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I N TR0 Dl CieiT oi NG

. Enila mayori

recreativas, es:

aparatos -.gue. han

cntihiana depénde

ipartes‘ canst
) micrﬁelécﬁrén;;é
agotamienéo:dei

los sesen£a, c?ﬁién:a

cual sé prolongé hastQ: ‘,Su“

“condicien estratégica dentro.de 1 "global de -

la Ecnnnmié, en tantd AUE cuﬁstit@yé 'la;pFigcibél herramienta
para la obten:iﬂn'de gananciaé Egtfab;dinar1§§. 7

Esta reestructurécidn dé' ;a~ecanuﬁia estd  determinada
por una mndificacian'ﬁkofunHQ:dé“ios procesos productivos en
los cuales -se suaten£$. Esté:cémbin productivo presenta  como
su principal tendénaié eivpé%fe;:innamientu de ‘la magquinaria
automatica madian#efié :incp#hbfaci&n de equipo  electrdnico

(particularmente ,%Eomputaddras)," 1) cual cohstituyév, una




ii

transformacion radical del batrén ternclagzcn ' au i habia

prevalecido dPsdE 1A cnnsnl;dacman de ;lau gran Lndustria-

basado en el cantral mecénxcn del pracesc de traba;u‘

_Pdr 10 tantn, la funciﬁn de los Eistemasy

a" tomati os
electronxcns En Esta rEEbtructuracxdn es centra

las :apa:idades de estos 51stemas Estén)determidad =

desarrullo de Lsus compmnentes, dentro: . ‘de:

_'clrcuitms 1ntegradns son 105 DASLCDE..

esta

torazén ‘conSLderamus 'que :

{reééfruétura:iﬁn ,pruductiva ;En

é

trabaJD. El Area

icroelectronica ‘.desde sts'orig

: Yl
los “'sistemas




automdtices. En primer luga Ee;déécribiré:

el funcionamiento:

de- la mAqhihéria éutnméticafhasﬁ

Cantes de & ~1ndnrﬁuracionc

VdE 1a electréngca pav—a pder aprecia el pasa ,tecnnléglca que'ﬂ

5ngn1fmca la zntroducgibn de trcnicn en la gran“

Vindustria. Después,'s

nal1 a el desarrullo hlstbrxcn y laf

estrucfuré

evnluc10n,<

pasandp pur 'éné'3gtépas, fuertemente determinadas ‘poril;os




demandé“pur\ﬁérte de la'indqst?ia"Ele;ﬁrqhica‘é eupanéiéq.,,

debido a."Jainecesidad del .resto. de las ramas de-la- economia’

por mpderhiiér sis procesos. Por
estructura, a  partir BEll'estudié
" importantes, centrandenos en’Estédqs7Unido

que estos dos paisés deminan’la. indlistr:



I.-LA FUNCIDN DEL. EQUIFPO ELECTRONICO
VPRDCESD DE TRRBQJU.

Lé' ihtensifidaciqn

apricacien

compuest

 de utxlxzarla éﬂ

'teléfcno,t 1a radio, "15 : 3
prbceéamientn de- dataos : {la rcﬁmpﬁtaéura)
posibilidades de automatizar unavgraﬁ:.varag a
industriales. ‘ B :

El desarrollo de la tecnologia elecfk;ﬁica,
significa la mejora en las tecnicag Vgrb;di;;%h;;;'

fabricar tanto equipo o sSistemas electrénicos '(p.e.

Ya radig)

como sus componentes (p.e. transistores) —in:)uyendo\ el uso

de nuevos materiales como los semiconductores— a partxr de la'

segunda mitad de este siglo, dio las bases para que xlas
computadoras se difundieran, resultandeo accesible a una’ Jgran
variedad de aplicaciones. Utilizando -las pnsibxlxdades

ofrecidas por la electronica, aplxcada en . varios dxspnsx

(particularmente los c;réuitpsﬂ;ngegradcs),

potencia de las cnmputadcfas':—mdlt{b}ica;;an de




il

de almacenamiento y frataniento de informacaidon-, == redujo su

tamafio y Se abaraid Su o coesto.  Enun’ primer momento, la
computadora estd presente, par sus  grandes dimensiones Y
altos costps de produccidn , coong instrumento de cdlouwlo an

los  laboratorios, procesando informacicn - en o dnstitucicnes

gubernamentales o coordinande equipo militar: al cenjugar la

tecnologia electrédnica con la de las computadoras se crearcn

miquinas peguelas  muy - potentes, asi  como dispositivos Tde
reducido  teamafo que eran capaces de funcionsr compo las
primeras computadoras (los llamades microcomputadores). Estos
avances permitieron la incorporacion de “la _tecﬁolngia. de
coamputacién o informaticat en 1a fabrica,

telecomunicaciones y on las bienes de consumo.

LA automatizacidn - de las operaciones de | producciénT
plantea “uh . triple problema por  resolver: mptari:adién,‘
transmlslbn- Y operacion, hasta antes de 1la década ‘'de ‘-log

sesenta . se solucionaba’ con los returscs. efrecidos por.

dlECiplinEE: tales como . la mecanica y la electricidad entre
otras) apliﬁadas’en~cisftns dispositivos. La incorporacién de

laelectranicas:e infarmatica: en la pdeuClen prnpur:iono

nuevas - bases vy medid§' utili:adcs en . los me:an;ﬁmns de

‘tﬁansmisinn, s;gnif;candc un‘ gran'avance en el»proce;u. de.;~

automatizacidn: industrka!’ ;Lg‘V;ahpntadaréf'digital;,

1enguaJE"esibinar1D, es decir, que‘ 501n Entiende %] y 1,

alto. y bajo voltaje

* Paladra 1rintesa que se 1nrni [) pirt
2 Benjamin tnriit[ "La ﬂnhotitpfg hadrld.

"1as”




tener la capacidad dé realizar.: gééhdeé v -complejos .ﬁalculos"
aamericaos phcdefcnntrola}ra la maauin;ria'.al lTlevar a. cabp
una  serie de cperacimnesﬁ logicas” (reglas pr?e 1av.  manera
correcta Vdé'funcﬂnﬁak e !3 ﬁdquina) a qrén veiotidad: Bl
aumento de’ la 'éantidad de infarqaciéh que . puede guardar ?
~pr:cesar71a,rcc@puhadqra, lo cual depends directaméﬁte da‘ PET
mejoras en. 1es cpmponentes .ele;tranicos, 'prﬁbufciona' ;n
contfol_més ’efiﬁa:'en los sistemas auvtomiticns presenteg Eﬁ
Ta fébriéa; antes coordinados,. mecanicamente,

7 Estns:‘progreéog tEcnolégicos prupokcionan’ngevgsj:fnrﬁaér
de é9tomati:acién, ampliando los campes de aplicacién.Es a;i,r
‘quiz 'ya ' se pueden encontrar sistemas automaticos cﬁyd‘ dpntrnl
'ge-‘ubtiené a través - de eduipn eleciraﬁico,:tanto en ;Iés:

induétriasﬂ ‘de'_ procpso continuo ‘—tipn .pétraquimi:a,‘

'fabrlcgclbn de]» Vldrlu, del éﬁu;hn, még tarde 'sidzruﬂgi;,

:emenLn, ‘anerg;a:,nuclear—, asi como . en las

.gérieﬁ‘.ftalegk como la fabricacidn “de N autamnviles,j’;

‘aviones,. confeccién de ropay: etc.

diferencias en

dePendmendn :tiﬁp de 1ndustrxa' que‘

slgnif;ca diferentes requerlmientos a lns,

adcs

utili  para  este fin. En '1a§

de dbjeto

propiedéd)

‘el da

‘}a mutnnatx-acxﬁn se centra En el 'mgnejujde

trayéa,‘ de  hﬁa cnmputadura, la

‘“informaciones . sobre la natura!eaa

oparaciones . en




curso, dirigienda 21 procese a-.d cial, Mientras que en

laz  irdustrias . de serie (ﬁv'de anmé) las operséinnas
émnsiﬁten o Imprinir fbfméé a la  materia priha,,tenienda que
obedecer a,,séﬁglamienﬁos precisos | (espesor de Eeccibnes,
parcentaje Q9 dﬁclividad .dE- las ' concavidades o .dé las

convexidades)) . a través. de diversas. trayectorias en. el

eepacio,  la herramienta’ modifica el objeto. Pcr lo' tanto

automatizar  estas operaciones neccsita . del desarrnlln de

térnicas  de manejo y control de esas trayectprias a critmo
regulado. Este - tipo de industriass requiere . de  maguinaria
automatica mas complicada ya que se  incrensntan-las variables

gue hey  gue controlar, de dispositives capaces de reproducir

tray2ctorias ' en el espacio con varios mavimientos) asi
encontramos maquinas  controladas poar - computadora cuyas
herramientas: tienen movimientes sepcillos ~en - un-- espacio

tridimensional - (las.llamadas maquinas de ' control “pgmeri:u)i

hasta mabipulacmres [~]E(E] realizan’ operaciones:

transformacién hés~complicsdas como. soldar

roboLs rindustriéleg

‘mas . modernos

mov:m;entns

Las~ sistema

e‘ectrbn;:o' cuentan

a:uerdu ca las fun:innes

‘1gura 1% J)‘

3 1hdi-ps 17-se. : :
o Neil Schmitt.y Asbert F. Farnzll.
1ultisedii. 1989, 271-32.°
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Canvirtieﬁduk? ia infq%mééiﬁn: (pregidn,

tehpefﬁfuﬁé, 'ta-ﬁ &I e

¢y - tipo
eléctrico,  parac; Has por el - controlador

como informacion.s .

La" capacidad para” o un | proceio

: dgpendg,aién;pr{mér }Fgar‘ _;gugéngé”paré _QEt?ctgﬁ,
que esta dcurfieﬁdu én cada ‘momentos : '

‘ 'LGS”tipnsvbééicos'dé sedgareS estan.'félsciun}dnsikan“las -
prépiédadés ?ié&cééi qﬁé SDn'nécesériés 'paféﬁvdégéribi}v el
ﬁunda:éﬁg 76&5 roaea. Par ejémpic, én ias pfucezns can&ihuns,
un tipo dg sensores  proporciona informacion ‘éobre las

diferentes  medidas  de la temperatura (el "termistor), . del’

flujo deun haterial (el venturi}. 0 en las industrias  de

serie, eﬁ donde -los 1SOres pergitenvconacer la peosicidén de
alguna parte. de la maquinaria (brazo de una palanca,‘Ejé de
urn motar, etc) y de la pieza, tenemeos los optointerruptores vy
103 sensores de imagen.

b)) Entradas  externas. Es lo que se -llama’ "relacidén
hombre-maquina”. “Con la utiliracion de -diversos tipos dé
interruptoraes, conmutadores v. teclados, el operador - | se
comunica con l1a magquina estableciendn condiciones de. arranque

o la alterscidn del control de un proceso.

c} Preparacion dé la sefal. Las sefales de tipo
eléctrico procedentes de” los sensoraes vy -del oparador
necesitan ser acondicionadas para que el controlador reciba

esta informacidn de la manera adecuada. Esto es, .si - son



wEhiles ve émbleican% si =on de tipe analogico (ciersa
tensidn . continua | dp  electricidad  que. reprasenta cierta
meclica) S8 . PAasan @ tipo digital (combinaciones - de .dos

estadosralguna tersitn, ninguna, gue an :Unjunto son  de
cierta mansra un languaje entre miaquinas EléC-FlCﬂS), 0 &l 1A

inversa. -Asi o como también  preparar las sefiales Elé:trlc

procedentes d=l controladar para adecuarlas al modu‘requerldn T

por los dispesitiveos de actuacion.

d) . Controlador. La principal fUnciénr

controlar, - es decir, tener . la capécidad‘
mecanismo. El controlador recibe 1a~ihform§é1 Vp'ocedente de

los sensores 'y del npe(adnr,reali:abloé ;a@ u@os' atematicos

Y comparaciones légicas con el fin @ de'saberfqué; eslo. fque

dehe realizarse 3 continuacion .y géné i las SFnﬂiEE de tipo

eléctrico correctas, dirigida=' aﬂ lcs : d1 po5it1vos de
actuacitn; los que permiten la EJEEUClbn de d;:ha decisian.

La mayar;a de lcs controladores en ’lcs actuales sxstemas,

Eobre

auvtamiticos til' an equlpe electrbn;cn ‘todo

cdﬁpdééao} , Upara " logFar Tia’ funcxén
eficacia 'y veloecidad. ' ;

a)DiépoéitivDs U de actuacion l‘-"(Erirv:tl.hat:h:n"ev )
dispnéitivésu caéviertenﬂlas seﬁéleé
una atcidn'fisica, ‘es decir,i presentan

proceso al operador, asi coma amb;én,

de  control eﬁviadaélpnr‘e1;~

“En




de control de Tluio v bombas; entlas’industri d2 ecrie son

entoras - de’ valeocidad vardiable,  frenos oy embrages,’ motores
naso a pash.rrelés de patencia. (interruptores eleéctricos. que
.15 puedsn ar:innar de  forma indirecta vy que resultan muy

Gtiles . para-.&l . contrel. - a. . distancia) vy  solencides

(dispositivos “élgctromagnéticos aue” pruducen ‘una ‘o fuerza

meééni;a en una diregcién fija, qué' pueden utxlivarse-.péra
mover objelds en e@sta misma direccidn)t
‘“f) Salidas: éxternaa- Son 1a5'ﬁegalesrproportiunadas .pér
TRt Euntrbléﬁbriﬁue & través de pantallas, meﬁidures, eté. Qan
indi:ando  31 operador el estacdo del proceso o el Qalﬁf de
algunéé‘vafiables del mismo (relacién maduin$~operadnr); q,sgf
‘dirigﬂﬁ‘difgctgﬁente a una compuizadora para almacenamiento de

dafos y anslisis del réstltadeo (relacion méguina maghinal.

