistemas electrónicos militares y espaciales. 

El gobierne consumió en este periodo alrededor del 80% de les 

Cis, apoyando la fundación de nuevas compañías como 

Signetics, General Microelectronics y Molectrc, (empresas 

A1Jguten 1 op.cit. 1 pp. 241-242. 
Borrus, op.cit, 1 P• 16, 
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. . 

originar;as -d~1-:'Se~-~~·~ i;C!_: -~~':·'-pr~~:~,-~:~br~-~~·.m~;~¿.:úí:ti (~~) ~ · 
: ·-.. '·i -~·.,·:··:,< ,_ .. _ ,_ '',' __ . '·<- ,·· ) .... _.:;·' 

11.2.2. El MERCADO DE LAS COMPLÍTAD,DRAS ';Y; LA COMPÉfENCIA ENTRE 
PRODUCTORES' MERCflNTI LEs·;-é¡196·6-1972•':~:; ·d-~ · •h,.: · .. ·: · ·.''!; 

-·.:-<· ::·};'~::·' (-~' :'<·)~ .. /'< --,, ' .. : <¡:-~· ii.~ 
- .. · .. :,:::-·",,-·:r-· )}X> "1·;,, ''(:-~·~ . . _ .... ___ , ... -.-· .. 

- La ·~~-p~'~d~~~{ó·n:'./~-~.:_ :f~if~·¿,¡·~:~-~ ~i~l~-~:·.~~~:¿~~::; ~;~~~:~t-~-{~;~~-; ·:-para 

1972. •. ~!'_i,.:fFf¡.,tit~~~.'.cj~t.c1~e:x~ie6_~~ ~~~;<~J.1,iil·º~~J;:~~; ;gr_ªD 
medida,_ · Cf91:X~é~~-era·ttó ::J.l-1c.f:'.emento·Len · ._;:~ta -i.-~:~m~J)~a~-~i,'de_:;_c1s·:. por 

part~;de:,,{, i~~~:'.P:~-b~~-·;{to~J~ -·de·.:ccmi:>~\ádor:as :y· e;~~~1,~g;X ~;~~·~·.t-~i·~1 
durante ~-o=~-10s;~L:t1·timói»·- ar;os __ ,~··d-~ '--i-~:-d~¿ai/~'~:~· dá ;_-¡:g~,;·:~:~~~~t~·~\- .. ce para 

Í962{:·' é·Í:· ~~~~7:d·~:; ·1aS - -~~~~~~~:~:d~-;~i~~:-:~ -efP ~·~~ ~:·~~:~~~~~~~~;0*id~~,~--- se 

destino -~ estos ·mercai:tOs c"e.1 C:~ns~-~º·.'~:Í~l<~·e~·t~r:·~111-:tar··: .cayó 

ai 257.). 
~: . - , . :.:. '.'. 

Lo· que marcaba def.in·i~_-iv~m_e~~~~- ·;·;Bl _árribo dé la era 

de la informática. 2 '. 

.::-· ... ¡.;."' ·-:. -. 

En 1960, por ejemplo, un·a· ;·-cOmP-Utadora g-rañde contenia 

100,000 diodos y Este cambio a 

dispositivos con semicondutores -disc~etos representó varios 

problemas para la industria de computadoras por lo que, a 

pesar de estar interesados ,en.- los. circuitos integrados, los 

productores no intentaban ~-~d·;_~~~r;~~ l~-~ ci~cui tos básic~s ya 

que resultaba muy cost'?-~º en esa épo_ca. La e)(cepción fue en 

la memoria interna., L:i .cual tenia una e:<istencia más o menos 

autónoma en la computa<:fora·. Tan pronto la memoria tuvo los 

requerimientos oÍ:ier~~iona 1 é's apropiados, fue posible 

reemplazar por Cis los nócleos magnéticos. 

Los ejecutivos de~ta compaf\ia IBM fueron los primeros en 

introducir Cls· en la memori.3. central~ en el sistema 360 

21 lbid., p. 17. 
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(familia de computadoras c:on . proces.adore.s compatibles- y 

' paquetes de software que se adaptab.~m .. mL1chas -~pli~a.c,i~nes y 

tenían un bajo cOsto)-.: EstoS dispósitiv';s " r~d~-d e ron -

considerablemente. el preCio. ~e- !'Os 'é'quiPOs ~~e~·áSº de -r·edUcir 

el poder de consumo _.,é .in'C:ré'mentar" la· .,_vel'Ocidád y la 

capacidad.· r Con este :·avanc-~-=t~--j~,-rfto :-c·on -~.--_~e1 Pofén_cj.~y .ib.iérto·--
·-.' ---·e-· 1,-- • :-: •• --''-- --:.,-·,: ~·- e-..; ~ -. :-.- ,-.~ __ 

por el so-ftwat-e="~'.'.Co·m-P'-átibre·---.-corí~ :,"-ott-os· ~~'~m~t!elo~:L ~~m·i~n .. ::!a ___ la: __ --

eMpansión· del ----~~~c,_ad~i:·~~',ri·~;~:r~-~ ·de co¡liputad_oras. 
' ,\~ '• . 

Los · .. coíll~i~ti:Cfóre_s-~ :'ie ;~¡-~M-::_.. Y.~afC·ibñarDri ·,·ofreciendo un· 

hardwar:e -·basado ;-; ·en --- c.Í·~,~··~ :.~~:~t~~-~ di~t~~~rt-i~~ ·-·-e--i 11Tiin6 · ~· Varios· 
.. o.-'/· 

coS1:os de ·· en·~~-~b·i-~:··~.~~:u~i-~d~S'~ con· ·10~·-· di"Spos.i ti~O~ .. -dis~retos .-

Es as! ;que· ~-~;:~·~~·.i~s~·-:~c~'~-~:,~.~~-- Y)~~oj.-r:oÚghs baj at--on los precios 

de s~-~ é:6_~:p-~;-~~~·~:f~~:-r.> 62:~gi~~#~-.~~- ury~a -gran competencia en el 

me.rcadCi. 2~ ·:-~-- ' 

-··.-: ·. ~,' 

Además-, lOs avances--en ·1a :tecnClogÍ.a de CI y·su cada vez 

nuevo-segmento en el 

mercado de las minicomputadoras, el 

cual l.légo. a· ser muy competitivo y con altas tasas de 

cre:cü;.·.iento a principios _de los setenta. 

El auge de las minicomputadoras demandaba la e~:pansiOn 

de la industria microelectrOnica mercantil. Estos sistemas 

informáticos usaban sus respectivas ''familias 11 de Cls~ es 

decir, requerían de partes compatibles electrónicamente para 

ser interconectadas en la computadora •.. _Asi, la disputa entre 

las firmas mercantiles por domina~ .ese mercado incentivó la 

innovaciOn constante' de los CI~~- r~sul~and.0 una gran variedad 

22 -tbid., p.19. 
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de f.a_~~ lia~ ~'? --~i~eñ!? .biP9lar:_· y la :redUcción d9 ._C:os-_tos ·. 
-. ," } ~- -~,_ - -- o:-' - .. -" 

El dise!f',o Y·-;ra fabri.C::aCión °de·1 -CI eriip~;ó'··p~n\~ndo urya 
_,_. -.'_ ' 

puerta. lógic;'~( -~~~i~"a' _en:~ un __ chip· ~Y c:O~ti.nu_~~dO-~-~ c:on:~-. la 

m·if1iatí.tri:zac:'1'6n' 7 ~ s~·:. - Ob'tüv«:> un ~~--;~~~,~~:~~-~-~~--~\I-c:·~~pi~·to~--~~~ -de--
o=--'-~""·--=--·--=.--=:·-c • - -~ -----::;;_,_~_-:_:_.j;-;-:~"-=·-/,_- o=--=--~~-.,_- ·.;_c:f._c_';_,-' -.o.:.-_,_~ -

c:O~J:>L;~-~d~5~~:~--~~~~~~ ·, ~1~ ... o~-... o~·e:sádOr·; :\" c-cij~-,_ s:a?v~ea_:·ery- Sé9Ld~c:Sa~. ·- .. 

E.~, i"a>~~,~-~dcl~de ·:1os 1··Se_~enta ·,:._ '· 1·o·s '.-p~~~-i~~~~-'"-~~-~-~~~:~~:~---~:_~-~~:-~~~--,~" 
d.ígi ta'ies·~~;.1:!=t'é:~~P.~~ab~n ~:c-o_'.,-m:-~::~s=-~~~- _ ~:i5· -~~-~a·n_~~~~s·'.t.~~~e~~~-po_6~\-~~-~ 
e '1i p -··de -';·:ji· ~·-¡:~·-¡J ~~:~¡ ~~:~~~._: d-i ~~0

~si ~,¡·~~~-~.;: ~~-tji.l~,~-{'.~-~·i~-~~::~~.~--~~·~C f~d·~~-;:' 
a ·otros· Par::l~~·~-~~~·~-i~~.~ ---~as ::'.~~~~-¡~~:~-~·.·~):~~;~~-~~~~:~J~~~}~-~·:;,~\;~~;~~~;- 10 

.,/o:." \· ... ;:'~ .• '-u'.' , ..... ~, \· 

qu~ ~~~~--'~ _-'.1 itñi-~ ~J~n z:~<~a '\fÍ1a -~}ª~~ ! ~ª.···"_'.·d:_~~e-- el-::_,,-.'.c.~--"·-'.'I·.';sc''~;i~C ... -~-~~c .. :~."u'.?i·~~.ti/o/~_ •. ~.' ... ~.'.·;.;t<,;;n-?c:~~l-u~-sy,·._:_~e'··ñn,' ºd. º·~ -,. 
o· se~, ·~'o~· -~\C~'~?·~~?::! c~~P0~·~,~~~6~:' _ . , ~ 

tran~Istf[~s ~,§~~;"~iJci;,s' 'ci 2~~ 're~ist~;,;~y~¡g·,.,~~~; ~;~,: ·.~,· . 
Lo~;;P~;i~e~ps. ,''.f:h.f~~~~~fH.~f,~~[º~~~i'i'f~- pJj~ ~~ir~hi ld y 

Texas." l:·~-~-_,~-~·j_~~;~;~- ··.compañi',;l' .. ofr:eci6':circuitos: {~_b¡~;-~~o-~-: e~:~· el 
- '. . ..·:_z '. \5X· ,_'.;?'.:.· '"'" ~ :',¿ • ,_. 

di'seño ;, ·: il~~-a-~{~- ~ •1LOg'i·Ca1·;,-.. '.:·:~r·~-~~i--~-~·~r.~-feSist·ó·r-~cáPac~ tor 11 

(RCT~>., , Y' lá,.. ~~-~u·~:~;a ·!·~-~m·~-~ ~.'J' ~di se/~~ :,~~;2~~'.~·~·a.é 1 t'F.anSistor 
·." -- --~-- --· :_::=.L':~.~~;:c.=._, '~-~: 

d~ubla .. -· ( oci"L> _--=·Esta-5· •1t-afni ff.:i.S-.. ·- es·e -c1. tUe!'r·Oii· - -1..lSa-di\S .- --. . .. . . ',, ._,_--,; 
direct 

en los programas militares ante"s seña1a::fo~·:-.: 

Al eliminar las deficiencias 
.. /~- -.\::: 

· preSent'adaS 'eft.es.tos Cls, 

En el periodo de 1965 

industria microelectrónica, 

basados en la composición 11 Logical di6do~·t,.:~·~;;¡·i'~t:;:;·~..-r;
0 fDTG>2s;.'.' 

obteniendo el 241. del mercado comeré¡-~~<~'.~~:2~i~~- :·-~t~ .··i~~~:~:~.~~-g~:~· 
Texas recobró el mercado con la intr~~¿~-~-i~n-:;i~~: ii~'.-:;;;~:~'i"l'i·~ oe 

_•·_¡ ~o _c;j¿_;__ .. 

circuitos "Logical transistor-transis,toi-•.1 , lo·s· 1·<~~a.1,es·; al· 

n Este diseña peraite un1 l!s Ucil tanstrucc_ión del circ~ita. 
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tener mayof-· v_i:!locidad de cambio de .corriente· .. (es d~é:ir, ser 
' ' ' 

mejores interrLlptores ·-·ÍógÍcos) fuerorí más ·atrac't'ivos· par:-a el 
- . . -

mercado· - de -)as:- c~ffiPu·t~~oras C:¡ue __ loS, de F.:.\i-~éhi ld. Además, 

estos Cls realizaban (sumadores, 
·,-. ''" 

c:odi_fic:a·dor~S;. :-,me.mOr:-ias de_·4 innovación en el 
,- --'..·.-, 

diseño, · )t.\r:tO :-~en' una_· agresiy_a_ f-:_edt.(~ció·n en· e_l precio por_ 
:,' ',· - ~,- -~-:.,: • :,~ ' . e· -- .-' - - - - - • - -

Parte - ~,d-~ ü~~·~--~i~-gdr:.-dii- ~~;,.f[i·;·M'té~:~~;\tEi-:~texa-s~~~1ñstr-urr1ent- ~NatiOnai 

Semicchd~c_iri~s :~: -,~ d-e_" ·. ~-~~i~~:-i~-~./~~-l:~d~ ·:·!.:al --5~~-to·~ · mercan ti 1-, 
'."·~·.;.-_; -·,·,} .. \-,__,:;,.. __ :_·,., --·-" ··'· .-

permitif;~on} · ~~~~:~~f~_; ~~~-~~~-t~-~~~-:~:~:~~}~~~¿¡'.~-~2~~-~~Ef_·_ ~~~··''obtener una 

po~~~i~~u~,- do-!JlÚ1~~t·a.~~r!:)ú_ ·-~di;s·~-~c,-~~~_;;( ~-._nar:Ch~a-ri? _ P_~ra·~,J.~6~·:. En 
' .-,- - --~ ·- - -·. -

1970, m~-~- ·v~-~oz:.y de 

mayor densidad (·maYór nóme'r·o de' c~ffiporie_ntes). colOc:á·n_dOsá como 

el líder en el sector mercantil lógico bipolar: en los 

primeros años de los sesenta. 

Como se puede observar, en la evolución de_ los CI 

lógico-bipolares, el incremento de componentes pr:-op·O~c:i~.1ó ál 

circuito la capacidad de reali:ar funciones que 
¡_:·_ :":·, ._ 

anteriormente eran realizadas solamente-~- por- -10$-~-:.~sistemas 

electrónicos, esto es, la influencia recíproca entre 

componente y sistema fue cada vez más marcada. La compañia 

que diseñaba un subsistema del hardware en un chip y reducía 

su costo en el mercado de computadoras, conseguía una 

posición dominante. Sin embargo, los fabricantes de 

24 Estos circuitos pertenecían a la eu de udlana integnci6n (1ediu1 scah integration 1 1m1. 
n Se habh de segunda fuente en la industria cuando una firu produce un producto originahenle 
introducido por otra. la nyoria de los consu1idores de co1panenles requieren de una segunda fuenh para 
uegurar su abisleciliento. La segunda fuente se refiere a un papel especifco l!n el 1ercado. 



77 

componen tes no siguieron desarrollando u·na 11 Versién- -. chip"· 

para C:i\da sistema y subsistema electrónico en. euiStencia; ·ya 

que los costos para el diseño 

~-~~·t:~·s ,·/ ·~~l_;f::~~~·~,er/~: .. m 
.-.~; . . ·.;· . altos, además para amortizar estos 

grandes voli:1menes de producción, lo que no ~·-~r~~TPo·siki·~-_.-:pci-~qUe ~.-
- ,'-- -- . - . "' 

variOS equipos.- electr""ónicos tenían meri:·adc:is7 ~eq-~'eir:;d~j . .::""~~:"f}.~ - ·­
La industria microelectrónica EHSt:atj~:;-~_, ~-~~~O-~/l~á~~ose a 

otra fase de 
' -· •.,,;i; 

desarrollo, la de. in.~e·g~~~-¡~~:~ --:~~n··-:g"~a~~',;-·;·es~·a·fa .-
( large scale integration, LSI) .- A se 

les presentó 

estrategias para 

un estra ~:~gi<:=.~: .'.,':··:oc _"''.--dé~arr~l laban 

satisfacer la ·dem,;.rid~·;d9· c:'ird¡_;Í.tci~ hechos a 

dilema 

'""' ' .... ·-

la medida del cliente, ~ ~~>d~~~;c:·~~~n ,~- cci-~st~uir· · circuitos 

estadarizados, prodLicido~;,. en.·_:Qrá~des '.voló.menes. 

El mercado para·:·· ci:i~--~~::z··~··.<·- esp'eciales no fue la 
.. -,:. _".:.":. ·, 

alternativa para Ía may-~",;.{~~: .. cd~"< laS 1.firiTias mercantiles, sino 
.<.'; 

el mercado en masa de circUltos integrados. Este se creó al 

elaborarse los chip~ especiales para calculadora 

memorias de- semicondu~t-~re~, ·.innovaciones basadas 

y las 

en __ el_ 

desarrollo de una nueva téCnica de construcción de Cis, la 

llam.R.da MOS (Metal Oxide on Semiconductor, Metal-Oxido-

Semiconductor). Este avance significó la entrada de· la 

industria en la fase LSI. 

La tecnolog:t.a MOS perfeccionó un tipo diferi:7nt~ de' 

circuito integrada basado en un transistor di_stirito . del 
,.,· .. ·; 

bipolar, el tipo metal-ó:üdo-semiconductor. ESte transistor,· 
,, . -.::,:·.:,.: .·· ... ·:,. "', 

a diferencia del transistor convencional q'ue u·t.i'ii.'~~:.·, 'silicio 

de tipo p y ·n- como portadores de-carga (dos· i-¡:~~~::_:·~~;:·~ .car.gas_ -
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móviles), usa 

t.in 5610 s.icjn~·._ d·~:'./ ~'.?,-~g~ ·.~~ pO~~: .. l~; ·que 

con 

i 1amado 
.•. . -, ... :. ' - ' ... ·-· -:. -. -- ·, -'. -. :.-~ ~ '::-_.-; _·>:,;.;~ 

unipplat) .• :· ;~_ ~-~;~ _b_~~~":~f-fe,~-~:i~+:~}~j~:_t~~-fi-~-~--· -~-~P~,~''- -'.:'.,~~le ~=a~fu~de 
una c_apa;~de ::"·6-~i-~~ c8~0·/ai~1"~~t·~·; ;/:'dé·~-~u1.~/S.:'.·u·~--~--- ~i-~éi\\~e·~~et~-,1-; 

ésta .. _ ·ü1-~i0ni~---) ¿.~~-~~:~~-~~ :;;1:~c-'._c-~};-~~-~~ ~~/~\~~;~~~i~-~~ ~~~~'-~;~-~~-;~~~f-~-~Y~ _,, .. :-a 

tra~éS. d~~--~J~!-;~~l~it~;.''~ -·-~ .--~~.:-- _:~:·~~:'..· 
,,E::r;\t·km~ri·6·--'d"e' e~te;·:·ir~n~·i-St~r' es inuch~ m~nor:,·:qúe-'.·-ei<-~e un 

~· .. :. ;::-_-.'·.· ·:-·,;:;··. - :::::e 

transistor. - bipolar.- · <!-:l:rya _q·u~n-~.B: ·part~), d~,~,.esta ·.~~~_;.~~a .-ia 

poténéfa ~i~¡P~~á }~ ~cmsi~erablementei más ba~_a (diÚ~~;~~~rf's _ 
calo~r.<- ~, Est'aS~:;:.~dOs- -\íentáJas~,,- permiten integr·a;:\ ·_:-a :.'i~-~St.O~--'--

tran_~-iS·~-~-~~~:: .. :·e~'.'.:;~1-.f~s --~~-n·~~~da·~:~-~2~~- Lc\<~nÍc·a d::~v~~-t~j~~-~ de·- 105:. · 
.. . ·:: :- '\, "''.:·"<:'"'.· -'-"·_ - . .-· 

é: i rc.ui t6~ Mcis ~~- .. G.~·~ '"~:l~!l~r(: -~_n_~-·~ · respües ta - 1 e~ ta'' ,Com~-~r·a·d~ ~~n 
el tr~~-~~·~~,~:;_: tn.p~1~~~é~-'~ e·.,; ei'":~JTL~ShOttkY :.de· Tex~:'j ~~;~~· . 

. En.7'la:-k'r~72~l\io~~-~fal:l;.ic-á~tes·:. tuvieron dos ',:~1~'~;-~:~¿~¡J~~._~-
fabr.~C:~i¿,:~P~~:~~:J1~~::_S}:·t~i:~----: ~~P·1:{~~e~-~e. ~sad_os e_~~~-)·· ~-6,~"p_~·~_,~;~~~~ 

1 

o ~~od-¿~:t~~-~~d~ .. :~~~~:~-o~,~-'.· con suficiente fÍ~-e-x·¡~~i.i~~d ¡-~-~~~·- q~e 
.. ,·,: '. : e,_~,, . : ·.-

pudieran ser 0,C~ P~d 0~ en una variedad 

pr~mer~ al ~ª'."~.:ti.vi.\' O~~~in~_ la creación de un mercado en masa 
---~--- ---------~ ------·-

de CI MOS de bajo cost_o;_rÚtiii;:-adOs en C:álc'U-~ad~:fr·~-aS (Mostek_, 

fundada en 1969, fue la primera firma en 'Producir una 

calculadora en un chip), relojes y memorias de semiconduCtor. 

La otra, se plasmó en la construcción del microprocesador 

(desarrollado por la firma Intel, empresa fundada en 1969) un 

producto fle:<ible el cual, con LIM chip de memoria programado 

27 Sinclair1 op. cit., pp. 112·113, 
29 la nueva fuilla de circuitos 16gicos que se desarrollan con es~a t~cnica es h lhudi CltOS 
(co1pluentary ll!tal·odde Sl!litonductor) desarrollada por la firn RCA en 1968, 
n Sinclair 1 op. cit, 1 pp 113·117, 
n 8orrus 1 op. cit. 1 p, 2l. 
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se arregla para cada diferente aplicación~ esto permitió a 

los fabricantes ·ampliar· su campo de .::1plicaciones, creando 

nuevos mercados. 

_An.te la ___ gr:'~n _d~ve_r::sificac:ión ~ecnológica ninguna de. las 

gran~_es compañiás pudieron e:_t.plotar y desarro l laÍ- -toda- la--
-' •.·e-.- -~'--º--- .• 

po_ten~ia irlmane.rite' de·--e-st.Os~- de-SarF01ios, 'lo que f_orzó--~~« 

expansion 
' _. ··" ·-.~~· ... 

ambiente_~: dE! ;- · g~arÍ·, ··"inoV11 id ad ·de capital para 
·--... :.,., .... -··.·:· 

llamado'\-"capita.l.' d_e:· r;esgo"). y del person~l __ ~~cni¿~·_;- -:-ent~e--

1966 ~y 197'~\-30~~< n~,·~~a~·.'·com~añí:~s entraron a-:esta -(~~~~~-ri~'~· 
:.··;:' 

P'.º~~~ia~do ::; una~ es.~ruc_t~r~· indUstria~ alt.ame~,.~·e cc-;n~e-t2(t·1va:. 
En ~l.96·~'.~·--. {~-~ ~~~~~-~:~ g·r:--~ndes firmas mercantil·es·,. l6n:J~ba·~:\~ · ¿~~ 
é1 6~'l.' .~de ·'.1-as·-:-:~~nt~s':totaies-~ Pa~-~ ~~72(~su .P~~'.~-~~~~-~}~-:~~?-~ab~~~-

, ' :"' - . . ·":..: ·~ -
descendidci :;·1 -~!:Y,:~i~·_-::· __ ,·-; _ ·.:z~... -'/1,· ,".,-·-, 

'En 1973, iái. ~~in~ip.iles c:ompañ,t~;., en °b"~J~¡; i:lfscé~den~te 
por. s~ ,· nÍt'e1::'-~e \:~~~-~~~ j·!,,-~-~~'d1ai-~s -~~~:~-·t> 1T-~:<·~·~y : .. ~-~~~~·~m'e~it, 
Moto rora, ·N~~/~ri~·l ~emi.~;,nd~.;~o~s ;, •·, fa1r:c:Afii,> }{Ns~·~~eÜ~• 
r.nté1~-Amiiri~a.1'~M).'fº~Vst~fus~yO'M~~~e{"·.c~;~,.;;F~ª.:~.,d.·.-~.~~.·.~··.;~.·~~r1;::c~~~;¿c-~~' 

·'.;:~{,. . . "Y F'.~.' ,~¡ .. (~~'.K ... , ,.,_;~, 

rr.2.3. LA ERA;DE LA miAN;.~s7~~A,liE:1,:tÍ~t:~!jiN';'i;~~f,~-i9ja: · 

con el "desarrollo 'de ·_'_/~ '.\:.~~~~-;~·1·~~ii'.~::~:~;)¿:~~:~~y-~-~:~:., h~bia 
- - . .., ., ... '.",' 

logrado aumentar· el núme'rO de· "f'r:a~S:isf·¿reS:· i~"~·.i"~Í.~d~s·, en una 
< ;: .- . ' :-:··., ~--i ,;·.· . ,-· ~-

simple pastilla de silicio~ La t~cnol6gi~ básic• MOS, o~reci6 .. 

ventajas y 

densidad, sobre la bipolar, difundiéndose· rápidam_~nte .. en el· 

21 lbid, p. 25. 
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mercado. Sin. embargo~ la intensa comp~_te:ncia· e~. pret::ios y la . . 

complejización de úiS ~~~~cilog·ÍaS-: 1'de-, c-~,~strucéión de 
. -·. ···- - . ,. ._•, .-_ -·. . - :.·. :. . .... 

circuito~ :irit~gr~'do~)- ·pr9.voc·a~-b~;/u;,-._~e~~,~~o"cio_·:e·~--- .. 1~~ -i~-duStria 
que se t'.a_duj~, ~!"1. e_l -~~a~~ori~ - -de1···merc·a.do

1

: por:,'Parté -d~·- v~'~'ias 

corñpañias·; ~~.··sea.; ~{.~~~~Pa-~~·S¡~~~~~ ~~~ .:,~ie~;~~:._ ·-.f,üSi"Ona_~as· ;- con·· 

compañias_.m.fl~-" g-r~~de~ ~- _:E·~·-_esta __ ia~e: ··. d~:~:-d~~~--;~9:¡.¡c;·-~:<:·:1~-~;~-fJ'~m~-s · 

produc'tos. de ··:··ai-f~ c~:d.J·a·d---y-~baj_c;~- -Preéi~5º;·•-qJ~':;Sci~º-- -~,f~~~-idos 

por las':, · g·rand_!:s \'corpO~~=-iones· · . p-~~~,~~\/o~~~·~,'.~::~de·· ';_-equipo· 

~1 eCtr6~i,co, ~~:so~-~~- ,_,~¿dci~L9~~-~~~-~~·D~s: d_~-,_. ~-~~-~_[i'inb .:~ia·~:t-~ó~Íé:p·~-: 
Los ·.Pr1J~i~;~ie~~'s ~~~'.~e~:~~·s.)~!ue '~~~ag·d~;,~n- ~:i">~tj~·'·'.:~·~¡~r-on: 
a) ~-~cdJ~-t~·~::«:~'~: ~~6·~.~~~~->· ~-~tr~\:~:~·~;.: ;~·:Y,~1-~~~~ 

1 
:;;~~t:~:~!nercado 

creció ·~á·-~-i~.-~~~-~,~~~ ~;.~:L~~{:~:9~~:_- ~~~~~til~~~-;;~·1. i'Si,··~~--:. ·1_~·/ pf.oducción 

de 'c1 > =~:,- ,_-~_arti.C:'Ufármente·r~-- --~e-.: -~:'.·d~~~M~i'ba'~;f ~éh.iPS para 

calcL(lad~~~·~~\ ;?i~~·i·~:j::~_~:~~t:'.~~i: ·,~~~-1 9f~~ N{a~~-~-_, ~·~:. ~Ste : mercado, 

varias compa~~;~t,: ~':~·~5~º~;~:e~',:in'~~,g~:;o~'7~-.:i0

:pp~~~~'~io~ de 
esto$ - bÍen-~~ fin a les .-'~:Sin\:ernbargo,\>." l¿C, é:Cu~~~p_e·~~_ílc.i_~ con· baJ Os 

precios la· f--~-G~tUá'ciári~~~~:·:. í'~~\:1e·~~nda·~- de1~ · p~O:dúc't.o, prcvoc6 

-cfue --.=-"-v-aria-~~-~-.ii~~'.m-aS.~;;_~i~t~~~~ti-'Í~~~·;;~ ~~b-~~:dcA~~-a~~/ ia7 .. :- linea-- - de-
-- ',·<:> ;_,' 

producción ·e~"-.1~_ij):~··/ ~'.j{~·" ""~·, 
oi~p·ci·-~~·.t"t¡,~·~,~:--/ ... -~~f~-~ ">la, b) - memoria central de la 

crearon un nuevo 

mercado en ma~~--.· p',;3:ra::·ros Cls. Este dispositivo es de gran 

importancia en la ind.ustria mic:roelec:trónic:a, porque además 

de represent.ar un alto· porcentaje en el consumo de los Cis, 

u DiferencUndose de los elaborados con transistores bipolares que se les suele llasar 1e1orias flip­
flop. 
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un tipo de memo.ria, los dispositivos-

access 
- ' : ,,. . -.. ,":' 

micro~lec·t~ó~·i~·a·.~:,' · 
-· . ·;:. 'e_. • 

~~sd'~:'. · .. ~{·~-- :·::¡~-·tr-·~~d·~~-2i6~ ~--d~·{.:i >d·~,S~~~'i:tcL\:i~ :.1K · -~~k~~ ~-·:":-< 1·, 024 
• "-- -- -. ;'":"·, "' ., ,o=-.· -- r .=,c~~i;--"'.. --- --.·º--~-'Y''-'" _ ~-~ ·- .• ____ • , ;{;J~,;~:.ó .... , 

::::' :e~l~::~}; :i:::;~::~~'n
2

d;e•.~~n~;:s.:1;~d~ .. ;ªa)diJ.:"_.~-ª·s·~··-s.,~-·--_·. vd)_;~e}l' __ '_t_:.~ ___ '.~d~;i~~sp:p.co~us~:1;_0t~_.d_•1J~v'.no·~-~~JJici~: 
-de1 - '.":1~~t~~~~j~Y?~~n~~r t~~~º-~~, _ -~ _ -~ _ _ ·- ~ .C:i'}~~~~-( 
d~c; re;·~~ -~b-~- ~~:~:e ~ri"oS< · --~-cé·s t·crs ~%~~~{:~~~~~~~i0J~y~:~é[~!~~t~~~t~éi~~Eí7.~;~ '-~e_ 
almac~~~~:i_e:~;~-~:- -:~:~i:·; ---~I~t~v·~~~~Ó de~-;'\üt ·a~ :·:~f::~~·~~¿~·:if~::~. ~~~;~4~:>-- e e0 

:::::;:::; ;~:~:r.;i~f ;~;:: ;~~~Jf ;f~·tf ii1i~;::~ 
bit ;,n·_197llÍ'a\;05 <kn.:~~79~( L~ ¡'!ntensa competeri~ia;se'daba 
medi~nt~)a :, ba:Í~~ del ~~~c~~'v_'[e{ ~~~m·:~~~~~'~ ~¡f cf~~~~~ad- -·a la 

c;~al .sólo i'a's c·ompS.riíaS·~·ma~ ·: apt.?:s·::S~br-éViV'i''~·~·~~'. .:.> 

e:> ~-.. -. -M:¡_:~~6~:~~~:~~ad~~~~-~:. ES te-:;~- ~:_f~'.P~~:t~~:s~ · ~--:perm1 t1o la 
apl icac:ión~ ; d~---~l'~' ffiic:r~_~1e'Ctró·~~c~;; en=~:: Ú~-ci~' 'e~~~m·i:;·_-\,ariE-dad de 
productos. Al terler' l~ or~.a~i::~ción -· ·:.---t'i~i~'a - de una 
computadora, un c~u que nace.si ta -de. una memo_ria, vías de 
comunicación y unidades de entrada y salida., se pueden 

diseñar sistemas digitales- éomo --c:alcul-adoras - programables, 

minicomputadoras de uso general, controladores para procesos 

industriales, etc. 