La mayarma de las func;ones anter;crmente explicadas Y&

las req]x an i varios 5;stemas automaticos de contrel | desde

princxp;cr, de lns

seténta, estando localizados, sobre ’ todo,

en ramas cnmo la quxmica o' la energia nuclear.el ensamblado
de Vautnmbviles'.y~en les sectores - mas desarrollados de  la

metalmecanica. ~Ahura. Bien,t éstns sistémasl adtnmatiibs

avanzados que utiliz=n ,eh 'qran medida 'la | tecﬁwlogia
electrénicg y la infurmatlca en’ las funciones da :antrular "y
detectar (sensores), édn',fel 'esultada del ‘progreslvq‘

desarrollo de 155 dmferentes técnlca= que se han ihcarbarado

al - proceso general de autcmatizacién que da’linicio.con ila

v ibtd. g 72"




conselidacion  de la gran. Cindustria.cocBnilos o siguientas

apartados trataremss de snearcar & edtas techilogias =n - sste

pruteao, con .=l objetiva de  entender 2l gran  avante. Que

si gnlflca su incorporacion al proveso de trabajo, en lo que

concierne a mejorar la sustitucién del

trabajo directo o
el perfectionamiento de la aulomatizacidn en los sisztemas | dar

'maquinaria. Ademds el reconocimisnto- del-papel del . equipo

,Eleqtr@ﬁidp en:el procesc de attomatizacion | sirve de base

para ,éxplicar:laréra' dinamisme - de-ia industria ™ ele:trﬁnzca,'

nundiallen:nuestros dias.:

1.1. PROCESO GEMERAL DE AUTOMATIZACIONG'

iﬁicib de*la:grannindustr;aise‘pueﬂéh obseryvar
lnq ccnstantes adelantns en ‘los medios de!trabé)c, el ejemplo

ilustrat;va —ES el pwsn du “la muquxna 1ndxv1dual cuya fuerza

motriz -1 e1 hombre ¥ que,, se campcne de una——mAquina
terramienta que  gustituye a la‘mano,--a la unién de. maquinas
herramiznta movidas  por. .un mecanisme motor Yy . suwyos

movimientos.son requlados por un mecanismo  de transmisian, en

un Tlugar de ¥trabajo}jlaj fébriga), 1z que constituye “gn

sistema que proporciona continuidad al procesc  de

f;;né;u €
dcnde el hombre no tiene casi contacte can el 'Ebjgto de
trabaio. Consideranos a la incorporacion de eska 'maquinaria;
gesarrollada en el proceso  de trabajo como el’ iﬁiciu ‘del
proceso general  de a@tc@ati:acibn- Este procesﬁ‘general esta

daeterminado pdr 21 desarrollo de ece. distema de lmaquinaria



capaz dei ,,éutor?eqularvzlos mcv;mientc necesarios’ para

amo lerans

ﬂl chJeto de trnbﬁju Y mad*Tzcarlo ccn arr JIOW al’

fini sih 1a ;ntLrvanrxén del hombire en o1 trabajo directe;

"constmtuldn por maquxnab que prgdu can _dninterrumpidamente, o

15tema autonatlco de maguinarias;

AntEs’da due se‘inccrporaran las —te:nc!ogiaﬁielectfﬁpicé

informatica.a.:este proceso gereral de atitomatizacdidn,  .la

mayoria de los. sistemas autemidtices estaban compuestos  por’

méqﬁihés j-herramienta disefiadas cwn un meEcanismo qa‘

- tﬁénsmisiﬁn" mecénico que les imprime. .movimientos
détarm;nSQDs; 1a que significa gue’ la maguinaria ssélo tienéz
la cépacidad de contrdlsr un movimiento  especifico.por 1a

,fﬁrma en -sque.las distintas partes de este me:aniﬁma,,érabajan

conjurtamente {(motor, correas de transmisian v poleas, casi

como Bl engranaje). Su buen funcicnamiento depende de- cxertcs

- principios- des la.mecdnica, z6i como . .de 1a':vlg;langlairdelv

) apérariu.

Naquinarla autnmatlca .de este tipo 1a podemos encnntrar

fesde Elglﬂ pﬂ;adc en dxferentes procesas de trab jo.’ Pcr

ejenplo rpara teger. 10= tnlaruf‘ automati:cg, 

sobres o bclsas de papel (las eﬁgomadaras), en Ia“‘hrlanderla

(magquina avtomatica pexnadora) o en: L& ,fabrzcaCLan de papal y

,

de piecas de acero - (torno autnm tx:cV

s'{:e : nivel ' de

automatizacidn gue  wtilicza prncedimientcr mecanlcns ‘para

regqular  los movimientos da :éda"$5q,ina de traba;c. tiene

Karl Kars, "El c.pml- Toso 1, Laps nn. nenco’
T tbid, p. 462-16%

tiglo X1, p. 448,




10

coﬁn @jemplm iluatratzvurrla ﬁréduccian 4de:pééel :de finalesz
del ’glo Pa sadu, en algunua fébr1c15 muy»ﬁes&%rol{ndas,"enj
o.donde eJ_;sistema e ~maqu1nar1a-1Aevn & éabg' e!‘;siguiehte
proceso: cierta ‘aantidad-de trnéos se.introducé a la maqdiha
:tféfuradora, 1qeghués' pasa al blanqunadc, el Vprénsadu {uria
pFéﬂEar h;draullca) 9 -3 ¥ lAVudn- es“é masa requiéﬁe de
trzturac1an mas pequéﬁé;.ln Lual es reail-ado gor-ra maquina
agramadorag resuitﬁndo una pazta  que pasza a 1a maguina’ que
producé el ;pap21'. 7 ﬁsi, _ins éistemas de maquinaria,
representativos ,de: este L nivel, esﬁén constituidas ! por
magquinas herramienta” automaticas que por 1o regular llévan a
cabo una  forma. especifica de wmovimiento repetidas veces:
tritﬁrar, p}ensar, etc.;  lo que  tenemos  son méqdina% 
heframienta especiéli:adas, dorde  las traygctarias de ia,
herram;enta se reduren a uno o st movimientos (b;jar;' ;ubiF

3

o derecha, 1~qu13rda).

En estous sistemas  de maguinariag s cama"ya lo . habiamos
menciocnadao, ‘se requiere de 1a. v*gilancia ’del' hombre (el

BpEerarie no Ra Fido slistitulda-por

fdirp==1t*vns sensaraa), de. .
su ;ten:ian para que antei:émbinsr en El pra:egn realice “las’
corracciones netésaﬁia; de acgerda con cxerta 1nfurmaclai
sensdriai, de datéa, - de baparatcs de m=d1cxén, yi de
informaciones varia; Y ‘péra aque dirija; iES'Ja:c;unes a
eje:utarse é continuacidn. - dependiendo de ‘éu }conp:imiengé

acumuiado vy la informacion recibida del brocesc'(?untiﬁn[ que

. Karl Harxy *Prograso técnizo y desarrotly :ipxialista llanu;;rllns 18#1 1363)'. HE icn, ‘Sglu X1
1952. p. 134,



sustituye; én parLe. el céhtroladmr). “por ejemple’ en  la

produccien de papoel desurita antGr;mrmenLe, éa' fEéL;Era'cu ia

vigilancia szl operador mn las diwerentes ntapae pa|a deténer

2]l sistema =i se . parcata te ervoren (un prensmdn que noredne

1os - iparametros seﬁa}ados); ‘a decide i’ continua 1a

elaboracidn —amnta el regquerimiento  de cierta consistencia de

la’'pasta de. papely. o sea, la a!lﬁtenc;a da huecos .ante  la
damanda’ de continuidad del proceso de traba;u.l V,T T
‘Es asi qué 10s sistemas’ de. MaGUinaria compuestas por

maguinas:  herramienta regulzdas de mane?é mecéni:a presentan

ciertos i limites-ante la necesidad del :apxtal de’ ,prdduc;rb

maqulnaria no

bienés"ininte?rumpidamente. - Ptaroun LQdD,_[a
Feacciona . con rapidesz y precisidn, ni de modo controlado 'y
“predecible, por 1o qua se caracleriza por su compbrtéhientny

indiferente & las alteraciones del mediog -y pbr o{rc‘_ladc,

sus movimientos - son rEpetitivos vy wniformes. Esto ﬁrcvoca
posteriores. desarrollos, sobre tedo en lo quE cuncxerne al |
mecanismo . de control. del ‘sistema, o =ea, s& lnicia la

bisqueda de solucidn tanto de los problemas présentes en' e1

Jlogro de  un eficaz centrol de  la maguinaria cgmorde Ios;‘hue

surgen al muﬁentd”m'de"reﬁuerir‘“la ”“alteracxﬂn

aavimisntos de la méqulna hPrranlenta

trayectorias mas compl;cadas.

€1 péimer ‘fipd_ de’
general, a que “la

curre:cibn del ﬁpe_




i
ta

posee wLn - contral secinico "torpe", sin la capacidad de. tenar

piresente ) el procetso. y  de . acuerdn  ©oar seto funcibnaf
torrectamente,’ o sea un meCanisno Jue g puzde:
"wukoadaptars ante d;ferenteg da;equtlibrius del’ procsso.
Esto L= ‘suluciuna al 'finuoprWar Wun’ U mecanismo ilamadﬁ“
realinentacicn &  la m@quinaria de tfansmision; lo cuals

L proporciona’a’ieste mecanismo A capacidad-de Cautedorregirse.
A través o de pardmstres $Eﬁﬂlﬂdq5" con anterlorldad con
dispositivos. ‘'mecdnicos ‘o indicando . las Dperaciunes a1a

computadora, 13 maguinaria - de- tran mxsién compakar el

funcionamientn ” real  del pkaﬁesu"'cun el deseadn. Esta

uépacidad, prP sente en las mnquinas de vapor dcsde 21 'éiglﬁr

pasado. -—incluyendo en su mecaniﬁmu de . transmisian
reguladores, escapes y termcsta‘cc.:)s"—, se ,‘perfe‘cci'oné‘cualkﬂdb".'
se dasarrclla equipo electrénico para controlar uﬁa miguina
o un  proveso continuo. Este’ eqdipo p:r ser r'é\pidp“yk precisa
Fermitz que el mecarismo autuméticﬁ de rééliméntscian pueda
ser usado en. las. operaciones de conktrol en un tiesmpo Eeal.

Tenenos que el controlador compara la informacidn recibidé

por los sensores con.la almacenada en-.la c:mputadnra

necesario’. corregir, los actuaderes recibiran la Lnfarmaczﬂn”

correspondiente y eje:utaran'el mandato. a gran. velu:idad.

La otra clase de problemas, presente sobrq tadnlen

industrias de  ¢erie, se da porque el mecanismu‘de:cnqtrnl

esta maguinraria, al elaborarse eﬁpec;fi:amente para

Y Este dispesitivo ofrece un ejesplo sieple de realhentadm yi. qua :me:lldu auna_ fuente., de calor i
ippide que la tesperatura suda o taje del grado comveniente,. donde . 2l excesa’de’ :llu actis
interruepiends su qeneracitn. Cosportasiento que se suele ‘Iilir _1ntencxunil () 'ad.ptible, 1




nuy cigido Al memento de querér Calteras’’lasscuencia del s

movimigntes o herramientas - por-lo comElicdde ylcosteso gue

rasulia’ cambiar  tanto el mecanismo de"'transmiﬁibﬁ' COomo

algunas  piszas ‘de la maguina  herramienta. | Autematizar la

industria de serie requiers de spaduinaria’  Altomdtica-capaz de

controlar una gran varicedad de movimientas . .parabllevar.a .c

1a “transformacién del objeto y o dela  flexibilidad de .ésta

ante los cambics en la demanda del producto.-las ‘operaciones

da tranaformacidn que  primero’ se " automatizarontizcon

procedimientos mecanicos’ son . Souy ,ﬁan;illaé- “—par. aJemplca

triturar, parforar, cortar, parforar, pegar, .doblar, cete,- e

donde, por 1o regular,. la“-herramisntds realiza- ‘2o

movimientos  especificos:- mientras

Lquis 1as [ aperacipnes:

ensamble, - de bpintura{' pnrrréjémpio,"sg méﬁtuiiéfoh
autaﬁétiiaf hasta lai?ihtanbraéibn'dé‘la .électraﬁicélenbhya”
ﬁaquinaria autnﬁética,VYa ‘que requierén que‘la iheFﬁAﬁi§n§a
sea Capas ;de‘ifeaijzar' trayectorias en’ eli espacio més‘

complicadas. - .Es asi gque

se:soluciona; cen-- la-

incorporacidn dE un - mecanismo de tranémiﬁiaﬁ no basaéo en
pFOEEdimiEntDE. me:aﬁi:ng sino en maquinas  que reélizaﬁ
funcioneé Iégi:aé, es decir, elaborande un siztema eutomatico
de  centroll cnmhuesic' por mAquinas herramieﬁtaf‘y méquinéé
lagicés (] ccmeéadoraE, en donde esias uUltimnas 5éan'xcapaceé
de almacenar - la infqrmaciﬁﬁ de los difarentes movimiénté; de
las herramientas: y decidir en su momenta éual debe n:upérsg,

mandato que va a ser ejecutado por la méquina herramignta.
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Reﬁqmiaﬁdé, se :Qnsideré que la,:eleutrénicé, ¥ 1a
infurmaéita' han prupercicnado grandes avgncés,'pbr un 1adn,
2n al QEtaniéma ¢e trapsmieidn dando a 13 mdquina herramienta |
un _ﬁontrol O reqgulacicon con  capacidad de sutbcorregiréé;. Y,
por ot}u lada, brindando flexibilidad al sistema automdtico
en @l momento de necesitar . de cambios en elrproductu. Sa
dehpmina auvtcmacidn & esta nueva  forma de autnmétizar gue
in:qrpora equipo electronico originando gqu2 2l bﬁdcééo ’ﬁé
trabaje. se lleve a cabo de manera més  continua, lo due

significa progreses en el proceso general de automatizacion.

2. AUTOMACION
id automacivn es definida como  “un concepio y.. conjunto
de técnlcas, poerimadio de- las cuales se‘udnstruyen; sistemas

cackivon, capsceb de actuar con una sfi:aciq 6p£im$'cnn.é1(u59
 de infﬁrmacién recibida_del'mediu sobre @l que‘gct@an{"_.Las-
mas impcréantes técnicas utilizadas . para la :reacién de1estns .
sistemas actives sSon ‘la electrénica Y 13 infnrmética cdmo ya

~-lo-habizmos. mencionadg. arriba. Por 1o que-la automa:;én se.va.

a  caracterizar por afadir Estas técn;cas al- procesu ;general

de’ avtomatizacidn, benefz:xgndu tanta alas;

tenian un alto - grado de autumati:acibh,

habia sido posible :automafizar‘¢eb;do a

producrlan més comple;as.‘

€1 primer campn da apl;ca:lan

19 - José Hbrta Santos, "Técn &is dé‘autulatl;i;ibn §ndqstri§1
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onlag . industrias. de prdc&ﬁorudntinup. A partir de-la- gdcada

de. los . sesenta,. sstos. procescs se automatizan, encantrandenns

‘unad conputedoral que dirige las operacivhes en curs ‘Atora

b

n,;flavautnmgti:acibn vaa dar un‘gran séléu{cu566u  1a
automaciﬁh',éekintrcduce~ en los tél}er;s :dchde e [producen
fnrma;:én; serie por mediarﬁe los rebots industé##)eg q@é-'ébﬁ
maqﬁiﬁas ~herramienta o méﬂipﬂ]adé?e%*"'p?ekegu]Adost-,f
réproéramablés, hechn que sucede en los setenta. 7

Las difﬁren:ias en 1les }igmcs “de ‘penatitacién dg la
automacitn se  dan por los diferentes procescs dé_éréggjér.qﬁé
s2 llevan a cabo en cada +tipo de {ndustria. Controlar ca&enas
de eacciones fisico-guimicas resulta. mas facil gue régu;ar
la gjecucidn  de trayectorias con herramientas. ‘Estas
frayectorias- al dependér c2 modos oparatorivs efectuados  por
los obreros, requieren para su ejecucidn  del conn:imiento'déi
manejo de ia herramisnta, de la naéurale:a de  1a ﬁatefﬁaf
prima v de la rslacién entre herramienta'y materia‘primé;vpcr‘g

lo que . resulta bastante complejo automatizar la maﬁip@ladién:

(carga, descarga,  etc.) perd, sobrevtodo, las-operacioned: .de -

transformacion (ensamblar, pintar, etc. )i

Los medios de - trabajo que ‘tieﬁden~ a’
capacitados para - llevar & cabo esas;tdmplejas1Dpefaciche$j de’

produccion son’ 1os robots. Estos sistemas automaticos, wvistos

como ;istemasr‘técnicnsﬁ'esﬁén‘,compuesﬁos" pdr” dds'»gréndes
conjuntos: un . primero, mecaniceo, hidraulico vieléctrica, * que

realiza 1as~funﬁianes de mn#nriza:ién” Y. manipulacidéng v el

1 Corfaty po 19,




otro, ‘eléctronico " e 1nformét1co que estn a Carga cul éontrol

y mando d&i rbpst,”n‘:ravé% de 'Etcger v traLar rinfcrmaclén.

Laaf.fuﬁ:ibn&srdn :ontrcl Y mendo rzquxeren de lg pue;ta ‘énw~

'n dable 3r1nc1;1c (cumu-—sé152nald en*la fxgura

tnma Lde cdatos. cifisicas iyl fquimicos

aperaci‘neé“ryiel ehtarng externo - v 'su.conversien en.