Esta flexibilidad incorpora un nuevo tipo de estrategias 

Una de las unens de describir un dispositivo para la 1uoria interna de la co1putadora es1 si es 
dinhica 1 1a infonaciOn guardada tiende a desvanecerse y debe ser periOdicHente renovada con corriente; 
o esUtica que retiene los datos en tanto recibe un voltaje constante. La DRHK es de tenor taaaño y 
costo, siendo ds de.andada que la 5RAl1. 
'" Se les 11ua guias tetnolOgico.s porque su hbricatión proporciona experiencia que puede ser aplicada a 
otros tipos de chips o a las ü:ltius generaciones del listo chip. 
:ui Borru'.i 1 op. cit. p. 29. · 
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en el merc~do~ relacionadas más con el desarrollo del 

producto que con . . . . . --

conseguir mayores apli~·ac:iones surgeri de ·.:.los·: _elé~ad~·s·· costos 

La competenci_a entre· loS 

~i~,r-~er_oce~-~~-º.r:-~~ · q~e se e~~presa en .'~~-]. ~)á·pi'~~- ~-~c~-~~~~~'tb ~-ª 
los- costos ·>·del_-~hardw_a~e·_~ _en __ ._fa~~-~-=~c-~-~~v_.iS ge:·ne~f:~~}!~~e~(' ~~é:~~~-~'-- -

vez más.- sciif~\iti-Oc-adas· '-de--_:·est~os·= ----ct~K¿-pb;~.i tt~~-i~.-~-~-~ _:~~~~:a~~~{:-~~~ :-d~·s_-:~-"~;o-
dir.ecc1anes: en · la - é~~an~I~n d;; --~ttev·o-~i- -).t.;~~-~J~d·e;;~::._ '-:de 

api"i-~~~-~ó~-~~~:,::- Y_~·~,~. f~_- ¡·~'tegf~·¿'rk~ td~~- .·esto·~;~-~;-~:~BG~t~-~-~-~-::'~~>: .)Ks- -. -~= 
o.:=,. •. :--~;.· -- • .,__,,,._. _)_._;.• •.· .\-. ' • .,.,. . o.O 

;.ere.id~~ •. de. ·~l,c: r~c:c~P,Lit~<:lº.r;~,;:;. i•~ll\.~nf~';>~~~:~!;;~~;~~=·"c~~üi¡Jcl•···•· ·· · 
co~Pati'~-le -.'p~~-~.;·· .. ~~~::'fn'~\~-f~~-rrie.~;~:· ..... " -:~,'.x·: -~-Y- f~ié~~:; <~~ .. ~·.;~;;; ~,<~~--~ 

. ·. As~L ei ~{c:~6F>r~~·e~~dc,,.; j C:tlic J~'C:ci¿r.1..:~;;¡~~:~bci~:~~?~lªcii~ª 
:::~::~~~~fi:i"t¡~:~{t:~4~1~~~Ji~:~1~{I~~t~ij~:J1~:~~~:~~::J::·· .. 
esfe ~~~i}i~·d~-~- :di·~po;;"it.iVCi en·:: ;,{~:<?f6mP~:~¡:¡;:~-- ~:,·:de ,-::1a ,:_~:~1~·{·~-~: ,. 

ge~erac:'l.o~ ,,'.~: :· 'sfü~~~~·.;~v,:g'~·~~.,;1~i2Jii; ~"ii:~i~· ~tme~fc en · 1a 
c:orñ~1e:/¡d·~~":~º. ~~~«~f~~~. -.:«º~~~·dtf~t~".'.'c'~ · '~~-~V.~~ó~>" iS:-.,: depur:ición y 

:·.:·_:..· -:/: .. 
coiiceiit~a~<i'ori :da·! la i~d~·st·ri~'"mi~-~o~le'i::tr6nic:'a. 

-- ·-~ ---:°-".-:__--,~~~:·"e= -·~;. ;;_:~:,~~~'.S-".,:~~~· -~--==--

En ·aste: periodo, la estructura de la industria 

microelectrónica en Estados Unidos se va a conformar con los 

siguientes tipos de firmas que producen Cls: las compa~ias 

que continuan complejizando sus productos para los mercados 

de bienes que van desde calculadoras a las minicomputadoras, 

36 El 1icroprocesador se v¡ co1plejiundo confone aull!nh el grupo de puertas lOgicas que contiene, su 
poder se pul!de •l!dir por el n~Hro de bits que puedt procesar en grupo 1 silulUneuente, este 
dispositivo, que va de e, 16 y 32 bits. 
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firmas _mer:cantiles lideres en Estados Unidos": Texas 

Instruments~ Fairc:hiÍd, Jntel, NationaF s¡?ITTic;i::mdu'c:to.r.~ 

Motorola;· ,:'las -.empresas que encontraron 

(nichó/:.: __ pa~a s~s._chips especi~les; y _P'?! 

un· mer-cá:d0 /,·~eg~:r:-o 
. - ' - ' .. ~,. ' 

\U-~'i·m~·~:-~·~.lp"~--' :9r~ndes 

¡:irciduc:t6rei'de: sistemas elec:tr6nic:os.,tp,e., IllM};~Ncr::, ·~~~le_tt 
Pac.ka~d-~ -·- West:e·rn Electric: y HO~ey~e(~.> ... ~~ue:~:-~:,:·.e~·p_e~~~On·> a 

>~n-~~g~~~-~~",· a--~1a -:procti.tcción y· ct1Señ·6-·0~ a~-~:_c.1)~~< i~i';i~_~d'C1 __ :~~l'.'"~~~~º-

c:autivo ), 'cº~~~ndp .su •. pro¡> fa cap.ié:1cl~ci,'{;,a!~º--~~1J~ilftt;;c1"'' 
adq~lir~endo produ~tores _ mei-\:~n~~J~~ ~ª~-~~ter1te~:-,·· '';:IO~ár;b;l .:_.·-e1 -

periodo 1972-1979 • , . '·' <' .}•:::; ';•t, .: -_. -. \- ·. . -"' ., ' .. - '.;_;::;?:::-,~:-'.'.'. 

- PO_r_ ·. -. ~º-- -.-~qu.~.-·--- ··¿:oncie~:~~'..-·-- ::;·:>:· -5i;~s};-~¿;~~~~~-~~~:~~ :i~~ J~P'?!Í~·s·a_s -

p~i;du~'to~~-~- d~<-- ~e:~i~~~~d~\~~~Of~_s-; }~St'~s·- ~·n'tr~:~~c,r·i:f~---:~·~~p~t·1r\:c al 

mercado de 'ias·; m_~mÓrl:ás MOS. , E.n ~---~-S~-~-'..-~ p;-~-i~.·~--6~' ,f· estas 

corporacio~es · deSarrol laron· -la "téc:ríc;109ia_-: ~S~--~~~.:~~-~~~ ·-:Y_:·: dadas 

las caraéteristicas de s~ industrfa ··eréC;=.róryi·ca:~ (una· 

estructL1r·a ol.igopólica, con relaciones i'nt.;;r·11rm~,· :··c:cor{·~ba~cos 
',. .i_~· -~i:,\" . . ,:.>· 

y con el gobierno), ofrecieron Cis (16K. DRAM)~-~a~b_aj_o" ~:prec::l-o, 

capturando una parte importante del ·merCá'do:·:·'~J~·~:¡afc~: _.,, 

La industria microelectrónic:a j·~-p~-~~~~~:~: ·tuvo un 

la d'~: ~'~tad6s~,~nidos. 
m;;~:~d~--~j~~f~::~,--~:~,-d,~l:l_c,~-º~ de -

desarrol lc un tanto diferente a 

.-:·¡, ' Impulsadas sobre todo por el 

consumcSJ, las grandes compañías e1e¿tr"J,~-i~~~::_~-~~~~:~'~·61 ·1··~-~cn el 

aú~~~-~-~-~~~¡,':~·~' ~-~'~ ~:t~n , es~a 1 a, sector de los semiconductores, 
, '·/,i' ·"¡'''." ,· .-. __ :_ ?~~·, 

en 

la década de los sesenta. ; .. ··, 

En 1968, la industria 
·\S -~'-~ 1. :· :.~ 

efe_é;tr:6;:.af~.~- estab'el. c6mpletamente 

,-._ ;·,.· .,-,'-.:' . 
37 A finales de los cincuenta, hs 2/3 pntn de h.produccion _de:translstores ib1 1 los radios. 
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escasa la pro~1.1cci.ón de estos- dispositivos, la cual 

representaba el-.9.5'l. de la de los semiconductores (la ;otra 
- -_. 

parte. eran _c.ircui tO~ iffipresos), y la producción de éstos era 

el 1.7'l. del teta) de componentes electrónicos. 

La necesidad de ofrecer productos competitivos en. el 

mercado '1n~ern.icional, as.i como de ampliar su vari.éidad, 
-- ·-- ---· --

_in~l_UYen'c:s~_- e:-~·- i:i_uevo_ equipo elec~ró'.'ico (c:_omputadoras, e_q~i.Pt? 

de=- tél.ec:Offiu-ñ-:i.caC'Ú:in~s dÍ.-gftal, -eqüiPO e1eCtr-6r:liC:-o' -iMCÍ-i..ts-·tr~-¿{í ":,~-· 
' '- - --

etc.) mOtivó el desarol lo de la tecnología d9 los circuitos 
> ' ' 

integradOs en gran esCa'1a· .. - LaS más grandes ~-ompa~iaS .. 'C'NEc~:,-
_-, _ _,,-_-__ _e , __ ·--·-

Hi tach~-'. -J:_u~j ~ ~~,~, :~·'"'· _M~a~sushi t~ y _. J1i j:subishi) 

negociaron con ~·~ · -·~·~'t,l'.~-~n·,~-~:.";· a;~~~ra~~,~ del 'Mi TI: CM1~fs~·~~~;ci .. de, 

comercio :.e ... In·d¿~t:~}~:~~~t; ~--~·-~:;,[:n.¡:l~~-~;~·i »~r su· t~an~'iéi·-¿·~ 
tec:nolog1a L~I.···· •. ·.-·· •• .-.----ó: . . S ~->- !•;;_·?:>•-• 

~La ··mayo~ ;parte 'de 1a. r,~~;é~OÍog_~;~. º-~·th~·o,~p.or::·;;da :·~-·.;en~:=- las 

empresas .. -j-~--P~n~-~~,~- ~:ta:¿i b~~.á'd~" ~~:::-1~:~'. ,:tSCry-of6Q1:ii'-.:qúe Estados 
- -_ ;.,-.:--, ,,.,~_-=e__. 

Unidos habia deSarrol lado· ·hasta ·eritóri.'2~5~:.~'i..J~.;.~ al to ~i~e·1- de 

llevo·a cabo en la década 
'·-- <· ~:- - .·"' ;~·. 

mayoria de las patentes por.:·-.·pa~"t:e·~.;-:~e~i~s:O ~aboratorios--ae1-1,--o 

la mitad de las de la empresa'.·F~i~c~ild), · 1o_que proporcionó 

las bases para que la indUst¡:;ia: ·, . ..:mi·croelectr6nica japonesa 

incursionara en el mercado. 'inter·n~-~iona·l y se preparara para 

la siguiente fase de desarr:-ol lc';. 
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:.:.··~ '.·:;:~·::_:· ~>·,,~·:_._-. . ··.:: 

A ;J.~1i:~( ci;, '. l
0

os,~/ o2~en~a, 'la· ;.strLtc:túra 
mundia1·:~: de:::e~e~i·condL;ct~·:~e~(;~·y ~·4~~-~--~~~ ~~~;~r~\1~·: '.!;·~~-
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la . :,.· ~.~:·vx -~:·'~· 

_P~.od_~i~c:i~-n ':~:~21~dT~_l }~-~ >~~~i'.éc;~d:J~f~:f~-e~':·/c~·n'~ ··· ~·6-~a ( de :.47. a , mi 1 

mi_l 1.~-~~s~~:~·:~~:~~¿A'.á·r·~~~~J e1 ;-:<~~~.I~;6"~.r~-~~-~.~-~¡~'l:~ .'..'.(1ª·t~~~.,~ ~1 o36x ~-a· 
E~tad:~~ : ~~~i~6:~-~;.:~fí5~'/" a·.:·.E;Jr·o·pa··~-::·;·oc¿·i'~~-n-~al ,.y ~~-.-,. ª;,;los" --~~iSes 
as1átfco-S':~ e é~~~á~L~;~d~t ~j:~·~E~~~·¡t~~-ii~~~-á:~K:~-~~ -~~:~·~¡:·~;~:~-~J:~ )";-~:--P .. ~~ 

- ' . ; ' .... ·• .·. . " ·.· . :.:".' / .. : __.,-. -.:.: ... , .: ,.·_ . -~· -
10_ -~üe - ~b-~;;2~~~¡j-6-~d·~~~-~-~ -·'!~~::-: ~flJ-~r~.~~~~:~r~d~~:ia._~~~ ~.-~~ii~~<~·:~-~-.::~~~~¿;~_ 
pro.dúé:t~:~~~:'.~~~;~~c~~-enl¡é~~~JJ·c~_~r~~~~~;<qU"~ 'COpti\pan· :~.-'~~~~~:_:"~·~t·~~"i: ',del 

mere: ad o • ,,;.uncii:.:1,i,; ){j;.U er:~;, · :Ó:omf>,añ4s ;j apcriests; • 
tres --·de e e 1-1 as··::.·1·os· .. 0• pr..im~t,~s'-~i ugá'r:e~~·>-(~~r· CGad bi~~?:S~' _y~:~4->~;~:":~""-

E.1 .. • ~~#:10,;,e,;~·e{'. m~~cadÜ ;je J~s; :~e~f~~~a~·ffi~j~· es. 
ref l~j o. ~e1.:~'.·~·~,~·~mºª·~- :~:d·:>~ a~/in_~~st'~ . .ia:- ~-'.,~~-:·;.~·.i~.~~~i. t~~: -~,r{t~~~-~d.;·~·:~·-

:~::· .m::¿j~:~r:i~djj~::~!:~f ::t~:;l ::~¡~·:;:::·~~~::,, :;;d:~•ro··· 2:~ .. · 
De este ·, .· p~:,.'.:i'O'd6~~~dei:':~t·¡.:..ih.s-.i.~'.fo'n\:}~SÜi t-6. ~-Jn:;¡º._f-n·J~\ia. ~:-di·S'{ribüC:fÓÍi 

de ·10's ,··difa·r·en~·esº ·segme-n~~-~-~-de: l;·~,:-~·n~:~:~t:~f·a· -~;;~¡~-~~~~:t~~µ-¿~{i~· 
ent~e ·: ~-l-:~a~;~' .:·Ú~:i~-~·~: .. ~ -:·~a~Ón, ·, qt.1e.daÓ.do ufi_· ~e:~a~~· ·~·i ~~~e~~-~ 

'-···-· ·' "··-; .. · ,---: 

f.Í.nale.s de: lo~ .. o·~-~-en~~~~ ~·-~ 
:-,e·:· .. ·'.·:·.;;».:;_·_:_ ,.' --

a 1 de 1 as~ an.t.eriore~ décadas. Para 

mercado -de )·O~ Cts está conformado, dependiendo ~_del~·.tip9 ___ de 

di,SpositiVo; ·"de la siguiente manera: 

a) CI 'lineales. Ejemplos de estos disp~siti_vos:~ori·~ los 

amplffic-adares, interruptores análogos, conversores de datas·, 

interfases, reguladores de voltaje; los cuales son utilizados 

en el equipo de comunicación y en los bienes de consumo 

H Sin incluir la producc!On de seliconductores de las co1pañias cautivas de Estados Unidos 1 co10 JBK, la 
cual ocuparia el priler lugar. 



C U A O R O 2 
·MERCADO. MUNDIAL DE': SEMICONDUCTORES 

(inillones·"dé' dol'ares) 

--------~-----------~---~-----~-----------------------

EURDP.A (3) 
Total · 
·Discrétcis' 
CI 

1.36 
111.77 
111.59 

··2'ian> 
·.··.: 88111. 
Í.~997' 

'• ,•-.-... 

-~:;223;· 
.1;11149 
1,175" 

1,958 
94111 

1,018 

13,35111 
.:.:3,527 -

9,823 

'.6,44s 
'1,255 

··~-5¡ 19111 
--.o...,-, 

·4,218 
·:.1,151 
,'3,067 

2,687 
1,121 
1,566 

15,953:. 
·,3,3111';> •..• 
12·,644 .-

9,783 
1,37111. 
0;412.· 

3,654:.-
1,135 
2,519 

2,516 
81114 

1,712 

1~ Las cantidades estan en mil millones de dolares 
2. La participacíon de estos paises en el total mundial 

ha sido del 807. al 90'l. en el periodo estudiado. 
3. Se incluye a Alemania, Reino Unido, Francia e Italia. 

que participan con el 9121% de la produccion de Europa. 
_F~ENi:E: Elaboracion propia con base en "Electronics 11

, 

varios numeres. 