'elécgrlqga

..AFunciaA qué Féaii:an;lﬁsisenééres.

-b)}-E1l trafamiéntn.de es0s dafo%.  la tuma d'“
-la-ﬁFangmiéion' de .esas dEClSanES a-la herramienta
ifﬁn:ién del’ conti-olador que e&s reali:;dav“

procasadora de informacion.

El desarreollo de =stos sistemas actives,
que- se mencipnardn  mnas adelante,’ tiende,Ja

limites ~presentes  en-los’ sistemas autumatlcae

mecénicamente. For ejemnplo, laos robots t-enen 1a capac;d d de
captar 1nfcrmac10n sobre su entorno 'y - al est;nar si :
no  esta 'En su dabldar pcs;clén, modificar, El"p~r

ejecucidn de —}35, DpErEElDﬂEa para las cualeE‘

xnx:ialménte prcgramadu, o .sea tendrd la »:apa;idad 'née

auto:nrreccimn,- apnrtada por. la electrénlca'

infurmética" Asi . 'come tamb;én estd el DbJEthD de caﬁSCQuir

robets "unxversales" ‘esto esy - néquinaF '_Hsf{ ;.en;a

vmultlfuncicnnles ~‘qUE;‘ mediante :n:illas manipulnc1nﬂeb

(cambio 5dé herrnmlentas, ‘1a intraducc1cn de ) d;scns‘ que

12 Ihid, p.-28.
131042, p 3




quifi:ah los programas de 'cpe:ac.cnes) cturuar;an ﬁl rebot

cieftn i"pdli—a:*iﬁidad"“r acah.nda can ia r;glﬂg _dé'los‘u

51=tama= autumnticos nuerlmra .

Cnn El flﬂ de crtender la authmatiﬁn,rm;henfm ﬁ%rticuiaf
del prDCEEa general de automati acibn. Fi coma para aubrayar
;u 1mpnrtanc1a, deben ser . descritu" adema% de -15;, rubog;
1ndustriales otros “aistemas Aitomdticos . Pérdyahgéé'&éi pasar
a este puntn nos detenaremos‘a Estudi;r brevemenﬁe a la
xnfnrmatxca que como. @ ha vxstu juega un papel cpntral ‘en la

autnmacién a1 br-ndar el equ;pn ela:trﬁnico ,que”funczona,cqmu

:mntroladurn

onjunto de-té:nica5 y‘ métodos

135; computadorma Y

: pru:e= r ey orvenak ,znfarmacibn‘ ¥

VQLUCJOn esta caracterzzada L por los

ar 'desarrnllar méqu1nas capacas. .da

‘realx.arv autumétxcamcnta _:él:u.cs numericos

7N c

‘a:t;vzdades‘ relac:onadns con . ciartas’ funcipnes idel

huMandfT(iﬁebéjas_,la(itaé,, Qiseﬁo

etcl) .

La mnqulna' ;

ccmputadora 'fu»
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Jinformacion":que. e@s capoacz-de simular algunos de los procescs

mentales del ser humano, por ejemplo el pensamianteo  logicey

es decir, "la facultad de descompaner un problsma en’ sus
fases . logicas .y  desarrallarlas hast qua ‘so . resuelva el
problamas; Esta’ - capacidad ‘esta determinada por:. las

siguientes caracteristicas que definen propiamente a ‘las

cnmputadnraa, a diferencia de las calculadoras:. - SRR

-3 1 Almarena datos  (numeros,

letras,  image
simbolos) .

b) ,Manipula wsns- i datos

“instiuceiones) que ta@bién el

computado

Ect05 sistemas infnrmétzcos

deflnldas por un ;rugrama.
[ L nemoria. {gapacida 

infnrmacicn.

3. Ccntrul :entral

_salcuiss ‘enigidos.

procedimiento .

1.

lbld, pp. 7-15.
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La  estrictura. anterior. fue ccncabxd

pasado 'y desde entonces -no ha :ambladn;

desarrallado’ son les dxferentes d‘spusxtxvas"ﬁéiii:ébps
. cauda parte de la computadora; con el ohjetiva de hacarla

practica. En el siguiente apartado se mehcicnaran algunos

los  descubrimientos e fmvencienes que hicieron.  posible

espactacular - desarrollc-de lasinformaticay - -a-.partir-de

segunda mitad del siglo XX.

A) EVOLUCION

19,

ens.

maAs"

ce -

el

“lasn

Desde siglos atraw sa ha venidn' cesarrullandn laiidea de—f

crear. una maquina que ayudar‘z\ &

FEQUE._mLEﬂtD:,dg re,ulver cad
1a ingeniagria,. 1; navegau;an

matemdticas; la astrnnam;a, etc.

=

La ,elabnraciénv de 1nstrumen

numericmsv (suma, resta, multxpl;:a:ian,'

o la cal:ulgdaré'de Bnttfriéd Wilhem  t.eib

etc.) se remnnta'

- poe e:emplu con Ia-F"machina arithmetica"'

t.aha:n _ntelectuallante lms

-gh 'éélcuiqs

a1

de

tz',;

1as chales,fsiguieﬁdarfail}éﬁiéfbn"déi modelo, de engranajes

en. seriel?,  sumaban autnmaticamente e 'Fum:ién 'de_

movimientos : de rotacion. Sin Embargc, EEtQS xnstrumentcs

e pudieraﬁ generéli:ar pnr wloe prnblemasﬂ presentes

momento de la :anstru:c;én (falta ‘de’materiales

la técnlca. etc. ).

27 ‘La tradicion ce la-utilizacien de Eﬂqrinajeé en los xns.ru:enlus d ca'culu fu! reada 3 9art1r de1a
ida pnr uni‘serle‘de engranijes

invencidn del hedéeetro, el cual consistia en um ruedi dentads que
sedia 1a:distancia recorrida. .

R 115

no

.;'.1 :




En iE]' gigia'_xTX;‘ Lps,progéusms an:- el campa de 1a
ingenieria  |y. &e Vla' méquing herrémienta poszbiliﬁarnn la
énpansion de iasf qaiculadoras de me2sa - (las primeras
calquladu;as produgidas en masa aparz2cieron gn. 1820). Aunqﬁﬂ
eatné, dispositivos no' tieren lég caracteristicas qé 1a

computadora; - "stministraron una expericncia -y una.tradicion

de trabajo en el amplic campo de 1a corresponaen;is mecéniééx

con procesos. del pensamiento légico!2®

Los origenes de la computadora no. tuvxernn tanta que,ver

con la* creacion - de .- instrumen;as :que calculan
cuantitativas (tratamiento. . de infurmatiﬁn numerlca) sinn coen
la heqesidad de disefar maquinas qué,;‘elaboraran tablsg
ruméricas. - la o utilizacidn de listas de nimeros . era
indisbensable en la. ciencia, las finaﬁzas;  1a‘naVegaciﬁn‘n @n
la hEdi:iéﬁ En.la iﬁgenieria, por ejamplq, tablas h?, r;ices
cuadfadas, raices cubicas, tasas de interés? fﬁhcicnes
zzauqen:_ia.les, constantes matemAticas, pr“ecix‘:s de Ya }:e\rn}e

por',kilo, ett; por 1o .que se requeria de su tabulacidn con

precision. Escribir a mano tales tablas' sighl’ﬁ":;b'a;iq}.{é"'e'st'a's"
estuvigran -llenas de errores. En 1os  afes 18"@ 182 ‘uﬁ
matemati;o ingles. Charles Babbage (179”—1871),v diQEno una
méquiné"que ‘ha;i5~tablas nAmericas, la‘llgmd_ "ﬁéﬁuiné7‘éé

diferencias” (zalculaba’ progresiones numericas ﬁnf el :ﬁétndb

de diferencias constantes y las imprihia)“;h dE’la;:dal'éﬁla

ca - construyeron partes.. S5in embargu, varias

-39 Augarten; Stin. *Bit by bit..»*y New York: Tt:knnr and Fields, !994, p. o,
1 lh:d!l.




Cdiferancias Tuermn,caﬁstruiuas “en SBuecia, Austfia, Estados
Unidps e Iﬁg}ﬂterra,l imprimiendD alrededor de &00  tablas
diferentes.‘ Auncoue estas_@équinas fa;ilitaban el trabajeo se
requeria de la éteﬁ:i&n constante y omuay seguidak Tuncionaban
mawm,

.Pe"183& & LB71, BRabbage dised® la que es considerada la
priﬁaré Eomﬁuﬁadora mecanica. Movido por el deseo ‘de
construir una mAQuipa . due pudiera-resolver . cualguize. problema
.matematicn y baséndose en el conocimiento adquirido por - su
anteriar invencidn, elabord gran - cantidad  de  anotaciones,
.dibujos. e ilustraciones, en las gque. seRala coma. funcionaria
la llamada “maguina analitieca’. Esta ﬁAquina meﬁaﬁiéa
obtendria . informacidn (datos) e instrucciones . por medio de
tarietas perforadas (idea surgida al observar el mecanismé de

los telarés automdticss  para tejer ‘seds | de JDSEph‘Har’_iE

Jacquard),  salcularia, y los resultados. se almacenarian en .
nuevas tarjetas para utilizarlas ' posteriormente. Esta-
rudimentaria . computadora ze podia programar (introducir

instrucciones), paseia un Alte grado dge sutomatizacsidén. vy una

moiiesta - habilidad. para tumar,deciﬁioneﬁrf,estnvs}gn}figg'une:

podia addptar una de dos altercdativas de. una accion basaﬁas -
en 105:resul£adnszde sus’' calculos?ty Jademds -tenia uﬁé meﬁnnig,
un procesador central (una série de engranajesi y'uhrcqnt(by.
Sin. embargo, Ilevrsr‘r,.‘z.l :abva':_la'x ~cu!lf;’strfL;c:ién deresia‘_‘méqqiné

superaba.’ el estadd de Aquinas

2e . lbid, p. &7, : . SR :
2! Este es un atributo fsportante e 1i cosputadora




her?amientés”.
Qtra maguina antecesora de la computadora fue_la haquina
tnbuladmra electromecénica de Heérman Hmllerith,‘ la ﬁual
U proceso Lnformagién de algunos censmé en los Estados Unidoas a :
princﬁpiog‘del siglo XX, utilirando tafjetas perforadas para .
,intFadﬁéir la informacidn, Estas mARuinas, jﬁnta Fun' atras,
va;ﬁrarztener problemas en 1o 'que concigrne a suryéaméﬁa,rg
velocidad y precisién en los calculos, por 1o gue s necesitd
_qer'ngru método para - transmitir 1a inforéacian dentrc_‘dél
sistenia', .esto es, no bssado en el movimiento de 1evas,rr‘i'.'|éda'_=.:
Y engranajes sino en la codificacién® de impulsos E]éctricgg,fﬁ -
una estructura eléctrica gue permitiera la comuni;;cibn ;ntr‘e":

- las diferentes partes de la  maguina’ prnﬁasaddrébﬁ:de; o

informacién, o sea, la incorporacion de la electrénica;a

ipfarméti:a._
-Laé deéarrollos en la slectrénica Heédé';?iﬁSLQS

sxgla XIX, h;cxeron posibles mejpres métodes de ;:bhﬁ

tomo: - lg -radlo yi la: television, ademds permitleron

"aplica:uﬁn ent slstema -de-deteccidn y. . navagacitn

el avan;e’de las calculadoras analdqicasf(la; ©
tcnl};a’f;njituﬁe‘s k“f;’sicas, por ejemplo var’iaérioﬁy
Estos adglgntus contiribuyeron en gran mediéé- 
'ja ';cmbutadurareleztrénica digifal{,llamédé asi

informacicn’ introducida se deifi:aafnrm AN

2 Ihd, pi AX. : :
33 S{stesa de cosunicaclin que perli!! 1a transaislﬂn de un lans:xs ~desde un erisar, hasta un ,e:eptnr a

través- de una seria de SEnalas tstabla:&ﬂas ¥ Estrutturidas en signns elezentales; pur ejenpla el :oﬂigu
sarse . o el bheari S :




dog  caracteres (@ "y 1), lo qus faci llta el U manaid de . los

datos vy las instrucciones.
En la década de los veints,  se :oné*rugﬁ “;;‘F?1;H;ﬁﬂura 
analogica a gian escala, 11amada “énaiiéadéF diféfénciéla' -
diséﬁada por VYannaevar Bush-. Este instrumento. fue pfécti;o
para calculos matemdticos aproximados y pmra ’el control 'y
simulacidan darmovimientos kY fugr:aé Cfisicas Al'tenérr-gng
estructura elécirica, o sea, reaii:ar sus caleculos haciendo
una aqalagia entre las medidas bfiéihas y el volﬁaje dé la
curriente,‘eléctrica,, fue un antecedante 'imﬁértéﬁte: en el
desarrollo de 1la teécnica. del célcula,,:nn: dispasitivos
eléctricos, siendo un guia en 1la Eﬁalucidn de la computadora.
En la siguienté década, los aaélantos en la tecnplogia
electrdnica uLtiiizada en ‘la rédin. permitiaran desarrollar
dispositivos : dé detecciﬁn. Esto -lleyvd a  la invencidn 'del
radar’ (radio detectlon and ranglng. deteceion y medicion de
distancia por radxo) que - detectaba  objetos metalicos a

distancia 'a trdvés de ondas eléctrices. FEl desarrollo de este

'"éﬁératn’fméj'rﬂ?ia'tecnplogia -de comunicdeisdn,: provocando Ei;
avance dg‘la% té;n;:as en el mangin de impulscs -eléctrices,
necesgfios para”él buen funcionamiento de la computadn?a.

La aplxcac1én de ia Electrénica en e;.funcihnémientn de
maquinas ca]culadmras st presenta hasta. la siguiente ‘deécada
cuando ‘éef cmnstruyen grandes’-calculgdoras .,ele:trdnicaé

utilizadas ﬁor";nst:tuclanes gubernamentales dedicadas ' a

desarrolfar»fé;tas jméqu;naé para usn; milltar. Tenemos . por

ejemnplo:




= La-Mark 1, magquinag numérica electromecénica.

La ENIAC® " dna maguina lagica qua empleaba tubﬁs‘de

vacin en ‘log civcuitos electrénicos -poriprimera v

cuales realizaban  sunas, réstas, multiplicaciones -y ex

raices cuadradas.