C U·A D.R.D 2 

c~m~1i6~ .. ~ ~eAd~1!r~s~ 
---------------~---~-----.:..:..:...:.:.;..:;..:;.:...;.::...-.;_;.:.. __________________________ _ 

AREA '1987 1988 1989 1990 _.:.,_,.;. __ _:~ ______ _:.:__.;... _____ "'"" __ =-_":'.:..±_::_~-~~~=-=--':"'"-_:-______ _; ________ _:. __ . ____ ..:, __ _ 
TDTAL(:i) --0•31'-7B7·i- 37,614 ·:;:C35;'709 39·,797: --42,715 

DiScretos-·,·: ·6·:0a5_ .. , ~.-.';6·,195 -· 6J362 6,721. 6,886 

c1 > .,,,;; ;?~:·;r0.1-\-- ,~~'~.~~:~· _ ~9.;347 33,076 35,_029 

E~!~~~S.UNIDOS'. l~~-~i;f 12,900 ?;14,~3121 15¡484 '16¡716 
Discretos·· 1,,;-76'.4~'" '--~:{1·,~09_ ":· _ _:2;~78,~~ _·_2,1~4 --·2,222~ 
CI 9,151~' 1121,9.91 ,-._ 11;,952 -13,29121 '14·;_494' 

JAPON 
Total 

Discretos 
Cl 

EUROPA (3) 
Total 

Discretos 
CI 

15; 753, 
3~124 

12,629 

5,119 
1,197 
3,922 

.. -:19~'5;~ 
'-3,101 
16,424 

5,189 
1,175 
4,014 

' .:·::- . ~·~ <. 

15·~~341 
3;12197 
12~244 

6~338 
1,187 
5,.151 

17,61218 
. 3,260 
14,"348 

6,705 
1,267 
5,438' 

1. Las cantidades estan en mil millones de dolares 

.. 18,868 
--~;_.3,;349 

15, 519. 

7 ;·131 
1,315 
5,816 

2. La participacion de estos paises en el total mundial ha sido 
del 80% al 91Z1% en el periodo estudiado. 

3. Se incluye a Alemania, Reino Unido, Francia e Italia. 
que participan con el 90% de la produccion -de Europa. 

FUENTE: Elabora.cien propia con base en "Electronics, 
varios numeres. 



C U A D R O 2.1 
PRODUCCION MUNDIAL DE SEMICONDUCTORES 

·--(porcentajes)- · · 
---------------------.-------------~':'"""'."'""'."'"~"."'"--:--'.:"'"----"".:'.------

AREA . 1974(1) 198121 ·: 1983 __________________________ ,:...:...:..:... __ .:..::,_:;_~:;.::--.;,;-...;.:.,...;:..;~'~; .. ::_;¡:.:;.-;_~--~-o -

TOTAL 

JAPON 
Total 

Di se: retos 
CI 

EUROPA (2) 
Tot.11 

Discretos 
CI 

29;7 
35;121 
24.8 

----------------------------~--:i ___ ...::,.;;.~.::,;,~·~-_;,:;.<,;__....:· .. ;.:~_.~---
1. se incluye a Aleman1~·~:.R~i"no-::~~id·~,.. :~i"a~~·ia:::e". It~li~. 
FUENTE: Elaboracion propia con base~:'en·· '.1EfeCtr.onics 11

, -

varios numeres.· · · · · 



C U A D R O 2.1 
e o N T I N u A e I o N 

(pocentajes) _____________ .;__.:.._;;_-_:.__-__ ;,;; _ _.:. __ .:;,,. __________________ ..:.. ___ _;_:_ __________ _ 
AREA 

TOTAL 
·Disc:i-etos --/~"t;" 
CI 

EloTADCJS J~~I rio_s_ 
Tota'l - -·,: -. 

Discretos 
CI' -

JAPDN:­
Total 

Di se: retos 
CI 

EUROPA (2) 
Total 

Discretos 
CI 

1986 

'clfllfll.fll 
-'-'fllllll'lll 

111llll.lll,-

16.1 
19;7 
15.3 

1987 

111llll.lll 
111llll.lll-
1011l.lll 

1988 

-100.lll 
--100;11J 

100;11l 

39·:3 
32.7 

-:_:, 40'7-

1989 

10121.0_ 
11110;0 
100.0-

38.9 
- 32.6 ___ _ 

··40;2-

---~:;··-~.--. ---.-,-- _-

_ -¡~-4~ /0 -'.' 44:2-
_c-48;7 ----- '49.:;:-­
_;_:'41';:7. :43;4' -

ú;~a 
'18.9:--
1_6.4:;:-

19911l 

111llll.lll 
111llll;lll 
111llll.lll 

39.1 
32.3 

- _411l.5 

--- 44.2 
.48;6 
43;3 

16:7 
19•1 

-- _16.2 
______________________________________ '..;_...;;...;.;:.._~..:. __ .:,;:...;,;_.;.~---------
1. Se incluye a Alemania, Reino Unido~ Fr~'ric1a·::'~·-·1't~1·1·a. 
FUENTE: Elaboracion propia co-n - ba-se ~en'·:'!.'.~~-e:'~tr:;o-n·-¡c-s- 11 , 

varios numeres. 



C U A D R O ~ 

MERCADO MUNDIAL DE CIRCUITOS INTEGRADOS 
(millones de dolares) 

AREA 

TOTAL 
AS!Cs 
Lineal e~ 
Memorias 
Microprocesadores 
Fii.m.---1ogfcas Standard 

ESTADOS UNIDOS 
Total 

AS!Cs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. Logicas Standard 

JAPON 
Total 

ASICs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. Logicas Standard 
Otros(2) 

EUROPA (1) 
Total 

AS!Cs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. Logicas Standard 

1986 

24,089 
3,497 
6,354 
5, 79CZI 
3,893 
4,555 

8,843 
1,425 
1,934 
2,491 
1,568 
1,425 

11,349 
1,579 
3,466 
2,525 
J.,679 
2,112u21 

n.d 

3,897 
493 
954 
774 
646 __ _ 

1,IZl30 

1987 

26, 179 
4,320 
6,570 
6,294 
4,338 
4,657 

10,255 
1,911 

-2,176 
2,697 
1,879 
1,592 

12~053 
1,895. 
3,508 
2,749 
1,837 
2,064 

n.d 

1988 

28,193 
3,232 
4,499 

10,220 
4,141 
1,928 

11, 569 
2,565 
1,849 
4,11218 
1,983 
1,064 

1989 

31,893 
3,431 
4,897 

11,781 
5,054 
1,946 

199121 

34.541 
3;673 
5.361 

12~455 
5,762 
1,96121 

12,913-_ -14,12139_ 
2,725 2;925 
2 ;·2:s.4 ~-· . 2·~ 581 

.,_4,;342661~-,-~' :-·,_4,8_70 
:;i,59~ 

1_·! 12147 1, 11164 .. 

3,~~¡ 4·::~ 4~t~~~y );f ;~~ 
886 872 ·: 853 .J ·._•:: 967 
848• _ 1314 / _ c142121.~- ~-·'{i465 

-- -622' -- ~-" --773··-e":-:"--"'.s54c--~- 9111-7 
1 ¡1211211 864 •;999_;,. 896 ______________________________________________ :......:, __ :...;:...; __ ~~·--...:.--.;..,;_ __ :.... __ 

1. Se inc 1 uye a Alemania~ Reino . Unido, f'.raric:ia_:.~.:· I t .• ~.' lia:··._/< ... '.:: -·_:_:-,.~;·- · ·). 
2. Se inclLl)'en a los CI logicos bipolar y MOS y--~a. los CI. Hibridos·.· 

' . : . ':· '.'. . ·, .' -~ :::-- . ·. :: 
FUENTE: Elaboracion propia con base ·.en ~~Electro~ic_!:5"11 ' \.'.'~ri_o_~ ~~meros. 



86 

electr6nic6s. 
.-_ .::,,• ,._'' 

su p~r~~cipa.ción en el mercado· de· .cfs ·diSm~huY.ó: en' 1a: 

década · d~ -loS oC:her:-ita, pasando del 26% ·a1_·~ 1~;~ .. <.Ve~ :::.:~u~·d.rcs 
3._1 3·~~~) ,~·-:·:~·l. com~n-zar su .su~~i"tU¿:~6n /;'Pci~.'E,10'~/{~i;~ ~{~i-~~'~es·; 
debido a •·la .c:re~iente inc:~rporac:iÓn de· ~~~~~i~(fr~ ~~iglta~· 

" - . "'.-~}'.·-~ -' -=-~-
en 

:·. '.~ 1 ec trÓd oméS ti C os: . ( tele~_-!-~.f"'º-Q-~~-'~:··" , ~~;·:-. -~-*:¿~{f.aleS ¡.· · 
~ideccJ ~a:·~-~-d·ci·~:~s: >--et~ i'.) 
iOs 

en :·er- ~q~\ip-c; ,--d~:·c;omUJ{{k·~~-·ión<;_;~.E~:~-.-_ la 

década .~~ U~_ s~t~~tá ·este segn\ep.1:<>~~,5tl\i~._d:figi~;t~o'.·;8~~~;1/~.~ 
j~pº~-~-~~~-~~ - '"~- - ---- ~ :=~;~¿- ~~-.. : ~~~~r'~ ;1~~~~- ~I~-~ ¿_::~-~ ~- . 

-·b ;- ,'-~:L_O_~: ~~}}~s- .. :~:~·p1·~~a tlOn ·:,~~p~,~~if,fi'.;:.·1~1:~~·~~·t-;d:· :~ccir-C"Ui tf: 

Los P:'7~-ri~~-~-~.~~~~~~'.~.i-~~-~-~i·~_-¡_Y~.~· ~,~·_.~::~s-~_;_ -.,~f~~~.~:~-~-~ ~;\·,;r :'~~:': ·:~~;:~}-· > 

.. - .-~J~t:.0·5~¿~1·i';i\~a:d~~"~-· ''.g-~Lip_cs~_ ~e ·~tei~a.-s!i:;:-~.~ ::~;;:~l#É~-~d._ti_~o-~ 
,_d.ig-¡-~':~;"~:~~- ~~~:~\~-J~']~~--~;~~.>l~t.~~,;-· ~ : ~e·i'~"~io:n~d~~~·~ -~::;-~:-~·~l,-~~~1me-ri"te -~' al 

..... _ <." ... <-_:: .·,::---_. ·-·;·: '· 
micr:~~r~¿e~~·~·o~J" B~sad6~ · én' la '..t'e~~o109i~ ·Mas;· pueden ser 

arr~-~:·la'~:~~ ···~:~-~-~(~~~\: ~.:;i ~.i fe~e~te~ _. fu~'.éi~ry~s /·, rl¡!queridas por 

los· ~is-~;;~~d~ _:~:;_i~·~\·e~-~ Están ;formados sol amerite por puertas 

lógicas un ·numero restringido de componentes, 

·. ··. ' 

deben ser conectados a_una_me~~ria~extern~: 

Las celdas standard. .Estos _dispositivos fueron 

puertas". 

para superar los·· 1 !mi tes dEo -1os "grupos de 

Un cliente puede orden~-r-~ ~i --~~~lp:~~~sii;~,-¡,~~hÚ:>;" - el-u-e·,--
diseP\adcs 

incluya puertas lógicas, memorias, y .?.úli ·unidades de 

procesamiento c:ompletas; dic:iendo al. fabricante las 

interconeaiones que desea. 

El mercado de los A51Cs se expandió en los ochenta, ya 

que soluc:iona, relativamente, el problema de los altos costos 



CUADRO 3.1 
MERCADO MUNDIAL DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

(Porcentajes por tipo de producto) 

AREA 

TOTAL 
ASICs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. logicas Standard 

ESTADOS UNIDOS 
Total 

ASICs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. Logicas Standard 

1986 

11110.111 
14.5 
26.4 
24.111 
16.2 
18.9 

1987 1988 '1989 .. 199111 



C U A D R O 3,2 
MERCADO MUNDIAL DE CIRCUITOS INTEGRADOS 

( F'a"rticipacion por pais) 

AREA 

TOTAL 
AS!Cs· 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. logicas Standard 

ESTADOS UNIDOS 
Total 

AS!Cs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. Logicas Standard 

JAPON 
Total 

ASICs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. Logicas Standard 
Otros(2) 

EUROPA (1) 
Total 

ASICs 
Lineales 
Memorias 
Microprocesadores 
Fam. Logicas Standard 

1986 

10121.0 
1121121.121 
1121121.121 
1121121.121 
1121121.121 
10121.121 

36.7 
-4121.7-. 
3121.4. 
43.0 
40.3._ 

.. 31,3 

47.f:_·-
- n.d 
54.5··· 
43.6.' 
43.1 
n.d 

16,2 
14.1 
15.0 
13.4 
16.6 
22."6 

1987 

1121121.121 
10121.121 
10121.121 
10121.121 
.1121121.121 
·1121121.121 

39.2 
44~2 

~--°:·33. i 
·42.9 
43•3 

-'<':34:;2 

1988 

1121121.121 
Hl121.121 
1121121.t'l 
1121t'l.t'l 
10121.121 
1121t'l.0 

41.121 
79.4 
41'.1 
4121.2 
47.9 
55.2· 

1989 

10121.0 
1121121.121 
10121.121 
1121121.121 
100.0 
10121.121 

40.2 
79.4 
46.121 
37.9 
45.9 
53.8 

199121 

10121.0 
10t'l.0 
10t'l.0 
10121.121 
1121121.121 
1t'l121.0 

4121.6 
79.6 
48.1 
39.1 
45.1 
54.3 

44.9 
n ~-d 

33;9 
49 .• 1 
39;2 

n-.d 

--------------------------------------~--,;;. __ ~;;..:.-~-.:.:.~-~:,_·;__...;..:.,.;: __ .:.:. ______ _ 
1. Se incluye a Alemania, Reino uf::¡id~-/-.Fr'~·n-·é:i'~ ... -~)f~tá.'iia·/·('_ -., 
2. Se incluyen a los CI _l_~g~cos _~_!p_~l~!- y~-MO_~::.Y :aJ~_lo·s.:-··~~-:-.Hibrl.dos. 

- ----==---~~.:o-~ ~'--:-02,'~ __ ::__:::::_~~0_: 

FUENTE: Elaborac:ion prcipia. con _bas~ e~-- 11 E.~ectr,:~~ii: .. s•;:~: V~~i_c:::i~_.-·nu:mer~~: 



, .• -;·· .-.<_. '.'--.:-'.·.':'.''\ 

mic~op:oce~-~dáres~~- ·'aüpql.ie:: 

flei:ibilidád ~-1·-~_ir!a~ ~~: -'-en 
~'._'·:}, 
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en 

la 

refiere~· 
-> '• _.:,':_ -.:'.::_. ·:':;::· <.>~·-- ··:·.· \ _. -.. _.- .. 

. EStadcs -=l!,6ii:f~s _c;C?mi_~~ -~':_s_~~-~j-~ln-~.f~'~d~-~~~ ~-~ ~cua·:r: ~-~~~p~~se~_~a---~-
el s~gund~: ~eg~~nt.6· m~S,:--inlpcirtant~--- :d~~pUéS dei d'e ~-:~~ci~·iá_s--~-~-~¡, 

-=-~' '-\±'.: 

~~ci~nt;~iñeri·te, -~~.~~~~~~ -.":~-sti .. --~ 'i~t¡·~:rte~'dO 
.,.::..,·'· -

--· -esté -·paiS-.~- --ALÍrlqu'e, 

capital Par~ este sector en crecimiento. ,'::.«;; • ~.;__e - '-,·-' 

c) 
~·-·" -

menOr:- _ p~rt_ic:.Í.p~Í:::i6n · tiene '.en :-el ~erc~_do>·-~ de ·;:-~~s~~;·2·r_J~~~';.L.;~~~~;-- --~ás --·--

importantes familias demari~:fad'.?.s s·'?:". 1-~~-- ~T.~,.-:'..CMPs\:y:·\~ i:::"t:L. ~: 

d) M_~c:i:-oproc~~adores.· El desarl-01·10·· e·n, este ;;.:·s~gmeiñto 
' - :'' -:-~·.-.. , .. ·, ,_, ·::· 

estratégico~ para la in'dustria · ei·ect~ó~i~·a·. ha permitido 

ofrece~-~.chi.Ps ~a.da' vez: más vei"oces : p~
1

r:á·_·.~~~~·~5~:r- in.formación. 

El m~~-r?prÓc;:~~~-~-Or de 16 bits (int~od~-~i~,~\ ~~r Intel en 1982) 
. ; =-- - .e:.- ~--.' -.. -- • .: 

que.·t1er~ integrad'?s 13IZl,0tzu:~ tr~n~i·s-1:.'ore·s, i-ealiza un millón 
. . 

de iñstrú.c:c:i.i:mes por segundo. Los ffiicroprocesadores actL.tales, 

de 32 bits (lntel, 1985), tieMen 1.2-millones de transistores 

·y eJeC:Llt.in· 5 millones de instrucciones por segundo" 

Este segmento de la industria microelectrónica está 

altamente monopoli;:ado (ver Cuadro 5). La principal empresa 

productora de microprocesadores es Intel que ha dominado esté 

mercado desde que lanzó el primer microprocesador (1971). 

El principal mercado consumidor es el de -las 

microcomputadoras, sobre todo las PCs. En 199IZI, el 93Y. de las 

PCs en el mundo (un total de 34 millones de L.midades) tenían 

s. •susiness Wl!l!P, Junio, 1992,· p, Sl!I. 



EMPRESA 

c u A. D. R. ·o 4 _ . _ ... 
EMPRESAS LI~ERES EN, VENTAS. DE SEMICONDUCTORES 

(Millof1es. c::'e .dola".'"es) 

1978 _1982 EMPRESA - - . - - - .- 1987 1990 

------------------------------------------------------------------------
Te:< as Inst. 921 1-,-300 NEC 3,193 4,898 
Motorola 680' 3:-,219·.· ·- Toshiba 2,939 4,843 
NEC 520 990 Hitachi 2,781 3~893 
Hi tachi 465 ·000 lntel 1,500 3,171 
Toshiba 400 740. Motero la 2,450 3,694 
National Semi e. 376 673" Fujitsu 1,899 2,880 
Intel 3flH!I . - __ 578. Texas Ins 2,125 2,574 
Matsushita 225_ . 475 Mitsubish 1,481 2,319 
FuJitsu .. --· 415: Matsushit 1,479 1,94.2 
Fairchild 358 ; 412 Phillips 1,597 2,011 

--------------------~--~----~----------------------------------------~-
Fuente: Elaboracion pro.pi a c:On ._'base. en ·11 Electronics 11

, 

varios numeres·.. · 

C -U A -Íl {ci 5 
MERCADO MUNDIAL DE MICROPROCESADORES 

(32 BIT¡386) .. 
('l.) 