Las ~ maquinas calculadoras electrénigas ™

modeld “para‘construir “las computadoras: g}eﬁtrén

s_ig.uie'nteé' dos décadas. En los - afios 1“‘?45-‘195:‘;,‘ ‘urg',equlF!F;»v-_d‘é"
:ientifidus,' trrabajando en - labbrgtnrids”} del fgoﬁierﬁo
ﬁbriééﬁef;cénﬁ, dirigidas por un matehaﬁicg {iaﬁadu Jéhn{‘vmn‘
Newmaﬁ,,halla la cnﬁvenién?ia aé camb;ﬁar ar&éneé y'dgfdé en
una. gran memoria central dentro de :la maquina - =~ antes la
{eniémos en el axterior, en ‘tarjetas perforadas, las  cuales
aran insertadas por 2l  operader -. A, partir de entnn:es' se
construyaron miguinas de’ uses  generales :qQE procesarian
informaciﬁn- intég?ada a éstas, ,10 quie propprciona—\maycrﬁ
niveles . de auto‘matizacién, r"esultando mas 've}uces. Fe?
maguinas (}a EDVAC y ' la  IAS) que. llevan  'a cabao su ldgica .y

“potencias a'utumé\ti(:as,‘,,'_a_ﬁ;tra,yrés ,é,EL ‘control:. del . flujo « Zde

impglsbs eléétficbs, soni'ccnsideradas_el pfatntipojpa?a.-la”
mayuria”dE'ips sistemas informaticos pusieriqfesg gobre tzd:.
la IAS (Inst&tute of Advanced Studies) que tiene la
arquitectura convencional de una cnmbutadora, por . ejemplo.
utiliza la  represantacicon de los ﬁameros binérios (series de

1y @, denominadas palabras, donda éstas son manipuladﬁer

3% Lz ENIAC {Electronic Nueerical Integrator and Computar) era awtosdtica, pesaba 38 toneladas; contends
18 ail vilvelas, ocupando una superficie de aproximadazente 14a.



cimultaneamente o en paralelm;

Ai estas :Dmpuﬁadoraf electrbn;cas—‘rée.."iés i suélc
considerar como la primera generacién., En los. slguiente anca,
hasta npestfns qias; tenamos tres - gengfacxmqes;. més;

caracterizadas poar los diferentes . tipos' . de --compnnentes‘

elactrénicos 'quE; sel usan 'pafa manibdaéfimlér informagién.
lég'andu incrementar’ @2l pader de émmbutak y: dxanlnuxr'.é{
tamaﬁo'de‘estqs éistemas infurmaticosﬁ fenémenqu_nrgg}napn;purf
el gran avance.de la tecnologia electrén?:a. i ;,— .
7 Péséfemus; a describir con ‘méa detalle las cumpﬁtado(as
electrdnicas con . el »}in, ae entender taném 91‘  pSpel
estratégién xqueynjdega la'-éie;trbnica en.. al desarrolLD"dé.

estas méqﬁinaé,'céma'ia fﬁn:ién_de éstas en la industria.

B): COMFUTABORAS  ELECTRONICAS.

La informatica-:va 9, tener un gran avance y maycre=

. niveles

‘;utlll"é 1a electrnnica CPAr&T

Jmpnl:n:,-

S Hiﬂ;;édns de dlferentes‘ maneras en 1a’

la; velucldad al reali*ar las uperacxcnes.

Las :omputadnras ele:tran;:as basan

automét;cas n el cnntrnl del fluJD de’

iﬁifan El pensamientn lﬂgz:a humanu ﬁ -

ialguna tenslén u nlnguna (unus y ceros'



1o ‘que ejecutan- una gama de operaciones " trabajando con’ un

m.’m)er‘n Vde,t‘écn.icas logicas (Ibgica{ de surﬁa, ;ie cumpara&ion,
de cuntnjnl v e complementacién ;: nagé\:ian) que Estéﬁ' én
funcidn de dos car'aétéres - gran diferencia al compararse c<on
el‘, carebro- humang, =l cual, por ejemplo, pueder manipular
§'§intisej.5 caraﬁteras del alfabeto y diez digitos del 0 =1 .9
S Esta -légica binaria (compuc;'sfa de dos élementos) tiene su; -
m"a’.gen en la disciplina matemdtica conocida como algebra de

Boole, deﬁarrnllada por. el matemidtico francés Gecrge Bonl__e
(1B15-186872;

Las

técnitas -y métodos para procesar informacidn gor
medio ” de las computadoras tuviersn un gran avance cuanda se

ﬁﬁili;ﬁ

"el.ivélgebra booleana como fundamento. tedrico’ (Ciauqe
Shari_cnﬁ, ‘?EVB'.),;' la cual estd formada por reglas para re#blver
‘:p‘rnb‘lem;i\s‘:‘log‘i:as con matemAticas binardias, o  sea, uf;rilrirzandc
4\:;r"'|ic;me'n1;:é'dds‘ simbplos: cero y uno. Esta ldgica se basa en

la consideracidn de que los procesos mentales del ser humano |

1o,

son: ,rerysdlt‘adu de la asociacién de alementos simpleé, por
VqLi\e es.ipro-_f—;ivblrer abetrasrlos con base En .ZdOTs Varlﬂter:riéﬁi;és';;"s’ v
n‘D"._'I‘.a' aplica’:’idn_,‘de Vesta‘élqebra en las - computadoras I;équ:e
lliasi" Ja}-iéﬁles C«njcamentér &: dos  condiciones pnéiﬁ;é's,.
§'er;ader= y falso, oy numericyam.eﬁ‘te,.i Yy B.:La meycanic:av': para 3

‘Operar dentro de la‘computadora se .. organiza sobre circuites’-

formados pbrjqn ‘Conjunto de componentes zlectronicos’ que

e j—_eccr'rek, una’ “corriente eléctrica vy otros i digpositives H

28 “Richard < Bolob :{edi. !Thei*’alauni: of ;-sc'ienm{ ang \e:hnhlagy...', sin D}:gni' Ca,; Hircowt - Brace
. Javangvich, " 1999, ‘p, 229, i : ¥ =




elactrbnico%,

;El*:niée1~7basico  en7iaz;estgqetura de “la. computadera
electranlca es El circulto alé;tfﬁﬁito 1lamado puerté lbgicg,
el cualg é" Qn tipu' e 'inturkrugtgé.‘cnnst?uido 'can‘ uns
:umpﬁnép£éﬁ;éapg;.‘d;'estqﬁiecer o4 intefrumpir'ﬁn fluio ag
corriente élécffica Eegﬂn ée désee; L.os primerossdiépuéitivas
utili;ab#ﬁ :re1é5” peEro: ‘eran:muy jlanfas, dgspﬁés,:sé,qsarﬁn

tubos de vacio o bulbos;-a partiﬁ de la.década de los sesenta

se utilizaron transistores.

Los tircuitos elec¢tronicos son” los blnques 3

del - sistema informatico a computadura, ~51 :ual

siguienﬁes partes: 2l hardware vy el snftware;

1. - Hardware. - Es - 21 eguipo figicu Qﬂe
elem;ntu5 principales (VErIFigura L.33: .o k
a). Unidad Central de pracese (CPU).’

“las “'laboras aritméticas, ' ldgicas y'se’

pertinentes. Sus funciones son las sxgu1entes

cinne=

propias upe

27 E ralg s un lnterruptnr .que se i:tiva
electrasagnética,
* Fry, 0. cit., pn. 5899,
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Y

unos,

memcria del
que‘en‘.cualquier Lnstante pnséa
‘estadost alguna ,tensxdn,‘.‘.

suf;:ientemente eatable

indefinidamente Yy al. mismu

estado de la representa:ién

convenga. Ademas el tipn utiti;dduitiene que

disecriminar o discernir entre'dosﬂeétéddéi de fnrma que’ pueda

leerse el correspondiente estad@jbin r raprasentado"_ Este

circuito electrénico es llamade fli

,flép.

La memoria del procesadér éentf [~ interna debe

_ac:esn v .velo:idad, o

presentar dos rasgos fundamentéles’

sea, debe ser tal que pueda en:ontrarse cua quzer bloque de

20 [bid., p. 100,




’dxscﬁ;jéabienda de

rabada la “frase,
“bkimérn de estos
clé;ihientras que

siéndo éste un

os®cualidades . debe

slocalizacidn'm

“poseer la- memoria-del’ CRUGY ha arsd tener acceso de

mpdo directo - a la ;nfurmééiﬁn-~dg;eada ‘y‘ habilidad para

lograrle rapidamente; lo ﬁue dénddée;a',iiaﬁéf ézésg;,rmemnria
de acceso inmediato o aleatorio (Randn¢  Atﬁqsé Hemofy,
RAM)3* Algunos de los dispositives VQtiligéa;% p;EaT;$H§¥FL1;
este tipo de memoria interna de 1la  computadora =8n Clos
correspondientes a tambores magnéticos los :uales:eran una
farma de almacenamiento utilizada en las . primeras
computadorass; la memoria de nucleos de ferrrita, los ".cuales
operan manteniendo un sentido de la corriente uriéinandc que

la ferrita tenga determinado sentido Y ‘PErmanezca

indefinidamente en ese estado hasta que se introduzca una

3% 1bid., p. 182,



fuerza capaz-de :cambiarlo®;ien’ nuestros dias, se utilizan

circuitos = elaborados: con imateriales . semiconductores camo’

memarias 'internaﬁ, aplicand “'de corriente se . permite

representar ceros oS, i ¢ la

corriente’ eléctrica

b)Y Dispositivos y-medios de entrada

en 'ei.pruéésador ;entral los datos curfespphdiéntes.
de - una. computadora digital unicamente acépta;l
manipula informacidén presentada en forma digita
digitos binarios, llamados bits), - pnr: 10 qug"lresu1£$>
necesario que exista un dispositivo :dnet%i:a&dp malf ;ﬁrucesa'dnr

capaz de-aceptar datos de otra forma yfde.convgftir{es en una

3t 1bid.y p. 185,
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serle de impulsns elé:trlcus.“

original:”

y"el ‘modo de grabaciﬂn

‘ejemplnx*

teres'apticos

grabacién"u
'Dtro. Los'*dispnsitivns

salida de” ia  informaci

impresoras,’ las tar;etas

pantallas.’,

d) Memoria E#tgrha. Es el.medio gque guarda la maéa‘

informacibn;‘dezgﬁénéra que se puada acudir a ella’cuando’ éea

32 1bid., po 2.
38 “Inid,, po B



necesario.. No forma parte del CPU, 'sino que esta di

conectada  al mIémn, de mndn, qQE‘1

’myiér);

' —‘Heméfiéj
denominan asi  porque Hpuedg
cuaia;ieériﬁluqué de dstdéréaﬁ

delante o detras, ademas < no. es -‘necesario

bloques de datos en ningun orden paftiEQlér'(p
o numéricamente). Algunos ejemplds de’ los dijahéntes tipos

enmarcados dentro de esta categaoria son?*:

3¢ Ibid., p. 129
33 Ibid., p. 138 y 148,




o
“

% Tambores ~ magnéticos. Las primeras computadeoras . usaron

esta’: forma ‘eiterna., actualmente se ‘utilizan

todavia “euterna masiva. -Estan  formados por un

5 magnético Y cuya superficie esta

eypreslanes hinarlas.

“La’ necesidad:. de ‘estructurar.iprogramas

lenguéje usado pafa definiflel‘ §F§biemé,' y‘utilizabl
Seualquier | . maquina, EIEQg, ‘arryesarrallar s lns
universales. Estos lenguajes son independientes de vlarmaquinavr
y cubre impertantes d4reas de prn:éﬁamientn.rf ¢ R ‘
tenemos el COBOL {(Common Business Oriented Lénéué E)

sistemas de gestién; el FORTRAN (Formula tran»latiun

problemas  matematicos; el PL/; que . es capaz: de tratar
aplicaciones: comerciales -y mateméticas;

lenguaje intérprete [=] ﬂe.interrogacian que
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una cnnversa:icn‘ccn'1a~cnmpﬂtadora“}

SiLa Trelacioh'f,éntre'_ el

dlspn51tivc5 'débentradé,f el prngrama y

salida ;pn capac;dad de alma:enamientn, se da‘a través de’

:omplejés;, adéhasg pékm;{ia la

en una’ amplia gama de sécforés'
que- se.ilustraranien seguida.

La ENIAC fue el patrbn en :la :cnstru:cibn de. la

mayoria

de 1la= computadaras Jen los cin:uenta y"sesenta. ‘Hudélas
gigantes de la ENIAC eran construxdas y usadas solamente ~por
grandes lnstxtu:ianes (unxversidades, ,corpcracxnnes,

institutaos de lnvestigacxan v »agencias gubernamehtales). El

principal. prablema, Esde el puntn ‘de;vista del usuarin, era

36 1bidsy f. lbﬁ.




Unxversl

sus rof

'ﬁ

:nnsegux

s rviéins'de;'tiempu

de

compartido ' eran’ - ndu tria las
cnhputadnras con
mainframes Eran ch

servicies eran un

cbmputadcras' . una ~innova:16n

tecnoldgica:

Ry - ‘ S o
El " avance .de. . 'semiconductores ' hizo

37 Augirtan,rupvé



programacién: -0 sea,

computadoras que - usan c#f:uiﬁos‘integrad

central. - Este sistema es considerad

,tetqﬁraﬂgepera;ibn de computadoras,

nga ‘1965, con los a;aﬁceér fdg;adoéihas a'ese;”mbﬁentn,-
la fir‘m; Digital Equipment Corporation (D'EC,. -fuﬁdada en 19.57)
introdujo ‘1a PDP-8B, la primera minicompﬁtadnra, la cual
- conienié tr;nsistores ¥y su costos era de 18 BOQ délares. Esta
':mﬂquiha‘fué demandada por cientificos para sus laboratorios;

la marina las instald en submarinos; en refinerias, la PDP-8
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Jcontrolp 'flujqé de " quimicos; 'y

maquinas - herramienta’®, g i

incentivé

rocesador central de

rﬁptngrémable en un

:hiﬁ"xpand}a_:{as‘cép$ﬁidadeé &e'l&é'dlsﬁnsiﬁivué y bajs los

costos deiusu'Hfabﬁicaﬁiéh{ al??ﬁ;_ la :nhpéﬁ;a Texas

}ﬁéﬁ?uméﬁtﬁjvintraduce la ,serié,dé microcomputadoras en = una
:ﬁ;p; ia Tﬂs 100 gue es un sistéma informatico tnmpletn Ya
-que ‘ademas qu tener-el wmicroprocesador contiene funcionés de
control vy de memoria. Pararié75, se encontraban ‘407 “tipos
diferentes de microprocesadores mas potentes y flexibles,
permitiendo la expansidn de las computadoras a un gran ndamerc
de uwsuariecs al construir las cnmpufaduras personales (PCY,
compuestas por un microprotesador con su réspectiva  memoria
interna vy dispositivos de entrada vy salida; ademéds de

aumentar el nGmero de aplicaciones, incluyendo la

* 1hid,, p. 259,
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automatl ac;én Lndu

Estns sxstemas 1nfcméticcs que' dependen del‘ desarrnllo

decxr,v‘d‘ la tecnulag;a'de

_dqé‘téntp‘ el CPU

CDntrnladu par u canunto~de instrucc1ones que'se en:uentran 20

alma:enadaﬁ en(j 'emnria de ’1a :nmputadora. El software .?5

respnnsable de}que  la‘computéduré‘aCtive' lns‘me anismos de
actuacién en’ una’ secuencia’ de pasos determxnada, baEéndosE &n

las eniradas procedentes de los sensores y”enslos _célculns

reali:adns‘pnr_él CrU.

L Enielr siguiente = apartado _pasaremos_..a

principales sistemas automaticos o:ubadas

con el fiﬁ de ilustrar la funcién del géuipbvelgcfrbnito en

ta automatizacién industrial.



harram;enté;
: L\n,k
determinada
almacenados eﬁl:i

marcha las

39

autqﬁé&idbé_ que

nec niamd5:de”;trénsmisién

instrucciones’ —consistentes. en . dna

1 o numeros.. y | simboles’

magnéticas—:que pqﬁenﬂ_en

segurar el tipo de - fabricacién’




4@

principios. del’ '2igla XIX,” cuando: Joseph-Marie. dacquard.:

inventé’ untte “alitomatico aue. era’controlado.ton tarjetas

perfar}ﬁas e%tehﬁidgﬁj.én'@ﬁ  tipo “.de;

‘contralador - des. t

'"Enmbutaﬂoka'c'una'microéompﬂtadbra

= La maquina herramienta1i“

son elegidas para fabricar piezas.a
materia prima pero de  tamafp oy

operaciones que puede



¥ rotéciﬁn".

éj

por :cmputador

donde él

:amputadafaV;y

facil la . correccidn la
capacidad de mas
cnmplicaaas;- po? : la

computadora:’al " procesar.

Ademds, =i la “‘maquina’

-computadora- - tendrdila,

tener control adaptétivu."