' . ' ---------------------------------------------
EMPRESA 

Intel ::~L~· .. 
~~~~~~!~-~MiC~~d~-~i~~~r:'--=-~- -=-~~ 
Nation·a1 Senlii::oii.dUcfor: ~.·;/~ 
LSI Logic' 
Oki (Japon) 

66 
. -'13 

6 
3, 
3 
3 

·. -'-. .,-_, .\ .·._::~~'- ··;·;· . 
---------------------------------------------
Fuente: Elabora.cien propi.a c:on' baSe' ~rÍ 

Business. Week, 1~92·: · 
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incoporados los chips fabricados por Intel ... -= ~or tanto, 

abastece a 1.is pr.incipales p.roduct'ora6. d~_,_ :Pcs.
1
,efl :el ___ munc;so: · 

J BM, NEC y' Compaq 41 • 

mic·r~'p~'oc·~~adO_r_ · "1As -' po-t~nt·~·;c f~S:- ·-:l:i~m-á·cro·ª'~>'~·: ~.>Í~¿~"~ ~"crei~UC9d­
instruction ~-~et ·_ ~-d~~~t~>) ,> ·ei,,: cual ~:::-t~~~~,~~;/:~:~:i:<:~:-~-ú~~r6 >:-de' 

f~-ñc-id~-es·-~ -q-~¡~----r-~:~ri~;_a -~J:'.\:~11-ip~_:~-~~-r~~::~::~fJ~·~c~;~~~~-i~:~· f~:f1:i~~~~I-ó~~~--· 
- Este -:::·di_~P~-s-~~-iv.~~i que ~:e!Sta··( ~e~f-~~~~-~:;~1??~~~~·~~~·:=::;-~-·~~-~~,~~a -~_:_al­
móno~ol io <·:de·;.: -_1_r:'t7.1')--· ~e·s --~-~'~m:~:~-~-~~~~~·.:.f~-~-~-~-~;: ~,.i:i~d-~-~~:_¿,.· por---,},;~~--, 
· 1~du:~:t~~i~-i:: ·de ---1.iS_\wo_~~-~ ~-á ti'9~~-4~_{ ·-;;;~-~c-a~:f6~ .. :-:~·:;ry'.:_~:-.~~(Járl;ii~rh-~n· ~~ib-s 
a~os. ~ noV.ent·a~· doinincido-,,~-~'--~bién·· __ : p~-;:;}~~~tr~-~jis 
( Sun Mic rC)s·y~ te~S, _--~:·~¿;~i a~~:'.- H~~i ~;¡~p·~-~ka~~--)_-. ;;:·~~:~,~ --}:i~!-'· -""-

00:2:~'::-, 

e> Memorias •. i:c,s;' úíoc,s; d~ m~ínori~ sen iº}:;:'iR~~:~ ,LYª 
v·ariedad· :~":ínáS~.: a-~:~}1á~-~n·~-~~~-u~~:~-i't 'sori::-.=-10s -oR~M,- ~;,~::.Y -·]'.~~----~:9M·~-~;:o::·Ei(:._ 
tipo DRAM e~-~- -:~:·'._·~:~n~i:d~·~'~-d~ g'Ui·a ·"· e~::~~-~ _, -r~\-~;~\;/t~:¿-~-~:¡~-~i~,~ 

- .·,\¡;¡. =--.,_.~,'.'.::::.·_,:_- -:;:--·. 
mi'i::roel ~-~~;6~·'ic·~;~~-:p~r·~~,;,,:. · 'sof{."·c1s: de·~--;i t¡·' dé·ns·ida~d-·;:;·J~or:L\:lo ~'. _:q~er;:· 
empuJ a_ --~-j--~:j~::.-~-é~-ni~~~~ ·-: :-de'"::_;~biI·cad~i-o~:-~~~ a,--c~bs :.- \·1~'.tt~i';'- '~;-~~~~:-.=-
tienen un ·.'.dÍ~~Pio s·imPl~ y r~petitivo_, ::~:~:· ~:~¡:{!- ;pr:'~~~_r::,f,os ~--~-~ra, 
encontrar def ec:tos de fabiic:ac:ion;. además· su proceso 

___ tE'cnológico y_ equipo de fabricación _es _siipil~f'."_ al _reque_"."'_~do 

para otros tipos de Cls. El gran desarrollo de estos 

dispositivos, ilustra muy bien el avance de la tecnología 

microelectrónica en relación a la integración. 

•• •[Jeclronics, novieabre, 1991, p. 59, 
"' Sin contar a 1a co1pañh Apple, la nounda upresa lis hportante 1 que utilha los 1icroproceudores 
!!laborados porllotorola. 
0 los 1icroprotl!sadores tradicionales, co10 los de Intel, son llaaados Cisc (co1piex-instrucUon set 
co1puter]. 
u Co1putadoras diseñad.as pan uso individual, de rMiente aparición, pero •ls potentes y costosas. Son 
USidas, por su uyor capacidad, para graficar en tercera dhensión y reaUzar cUcutos científicos. 
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En· 1983, 1 a.· compañía Hitachi anLtnció el chip de memoria 

c:on capa~~d~d de ~-mS.gabit de DRAH, el -Cual·; almacena 

8'388,608, bits· (250· palá?ras). Para. 1987, s-ale, ál mer:-cado el 
_ ch:Lp S~l1 :,;01::-_~·~-g~b~ ~.·~,,'..y. en. 1_989, ·:, a~aréc_e:·~_e1~:_~-h'ip 16-megabi t .. 

se·: esti'mii'"-:-' q~~~- pa'ra .' J.:994~-- se a~~nci~rá .·~1 --~h'ip-:\j"e '~em6·ria de 

6fl:--m~ga_'?i_t~' de;., ~-'p~~~·~:~._i-~J;~ ~~~~t·~::, __ to~~\-:cser~~-~-~-é--~~~-~~;i·L-~:rl !cines 

de .dó~f~e2;f~~f;~;,r;~~e:!~~1'r~2gS-~;-~1~~fi!~-cr!ni!,!::0 > ~esde 
:- -,-- . -~ ,:; - - ''_ -

sus or_J.,9~.~-~-~~:_~ -~i's_~-~~~d~_.;_e1·;'~á-~\iinp~~t-~~-~~ ·--~" Cl.laíitC .oL'.vent·as en·; 

el'_:, m~_rca_d~- '..~~n~r-~-1 ;~~~-~:·~·é:i?~'f_;~~~-g~;.~~~-~'.~~·.~~.º.;./ ::~:iCif~·c¡;~~ñ~-\·: y~;~, la 

produ~c:'ión;z :.~d'~'..:.~~~-~b~~ dl~·~b-~i t'i~ci~~/::~~~á~\'dci'n{i~~~[~::i.:j_i~c;,:~~}:'J~PÓn 
el c:ual · t~~ía 'e1 64'l. ~;,. :;; .. · prodJ~dÓn ~inci'{á1 éi;.. o~fiMi.;n 1990. 

(ver cuadro '6). ;_Sin .f~~~·~:r~--~;- :~,~~~~ ~~:~·-.:.~i~:~/~.~:'. ·ci~>; .. J.J~: __ :~~he·n~t'a,_ 
- - . , <:0_~~·;:· ~ ";;·,:!,.~-:: :·~·Y'. 

las emPresás -li.deres :/ap~fiesaS :(,:~~-~,~:~·.b..~,i-~~t,~~;~', ~{,f,~~·~·-i,~~·.~).: .e~;=~n·, 

::::~:::::0de ::::::í.~::::. :::: &:~~~~1:~,~~;~ª~l~ ~~en ~"la· . 
. ~}~' ·:;'. ,;;q. :~~-~.iJ.;.:;_. ~ .'.~>.: ', 
.¡,;~~; .. <"~I~>~ . ., ~ · 

Esta nueva estrL1ctura del -----.m~~~~~~- d'~'- ·>i.;;S '.·~·~~:.:_..::-se ha 

venido conformando desde finales de los ~'~t:~~t~-~~.;:'.-~:J_4~d0~ la 

industria microelectrónica entra en la si.guiente-· fase .·de 

desarrollo, considerada de maduraciónº, la cual no consiste 

tanto en el desarrollo de innovaciones revolucionarias (p.e. 

0 El costo de la planta para fabricar estos dispositivos es de 358 1Jllones de d61arn. 
• 9 El ta.año del circuito de este dispositivo, serJ. de e.35 licr6n (cuatro 1Hésius del dU1etro de un 
cabello huuno) 
.. Esta intensa co1petencia se ha convertido en alianza. En julio de 19921 Toshiba, JBl'I y Sieaens se 
unieron pilra desarrollar los chips 2S6-1egabits de DRA1'1 1 Jos cuales podrían aJucenar dos copias de tod;a 
la obra de Williaa Sh11kespure. lBusiness Week 1 julio, 1992). 
u OTA, •11ding things better: co1peting in aanuhcturing•. Washington, D.C., U.S. 6overnaent Printing 
Office1 19981 p. 144. 
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Ja pon 
Estados Unidos­
E'Liropa 
Otros 

EMPRESAS PRODUCTORAS 
Toshiba 
Samsung (Corea) 
Hi tachi 
NEC 
Fujitsu 
Texas Instn.tments 
Mitsubishi ,,, 
Oki ' ·.·.," 

Micron Tec:hnology(E~>.<:; 
Siemens -----

Otras 

·64.5. 
c.c17.2'.· 

i;:~? 

.- '•:., ,. ' -. ---------------------------------------------



. 9C'l 

el transistor de la 
' ~ : ·~> 

tec.nolog·1.~ . MciS ·-·y;. É:31 ffiic~~p~~C9~ad~f.>··, .--~·in't:, en_>- filb~icar 

-disp~·si f.ivo~·.'~;_ ~,;;~- ~ ~;1\a~·:_·-.;~úo~ida:de's7:'. ;J~ ::~;~~~~~~~-i:;:~~-~~~:~ ;--~:-, con 

~-1 t~~; d~~~ij·~~-~:~:~ d~::;me~-~-;¡·~;·:·, .-.... 1 ·· -·.'.·:.'.::.:: >~~ 'tJ:.· .:~·;.; ~-:~::·" · · :~f'.; :.-<.< .. ; .. ·.· .... ·· .. ¡ .. · .. ·.'.< ·7\>>- .-;-: _.,"'.?il::·:·· 
~>~6~~~:~>_-¡-~-~:~-i /- i-a;;~:- ri~·e·v~:~,-d i ~t~:~-1 ~ü~-1~t;~:~~-;éi~y~ ::; ~e~i'~r'd:~-~: á-e~~-~.:c·i-¿~. :- · 

:::::-m:·~::::: '~'.~:;: .::·: ~;:f i:~~t~~~!f~~~~i1d~~~~1~1}b·:~r~:: ·· ·· · 
::a~ravfüt; :n u~~ ~.:~:·1·~~:~~~~j~~~t:~~~~~~i~:~~~~6{:~~,..:;:. 

-~et-~~-~:~7·5 Pª;~~" ~; c·on~~~,:~Tr: -~:~~~i~¡~,¡~V~~-1~;~;-;~1i~--:~~~~--~ ~1i~~:~-éia·/-' iCS 

mismos, :'.<sóiO >:-:_-~~~, ~:. ':i·~-~~:'. ~:~'.y·o~~-~~-~d-~~~-~I~-;d--15'·~-~l~ -:" ·ci'r.·c·u·i·t·c _,_:~.-:: .. _ hace 
Yi'.'· -·.-,, •. ,-- · ·,--,.. ··:,J'. ~:¿,_· .__,_;-.: · "' •.. :¿·e,··' "-;'.;,;;_~ : • .",;\ 

neceSariO Jf1 ii°~a:~·· ~-ª-~~.:~n~~--~:~~?f:f~~--~;r~-~~~\~)~ J.'.f:~-ª~~.<1e~~r~~~_}· U~~ 
~-~n·~·~ru~~-i~·~-";~¡-~~::~. p~ecT~a ~,{~·o·:- ·q·~1e·;:'Si•~iñ(f_fc·;s:·,_· rTi~Yó~'e·s.: g·asto·s de 

rno Y gr-ail°dE.s.; in:~~"~ion~~ 1nrrdfu/s:ªt~t;1;ª!~ª1'".1 ·d:;1;~1(:Reiqe}n}t,~eit.'.f.'.. ~;~:t~.··,r.' .•. · q~e deman-d:ar~~--;"ü-~ia:;:g~~~--lf~·uct-~·ci~~ ... , , 

~'.~-'.~} .; .. _, :·. 'i::.'.·~; ._f~~~;~\: ):;~~-, ·-·~·>) ._'"~,~;;-c<~rJ;~, ::.:in;: ~f;~~~- /{;'~ 
I I • 3. 1 •. i;os :,f'lEGl~;ER f ;~ I ~~;os iTEC::Of!áLoG I i:c:is: .íf.'' 'P, 2,; ;~~',' 

-~·- <.-:.:.,- ··-~' : :. ~"-'.)~":' -;.·:.-:·'·; ·-· ,:~::~·, :.-'-.\__, -"" 

--- _Lo~~~Bi~~or.~:~~iY~;~~~~~¡da~=r~ni-~1~-;:~·.:~ r~-t~~~p .. F~~~~~t-t~c;-~-~- lcs--
c:h1 p~ _ d~~l,, ~emc;~~~~a", dcir:a :d~p~~id~d-- d-~ ':: -~5~:~--:~:~·: D~:~M"· ... ( 1ci~:l. > :~~-·' iCs 

m·ic~~P~-~-c:'_e~·~~-·~r.~:~~ d;_.32 :bit~'. C lnte1 y 'MOto~o·l~ ~~<19~~6 )'·-.: Para 

la : ~on-~'t-~,~·Wció'~:Y' ,,'·~·ª. '.est~·s c1s .se ·,\,'.~~"~ie·f~ d~ 
. - .. , - . '> ·' < 

desarro"i·Y~ :'·e:n- :i'S:~ .. t_écni_c:as de diseño y" f_at:i'~ic~'e:i~'~ • .:-,:;: 
L.:l -::.·n-Ue'.Va ,-~.fase de-. integración está :p~oVoCando que las 

--: " .. ,· .... ,, 
y fab~Ícación.- de los chips tecnic~·~~ '.-' "u~f;_¡::-~-~~~:~,~-~;S- en "'el dise?io 

llegüeii:.'á ~-u-~··ri·~1«t.,;s·:·:fisico's, por 
_.,: ·,:-_ ,.'• 

lo .. que',;sé están demandando 

nue~as ,":::~-~-¡-~.:~·i~~~i·m~-~~e_,~·;:~;e~:-'. iaS· ~~~-~·i~n:~~s; áreás: 
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o proceso 

mediante'. los 
- . ¡ . . 

... - ,,. ·-
cir~ui ~~'~ -, s_o~. ~~r::P'><~~-~-~~dos_ sobre una oblea de s-ilic_io"•~-: eStá 

;.'--~-~-'.~ - .:-:.-,:·'-~·.,,:';~:-;·e 

1 lei;Jan~o ~·sus: l iñd. te·s'., ya.': que se requiere· de ia: i~pre~·ión~~·.de 
ci'f'ct.i:ft6~ :~: m~~,ci~:~·~nc'tios' .- el . tamaño de lós - cir:~·ui~'~:s~ ~-j~ --~-los;'.'' 
cf:lÍ-Ps -~-[SI:-~~~~-~;~"~~-~~~-.~> 1 ·:·-~icrón f :-,es' decü'" ,-:,a- una _/:Oii ~b~~siffia·-~·-, 
par_ te -de- -"L¡h: -~i\imEi~-rO. Núevas' téCni~a·s -.0 • d·e -rit;~i~n~;~~-;~;~~~~ 
de~~n~·a9dti, ~ .. P~~ ~~ ª~~1º~_-.:~~ ~:~~~d~~:~~1_r::~-~-~~::'.(~~-EI~~~ .. ::~;- -~~;~'.~x~~~ 

Oispo~itivos de 
trad ic Í.ona les están tf7~ i-~ndo·: pro~ l e~~-s /~n ~~ ::·~ {{~ '. -~~~~~Hf;·i:~~·to, 
de un mayor. nllmero de fu~ci~nes~'.~ p~r" 

0

~~.~~:.:~\~:~·u'~:··., ~7,.·<~·~:~á~~:· 
desarrollando disposi ~ivo~ de·. tr~s dÍ.men'~:io·~~s'·¡'}'.: --)j~i~· :~;-~;,} -".,,, 

"-. El silicio. Lo~ limites de e~te. ~at~ria'f ;;·~~i:~~·%.Ji~o~ 
~nte el .incremento de la densidad-, ... e~~á:.~~~ P'r:~~~:~~-~;~d·~~~~·~e:;t~:~~'.:;~ 
desarrollen materiales al ~ernat;!.vJ?~•;. ~.~".'" ~Ít~~· g3.:~·~gi~:~.'.·~·,,~'.; ··e1;.:. 

ccimpuesto- arseniuro de galio~ ,,_.}º ·:,;t~e':- ~~º1-~':: :~; 
,.,~, ·Z".'' .,,·;y .• >·/-,. • · 

Los sem-i~C~dUc-tOr~s - ··2anv-~~-2!-citi~ 1~~~·~-~~~-~~%~4;~t?ei?;-1:-~-~ --
Al demandarse mayor~~::, ~-~~~·~-~~:~:·~:·; ~~:¡;~~ el electrónica. 

procesamiento de información, se está desarrollando una nueva 

clase de dispositivo: los semiconductores ópticos y 

optoelectrónicos, los cuales conducen lu: en ve:: de 

electricidad, y pueden alc:an::ar velocidades hasta 1t2HZI veces 

•• los circuitos ton sus respetthos to1ponentes se forun por Hdio de la proyección de rayos 
ultnvioleh 1 que pasan por unas lisuras en donde esU.n diseñadas las partes del cirtuito1 sobre una 
superficie fotasensitiva. 
•• Ka11e11 1 lhous (et.a)), •the 1itroelectranics nte ... ·, United States 1 Westvin Press 1 19BB1 p. 29. 



92 

mayores que_ los C:iispositiv:os convencionalesH 
:o- . 

Los elevados c;;,s~~s,7de I&O y ~e f~br~C~~·¡~n 'ei1 estas" y 

ot~as.: tecnolog.i·~-~ -: ~·~<.-e~·iÁn ;~~:~,:~nc~j·~do;·~-~ c-~'.k ~-~~ ~·~:~u~S-Os: 'de 

las grand~~:;.~o'r'~:::~i;;'~~~,~~n c~-~~t~ado~~ Ú~ldaJ'+ i'ta11~< i';ixas ·· 

In~ tr~~en t,~~~--~~~¡;~-~~ ~~~~1f~~~fi~~~~~ ~\~~~ ~·t·~:~i§~~;-;-~:r~~f~;Y.i~~~ á Póh:f•-=~ _ ( NÉC., -~ 
Toshiba, , · Hi.t~_Chi": .¿}~~f~~~~~_t_·~ :·;~.r'.{ri·~;íUY-~ii~b·~:::-~_::<· ~Js ~,~{;;~-~~c-tiVoS · 

' ' .• o . ,_:- --,,_.,_..- '.i~J.;,' ~''.~---~~;~::;~ ~\::o--~~~/~:~~;:, 
gObierno~ . _0a~:~Or:\~f~-~-~'~ ::"~:;?~~ ~ fJL~~,:_:·;::'. >J>., , _. ~ ·:. . , ... ; . :,1 ;.·;,- WT,;--~-

La indu~t,;ia micro;;Íe;,,tÓ;n}'~~¿~~':B'~ é:<\tª~f;rl.z~do:~ pot 

gran competenci~," ·en .t\~:~~i~bs~~{, d'el·:-'..~ .. :::'.i~c·~~-~~;.;-~6 .en 

capacidades de._ los._·. d1~~~~i~.¡~~,¿~:··:~~::~: ª--~-;~· sL ::ca;·1d~d, v de- la 
-~~~.~ . ',. ' ' - ,. . , 

reducci6n de los 'coStóS\-~ -.::·"L·~'<P1-'i~~·~-~-~"~e -~-~ fpg·rado. a·: t'ravés 
. . . : .-.-,• 

del progreso const8.~te··~·.::·•.d1ii?·~·i.té'Vos :··~:diSeños y'. teci:iolog:l.a_s de 

prodLlcci6n·. L.'a red~i-~-~~~r~~e;')~-C~sNt~~· se<~~ª _conseguid~ apl·i·¿·~nd-~ 
la experienC1á>:-~cJ·~~}:~~~ · ~'-mediSñte ·la fabricación de 

dispositivos ~~'::gf~~d~_g· ;::J-b\.úm-~n~s, espec!ficamente 

guias tecnOlóg·i~~~>·~· 

nuevos 

con los 

Sin ~~ba--r·1;;J6-;~.~~-l i·e_var-- a 

ven ta'j osamen te en el 

cabo estas estrategias p~_ra 

cada situarse mercado, está resultando 

ve;: más problemático, ya que en la etapa VLSI donde se 

requiere desarrollar rápidamente nuevos tipos de dispositivos 

y disponer de grandes volL'.tmenes de producción para aventajar 

al competidor con dispositivos de alta calidad y bajo precio, 

los ciclos de vida de los productos son extraordinariamente 

cortos, sólo de 3 4 años, por tanto, las grande$ 

inversiones deben ser recuperadas rápidamente, por lo que 

H lbid, P• 31. 
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-·-,', 
invertir en eStas. nueiVas -~::té.~ri.ica·s-: e-~tá ·reSul tarldó Cada ve:z 

más· ri~Sgos.;:u •. 

Estos·., nLteV.os: re_~-~:~r.¡-~:i~~,~·~~::J~·~':;{~:~-~~~ :.-:n .'·,~~-~~~/~~~P~ de 

transic:i6n:> _a la i~4u;·~·r.~~t ~Í-~r~'.~ii_~-~;i·~~,~;{·~-~ ~-~~~~-~~~~;: .. :-;?~~¡-~-~ .. 'de 

los ~e~en\~, _ en_ uf!a __ ~-~~~r:·r:era·~·:'..t~~~§(~~~C:~~~,-~Q'.~~~:.)~:~'qyei·-só·1_0. las 

gr·a~nde~ º c:OffipaíJ!aS·- s~·éh~n-~ .~p·6-~'.Ú~=·cr·~~-~:t~~;~-~~ --~,~-Ad~~áS-:,~- resul-t6 
-~::: 0:--.:=- ----- ;e:._¿~~-;_;:;;::_;f-_. .-:;;:~::~:;J~'--c'~0--· 

C6n t-iñU~-·¡...·~n >-;"' -s_ien-~O i ': ':-~ _teC:no 1 óg i~~~e~ te 

autosuf iciEmtes, sierid~: ~, ~~~-~-s-~~i:~_:,;~~;·a~-~~-iri~. ~.':-~t;.l'.'_ºlog!a-_ 
recursos ·'ad~·~-ior1-~i·:-~-~-- di:! -~'-;'?-~~-~s_'.,_ ~-:-·:~-º~-p_~f'i~-~, céntró·s 

inV9stiga-C:ión - ,-y +;~-~b'.i:er~~\:_. Por '"- 0 10 _:_~--~-~~ />·~~ -~~:: e~·ta "etapa, 
. ·' , .. -.. ··.· 

indL1stri·a .. _t'ambién: .:.se .. va 

y 

~la _ 

de ~'_ ·c~~ac·~-!~ i~~:~: ·~·~r ·e 1 g~'an ·húmero 

alianzas ~-~-~e~f.'~~,·~~:~ ~:·~:~·1 -.:~~sm<?, p~·ig ~'·'.de ·:-~i ;·~~e~·ies países. 

En · el k_.ig~:'.i_:~-~t-~ · -:::~P~;.;t~·d'c;, ;:~::;.-Pa~;~~rem~~~ a est~di-~r ~ 
breve~~~~ .. : e la• ~~t~&¿tura); i~~~.¡'~ ... i.;é japonesa y 

__ n~-r._te·~~·~r'[~~n'~-.~.;:¿':.~~·~~:~ P-r:iri-~:~P~1e~<r~~~~ÍciP.~nt-~s .:en --~l :~ercado 
mu·~~'¡~·~:~: 8:~··:\·~~:;cl';~-;;¡.'_·:·~~-~a·-~ ~~t~~~~~:~-- eJ.- g~:~;n :-:¡·~ª;~-~-~:::. j ap .. oné-s y 

los p·;~·b··1:~~~;~·.; ~~~-:·:·~'~;~-.~~ enfrentando. ·las empresas de 

Unidos.:"e~_·:~st:~~ fa~~--- -~·~--d~~ar;~'11·~- VLSI ~ 
Estados 

II.3.3. UN. ESBOZO DE LA INDUSTRIA.EN ESTADOS UNIDOS Y JAPON. 

En los Estados Unidos, la: industria de semiconductores 

est.á dividida en dos par.tes: la mercantil y la cautiva •. 

El sector cautivo de.la industria 

productoras 

lo conforman c:~mpañ~a~ 

'fabrican Cls PªI"'.ª uso. 

interno, es decÜ··, los-utili;:an_ 'para -'sus--. productos ·.fin.ales 

ll lbid. p. 31. 
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que introducen al mercado~ Algunas· de lás compa:fíl..3.s más 

importantes son: ''·- :, , ) ':'· ./• •>.-: 
a> Produc tor'as ·de ·si~·~:~ma·~'.~,.d-~:: <.·p~,O~~~~m·i.~-ntct de-·: ,·.-da~_os: _ 

IBM, coc, t:ionSy\"~11, c_-~~R-·;:--: a6i2~-fr9h'S-~';tóE~j~~ o-~:~a--:'Ge_n:~'r:-'-ai·;i 
b) EqÚip~:- de ;,;:~O~~n:~¡:2~·¿·{·~~-~ ~~~:, -~·-ú~·s·~~~~ ,¡s:_ ;'iiect'ric-: 

comp~ÍÜ~:·fü;~l·~:f6~~'.' ".;i;;J: ;; t:~ ,:; 
(abastecedor<;"- .-d~.-,:-1ª. ·1' .,_-,-~ --·±:?;-·.-.;,-.- ___ , -''""'----~~?-i_:::'" .•. -;y: : .. ~±> 

e> -EqE_-_Lq11u·'-~i~~P-~~o~--d-~--eTml-2e:~it __ -,-~r:16~~~n~~i~~c:~o--_~.:f~J~\~~r~~[f~sil~;~'J-~itd~61 ~.;_:.~_~_j._-~_·13,:_ee-nt;ce·:._r•a--~7:1·-~ 
d) ~ . .- p~:¿-a~f,:;'í-CiS\· :k~·t·~~6~lí~-~:: 

Motors - ( ri-~Í-~--~··-·-~-~-;:'. •. _·~ -~:- -. , :, ·~, · :~1~: -~~~~J:. ~~,~{~~~~-:º~:_"~~:: ~ ~~g '"-~~ -: :.-.. ;' .~'~f¡-: 
·' .. ~'c:~;;:~:~~Jcoc:~=o\:;L·,.'l::j;~~~-~~'.~:~'.· ~¿_:;":.- ;,/;~ ,.,:: ~ ., . ~~fr~·· ~.--'.'~',"' -

_ é > Equi f>o~e 1-eí:fr6ri'i~¡j~~f'di~~r:!; ~ :~5fm~i~~~~~;~~t -;~,;' 
·:;,~:-.. · ·:·:~:>.~:~_,.~'; .:<:-. :.·~~ ~-.:::-:-< ::,-:: ~--_,\·> .. ~'·-" - -~-. 

La otra paF~~~¡~.,f~~~ .. d~ :~~ ;'~~ e~pr~~~~~>~e~'~antiles 
que .se ~-~-dib;~~:;r:P~'iA~¿¡~:~\m·~~-t-~~:- :a·. 1·a~2pr~d~~¿¡·o;,-.~~·~ l c·i·s > Las 

más import~~~~~'; l,<is;~Ja1é;,· 'se -.• •en~~~n'r~~~·~~~~·~~-•-:.·la;. diez 
primeras":Pr-~'du~~i~~f a~·_:.=·~~;~:~·e~ico-~duCt-or,e:~. ;· --~~~ /1·~~ ;_=-~ig1.ú.~·;,tes: 

·:·1.~:t~.i>-,:.~~t~;:··-~om8a~r'~· nu~va; - -c=~~p-~~~'-ct·~:!:~~~A,_·_1ª~- q-ue 

funda'ron 'eif'., :iOS; ci~~~en·ta; ,: ~~ ·'l'a>lider .~n:._\:;~ t~cnologia 
·, .. 

se 
de 

los prinCip-al comercial 

.=-pr-odµc~os __ _,_¡;;_pft __ -~l_evados 

precios, retirándolos del' mercado después,. cuando otras 

compañías han empezado a comerciali=arlo,a bajos,precios52 • 

Sus principales mercados son el sector militar y el de 

computadoras. Además, ha su producción 

fabricando equipo electrónico. En 1989,,_la estructura de sus 

ingresos fue la siguiente: el 39% c:orrespodi6 a las ventas de 

los microprocesadores, 39% a otros ~hips, el 13~ de Pes, el 

' - ' 
Mico Hazenwindus y John Tooler. •the· US ,1ucroelectron,lcs ln~ustry ... • 1 Perguon Press 119B2, p. B7. 
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'~ . . -. . . . 
- _Mot~~~·1a"~·:, · úria de las más afi.tiguas producto-ras de Cls, 

~ed_i~á_n_~_~?-~._;:-;i?fA.~:~.f~~1.:~~nt~- a -l~s· CI~ para b~enes de, consumo 

eleC::t-~~:ri'.¡c·6~·:· '~:~,-~-~~-~-- d~ comunicación y mediCióñ ., T~ffibiéñ- ha 

-~-~-~-~~~-,_~-~i~~~~;~ =~~~~~~--i~~-n~l·c~-~-~-- d~-- lo:=" micro'procB.sado"res, '.~ierido 
. la'· ~Segúf.idas:emPr_e's.i; __ más_ i"1·~-~~-t:ant~'::. en l~:-:é~-~~~~-~:~r~~~~ de_:, Eist-os 

-¿~ ~=~,· 
:--.c~-di~~is·~~l{,~g~~ -~(_F:-. G'.--" ·- ----~-~~~--- -\~ :-.. ~-: ,,~;'.' ~~~----,-~-~ · 

.. ~::: .::_' ;'.i~-~~~ :I~-~~;:~~~~~~~-~-~< E~-~a -emp~esa <~gG~:~~~:;_.~-~riºi/' ·- relac·i¿m 

(c~~~;-~-~-~i~~~~:'.~2;~-~s::, ~,~~~-f~'~-:~::.-~i'i"l~1-~-:~-- ·e:~< .'~~d~:~·~ su·~. :-h·¡~-t~;'¡ª ~·· 
~ Par·~ i e ·1 ~-~d~~~.-~'ri~ ~ ¡;;~ r~~~ t,:~,~~--·-~~~~-_t¿_~~o·~:_.:-~ oi1 .:_~·;¡~ :o~~~~~Ck~~~~~\o 
Defens·a~ :·~id~/: en ':· 1~· .1n'd'ú~t~.ia ·~r'crc~Yec~~~~:L~:~ ··~:n~¡~l en 

. ' -.·::.-:· <''- ; -; 
su':~ p~r·ticip.:\ciórl ha' Ca'síni~l.Ú.d·o·· en',' los afi¡os los seten_t~, 

. --- . -_, 

recientes;· aunque ·'Ss- de·· ~as·'poc·as firmas nOrteamericanas que 

participan en·el mercado de las memorias. 

National -Semi'conductor. Esta compafU.a es una de las 

más importantes productoras de Cls de segunda fuente. 

Fabricando con eficacia diferentes tipos de dispositivos ha 

logrado mantenerse en importantes mercados, sobre todo, en el 

segmento de los-~elec:trodomésticos, siendo Llna de las líderes 

en los Cls lineales14 • 

Estas empresas, junto con algunas más, incluyendo a las 

pequeñas empresas productoras de ASICs que han desarrollado 

pequef'l'os mercados o nichos (p.e. la LSI Logic que., fabf'.'ica 

"grupos de puertas"), constituyen el mercado abierto, el cual· 

'Business Veel" 1 Junio 11 1992, p. 52, 
Hu.enwindus 1 p. 87. 
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participa c:on el 7IZIY. en la p.roducc,i6n total de 
semicondL1c:tores en~ este pais ~-

Este s~'é:ti:Jr· ''dé . -:~ia· -.::·1n-~·~-~tr'{~ 
inestO:ble ; .·y ~:~r-~gffieótad;~:.: La· ,_'-~:~Y:i~i~: dé>-~ io·s· ~-.-;·J~~~'.uct-~:~es _. 

merca~-t-i Í~~; <-!~~ .. ~~~;:d·~;~:~ ~.>~~~~(~~~!' P~-i~:~~:t~~-~!: ~:~~~ ,' <-;:{~-- :{·~~:~-i~:~ ·.' :~-d~ :~ 
semic:o~dJ~tor-~;.. ¡ ~¡;,;,,e;,;~:rg~; . 7;'" · /~mi>r;~s,;~ c:b~; pJ~~o~1.1 •. muy 
crea tf -y~~ :\:y: ~~:~~-~.n-~,~-~~~t~~en te ~~s-é ~:~-~-táñ~-~~iD-ñ'o·v-;rldo·º¡_:ro·¿:~;-pr~odu~~~s ,_: 

por io'q"~li :rJe.91:.:íc:un papel ;,J:in¡:i6~j:~Ai.;~~;; ;;1 iii~~~~hi~~~(c105 •.. 
de '\·o~:" ,·- nlá~ <:ti·m·~¡~,~~~-~'.~e~f: ~~-~m~,~~ci~} .. -~~ '~:~·,: 1 a\:;::: 'tecn·o·iog!'a--
mic:rof31eC:tr6~i;oi', A~Ics} ~1~r6~r6ci~s~d¡;re~J ~~,~m~;: j,~y que 

:::si::~:~ ·~~l~:~ q~5ª;5~:~;!f~~r;}.f~~~~:~~·1;J;~~::;~::.:: :::. 
memoria$' P-ªr~·.· .. ~~-~a:~r~~x~~ '~~·t:c:~~'.CP~~;~f~~:~~s·,·~1(' « ·~:/,~.>- ~Ill~~':'.' .fe 

::··jf~: ~·:~!.~~~'. .. :1}:·; "X:/, ,,~_ .. ",_:'·;· · ;x~~·'.- :":0~'.~ 

·En Jap~n; ···· 1a ~n~L~t;fü ~;~ se:':cá::ci~g!;,.;;c ~~n¿{g~;;·, c:omo 
!~.;-;~'.- ::..:!.'~;· ·- . .:'~· ::.:":t:· :);~~i\' .:Vj~·.;~¡·t·r·• 

un oligopol io ··.;relativamente.:.~· e:s~~~·r~;.·.,.,Jtt.~L~-;\: :~~O~~~:~·i~n-: .. -~~fe 
semic:onductores está dOmina·da· pcir \~~- tj~,l~d:~;~· ::~· ~·~~~~:~·ah'·;~ne~~ 
diversificadas y verticalmente i~tegr~-~~-~; que usan, 

aproximadamente, la cuarta parte de su producci6n para su 

propio equipo electrónico, qu_e _v~ de _computadoras, equipo de 

comunicaci6n y robótica~ a bienes de consumo electr6niccs. 

Estos conglomerados son parte de grandes confederaciones de 

compañias (keiretsus), relacionadas con grandes bancos y 

otras instituciones financieras; con sus abastecedoras de 

material y eq\.\ipo, y con el gobierno. Las mas importantes 

corporaciones son: 

Nippon Electric Company (NEC). Es la más grande 
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-.. ' 
produc:tor'a de semic:ondÚc:tores: -·en :.:··.Japón '.· ); <;cin el. mercado 

L.ider en la p;~~.u~·;~~-~~>,:.:' de~ ~~~~ip~~~~·&·e:. ¿-Cmllnic:'dción . y' mundial. 
'· ···_;º :¡-:;-.. -_,. --:;:._.>: ·~ ¡-

de c:"omputador:as. -- 'c-/i·;: :j~~\~~/~~'.~fa:;:' '·7:~~-' .. ~;.,~; --~:· .. 

- ToShiba. La ~-~;d·z~_s¡~~: ~·;·}e~-tá~ ~~p-~·é:s·a·.··~:~-.t-.i(: :'.~~~:~·;,f~da 
al merc:ado de los .~lec:.trot~ln~~}t~.~c'\•·ifi,'q;fu;.¡:~~.S,é\~{ltgran 
_mayoría de sus j:,, 9~·e_~o·~-~~,;-vlen~·n~~<.~~e~ ·;;t:·r~-~~~? ~Y~~~-~-~~~,-~~-:- º~e.' 

_ semic:onduc tares·- 'd:is·c:~;~~t~~~~:~;\~~~~~~~;,f:~~~!~~~-~~t·f~tf]~,¡:~~:;:;- ~'.~~ tiá 
-·. - -,.,~.---- ---- J'or;;- , • - ,,. -· 

c:oloc:ado en ti\ posic:~,?~ ·).-.i~~rt_:c.B>S ~l~~?ª~:_º;-ri;l~~-~¡-;~.~~c.ª,~~~ ·~de -

memor~a.:i :~;~.:;,~b:;;;~,::.1~~~~l~'I}'(~t~i;~t~fi~t~7~~r ~iJlf~~ ·.de 
su propio. :J<e1.:.et~U}_(H~ ~~C_l~~-·-q_r:Ot._t~~·· ~;,:·~':'.>.~".''?~~f~cl.~r:? :~~;-:·;~~qu.i'PO 
está c:entrada e;~. l~s c:i~PJ,;:..~·~~,;s·:,.,:~~.~~~P~·'._· 'P;;1~:~i~~ A~qJ{~;~ia 
eléctr-iC:a. :.·.·.:· .. : ... ::.:.· .• ··.·.·.' -<.; ·:T..,-, - -}~·;·~ ::•·:r-: .. ·-.-.. '.·-~, , 

- _ :~;;;,,;.,: ~r;~"'-"' __ ... · 5~ >, 

Ft.tj i tsu·~. L1def~i~: en~~· -~~-~o': <~-~?1~.;i¿:¡'Ori. ;"~'d~.·.{.7omPú.tádOr-ii-s 

::~:::::::i Ón e:n• •: ::ó?~'L:~s -~~~·~tt~i::~fiiJ~:j:f::: .]'~j~;~~~·te 
-:-.' [';,- ,,¿. .f' 

·~•;::::,.•::e•:::,.::::, g:~:~i~~jf ¡t;i~~; ,:::::: 
base _ pa_r~ s_u _pr:-odu~ció~-,-~ las--c:'-~éStra:tegias·:par-'ª'::desarrol lar. - ·Y,: 

producir Cis son. d~ )arcito p:i'~~~.i~~-: ·i.:f\ .>.~: .. _;'.}f:> .•.. ;·~~~:<_:·e:·:~<~~~: 

Además de las'. ve,;ta/i~ ·'Jü'~ ~~o~irc:i:~ .. ;;1,.l::~j¡;.w~tur;. 
oligopólic:a y la ~ntre:gra~fón~',: v~~t~~~l 'ei.; <.1~· i~~u:~ri~ 
microelectrónic:a ja pon esa, :: hay< ~0 ~trá~'~:··- ,~-~'~a·¿~:~.~~,~~~~'~s que 

, , . ,,- :~ \ , 

sirven para explic:ar_·_·1a'. ·sitl.tai:'.i:Ó~-;~.'c~en.t'~joS.i· de: süS e:i;npresas -

frente a las de Estados UnidOS, '\··~~.¡·~·~¡·~~:ad_~·s. cc;n ia indUstria 

H lbid, P• 183. 
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productora en el mercádo 
,. . '-

LicÍe~(_ ~.'1 ·.:J.·~,:~r~J~~~j:~n -dS -equiPo de 2'?inl.~rl-ic.á¿t6ri-:· y 

o',-7 ,·. :_, o-:., - ; '' ", :~~-~-
- __ Toshiba'~~-' · l'.'a· pr.:odui:ci6~·-. dé· esta e!f1presa :eStá ::·. --~f-i:en-.i:~d~-~--

. al merc:adb ~·: los ~leÍ:~rodomé~~1d6~, S:º,$;>.:~~q~~>i~ gran 
mayor!á --, -de --__ :/~~~-:> ----;~g-;~:~=--~- ~-;~n~~~~~ de 'las'<·;/~-;~\"~~-:~-,. -efe-

=-~.. ";- ~ ,,. ·-~--=- -:;" 

semil:ond~~~or¡~ .·· dis;;~et;;~ .. : "e ¡{~cc-i~s ~~~1-~fr~~~.~~;,:~fJ~' tí~¿ 
colocado en la posición. l:i.dér:-. de algUJ'.105. _de'. t,'8s rriercad-oS ~ de. 

memorias __ ( ~--01e'gabi_t -d~_. __ DRAM·f~'._ -_~:/_-;_ --~-:~\ - %t~r'\~t~é~ -~~%_ :~~:-:~ ·:ttj~- · :: --:: 
- ~ --,. --- - • .._:_.-o·;.c. - ·, ,oo:,.:.=: :ú~~- ~\-.~~~- . • ' ; ' ·,_..,· .. ; ;p~ ·- •. -~~ ~:.~:';·. -' .~.;. -

- Hi tac:hb ·• i=undada.'en)f910¡; eiW~ -t~~wtfü~~;f ':'.~i;~~~2,1;;;· de 
su propio Ke~retsu c:iit~c:hi~g~ouf>\}: s,~}:Pf;~!r~.~:.~º.t~ií d~:Veciü1po 
e
9

s
1

étác:t,creinc:atr. adaen.Ú.ª~.:~º"'.~}~Ú~.~¿~~; "~.> ... } .. -~!:~,~· ,.:;,. ~·~ ~;;, ..... ·. __ ·Y····.·.·i.•.·.,7ª~~inaria .·.·'.·'. ,.:,-L::··:<;~-? .''-./·-·.<:'.&/ . •:·t;· . \·,''.-~- •;- - -
,:~ ;· -_,·-· - : '-i;>: .:.:"T~};: ')~{·> ~-.:· :··.~ ., 

· FLÍJ i t·su·;-.-~t-Lfdér.-:~2~en~~ ~~1~;~~-·f,=\'br:.i'¿:aci·ón\· d~· ·:;:!;:·omPutadoras .. 
: :·. -~-:<·· .:.','.'.;· :;:{ .. :~- ,. - ··~'t:~~- ·-é:.>· ::::-~> .. ,, .. <·~; ·.~_,-, -- , .. _ - ._. ·: 

main·(f~m~~- .:~~~~:~-~~:;~~ii,~·~::,·.~,~~~:-~~5/-_' i·cgrad_O:. -~~·~"f'~~~:~ ··--Lür1a ·;i ::-:u.··~k·ci.rf·~hte 
par ti¿ i p~-~-~ ·¿~~::· ~·~'Y1 o-~:'. ~e-¡.;~ ad-~·~, ·d~-:· ·~ !t-)~,~~:O ;~~~-~ ~~b~ l~-~:· . · 

~~~~~.-: e'~Pr~~·~~~;.~~ ~-~¡~.- ~;~~:~·j_:~~G-~;~,:~¡;~~(f; i:~~M~.t~-~-~hita )" tienen 

monopoli~~d~:)·a~~t-·p,;.·g~~~,¿-i.6·ñ:'< ~~-:'·~~~·~~t-~i'.-':·--~:~~-.~:~/)~b;,;··.'.~;~~ demanda 

-b-a~~--~~~p-;/¿;.~-~-'~~i~=~fy-~-~-~;;;:~ i~~~ '-~~Ei~t'~~~~~-i~a;,:;p~¡..~ d·esafrol lar __ cy __ 
::·, 

prodÚcir::.,C1.~l Sf:!ri: d'e.~i·a~9~ plazo-• 
. ' :.· ~.-· ' :<·~;::· -.·,, ~· '. 

. Además ·:.:.'de'::.'_ la.~_:_ v_en ~aj as que proporciona la estructura 

oligopólica .'.Y la' ; int·regración vertical de la .-industria 

caracteristicas. que 

sirven pa,.;~~e)ÍPli~·~r i'a situación ventajosa de su.s -~mpresas 

frente a ,laS·,; de-.·.·:Esta'dos Unidos, relacion~das con ··1a indt..l.st.ria 

H lbid1 P• .113. 
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El sistema de manufactura japonés, es decir, .s.u. modo 

espec_if,ic~ ·de llevar a c~bo e"l . proc:_eso 'de t.r:-ab~Jo ·Pcrm.ite una 
.'.- :· .. ,. 

gran hab~lid'7'd para desariol lar -. en un 'cic:'lo ,, corto 

prod~ct'o, _Y el~bor~rl~ ce;;.;·· al ta ·e:a:1idad :-:,:Y co'n·~·{.~bj\-fd·a-d, 
precio- competitiVo. 

' -~---- .,.·: 

- El relatiVamente bajO·coSto -del ,-,capital·~ .. Las empresas 
·-·-

tienen condicion_es :f~vor;-ables para invertir, otorg~~c:ls · por 

los bancoS: -e -:-1'0,/9~~ré;;,n.~f~5- ºd'.;;- ieis -~ respeC:ti .. /Os_-_ Keire-tsus. 

Lac~o~~,.:i.buci6n ---d~i gobierno JaPonés a la' industria. 

Por· __ medi_e~ ~-~:~~~; ~~~~-t~\-¡~;~ <-i:~dustri~Ies y comerciales, se 
- ·-.:-~ - o 

promue~en._,~-: 1-8~ ~-:.,_:ex·p~-r:t:aéiOne~~ y.: se· r.~st~inge: la. i.nve~~ió~ 

e)itrAMjer~·~- ~-~~t·~g-.teri.do 'al mercado ·doffié.stico·~ 

Las ,T'd"{f"~·r~~t·~s<;:< ~'.~·~aC:ter:LStiCas ~,:~d~-- ·.·:¡a· ~s-~i~~:-~s~;~'i~-~- ,-_en·· 

Estad~s -·~,,¡~-~s. ~J.; ;,~~6~};:;;.r;fÚ,~;f,'iii~Ac;io~ici¿~;·.J±r:~if;;,,:{;,;aiiiGnas 

:::::::'.~f 1'.:~f &¡;~~f ~{i~i~~~"tf !ii~;)! 
~e ~-c;,~~~-~~r~.~~·'q'ú~:-.p~~~::: i~~- .. C~'radt~ri~t.i~;~··· ."-.~~~~~i~ ·~:~dJ-~étri~ 

-- - --J~p-ori-~~:_a~:~-1~4~\f~~-r~~~~~S~~~~:tá~~~ri;_;c_~~~d.i~~ones -d~·;:_.1-i~~~ar:~·a _:-cabo 

grandes maquinaria, con-el "objetivo de 

desarrollar y prOducir en gran escala Cis. Estas condiciones 

son necesarias en el ·segmento de las memorias, el cual 

demanda alta calidad y bajos precios, además de estar en 

~onstante desarrollo, por lo que, las empresas japonesas han 

•• OTA, op. cit, 1 p. 145. 
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logrado domin~r eSte ~ercado desde finales de los ochenta. 