Las maquinas ENC'é5téH :épa:it

operaciones diferentes modificand

maquinas especializadas ‘(tal‘dra o

diferencia de 1los rohdts Lndustr;‘leﬁﬂ.,Si Embargo; Ei;grén'

4% Schaitt, op, cit, p. 194,
4t Coriat, op. cit. p. 32,



avance de - la informatica ' ha permitido: crear.ciertas.- mdguinas

CNC . que .pueden realiéé las siguientes funciones:  monitoreo

‘electrénicen -d8 1a. krayectoris de’ 1;‘heékamienl medicion o-

supervision dgl‘fprD;gSn‘fenf;tiEmpq real;

1lamadas centros’ dé mecanizado+

La, caracteristica principal’

de estas. -maguinas es' ‘estar dotadas de

'hérfamiéﬁfésr eyentualmente,': b

Una’

pr'l:}g',rramarda_

"trasnformar -

“herramienta mis: ‘comunmente
"dejmanﬁfaﬁﬁuré?f{exigiei_’
en’ 1ds’si§témas_de'@énufé:tﬂra
en estos centros ‘énlazadﬁa -
tamafo, ofré:iendo una 4ﬁ$§bﬂ
comunicacidn con las méquinasm'l'\‘e”rjam
Estudios recientes esfihaﬁ'&de

en el mundo, los cuales, al  menos,

equipo y dispositivos manipuladnres 
y un centrol central para coordinar yibbehaﬁ eljéiétemé en su
conjunto*t., MAs del 75% de todos los FMS instaladas”tienen
menos de cinco afos.

La mitad de estos sistemas estd4n en la industria de

42 {ps centros de secanizado los encontraacs, sobre todo, en Estados Unidos. £n 1984, se vendieron 4,588
en este pais, cuando antes de esta década habla sélo varios cientos en el sundo.

*3 Ibiden.

4 Estos FM5 son wsualsente utilizados con tres turnos al dia, incluyendo uno sin 1a imtervencidn del
hoabre, produciendo 198 variantes del producto, las cuales salen en grupos de 188 unidades.



‘equipo . de itransparte: (ﬁﬁiﬁqipa;ﬁenge en 'rﬁfbdﬁ;ciﬂp “de

menc1onadas y sal ménte 54

'yentre an y ZDD,

algun ccntruladnr

“fimales - de los sesentafse ,féa

relés conectados de modo qde”:dnﬁrularan‘la térea “requerida,

llamada loégica de relés. A comlen*ns de lnsyanas setenta, con

los progresos en la '3m1Crnelectrﬁnica —an los
microprocesadores, principalmen£e~; aparéce el controlador
programable electrdnico el cual, -conectado a las miguinas, va

a dirigir las operaciones ejecutadas por sus herramientas.

4% ECE, *Annual review of engineering industries and automation, New York, United Nations, 1989, pp. 47-
43,
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‘La - ‘caracteristica . principal - de los: cuntrnladures

programables es‘que estan conétituidus, de medlas de calculo

desprovistos de herramientas, siendo pus1ble 'ccnectarlus ca

las maquinas, ofreciendo el control necésar;n
nivel de confianza en su funcionamiento.

Elvrdesarhéllgi de’ la’ informatica y.

‘tecnologias ,bési:és'”ﬁ@n “la Cconstruccioe

pragraméblé' lo cunvierte en putencialmen e importante e

prudésovrde autnmatizacxén industrial,

"a) Al tener ila :apacidad de controla

prcceso a partir de secuencias prug ama a
Emplearln nn séln'en las:industrias‘de se
las de'prncnso :cntinua.

informatica, Es

dxrectamgnte”

anipulédﬁfes,

autamético Jal
'uﬁ‘man;puladnr jﬁﬁr'
ediant pru:edlmientcs de distrlbu:iﬂn
cunJuntn de maquinas se ;

la a;tividad de upa seccién de la
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“abjeto!

incluye la electiénic

hEEra@%eﬁta

experimenta

hidravilica’ ™

obot: corre’

pdr'ﬁértéﬁ'd
controlador

sofisticada

La SQtomatiéaciénjdella pasicien del = ‘manipulador pééé en
practica Lnidoblé principio “(ver Figura 1.4):

- .Lé ‘CDbpilaciﬁﬁ de datos fisice-quimicos de las
operaciones 'y sq conversion en impulsos eleéctricos. Funcidn
llevada a cabo por los sensores,

- El1 tratamiento de esos datos, la toma de decisiones vy

la transmisi®n de éstas al manipulador, funcidn realizada por

las computadoras o con microprocesadores.

7 Ibidi, p. 38
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mero.llamado

clasificadns, dependiendu de's

que ne:esitan ser cuntrnlados ?médiaﬁte

icadas- EJEmplos “dees e tipn ;sdﬁ lbs

rubots'que EH

ueden soldar 18 tipus diferentes de ubjetos y 1ée
adaptan a la velo:idad de la cadena de mnntaje; hay Dtros qué {
manejan piezas muy pequefas con gran precisién.

;CQnsidErandD las dos categorias de robots industriales.

tenian - contabilizados 388 mil unidades én'el” mund;,
finales de 198%. Donde Japdn tiene el 54&%, Eurnﬁ;; p::identai
el 14% (Alemania &%) y Estados Unidos el 1%, Las péinfz{pﬁaiés
tareas que realizan los robots, hasta finales‘déflusrnchenta;
son soldar, manejo de maquinaria (carga ylde&;érgg); ensamble
y modelado de plastico. Las iﬁdustriAé 'cénsﬁmiduras mas
importantes son la automotriz, la Elé;t{}cé'y e;ectranica v
la de plasticos. Las nuevas apl1:aci§nes‘inﬁustriales estan

en la industria de alimentos (manejb de material, inspeccian,




‘capacidad g_debr,aprendizéjé

.prnjramacian

Ilustraremcs  este. rasgo ¢nn'ﬁla;1deé¢rih:iﬁn'd 10s " robots

*pinteres":

"La programacidn del robot sé’ hace . de a:siguiente

manera. El. operador, un obre?p bintur; téma;élrmuﬁeéo “{parte
del ' manipuladeor) y efectta el tfabéja:d; pintura exterior e

interior de las cajas. EIl “éprehdi;éje", cpnsiste'en que la

“* ELE, op. cits, ppe 52-53.7
4 Coriaty. op. citey po 49,
°® ECE, op.city pa 52,



.movimientos.

lenguaje abstract

se procede’ pbk "Fgé al bal de la uencia

cperatdria, !

reproducida. por 1A :omputadora- Resultandn

programacion del fnhnt”_

Los anteriores robots inteligeﬁtesTmutbdéVia‘répreéenfan

menas del 15%. en ‘la -poblacidn mundial de rnbats; ‘sin
embargo, se estd dando un gram desarrollo. tecnoldgico en \l.as
computadoras y - sensores, 1o que posibilita la mayaf difusidn

de este tipo de. robots.

4. Fabricacidn integrada por cnmputadnras “(Computer=-:

®t Coriat, op, :il., p. 51
” mu”p.n. e




a9

por- cbmputadnfas ‘o CiM, . es

ome un sistema que 1ntegra 21 “brutesa

prccesamientns: e

:cn utras. As;,'

:Entrales

e ‘materialy

'tecnnlugia de senspres, —y"SUétjin—time"
(ccvntrc)l g dé‘ inventarios :p'ﬁr' ‘,';ampi._lta'dnra),, ins*‘»éistemas de

p\aneacion Y control” de ;lé

Tenemos que el procesu de f c1bn melicadn en. los

sistemas CIM se refiere -a -l integracxan tanto de  1os

sistemas de procesamiento a :abo por

‘levado
maquinas CNC, ,a Enﬁre
otros—-, com@ de lus Eistema 'infnrmacibn

alcanzados a travég dE'l sistemas




de: cb@pqtaciﬁnrryf:gnﬁrqi v;a rades 1ocales (p.e. la LhN,,

Lucal»:Atéa Nétwd ks).0:las

redes pub;cas de comunicac;dn. dE?

datos’

es un prngrama‘ﬁ ue
robat, aumenta el'r ngo-d
sistemas . automaticos

del producto, al ée:uEh:ias

realizar
alternativas de ,bﬁf; medxn de

simulaciones en  la cnmputadara" El snftwareECAD (diseﬁu con

ayuda de 1la mp Vkra) permite a ;lns 1ngenlercs ‘crear
modelos de los cb:etns en tercera dimengién y manipularles de
diferentes maneras, lo ‘que es imposible con el dibujo
tradicional, o sea, - que automatiza varias tareas de
proyeccidn 'y computacidn que hasta la década de los setenta
se habian hecho manualmente. Este software es accesible para

un amplio rango de maquinas desde microcomputadoras a

mainframes?®’; los sistemas basados en computadoras personales

5% fobert Ayres. *La proxisa revolucion industrial’, México, Ediciones Sernika, 1987, po 731
- *® Golob, op. cit,, pp. 259-20.




usiénide loé~5i§téma§‘BIMiJEﬁHavia es

instalacién de

“una’ indicacian

" cuando se  logra desarrolar la té:ﬁnipqia"
principalmente en el Area del disefo y 1a fébriiadiaﬁ dgv,iéé
componentes (transistores, resistores, etc.) QUef:EuﬁsgituQEn

los elementos de los circuitos o dispositivos tan importantes

o4 ECE, "Annual review..*, New York, United Rations, 1988, p. $1.




;ngulxaﬁdu

;En el siguiente capxtulo ncs

. 'd’e_sc'grrrjul}o ..de Wla tecnolngia mlcrnelectrénca

de  la industria - y su mercadn

principales detentadbres de. ésta

representa un area estratégica en
de las nuevas tecnologias que

reestructura la economia mundial.

A partir de los setenta, la industri

empieza a consolidarse debido a

campetencia por el dominio de

,ﬁAquings

‘la.‘carrera:po

se

rmﬁy

ite;hn ogi

la

'téchi:§g Y

los’

=

medios

[ 3]

una’ - gran
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dos; utilizados en ' la

cchiel}fihfﬁe ‘participar

ncipales /mercadas (computadoras,

téléc"muni a ’ﬁésticaényf sigtemas de "control’

iﬁduStriai) inémica, Lntaﬁéivé en . gastmé‘

‘I desarrrollo (I&D), productora

de i

tan géi que pééaremoé a describir Eﬁ! el

periode 1@5?
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"ORIGENES) Y. DESARROLLO:. <~

eyl
sistemas. . de v
mAquinas ENC; etc.'id

) Equipc. d

por fibré ,4‘radar sistemas:

telecomunicaciones) (telefonos ' pablices.y Cequipo

entre otros.

de televisidn (p.e. transmision por cable

€)  Equipo " de  ‘medicien.  For e]emél anamometros y

voltimentros analogos, equipn' de’ l beebaV, automatico,
contadores de tiempu Y freéuéﬂﬁia; '’ osciladores,
osciloscopios, etc.

La mayoria de este equipo Elecﬁrani:n no existia en ‘el



siglo pésado, R4 algunos niial

los sesentas. -Su diSEnu
pnsible, '>éh ,é}aﬁ

;dlspusxt vns‘

‘conduccidn

‘eléctricidad. A‘

circuitos. ' slectrénicos
componenteé .
capacitadores,.
de detectar,
Eléct;icaé, por

de todos-los

forman

Los a partir dE'
cnmblnacinnes :':nmponentes Eimples, Estan destinadns “al
cnhducir onvenientemente la Electricidad. Particul rmente

extrae"

estns‘* disposxtivos, sirven. para_ - ttansfnfmaf,'



=23

presentar “informacion

ejemplo,

© radi

ldg;cas; 5 félha@en N
bingfﬁg; los dicduitos’¥1ipv¥igh,;

jrelaéionéﬂ

VLS evol

elettfﬁni;ds‘ ucién’”

cunstru;éiéﬁ.

- Antes
construian

componentes’ (resis

impreeos,
“da matéfia_
nﬂmern‘de éa{éé‘dxs
aparatos éleﬁﬁfﬁa;cns
una cumputadaka.:'
El desarroilc ﬁe.;ia ﬁegﬁdlugia ‘aeb sémicondu:tures -]
materiales de estgdp “solidat créﬁ las’ condicicnes para

construir un circuito - en forma integrada. E1l circuito

* E) téraino sesjconductor se refiete auma capacidad elave del aaterial con el cual estin  heches los
tosponentes cemiconduttores. Esta se retiere a la hadilidad para condutir electricidad que estd ubicads
entre los aislantes {p.e. el caucho} y los conductores {coso el cobrel,



a7

electronico campletn_ eEta in:lﬁido en  un. - sdlo tkczu de

_material semxconductor.“Lus~ cnmpcnentes y. 'sus CDHEAanEE

constituyen 5un sdlidu blnque,_a diferencxa de los cxrcuxtns‘

diseretos

el arsen;uro
mediante
dopaje: adici
las edad
por Ejeﬁﬁlq
generalmenté

integrado . u pkoceso de

fabrlcac16n es : vpor ‘uno, sino que
ean una oblea de sili:ic de apruximadamente 50 tm de  diadmetro
se: ha:en m;les de chipa en’ un sélao proceso.

La :ir:uxteria integrada presenta varias ventajas frente
é lnsyﬁir;uitQS'disc;etns, ﬁnr ejemplo, realiza -operaciones
,paréi;mlagl'éﬁéléé serian necesarios muchos ccmﬁnnentes

dis:re{bs}‘ﬁﬁr'fiébilidad es muy alta — no serd menos  segura

una’parte qué-las otras del circuita porgue todo es  una sola

pieza -, el

65£6JE5 muy bajo (se fabrican miles dé chips en

LY R Sinelair. *Circuitos integrados®, Espafa, Alhaabra, iéax, pe 2%



un s6lo pracesn) ' el tahaﬁa muy'pequeﬁd;

Q partlr de la década de lus sese ta, lagﬁecﬁp;dg;a}:qe‘

circuxtns f xntegradDE, 'tambxén llamada * miéroélécfranita,

! perhitié cans rulr c;rcuxtos cada Ve’ : de .

,cumpnﬁentes, sea,raumentar su dans;dad» cun 1o ques fue

pcslble'

crear 51stemas infurméti:as 1nt_gradns 'éh una sola "

pastllla de ‘terial semxcnndu:tnr, el mi:rngrccesadar. Este

Juntn cnn ntras,

dispuéiﬁ{v : br;ndd mayores capacidadEF -al

equibn Ele:t 'refxere a puten:ia B

‘\la gran eupansian de la industria

ps‘setenta.

remuntan
;ele:tri:idad

!Ds métodcs de cnmunlca:idn

V,telégrafn,' =l ge;éfono_y 1a
acumulados sbhre: ‘éstg' .
construyeron :componeﬁtes

amplifi#ér las‘seﬁales_de
Lee  De Faresf inventd un
el - cual tenia tres partes bagicé‘ do emﬁte
electrones (corriente negatival; un éﬁbﬁd[7ﬁdei colecta

electrones (corriente positiva); y una rejilla, - malla de

% Este componente estaba basado en !a técnira de vaclo que consistia en poner. dos o -tres electrodos
{aptal” conductor por donde $ale 1a corriente) de aleacifn de niquel ea un recipiente de vidrio al vacio.



o7

éhddﬁ; otra paﬂté e?a‘lé‘ placa -
(qgtufadﬁéi, pérﬁitienao' qu 
‘a travég del vacio hacia el
también . era neces;ria;‘
electrones ape‘basan ai
“devario . es. llamado vAlvui§

"emlsxan de

ref;r;éndase a’ 1

‘a 1a re;illa, vy'

dE estaﬁ ultima, ﬂse puaden'

recuger

rnnes'-scn atraidos del

“Tmedxo

practl:u

1a de

'_éuni

ominada’ por grandes:dchpaﬁ

< dervalvulas
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invenciones  del: sigln"Véiﬁte
equipo ‘de cientifico !

investigacién de .l

es lna sklida‘

eléctricas de un  tub

lelectran’
tedrica; pSfa“Ielf'anélisiﬁ o

: eonacimientos se -aplicaran,

pudo  avanzar, .. ya.  que 1os

susceptibles a la contaminacieon, lo ° cual alteraba sus

propiedades eléctricas. ‘A rihciﬁibsr de  los treinta se

tuvieron disponibleﬁ«fel .y ~el germanio puros. La

necesidad de contar . componentes elaborados con

semiconductores  se ﬁresent uahdn,vocupando al radar para

3 lbides.
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detectar objetas en; el a;re, los cientificos se:percataron. de

gque ‘1os. tubos de . vacio no pedian. detectar ondas'cortas’
gran. importancia para les vuelos bajos de los
que. - motive | su :amb;n ‘por semicnndu:tdréé,'

QfEEthOE para este fln. Los desarrol!os en

Yy apl;cac;én de este campo se acelerarnn

Guerra Nundxal estallo.

Bell, formb ‘un blnque de

TelephonEArand Telegraph)
'tubos Y diEstxtivos ,mecéniéos,,pero los

se‘quemaban frecuentemente v los otros. . funcionaban

maif.en ncéslones, por 1o Qque deseaba remplazar todas esas
pa}tes“;un componentes de estado sélido. En 1945, esta
compafiia imicia un programa de investigacidn sobre la fisica
de estado solido. Un pequefio grupo se encargd del estudio de

los semiconductores, enfocadndose en el silicico y el germanio

* i al cilicio o al germanio se le aRaden impurezas roeo 21 antimonio, arsénico o fosforo, se crean
portadores libres de corriente negativa (tipp n)j y si se afaden sustancias comp el indio, boro o
aluninio, se crean huecos ¢ cargas eldctricas positivas (tipe p).



para. tratar défentendek niﬁufaleéé de 'la Un;opl

1947, ‘este’ grupa

y el
Emparéqadn?
basé ~ia_;

voltaje es

emisory -

corrientets,

. Los -primeros® - transistores se colocaron como

ampl ificadores ~en . los: aﬁ\ar;étcs para * sordos, en 1953. Los

T 1bid, p. 227-228.

* Este transistor se {forsaba con un cristal - de gersanip, e} cual se sosetia a un proceso quimico para
crear 1a unidn pn, tolocdndose sobre un metal.

¥ Es 1lasado bipolar porque la corriente estd dada por huetos (polaridad positiva) y por electrones
(polaridad negativa}; y de unién, por estar foraado por dos tipos de sesiconductores tipo n y tipo p.

1 qbid. pp, 229,



que significd iun
electronica, JEn’btr

upan¢irse, las -

componenta,  para’’

Corparation

ecpnémiéa'

‘Mientras
raconstruyend

revolucionaria

cirtuitbsfintégfa os

La déﬁ;r pci n

Tun iﬁgéﬁieéérr Royal™

Establishment" 14952-‘Resu1tadn

de la busqueda prdbleﬁé?de{:ﬁmb hacer ﬁn radar

u ,ntrﬁwequipgma{gggfﬁf e, 'lo ﬁue.se lograba
reduciendo ‘igs'parﬁes’g:iﬁtéfcnﬁexiones, o0 sea, mediangé la
miniaturizaciéni'def{lﬁé‘ circuitos. Esto es, incorporando
varios trahsisfo?éé;'VEapacitores (que almacenan cargas),
resistores 9' étra§ paEte5 dentro de un mismo s&dlido, una
pieza dé m;teéiél inéeparable. Sin embarga, las problemas
técnicng_ présenfes al momento de elaborarlo -como e iban a
ais;ér ios ;omﬁnnentes que no eran semiconductores y cémo
der%gn ftnﬁectérse juntos- fueron demasiados: por 1o que no

- se-pudo- llgvar.a cabo. su construccidn.




&4

mayor acePta:1ﬁn Ca ibs
VElkDEpartamentu de: Defensﬁ qastd .
= ) 1nvestig=cx0n Earé
J ‘cnnf;abieé,
mep05. cnétéédé dg cdngﬁruéf. Estos eéfuer;oé
: i . ‘ cansiderable, g y

tecnulcg;a

electrbnica, pfimerémente, en la

despgés, para :nnsu11dar el dcmi

prﬁkima'generaciﬁn ‘de armamen

Tenemns, pnn

tinkertoy", " iniciado‘en 1958

.7 _méﬂuloé"elettréniéu; (unidades éstandari’:adas gue:
léné%mﬂf;ééés, Ea;pueskngl?
lighaddivﬂﬁp\ah micrombdulasﬁi
enfatiiando en - la miniaturizac_
“ farmada “por- transis:prqsg;
dEﬁnsitados sobre una- nb)eé

didmetro era el de un IApi?. nee tadas,

por medio de alambres . a los.lades un éit:uifo impresa.

S5in embargo, estos disppsitivds,lr‘sgl aron obsoletos con 1la

invencidn de los Cls.

A finales de los Cincuenta; varios ingenieros eléctricos

2t 1bid, p. 232,

32 fste proyecto fue cancelado en 1953 por obsoleto, ya  que el esquesa estaba basade en tubos, en ver de
trangistores,
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9 fisicos. tenian. lalidea de- cxrcuitos alectrénxcns mlniatura,

o sea, . desarrollar:. le: Ltosamente

micruele:tﬁﬁnica; ~En 1955. un’ ingeniero

Instr‘uments, .J:-u:k K.\lby. e!abnrb El pr mer -

era anuncmada para el ann siguiente.

A partir de’:la ‘fabr :acibn ‘de

volumenes llevada a cabo, snbre tudo,
Fairchild, - se. inicia una Etapa dE
la tecnulogia micrnelectrénica, :nnsqiiQﬁqdpse{\
éstratégiéé bara el cambio tecaoiﬁgica,.;x ;
sus constantes inanacioneé, provncb un- acelerado

la dndustria electronica, Expresadu En 'la mejcra dE

i3 Ibid. pp. 235-238.




‘las :éradferistiéas'del'mercédo

Una “primera etapa 'de .-desarrol lo va rde
este pericdo inicial se dioc un repetxdn progresu te:noldg;co,
las innovaciones introducidas eran sistematicamente

sobrepasadas, ya sea en el campo de las técnicas de

1% Hasta la década de los ochentas, se han logrado cuatro etapas de integracidns 13 581 (ssall scale
integration), el circuito contenia de 18 a 1,089 companentes, la MS1 (sediua scale integratjon} de 1,882
a 10,880, la LSE (large scale integration) de 18,808 3 1,080,829, y la VLS (very large zcale
integration) de 1,208,288 a 1,623°900,880,



recurso | financieros;  no

" trabajo  estable;

:;ra:terzsticas»1mpnrtantes'jpééa.sbbrevivir en la industria.
L%s grandes cumpan;as ‘se -mantuvieron a traveés de una mayor
concentraclan yrlag‘empresas nuevas 1o lograron mediante 1a
:anquista de  mercados & impﬁr‘tantes. En este periodo las
empresas japonesas Ehpeigrnn ardominar segmentos del mercado
de - Cls, . los cuales a} tener - las caracteristi:a; antes

mencinnadas,’,Junto can: utras, cumen-arnn a representarr:una

amenaza para;la dumihént ustria nurteamericana.
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maydreﬁ_niy

7 techolegi

"mercade de

.‘11;2.; ETAPA”;
_ MICROELECTRONICA,

El
dominado

Cuadro 2)

“{as constantes innovaciones y é1t§$ tasas

en )3  produccién de diferentes tipos.de

~ que se dieron en ‘el perindo 195341?75,

diferentes factores cardcteristico

ﬁprteamericahn (P.2. una gran'déhap Yy apaye par parte . del

sector militar a lartecnplqgiA

Vétc.)- Este



&9

désarfullo‘ée< divide en trés fases,

c&éies se »détefmihan lEs

51 ohsﬂrvar - ecnologia. de cir:uitof‘

- ravande®

del mercadn"

integrados

.Earacteristicas;

-Tgnemus

qémapdaff

pkndu:tnﬁ..ua'dlﬁi@a faﬁe, estd aso:;ada cnn la produ:ciﬁn de

compafiias.

grandes

empresarial de la industria-’

fase, ante la  necesidad . de. . cumplir es

requerimientos, periodo en el gque las empreéas

japonesas

conquistan sectores importantes en el mercado.mundial.

i* Nichael Borrus (et.al,). "U,5.-japanese conpetition in the “sesiconductor industry...®, Berkel!v, Ch.,
Institute of International Studies, University of California, s.a., pp. 11-14,



II. 2 1.,

1ndustr;a

sectnr' minta'i-, :

La te:nulugia dcmina te

cnmpnnentes ele:trnn;c

“1a de

los tuboes elect?éni:us._, :ompnnentes

equip§ electranico
(p.e. REA . v -cambio hacia los
transistores r:u;fu 1ﬁté§;ado, provoca un;
reestructuracibnb ‘ 13" - : ‘L’ 105 fabrlcantes de

rndu:tores de tubos

mantuvieron su bnsicibn;ffa ‘la }ncpfpnracion'.de estas nuevas




- L 7t

tecnologias.  En este:: ‘mdvimignf'.c')," el apave’financiero del

‘sector ‘militar yiasrs n io; formado por’
pequeRas empresas,.

componentes

me{”:an tiles)

ingenieros firma

estuvo ans\istnres “de “silicio

l:’o‘mpcme'ﬁte “esty:é ':fnrm‘adn por una’ base

1a.‘ q\.;e( c_—-.Aer cc:icrurza un ﬂeigaad )
y. arriba de éste, ‘un anille
_"qqe fdn:iﬁna como emisor. Este transistor era
,fabri:géh'"hédiénté las técnicas de fotolitografia  (que
‘signlifil‘.v‘a litevr.'almente: escribir con luz sobre una piedra),

grabade  y difusién', gin embargo, las mesas sobresalian de

* 1bid. ppe 15-18.

1Y Técnica utilizada para forsar unipnes sesiconductoras haciendo capas de silicip diferentesente
dopadas, a través de un protess de impresién 1lassdo fotolitogratia (parecido al proceso de impresidn
{otogrifica) gue ocupa equipo de rayos ultravioleta,

*® tq difusion es la aezcla de una sustancia con otra y se utiliza para forsar asbos tipes, ny p, de
silicio. Consiste en pasar cospuestos quimicos en forma gasensa sobre el silicio caliente, dejindolos
estar en contacto,



CUADRO 1
GRANDES PRDDUCTDPES DE SENICDNDUCTDRES EN EUY JAPON.
(%)

; Porcentaje del mercado
o : B “domestico.de: - .

E£8TADDS UNIDUS (1960D) N L R semiconductores
Fabricantes de’tubos de vaciog- ... st i 8 35 o L

General Electric,

RCA - R e e B ,, PR
Raythaoon 00 e e s T
Fhilco ; .
Westinghouse
Otros

Nuevos fabrlcantes de semxcondu
Texas Instrument B
Transition
Hughes
Motorola L
Fairchild camera & inﬁtrument.ig
Otros -
Western Ele:tric (cautlva)

Sige b
P UGUABE AAARND

JAFON (1959)

Toshiba o
Matsushita oo
Hitachi FER
NEC -
Mitsubishi

Otras

Nuevas fabrlcantes de samlcnnduc o
Sony: 0T
Sanyo
Otras
{mpcrtaciones

2
)
2

¥Firmas que no fabricaban tubos de vacio. FuJitéu;~farmada en

1968, entra en las dos categorias

Fuente: OTA. "International cnmpetit;veness in ele:trnnxcs ;
Washington DC, US Government Printing foi:e, P 14@.



las Dbleés, ’1n:qhe'iﬁr

objeto vde todo tiporkde

sultaran, ésto nrig;naba

A

finales_ de 1953

plano, Ein que ni

S Este: pro:esa pl

eh el s15tema

Estas dos cumpan =3

“en dus grandes pragramas e

de mis;les

guiadus Minuteman, II, y Fairchild en 1a :nmpqtadnfi éﬁiéiidéif

Vuela"espaclal Apnlo" Entre 1963 y - 19465 1la

industria de

cir:u;tus integrades fue apoyada por lo menes  por doce

contratos para sistemas electrinicos militares y

espaciales.

El gobierno consumid en este periodo alrededor del 80% de los

Cils, apoyando 1la fundacidén de nuevas compafias comeo

Signetics, General Microelectronics Yy Molectro, (emprESaé

v fugarten, op.cit., pp. 241-242,
% Borrus, op.cite, po 16




Driginariés‘qet

17.2.2. E1 MERCAD ;
FRODUCTORES: MERCANTILES)

al 252).A
‘de la infarmét;ca."

En 1960, pnr‘ ejempln, un ‘contenia

108,200 diodos yy' 25 mmm si:ore}s.j :Eété cambio a

dispositives con sem1cnndutures disﬁfétos‘repraéentd varios

problemas para la industr;é}d tbmpﬁtaddras por - lo que,. a

pesar de estar interesaﬁos~e cir:uitns integradns, Ics

productores no lntentahan redisenar lms cir:uztos basicos ya

que resultaba muy costnsn en E‘a,hépn;a. La ewcepcian fue en

la memoria interna,,la‘cual’ten;a una’ existencia mas ©  menos

autdnoma en la computa ora‘. Tan:‘pronto la memoria- tuvo  los

requerimientos bﬁéraéidﬁéléér aprnplados, fue posible

reemplazar por Cls lns nuclens magnéti:os. .

Los e;e:utivos

eﬁla cnmpaﬁxa IEM  fueron los pr;mercs en

introducir :Cls Enfla“ihemprié central, en el sistema 360

= Ibide, g0




(famxliab de cnmputadnras cbﬁ

ten;an : un3 bajn cnstu
conSLderahlemente el
el puder . Qé

capacxdad.

as cumpqtaduraﬁ, el

a te:nulug:a

arcn a crear un nu

de las;min

ger - muy competitive y.- eon

:d

74;

competencia en’

e Ci‘y‘éu cada vez.
évp;éeghehﬁu en 21"
icomputadoras, el

altas tasas de

‘EI .auge de’ las minicomputadaras demandaba la upansion

de " la industria . microelectrénica mercantil.

informaticos usaban  sus respéctivas “fami

‘Estos sistemas

lias" de Cls, es

decif; requerian de partes compatlbles EIECtrénicamente para

ser ihteréonectadas en la :nmputadnra

las firmas mer:antiles por dam;na

innovacién cnnﬁtante de_lns'CIs;

- 1bidiy po 19, D

Asi,

mer‘

resultandn

la disputa  entre
:adn incentivée 1la

una gran variedad
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. (m:'i"Ly.'),,.j Estas “familias!
eﬁ 15; prbé?émas'6iiitafés:§n£é§.sé#§1aan
. Al eliminar lasrdéficienti%s-fprééenﬁ d
se suplantaron por otros mas ‘réﬁians#y
En . el periodo de 1965 a 196;7, Faiyrlc
industria micreelectrénica, disé;’géﬁd
basados en la composicion "l.ngi‘:ayly, ‘din
obteniendo el 24% del mercado comerc a

Texas recobro el mercado con la: 'ini:rnducc -]

circuitos “logical transistorctransis!

3% fste disefo permite una ads facil :unstru:;_ipn_v dgl__:ql(cg}tn
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el lider ',‘en el‘ sectnr mercantn
primeros aflos de los sesenta.