Por . lo ·~~e c.~rre_$.poi:id·e ~a ia industria microelec.trónica 

de Es~adO_~ 

creativ.idad' 

Unidos, qu_e tierle una lar:ga historia de 

han creado j·;~:···~?'ndi.'{i~nes para mantener el domin.io en los 

sector~S .-:·-~e· -ros -.microprocesadores y los AS~Cs, · · dispoSi ti vos-· 

d~p~_l}c:f.~~-r:'-~~~'> -~ª'1:- ;_gr~~ ~edida, _del ta}eDto cr:-_eativo -_del 
- ·-· - - -

personal especialiZado. 



e o N C·L u s r o N Es 

Como se ha ~ist~, el la industria 
.. ·• ,,-.::· •. '--' :-=,· ·--- -. ·-,. 

caraé:teri::a pe·~ :<,·- su · - gran avance 
,-·,, ,-•: ._:·· ·';·."·' '-_'. 

tecnológic:O, moti vado por .1 os al tcis n'l'·:.-ter·~s ·d~. c;~mpe:_~er:i-~-~ª-' 

lo 

, Estad0s Unidos, ·ahora hay dos·· pi:-OtagonistaS·,- este pai_s· y 

Japón; cada quferí·· doafinaftdo r' __ uno ·de', les. d~~- P+j·~~-~~~- -~~-- esta 

indúst·ria_i_, - iC~ ,;;icroPro~e-~ad~,:~~ y_--;i~ . ·1os ~'l:;n1~-~ de - 0 memor:-ia. 

Una di~tr¡·~~~~¡:~-~ :-:~~::~Jl-;i~~~~ :~::~.::_-· ~:cifu,...~·:- .:tod·O-·; ~º-~. las 

.. c:arac:t,;r!.~'tic:as d~ l'.' 7stf~c:t2ir~It~~st;Ía1 .~,; i~d~ta!.~.: 
Es'te" ;~.Pá1f~.ra,~·a',' .·J-t.Int·c,:;::-~-J;.( Otro'S'.. taCt'i:Jr~:s,-.:;~eup1·1Cados :.·en 

el. est¿.'di~~z:.n'~'~:. d--~~~-; 1·;-~'· .. f?0~~es· ~:;: ;~f~,·.-=.~~-~~t~¿J~~~~,~~-~·~·f"·~;~¡·rii~l·~-;~}~s· :· 
ten~e~cii .. ',/; d;.;. l~: i~~Gs~'.ria_B mlsi-~;;¡'¡.¿~~ói=;i~<>Ji;,et' '}<J~:.é af'i;,s 
ñovént.·a--.-- -.~·.: ..... ::-~;~ --'"'-i~" ;>~· ·.:)-,''.. ·:;·._:·: . 

. '•: -'"•.>,,' -i~.- -~J,'· -·~-. -·.· . . ·:.1 
Ac_tualmen.te, er-- · ~~~~-g~ :\~ friás ··:.··~'ot/r·~sa'.fie·n·te .» ~de - es_ta 

industria es sLt maduración.- ·POr .r,;i .· -;·i""-~d~"-:.-:de la demanda, 

observamos que desde finaleS=--- de-105-=: ~6C:hentas;--fa-- -t-.iSa de 

crecimiento de las ventas de los circuitos integrados y 

equipo elec:trónico se ha reducido sensiblemente en los dos 

principales mercados, asi como en Europa y el sudeste 

asiático. AunqLte este comportamiento ha sido influido por la 

coyuntura de la recesión actual de los países centrales, lo 

cierto es que los mercados de ésta industria se encuentran en 

el pLmto medio de saturación, en particular el de 

computadoras, cuyo crecimiento siempre ha guardado una 



1~1 

F'or ._P-1 ··l~d·~:.::.·~e·: la <:~s~";~~~t~~~·a:::i~d,~,~'tr}l·1·>~:·1~ ~ madl.lración 

también es pa,tente •.•. Er¡ ~;t~i~s G~i~:~; J: ¿g~~rZ~ ce~~ de·' ser 

industricf ca~acterizada<;· ~~·~:}.-~~;§~r:-::.:fif."~:~fü~~·i\'.:P,~,r:. una 17mpresas 

pequeñas, 0 • ba~.~·~~~·.:.. ·~:~~~~ :-~~:~.~ ~.~~i:'~I~:~~~;fr·:¡~;~·ga··:;~;~f~-Y~~{~(:.qJ~~- dependen 

L1íiicamente" de·,/ ·la·_;,~~e~tº~~~~~~~~~~~f~~Aª~~.~~:~~~~e~~1!I~~:!·~~~~·~~~~:se. ~-__ h_~. 
c~~~~-i:~:~~~~}g _ - a1re·d-~~b;:k-~-d~:,-__ e·m·pr~~-i~ ~_g·;::ah'.~"~·~·/Y'.·--~-~_i"id~:s· '( Intel' 

;,.,~--- ,< 

Motorola, y Te~as~~nsfrument~Ji,'que ~o:og'r~si.:;amente '·' tiendE!n a 

di ver~if i~-~-~ ~~:~~~~ ;~-~~~~2:,~~~ftf~ ~~~ti·~:~,Í~-~~~~~:~:~ ::·~:~~·d'-~;~-i-~:~:~~ \·:eqtii po, -
- ·- ·" 

electróni~-~-_,~_:_::' ;p~,.:~4~·d·:;:~r¿¡~:~;'~~-~'.b~~2;~~;~ '-ii'?,-¡_-a·':tiiídU~_trY~é:~j~po-,;esa ,C.'se 

ha profu~~i~:~~~<- -~-~~LÍ :;·;~~a-~?.-~r(:;~~~~~-~I~:~-~·n:f'~-> !:"-~- -~;-~-~ :·-~e-iaCió~-es. 
profundas KE!irát .. ~s~,~{ú~pr~.t~cfI6~;';d~i'. rn0ef(:~~db ;nd;,lni~tico; 
cuyas empresas s:O;,, ;;·!.Ch~Y: :-~_nJ::~~~-!'~;:_;- . i'"a~:,,;eJ~¿:- · -~1':tu·~~"~·~\en·'-: -~e 1 

segmento de las máíiio~l~s: ~{' '' · '/. .~:, ',¿;: ~·· 
En este pltn't~~ ~:~~-.:~~~~-~:~-~-~;~'.-}pi:i,·~~;~~: un-~ pr~ci'bi~~a;: En el 

trabajo se mencionó ·:~~e ·:·i~ ¡-~~~~;~r¡~:-~:~-¡~-:~o~{~~i:~~~i--~a estaba 

repartida entre Estados empresas 

estadounidenses dominan ampliamente el mercado de los 

microprocesadores, mientras que las Japonesas el de las 

memorias. Ambos dispositivos son las piezas clave en el 

desarrollo del eqLtipo electrónico; no nada más de las PCs y 

los electrodomésticos, sino de las máquinas NC y CNC, los 

robots industriales, los sistemas de manufactura fleHible, 

etc., los cuales representan la salida más viable y amplia 

para resarcir la productividad de la industria y solucionar 

la larga crisis del fordismo. 

Por esta razón, es necesario conocer el.Juego.de -fuerzas 
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para dominar estos sectores estratégicos.
1
:- Actualmerite 

asistin:ios __ a· una especie de 

de de aquel los ·dos. 

_saber quieri 

- -~-·--'- ,:._ -- - -'-

_·g~~an 'f l~~_ibi-Í)._d~~:-.· y _pot~~--~{~~_1" ~d-~_d-~--~~:~;-~~~~~~~~~:' d_i~·-p~-~~,i t;~y~-s 
- -• - • • - • -"~; • ' ,.• • > " ., e-.. 

--a p l rc-a-rs~e- :-cat= 1iñ z{'. enorme-_=_~:~ a-r~·eaa~_:-d ef-s-r~·te~--~~~,~\~~ :"-:; iºi~ite -~·--
a l~ 

par~· 

p r {~ c·1 pa.1; -"~e -~-ncU~nt'r~ e~~/.:í:t/~;: al tos costos dei·~ software. -·-~:·,:En -
·~-.-/:~· .. -, :·.~;<_.:-_·,_;-·;·~:,~, "'.e:_,:-!" ::L _):;,_,_ I/·. '···'. -

es·t~--~ ~a·~p~·~ _·; lo·s_;_Est~d;;'s' Ui{id~;~'tielien::: v-~~t.BJ.?.''. t~nt·q\en'·;<i?' que·-: 
~<..,;. oc.:'~:0-~;-i,=-;j:-~.~c'-::;:F.- -•>';, • -- ----

.~~-'•; ret.i~_i;::~;;;~ -~~-~~-:;:~~-~ ~-;._ '._<~~~[¡~~~-~~::, d!i!~~--- - _f~·~b~i~aci~n-; ;~ ~~·~_9_--~~-~~--~.?~(a:,' 
elaborac1ón·-: de1 :)j'.s·ot~iw~·~·~ ~-:-: :.0·:si~ embargo, deSarrólla·r 

. " : , ...... ' . ~;: '" • '·J' • ' ' 

~eCnOi:~~~J.·.i:l%·e x~:~·i·o·s·td.t~·poSftiV~s dé inenlor.ia, en pa·t:"tJ;culaf:- · lOS, 

ORA~, p~(J~~~cl~~ .. ~'i;l;¡ i~c:Jn~id<lnes necesarias pa~a des;~~oii':.r 
la .-te·~rio~-~~--!~~:'.d~~:~i~S ·:~c;t~-ªs ·--~~po~ de chips -:P~:.,-· considérár:s·e 

guias -··~te2;;~0·1~~~i¿~g:~~:- ~ p~~- lo que este segmento' es ·t·amb1en, 
_ ... ~ --.:_.!i;it-·-; - --

estr:-at~gic~·~· .-<:en'.-F;.;:·c~ailto·. qúe_ mejora las 'téC'ñica-s __ ;~-de,. 

int·;~-~~·c;iók/ :;¡:~:~_:l'~i~e~;~:~, ~iSePio y fabricación. 

~hdr~-· :. bi~~ ~ -; ,: 1 ~~/ del desarrollo d~- · esta 
' ., . . . .. 

--·-inéÍ-ustr:-i~~-e-~-,':f6S--no'.:.r~-~ta-,~e~tán-ap-un,i:.:3ndéJ-~~ a1_:.:-obtención: de Cls-"' 

más complejos que inclu.i.rian funC:iones -~el·a.~ionC\das con los 

equipos de comunicación (principalmente· la televisión), los 

cuales permitirán que los numerosos.sistemas informáticos que 

a lo largo de esto años han establecido en todas partes 

puedan c:oml.micarse entre sí~ esto provocará que la estructura 

de la industria cambie de nuevo, y.el dominio será de quien 

logre desarrollar estos dispositivos. 

La perdida de la hegemonia absoluta en la industria 
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microelectrónica.· por parte de Estados Unidos:o llevó a muC:hos 

especialr~tas:.::- en el tema 

es tad~lm-ic~i~rl~~ ·.· e~":·.-ia:~~,:;,anc)-Llárd . .ia 

a decir .que 

·tecriológ-ica ·se 

el , d'offiÚlio 

:·hab-ia -~,e-~d-.id"oº-.··'_ 
>' .. . ;·:: .. . -::.'',·, .'· \ . ·'. - '.' - . ' _,-_~ 

Las sex~:ies··'son ·ContradiC:torias. A par:tir de' med·i~dó~ de'.:- la 

d~~~-~a~~ -p~~~:_d~~;:~~- Ík:- -~~~i-~~~;~1-i~ de_ la industria --~~--poh~~-~-~~~;~ st!P_eró~ 
·. _···' "•·- · .. _, 

- a ~:--:l~~~~~'!~l}~_e_~fiet~--~-an~:;-. __ -pe:ºFó su -dominio est·a ~Uy ~-~ma-rC:ado-'-'- en.-0
0-

e secto,~e~ \:_'.~-¡~.;:~~-~>_un ··faétor· que daría más bases para ""conocer 

1á- p~'.S-1·~·-¡:~~:~:~~~·: ~-~-~~·~~: pa~s, ·es ia ProdL1cción del equipo para 
_,:: ~·:_, __ . :.;'!::. ;·e;· 

p.;..Odú-Ci-r:~;~5;¡ffii'CcindUé.EOr-é~:_-(sectOr no tratado en esta tesis)-~ 

el--~u~i- ·~~t-~b~'.-·r-~1-~ti:~~m-eiit~ -. dominado por empresas japonesas. 

Datos r~~-~·en-~e~ .reflejan uÍ'la firme recuperación de los 
.,- ·-· ··;,· 

prOdU,Ctc:ir~s de' eS:te _equipo de los Estados Unidos. 

Estas divisiones entre paises podrian comenzar a ser 

enga~osas. Conforme la industria entró en un etapa de 

c:omplej ización de sus diseños y técnicas 

fabricación, se ha dado un número creciente de alianzas entre 

firmas extrajeras que dominan una gran variedad de mercados 

(p.e. ~ la_ alianz.:\ ____ IBM, _Toshiba _y __ Siemens), _para :_desar:_r:-ollar~-· 

nuevas tec:nolog.í.as, por lo que resulta dificil hablar· de 

liderazgo por pais, cuando los requerimientos tecnologicos en 

la etapa VLSI, significan inversiones que ya no pueden ser 

cubiertas por una sola empresa, por grande que ésta sea. Por 

tanto, estas grandes alian:as no sólo buscan compartir los 

costos sino también los enormes rie~gos que sus proyectos 

implican, garantizando un mercado para esos productos, 

proveniente, al menos, de la demanda de las propias firmas~. 

Estas asociaciones es una_de las tendencias_más firmes 
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de la industria mic'.,o.el~ctr6nica para la pr6Hima--. déc:ada-, 

continuando'ja ··te~denci-a a·-1a concentrac:Í'ón y c·ent-~a-1i.';:aci6n 
- . 

la-: industria 

•. _-.· . < ty 
--mic:ra·e1éé trÓnic:·a que 

base 
-,-._,. ,>,< 

para.-:0··_ • h.ibl~·r. <·de!' las 
,._ -.~ 

po~ibi-Íidad'es--~·de"1'·,··de~ar'.--~0{10 de i.i ai:¡tcunac7.i6~~.: ',:'~i :Jgr:~n-~~~~aryce-0· 

.de ;_ ~l~:-~·::~·-t.~j~~~~i-~~~~i/~iC·-~o"~_{~~tró~-iCa,_ ·-_ eri·- c:uálito :'::._;ei{~·ci·d-~d ·de 

proc.es'añlién.tO~y,_-d-er\sidad -_de memoria·, --a - -_~:~-~-r~l~-~~~:~-,-f~(~~~'-ad·~, de· 

i os -~~~g~~ ~~-;}~;.f~~-~~~,:--~~Yo=;~s '~ipa~~-¡d~~:es-: a1.--=~~_eq~i pO-~.e-1 ~~-t·r~P ic:o 
·-;;-·-

qu~ es utfíiZado:' e~t:los 

po~ ej emPJo ·;··';._,_en t~~~-.:'._~~~b~-ts i~·dU~~;·i~-1e~·~=· ~-¡~-~'.~:~b~~i·t~d~6=ra~-; o 

potentes van"; ~=;~~1~;:°tf~~f~fq~~~ · ~~~o~-. 
·-1a -,-·c~·p;a~~i~:Sd. ·.:!~d~·;_- i1·:~~.,-~r/ ··.;a· ··::~~b~-'" manipu~adore~". 

~i~~~~;a~-:~/ de actividades· , cada·. ·vez-" m~,~}, .c~-m~1.~-¿~.·~!~~):d'.~~i~~~~~·:: 
manufactura; f-ie:.Cib~~~.:: g~·~·-; -~~~-- ~,~·~-t~~~iá::~-c§~ ·.:'r-~:.r-_:·~~;.t~ :~~:~O~:Put~·dor? 

tendrán_:- más. Poe_ :~l··_:_~bÚ<~da;~~sd_e.;:~~;-.1::ei,~~~tf~d~~;5Ji:' f'~~tro~, .10 mismo 
s~ced_i_a con_· .. '. r~~~-t~L~1.: _·--:L _lp~~. :X~i1:.~~ma~· autonlat1éos, en 

particular. ::~o~< ~i~~ :~:):i~·~.---,:ai.:: ·-~~~~~~:~P.':=i~S --.caPacidad~s de la 
'- "~ ;_:__.' :· 

producción ·'y ."i'~- ·adffiirl'"i'Straci6'n :·Y'.~ permitir la comunicación 
'.'· _·::.' '..·-'. 

entre estas ·.do's'.:·.;-aS~s d~1-·-p·roce7io de producción. 

"--.--'--=';-,--_-,· __ _ 
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