Como se puede observar, en la avnluclbn:
légico—bipolares, el incremento de componentes prnpur:1 na al

circuito la capacidad de realizar fun:ion55~“

anteriormente eran realicadas solamentex: por'
electrénicos, esto es, la influencia re:.{prn:a f‘:_en“tre
componente y sistema fue cada vez mas marcada.: La cnmpaﬁia
que disefaba un subsistema del hardware en un chip y reducia
su weste en el mercado de computadoras, conseguia una

posicidn dominante. Sin embargo, los fabricantes de

2% Estos circuitos pertenecian a la era de mediana integracitn (sedium scala integration, HS1).

3 Se habla de sequnda fuente en la industria cuando unz firsa produce un producto originalsente
introducido por otra. La sayoria de los consusidores de cosponentes requieren de una sequnda fuente para
asequrar su abastecimiento. La sequnda fuente se refiere a un papel especifco en el mercadc.




componentes no siguieron i desérr‘,bl!andu‘
para cada s.istem.a y subsistema Eieci:vrrpni';:u’
que lﬁs_ costos para el diselo Vde"—i:-alre
altos,  ademds .. para amortizar ee_‘-t;:s

grandes volUmenes .de praducéidn, lu“ﬁue‘ i

La inrdus'tria m.Lcrc:elEl:tr'ﬁnit:a

B o
otra fase de: desarrallu, la

(large scale’ integration,” LSI)"
les presentd un dilema :
estrategias para sat:‘i.s.facé‘ : a

1a medida del clienta, struir’ circuitos

estadarizados, Pfﬂdljﬁj,ﬂﬂs en’
El mercado:: fue sla
alternativa para ia mayor sino

el mercado en masa de circu integrados. Este se cred’ al.

elaborarse los Ehip espe:iales para  calculadora y:.las

memorias - de- sémlcdndu;tpres innovaciones  basadas en’:

desarrollo de una .nueva [ técnica de. construceidn de Cls, la
llamada MOS (Metai ~Dxidé on Semiconductor, Hetal—Daidn—'

Semiconductor) Este. avance significd la ‘entrada ¢ de,f 1a’

industria‘en la fase LSI. . » .

La te:nulogia MOS" ' perfecciond un - tip’c‘lq
circuito’ integradn "basado: - en un tn_—ahsist@?
bipciar, “ral t;pn metal Gy 1dm—semicandu;:tori Este’
a'fdi.f"e.re;'\cia del transistor cnnvant::.nnal ‘qua

de ‘tipo :p"y " camo - portadores- de ‘carga (dns




tuvieron-desialtern

Cuna ;v:v,aryiiedéd de

Primera altérnativa ging la creacidn de

“da Bl WDS de bajo costo, utilizados sn calcila ‘
fundada en-- 1949, " fue. la. primera b(';f‘iyirr'k'n‘a Can ; prur.vlyﬁc‘:ylwr' u’ﬁa :
calculadora enr un chii:), r‘elcjyes ’.y‘ lkr;élrn.or'_:.l.as“-id’e 5emiﬁéﬁauétﬁr.
La otra, se  plasmo en la c:r;mstrucl:ién‘ del m‘icroﬁrucesadbr
{desarvrollado por la firma Intel, empresa fundada en 1‘569) un

producto flexible el cual, con un chip de memoria praogramado

27 Sinclair, op. cit., pp. 112-113,

2% La pueva familia de circuitos logicos que se desarrolian con esta técnica es la 1lamada CMOS
[coaplesentary metal-oxide semiconductor) desarrollada por ia firma RCA en 1948,

2% Sinclair, op. cit., pp 113-117.

3% Borrys, 0p. Citay po 23,



FSTh TESS HE BERE
SAUR BE Lk BIBLIOTECA oo

los fabricantes. -ampliar su’ campo de  aplicaciones, creando

nuevos. mercades.

.Ante lagran dxverszfxcacian tecnolégica ningunade:

Y desarrallar “tod:

cvilxdad de capltal

),y del persnna

logrado aumentar El n m

ventajas tecnulégicas en’ térm;nos de :ustns de P Vduc:ian y:h

densidad, sobhre la blpalar, dlfundxénduse Pépidamente en ‘el

b, g 25 B L e




precios -y la;

que se. traduj

compafias,

memoria  central de la

22" también - crearon . un nuevo

Cls. Este dispositivo es de gran

importancia én 1af;ndv’tﬁlé microelectronica, porque ademds

de representar. un éitd\por:entaje en el consumo de los Cls,

32 Diferencidndose oo los elaborados con transistores bipolares que se les swele llasar sesorias flip-
10p. T
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aplicacidn ; . C : ad - de

productos. “lasiarganizacién

computadora, un CPU-QQE g

r)jei:ésvi a :
comunicacidn y‘ unidadés "de : .Enfi—"’ad“a‘ y '_-'.'a'xviidré, .sé ..pueden
diserﬁar sri;sterrl;as ) d'igi'{:alie"s’ Eaihn :’caﬂl'i:l;li'adora's-----brcgramableé,,
minicomputadaoras de uwso general, controladores para procesos
industriales, etec.

Esta flexibilidad incorpora un npuevo tipo de estrategias

33 Una de las maneras de describir un dispositivo para la eesoria interna de 1a cosputadora es: si es
dindmica, la informacidn guardada tiende 1 desvanecerse y debe ser periddicasente renovada con corriente;
o estdtica que retiene los datos en tanto recibe un voltaje constante, Li DRAM es de menor tassdo y
tosto, siendo =ds demandada que la SRAM.

3 S les 11zaa guias tecnolégicos porque su fabricaeidn proporciona experiencia que puede ser aplicada a
otros tipos de chips 0 a las 0ltieas generaciones del sizeo chip,

33 Borrus, op. cit, p. 29. .
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en . Bl mercado, relacionadas’’ mas’ con “idesarrollo;’ del

produ:to'qué 5cdh‘1a‘baja del pfecia,,dﬁndé las

conseguir ‘mayores

‘cumpetencié; eﬁtre'yyés

‘que.se- expresa:

este’ perindo,: la -’ estructura

de 7iaf7 induﬁtéia
i’miéfce!écgfaﬁi:a en -Estados Unidos se Qa a cnnfﬁrmér con rios
siéuientes tipos de firmas que producen Cis: las :Dmpaéias
qué continuan complejizando sus  productos para los mercados

de bienes gue van desde calculadoras a las minicomputadoras,

3¢ E} sicropracesador se va cospleiizando conforse ausenta el grupo de puertas 1légicas que contiene, su
poder se puede apdir por el nisero de bits que puede procesar en grupo, sisulténeaaente, este
dispositivo, que va de B, 186 y 32 bits.




cfirmas.

Vercahtilesf ‘1id;ér'es en Estadas.

“.’_l‘n's?:"fu ents) % Fa:.rchl id, Intel, National®

empresas . que encontraron:

. lag a caracter.{sticas

estructura nlignpélica, con’ relacinnes 1r\t

y con el 'gubiernn), Dfrecieran CIs (le DRAM)
capturande una parte importante del mercad
La industria mxcrnelectrdnica

desar‘rnllq un tante diferente

por

Impulsadas todo

sobre

la década de los sesenta.

En 1968, la industria e ‘completamente

dominada por 1la pradu;clan' ] electr dbmésticbs, siendo

37 4 tinales de los cincuenta, las 2/3 partes o 1 prndu:h}@n d \ringlstnr:s' iba a los radios.




84 .
escasa  1§_ prbducc;én: de  estos’ dispositivos, }é cual’

representaba' 21:9.52 de la de’  los semicundﬁctores la-

otra

parte»er n: c1rc itus xmpresos), v la producc;én da éstusﬁ era

dlgxtal, Equzpo

etc.) motivé el desarollu de la ﬁe:nainéia,aé los circuites

hab;a desgrrallado
transferenc;a tecnolegica © en
1levé 'a cabo en la dacada de 168
- maynria de 1as patentes:porir
ylé mitad de las de la emp;ésq Fa

rDEIECtrénxca japonesa

las bases para que la“ind(st
incursionara en el mercad unal y se preparara -para

la siguiente fase de desarrolle




‘ 'drzg:srpoé_‘»’itivn,,

;‘Van)' CI Vi‘lineales. Ejemplns de estos dis’p:}.siti;\'(nsiﬁon : )
ampl‘irfic‘a'dorés, interruptores analogos, :mnversbré;_% . de d'a\_ytos;’;‘
il;ltE!"f‘;ase“s, reguladores de voltaje; los :uales;f sbn 'util‘ii.;adqé'

en el equipo de comunicacién y en los bienes’ de  consumo

3¢ Sin incluir 1a produccifn de seaiconductores e las cospaiias cautivas de Estados Unidos, como IBN, 1a
tual oruparfa el primer lugar.



: v U A D R D
HERCRDD MUNDIA E55ENICDNDUCTDRES
,(millnne :

AREA i983. "

TOTAL (2) 18,9853

:Digeretos:

. . 940 . i : .
B.5% 1,018 1,966 - 1,712

1. Las cantidades estan en mil millones de dolares
2. -La participacion de estos paises en el total mundial
ha sido del 80% al 90% en &1 periodo estudiado.
3. Sa incluye a Alemania, Reino Unido, Francia e Italia.
" .que participan con el 90% de la produccion de Eurupa.
~FUENTE: Elaboracion propia con base en "Electronics"
varions numeros.



- AREA -

TOTAL(2)-

Discretos
(=3
EUROFA  (3)
Total i T
Discretos 1,197 1,175 1,187 S1,2677 1,315

cr 3,922 4,014 o 8,151 05,4380 75,816

1. Las cantidades estan en mil millones de dolares i ;
2. La participacion de estos paises en el total mundiall ha sida
del B0%Z al 90% en el periodo estudiado.
3. Se . incluye a Alemania, Reino Unido, Frangia. e Italia.
que participan con el 0% de la produccion ‘de Europa. oo s
FUENTE: Elaboracion propia con base en "Electronics, .
varios numeros.



C U-A DR 0O 2. 1 :
IDN MUNDIAL DE SEMIEDNDUCTDRES
(POFCEntaJES)

L TOTAL

ESTADOS UNIDO
Totaki L
=Di.s:ratns

I

JAFDN
Total'.

Discretos
. CI

EUROPA . (2)
Total -
‘Discretos’
c1

1. se incluye a Alemania, Reinu §
FUENTE: Elaboracion prnpia con bas

lectronics”,
varios numeros




Discretas
eI

EURDOPA (2)
Total
Discretos
CI

1. Se incluye a Alemania, Reinn unido
FUENTE: Elaboracion propia‘con baEe e
varios humeros.




CUADRQG 3
MERCADD MUNDIAL DE CIRCUITOS' INTEGRADDS
o {millones de dolares) -

AREA- . it he et 1986 1987 1988 1989 " 1990

TOTAL ; 24,089 26,179 28,193 31,893 34,541
ASICs | - : z,497 4,320 3,232 3,431 3,673
Lineales e 6,354 6,570 - 4,499 4,897 5,361
Memarias : 9,790 6,294 10,220 11,781.....12,455- - |
Mu:r'oprc:cesadores 1-.3,893. 4,338 4,141 - . 5,058 5,782

Fam.logicas Standard T 74,585 4,657 1,928 1,944 % 1,960

ESTADOS UNIDOS

Total 89,8430 10,285 711,369
.ASICs 1,825 1,911 2,565
Lineales E 13934 C2,1767 1,849
Memaorias L 25890 2,697 4,1@8 - -
Microprocesadores 1,848 1,879 1,983 -7
Fam. Logicas Standard 1,425 1,592 - 1,864

JAPON ‘ L o Sal
Total 11,349 12,053 12,134+
ASICs 1,579° '1;895 i nid
Lineales 3,466 3,588 1,778
Memorias 2,525 2,749 ‘,'4 798'
Microprocesadores 1,679 - 1,837
Fam. Logicas Standard 2,100 2,064
Otros(2) n.d Erad

EUROFA (1)

Total 3,897 3,871
ASICs 493 .. 514°
Lineales 954 8841 ¢
Memorias 774 B848:
Microprocesadores T T 227
Fam. Logicas Standard 1,830 1;0!315

1. Se incluye a Alemania, R51no4Unidn, Francxa
2. Se incluyen a les CI 1ugi=cs bipalar Y NDS yia los -C1. Hibr dns

FUENTE: Elaboracion propia can base enk"Ele:trD
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electrdni:ns._

V"par‘icipa:iﬁn en ‘el ﬁércaﬁérde

“los othenta, | pasandg, del’ 26

Estén farmadns snlamente por ipuertas

de E :nmpnnentes,
entrada y salida, por 10 que
- Lés :eldas ‘standard o = sposi 5 fueren

‘diseRados para:‘ superar“

bueftas?.'iUn :iiante ,puede , =
incluya puertas ldgicas, memnriaé,t jde
procesamiento completas; di:ieﬁdd : las

interconexiones que desea.
El mercado de los ASICs se  expandid en’las n:hehta, ya

que soluciona, relativamente, el problema de  los alt05 cu5t65



C. U ADRD Z.1
MERCADD MUNDIAL DE CIRCUITOS INTEGRADDS
. (Porcentajes por tipo ‘de producte):

AREA : 1986 . 1987 21988

TOTAL ST 1ee o7 1000

ASICs ‘14,3~ 1609
Lineales = 2504
Memorias S24:0

Microprocesadores
Fam. logicas Standard

ESTADOS UNIDOS

Total
ASICs
Lineales
Memorias
Microprocesaderes
Fam. Logicas Standard

JAFON

Total
ASICs
Lineales
Memorias
Microprecesadores
Fam. togicas Standard
Otros(2)

EUROFA (1)

Total
ASICs
Lineales
Memorias
Microprocesadores
Fam. Logicas Standard

1. Se incluye a Alemania, Reino Unid
2. Se incluyen a los CI logicos bipola

No se especifica el tipo. ;
FUENTE: Elaboracion propia con base




- CU A DR D32 :
ERCADD MUNDIAL  DE CIRCUITOS INTEGRADDS
;. (Farticipacion por pais):

CAREAL T 7f R 19860 " 187 - 1988 1989 1990
TOTAL: 5 s 109.0 100.0 108.0 100.0 100.0
ASICs: -Vl CARS.@ N 10D.8 100.0 100.0 1008.0
Lineales’ . . iec.n 109.0 1 102.0 100.0 100.0
Memarias ie0.0" t108.0 ©108.0 100.0 100.0
Micropracesadores 100.@: 120.9 100.0 100.0 10@.8
Fam. logicas Standard v108.0 i20.0 100,02 ipe,.0 100,01

ESTADGS UNIDOS T

Total - 36.7; 41.0 49.2 40.6
ASICs S 1 e 79.4 79.4 79.46
Lineales ‘30.4 B S By 46.0 a48.1
Memorias . 43.0 40.2 37.9 39-1
Microprocesadores L 47.9770 45,9 4501
Fam. Logicas Standard? - B8I2-

583
JAPON
Total
ASICs
Lineales
Memorias
Microprocesadores
Fam. Logicas Standard
Otros(2) )

EUROPA (1)
Total
ASICs
Lineales
Memorias
Microprocesadores
Fam. Logicas Standard

1. Se incluye a Alemania, Reino ﬁﬁidq,
2. Se incluyen .a los CI logi ipol

FUENTE: Elaboracion prdpia;cnnﬂbase e



segmento
Y permitido .’
ﬁfnrmacian.

El microprncesadcr de lb bits (introducid

por :Intel ‘'en 1982)

1ntegradns LaD Dmﬂ tr n' Dres, Eéaliéa un  milldn

de instruccianes por segundn. Lns

‘microprocesadores actuales,

de 32 bits (Inte!,,1985), tienén i.2: iilones de transistores

Yy ejecutan 5 millones de i rucciones ‘por segundn"
Este  segmento - de la industria  microelectrdénica esta
altamente monopolizado (ver Cuadro $5). La principal empreéé

productora de microprocesadores es Intel que ha dominado: este

mercado desde que lanzd.el primer microprocesador (1971).

El principal mercado consumidor es el def
microcomputadoras, sobre todo las FCs. En 1990, el QSZvde'las

PCs en al mundn”(uh;tntal de T4 millones de unidades) tenian

3¢ *Business Neek®, junin; l9§2{{b{ 58,




EMFRESAS -

LIDEREE EN VENTAS' DE ;SEMICDNDUCTDF\ES
(Millones. de dnlar‘es)

EMFRESA EMPRESA 1987 1990
Texas Inst. " NEC IT4195 4,898 -
Motorala ‘Toshiba 2,929 4,843
NEC T Hitachi 2,781 z.893
Hitachi Intel” 1,500 3,171
Tashiba Motorala 2,450 23,4694
National Semic. Fujitsu 1,899 2,880
Intel Texas Ins 2,125 2,574
Matsushita Mitsubish 1,481 | 2,319
Fujitsu Matsushit 1,479 1,242
Fairchild Phillips 1,597 2,811
Fuente: Elaboracion- prnpia

varios numerns.

MERCADO MUNDIAL  DE’ MICRD
A B2 IBIT, 386
(%Y

en ";‘Elec tronics",

OCESADORES

| EMPRESA

_Motorola:
Advan:ed Microdevice

Intel

S usY Logic -
Oki.(Jaan)

Fuente:

Elabnraclun propia car

Business Neek,

:

aun
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inccpovrjadcns los chips fabr’icadﬁs‘,por V»Int"e’l

“Por - tanto,

abastece “.a 1as principales prudiu:ﬁ"dif-aé;d?

- 1EM, NEC 'y Compaq', .

En’los Ultimos amos

mas

microprocesador 1

instruction:

diseRo simple’y ri
encnntrar r;iefve;toéf' dé fabrica:ién ;
{_tecnolégico _y. equipo. de'lfabr‘i:a:idﬁ,f “e@s simi lar:
pa;sra“ otros tipos de ClIs. El gran desarrollo de’ estos
dispositivos, ilustra muy bien el avance de la tecnologia

microelectrénica en relacidn a la integracidén.

“® *Electronics, novieabre, 1991, p. 59.

** Sin contar a 12 compaiia Apple, la sequnda empresa mds ieportante, que uwtiliza los sicroprocesadores
elaborados por Hotorola.

*2 tos aicroprocesadores tradicionales, coso los de Intel, son Jiamadas Cisc (complex-instruction set
coaputer).

** Cosputadoras diseradas para uso individual, de reciente aparicién, pero mis potentes y costosas. Son
usadas, por su sayor capacidad, para graficar en tercera dimensién y realizar cdlculos cientificos,
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- "En* 1983, la; cqnib‘aﬁia Hitachi anuncis el ehip de memoria

almacena: .-

—me‘“éabii't'» : de_" DF\F\I‘I ,

Fara 19687, sale al ‘mercado el

‘compi ty;.,en‘dcf L

produccisnide

'Esta Snueva cestructura.de

. venido! conformando desde - finales dé lps )

: ;ir;aaétr1;1"711171':;67;;5&‘2:;6nirc-a entra en la. sigiiente
desarrollo, considerada de . maduracién® 14 gual no :or'nsisi'_te‘

tanto en el desarrollo de innovaciones revolucionarias (p.e.

44 E} costo de 12 planta para fabricar estos dispositivos es de 338 «lllones de délares.

43 E} tamano del circuito de este dispositive, serd de 0.35 eicrén {cuatro milésizas del didaetro de un
tabello  husanp)

“s Esta intensa coapetencia se ha tonvertido en alianza. En julis de 1992, Toshiba, 18M y Siesens se
unieron para desarrollar los chips 256-segabits de DRAM, los cuales podrian alsacenar dos copias de toda
1a ohra de Willise Shakespeare. {Business Week, julio, 1992).

*7 QTA, *Making things better: competing in msnufacturing®. Washington, D.C., U.5. Governaent Printing

Otfice, 1998, p. 144,



C'UADRD. b
MERCADO .MUNDIAL DE DRANB
~(4) 3 ;

PAISIEMPRESA =

PAIS
Japon S
‘Estados’ Unidus ;
< Europa SR
Dtrcs

EMPRESAS PRODUCTORAS
Toshiba
Samsung {(Corea)
Hitachi
NEC
Fujitsu
Texas Instruments
Mitsubishi
Oki
Micron TE:hnnlngy(EU
Siemens
Dtras

Fuente: "Financial Times"; Juli



:y.fébri:acidn dé‘lbé‘fchips

n demandando




2?1

‘e pracesu_

‘prccesu tecnulégi:n dE fntolltugrafiﬂ

cual

us:limites, yaique se requiere

an{e' ‘@l in:remEntD “de la densidad,
desarrnllen X mater;ales w alternativcs

. cmmpuesto arseniuro de galxo.

o~ Las gemicnnductores canve

electrcnica. “ Al demandarse »ﬁayor

prc:esamiento de informacidn, se esta desa rnllanda Upa nueva
clase' de dispositivo: - les semicnndu:torea aptinns Ly
optoelectronicos, los  cuales conducen ‘lus en  ve:x de

électri:idad, y pueden alcanzar velocidades hasta 1080 veces

4% los circuitos con sus respectivos cosponentes se formin por aedio de la proyeccidn de rayos
ultravioleta, que pasan por unas sistaras en donde estdn disefadas las partes del tircuito, sobre una
superficie = fotesensitiva.

4% Howell, Thosas {et.al). *The sicroelectronics race...®, United States, Westview Press, 1988, p. 29.




i Laindustri

gran

tapacidades 'den
reduccion dé-lns~cpsto

del progreso co|

haiénnééguidn'gpli:andq

_ngbriﬁéciéh de’ ‘Atievas e

Jl¢imenes, especificamente con: los

11:;:~)ar;;j"a:'cabo estas estrategias  para
sitqéréé‘:ygﬁtéfﬁséﬁenye en el mercado, esta resultando cada.
v’er‘.‘i .més‘ pjn;'Dbl'éméti.;:u, vya que en la etapa VLSI  donde se
requiere deaarréllar rapidamente nuevos tipos de dispositivos
y disponer de grandes volamenes de produccidn para aventaijar
al competidor con dispositivos de alta calidad y bajo precio,

'los ciclps de vida de 1lps productos son extraordinariamente
cortos, sodlo de 3 ©o 4 aRos, por tanto, 1las grandes

inversiones deben ser recuperadas rapidamente, por 1o dque

o 1bid, p. 38



L]
i

estas:

cinvertir mueva

En las Estados Unidns, ‘la industrla de semiconductor‘es'
esz divxdxda en dus par‘tes. ntil y la :aut:.va.

£1 sector cautivo de 1a:indu; trla lo :onfnrman cnmpaﬁ;as :

productoras ‘de equxpn ele:trﬂnz:u

“interno, es decxr, los ut li..an‘

° 1bide p. M.




Y

que intrcduden“él' mercado.,
impnrtante= son:

a) Prnducto

IEM, CDC, Hnneywell,
by

;(abastecednra de il

de

'estrategxa :ﬁmercial

dos -

precios, ‘retlréndolos Cdel hércédd"de:pﬁéé;. "tuahdn otras

compaiias  han empe’ado a comerciali_arlo a bagos pr

105”‘

. Sus. principales mer:adus son el: sector milltar Yy el de,

computadoras. Ademas, sha o diQEFé‘f;cadn ; sh»y prndu::lén

fabricando equipo Elactrﬁnicc: En. 19é§, 15 Estructura de.. sus

ingresos fue la siguienta:-elf‘ carrespudiﬂ a’ 1as ventas de

los microprocesadores; =39

‘el 13% de PCs, el
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antlguas productorag dE CIs,

as - pocas firmas . norteamericanas

partlcipan en: el mer:ado a las memnr:as-

Natxonal Sam conductnr.— Esta campania es - wna de las
mds importantes -_pr;‘nductnras de CIs de segunda fuente.
Fabricando’ ‘cbn e*‘ficaciardibferentes tipos de dispositivos ha
logrado manten’e‘rsej El;ﬁ inipurtantes mercados, sobre todo, en el

segmento de loc @lectrodomésticos, siendo una de las lideres

en los Cls lineales?,

Estas empresas, Junto con algunas mas, incluyendo a laé

pequefRas empresas productoras de ASICs que han desarro}ladn

pequefos mercados o nichos (p.e. la LSI chic'que

"grupos de puertas"), constituyen el mercado arbierto,‘fel q:l;\al;

33 “Bysiness ¥eek®, junio 1, 1992, p. 52,
8¢ Hazenwindus, p. 87.




.96

participa’ @bn,'-el

¥

semiconductores enie

un ”Dliéohnlxn‘

semiconagctn;éé  | 2 o { i gra
diversificadas. yi vérti;alﬁeﬁtér/;;ntegrQQas
aproximanaménte, ia cuarta pérté>de; sﬁz-ﬁrngﬁﬁcibﬁ'péré ‘su
propio equipo --electrénico, que va ng;qﬁbuégdoras, equipo de
comunicacién vy robética, a bienes de consumo éléctranicus.
Estos conglomerados son parte  de grsndes confederaciones de
compafias (keiretsus), relacionadas con grandes banceos vy
otras instituciones  financieras; con sus  abastecedoras de
material 'y equipo, vy.cen. el gobierno. Las mas importantes
corporaciones son: ; ‘ '

~- Nippon Eleétrié'lcbmbany (NEC). Es la: mas grande




prnductnra qe

mundial.

7éu prnpio KE
Esté :entrada en:
elé:tr;ca-'
maintames

participacidn enTIQS mercad

Estas’ Empresas
monopolizadayla prudu
base  para sg,prqdu:ciénf
producir Cls soﬁfdé,

Ademés'?dEf
nlignpalica vy

mxcrnelectrﬁnzca

2 lbid, p. 183, T B Bk T L




colocadoien

_memorias:

Cdiscretoss,

.la‘paéicibn lider:

uE;proﬁnrcinqa‘ ;é;‘eétrucﬁur

intfegraciﬂﬁ vertical de la';ihdg;tria,

‘caracteristica

‘ﬁue

explic F1a situacisdn ventajosa de sus

staéns;Unidos, relacionqdas':Qd’laxindustria .




]

.en gengralﬁ

1—5 El s;stema dE manufa:tura

gr;n Vh b;lid;dv__para dE

contribuciédn del gohiérpb Japunés a'la‘f;ndustéia.°’

‘gfandés,vinéersiohes En~I&D y maquinaria, con: el ubjetivo de
desaf;nllar ¥ P! nducxr en gran escala Cls. Estas condicicnes
sén ne:es#rias ‘en ,gl segmento de las memorias, el cual
démahda ,alta' calidad y bajos precios, ademads de estar en

constante desarrollo, por lo gque, las empresas japonesas han

*s - OTA, op. cit., po 145,
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la industr;a‘

mlcrnelectrénlca

larga h;star;a

para mantener el dnmin;c en

a lns micr prncesadores vy los ASICa;f

ﬁgnr med;da,r_delr ta}egtn

:pefsoﬁai ésbe:ialiiadd.
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“Ha visto,:

“microelectrénica caracteriza

o tecnqiégi:b

“/que’provoca que sea  una

:pfiﬁ:ipioridahihaﬂé‘ébéd

;EstadQS:fUnidéé,'“ahdra'ﬁayirﬂns

légzdic

roprocesadores

Actualmentey:
industria s s ;hadurac;on. Mﬂehaﬁda,

observamos que desde finale A8 12" tasa de -

crecimiento de las ventas de ;iasj‘ci;cﬁi;ns integrados vy
equipo. electrénico se  ha redugido éehsiblemente en los dos
principales mercados, asi como . en.. Europa y el sudeste
asidtico. Aunque este comportamiento ha sido influido por 1la
coyuntura de la recesidn actual de los paises centrales, lo
cierto es que los merctados de ésta industria se encuentran én
el punto medio de saturacion, en particular; el »qg

computadoras, cuyo crecimiento siempre ha guardado una
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ha'" profundizado
profundas

cuyas . empresa

En-este

trabajo se ' menciond’que

repartida " entre Estadps" ,Jébﬁn} _kési- eﬁprééas

estadounidenses = dominan “ampliamente 81 ° mercado’ de  los

'micrnpracesrétdlr:tresﬂ,ﬂ n;.ri;n.tras~ que las ;1ap|;|.1'1.esas él de las
memorias. Ambos dispositivos son 155 piezas clave en el
desarrollo del equipo electrdnico; no nada mas de las PCs vy
los electrodomésticos, sino. de las magquinas NC y CNE, 1los
robots industriales, los sistemas de manufactura flexible,
etc., los cuales representan la salida wmas viable 'y amplia

para resarcir la productividad de ‘la industria vy solqciunar

la larga crisis del fordismo.

el juegn de fuerzas l

Por esta razén, es necesario’ conocer.
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para’’ dcmiﬁérf estng' sectores. - estratégi:us. ~Actualheﬂﬁe.

: asistlmns mé’una éépé:ie de "liderazgn [ mp rtl

empresas de aquellos dos

saber

:,quien dnmmnara en -

Emhargn,- desarralla

memnria, en part cu

cnmp]egns que 1n:1u;riani f@ntidges,relabiéﬁédés ;Dn
equipog de comunicacidn (princiéé}mén:é',lawtéievigibn), los
-cuales permitiran que los numérdsbﬁ‘gisgémaga‘ihfnrﬁati:ns que
a 'lo largo de ssto afios se‘han 'qs£ébiééidn EH fodasr partes
puedan comunicarse entre si, estaiprnvo:éFaV QUE la-estructura
de la industria cambie de nuevo, yiel'auminio serd de quien

logre desarrollar estos dispnsitiQns{

La perdida de la hegemonia ‘absoluta en la. industria




R - . S R 1 -

micraeie:krbnidafﬁnr[fpafte de Estadds Unidos, |

ia_ decir

espe:iélf;ta‘

p oduccian del equxpn':bara“"

i tratado en esta tesis);

domanado por empresas japonesas.

_-una~firme recuperacison de  10s

prndu:tnres d este é&u}pd‘dé'lns Estados Unidos.

Eatas divisiones"éntre paises podrian comenzar _a,'séq'

ehgénosa Cnnfnrme' la ‘industria entré en ' un etapa deﬁ

ﬁfn?unaé';7:6Mpléjizaciahw:de cus  disefios vy te:nicasf4,de 

i fabricacién,. se ha. dado un nimeroc creciente de alianza.s"éﬁtref,..
firmaé’ extrajeras que dominan una.  gran variedad de mefﬁédds

lpeelsilal ali.anza' IBM,‘ Toshiba. .y __Siemens)., 7pa‘r,'a .

" nuevas techolcgidé,f'bdr lo- que ‘resulta dificil-habla
lxdera’gu pcr pais, cuaﬁdn'lﬁs requerimientos tecn51591505 an
la etapa-VLSI, sign;fi:an invefsiones que - ya noa pueden ser
cubiértasipnrl una sclaﬂgmpresa, por grande que ésta sea. Par,

tanto, estas 'grandes alianzas, no solp buscan compartir. les .

costos. sino tambiéni. los enormes riesgos gque sus proye:tos

implican, garanti:andn” un  mercado para esos pradu tcs,

proveniente, al menos, de la demanda de las.- proplas flrma

Estas - ascciaciones es-una.de -las tendencias:mds: firmes...
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de "la indus}tr’ié; mic‘rlaeleyctr‘tbﬁrit:rar hér‘a S

dencia’ala concentracidn

chd a-fle

manuf.

aqtcmé;i&né, en
capacidades de 1a

permitir la ' comunicacion
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