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COnTRIBUCION A LA FORNULACION

UE UHA POLITICA [HFORMATEICA MWEKICANA

INTRODUCCIONH

3i los pueblus latincamericanos no dgeiinen
Idecldglca ¥y politicamente e! cumbo &
seguir en este camblo. en razén de sus
necesldades, de SUS agpiraclones, de sus
fuerzas, se encontrarin ante el grave
riesgo de gue el cambio del mundo
indugtrializado los arrastre y los

empute silo a modernizal sus vinculos de
dependencia.

Francisco Hernandez Juarez,

La transtormacidn que ta Revolucidn Tecnolougica estd
provocando en todos los modelos soclales sdlo tiene parangon en la
historia con los cambios que Jla humanidad vivid  luego del
descubrimento de la agricuitura y de la cevoluclon industetal. En

erecto., los modelos individuales, tami frares.,
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soclales, Jurtdicos, economicos, culturales e ideclogicas estan
sirendu trastocados. Los papeles Sexuales uesaparecen rente & uh
teciado v un monitor de computadoca; la familia “nuclear” (padre,
madre, Nisos) esti dejando de ser el unico tipo ge familia: =e
gesta una nueva divishon Intecnacional del trabajyos surgen nueves
proguctos  y nueves proceses de  produccidn:  se  discute la
posibilidag de patentar organismos Vivos Cuya Informacion genética
ha sido  mpodificadas ge Ccreah nuevos derechos ¥ HURVOYS
urdenamientos legales: en fin, se moldea un mundo radigaimente
distinto al hasts ahura conocido,

Aunque estos camblios se presentan en tode el orbe,
ellvs adguieren caracteristicas particulares gque vacian de regién
en regidn. £l Impacte que ia Revolucion Tecnoidgica estd
provocando en jos paises en vfas de desarrolio, por etemplo, es
digtinto al gue se advierte en los pafses desarcoilados, «f no
contar aquéilem ni con ia infcaestructura ni con el proyecto due
pueda agaptar y adoptar las nuevas creaciones a $Sus necesidades,
En los palses subdesarcoltados (}) la sola presencia de las nuevas
tecnologfas impone las metas y los cambios nacionales, &l
contracic de como deberfa suceder (aquéilos derfintendo su cumto y

el uso y fa promocion de las distintas tecnoljogfas disponibiesy,

El impacto de la Revoiucidn Tecnoldgica sobre el

sistema productivo es tal, gue ella se ha constitufda en el



tactoe dinamizador de la economia contempocinea, modlficando 1as
tormas de producir, tntercamblar, dislribuic y consumir bienes y
secvicios. Entte sus implicaciones mas signiticativas se pueden
ennumecar las siguilentes:

-ihternaclonalizacion de los procesos productivos
concentracidn de las corporaciones tcransnacionales:

-crecilente interdependencila a nivel mundial:

-tendencia universal a |a automatizaciodn:

-suraimiento de nuevas ramas productivas. modecnizacidn de las
ex1stentes y desarrollo de nuevos servicios basados en la
tetemdticas B

-modi ficaciédn de la forma de intervencidn humana en el procesu
provuctivo y del contentdo, dinfmica y requeriumientos del empleos

-modernizacién asimétrica del aparato pcoductivo a nivel
mundial:

-campios en la dindmica de distribucién de! ingreso;

-y un alto valor agregado tecnolégico, gque provoca cambios en
las economfas a escala y pérdida de |la Importancia de la mano de

obra y de la energla baratas como factores de competitividad.

La triple punta de lanza de esta Kevulucidn

Tecnoldgica esta constituida por ta microelectrdnica, que
potencializa la intormética, la automatizacién vy las
telecomunicacliones: la blotecnologfa que posibilita la

recomposicidn genética de las células; v la tecnologia de los
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materiales, que crea 108 sguperconauctores. La prunera, la

microelectrdnica, es el obleto de estudio de la presente tesis.

La aparicion de la microelectronica en el mundo
productivo puede significar desde el mejoramiento de un prodgucto
(automévileg) hasta la transformaci:én radical de su camposicion,
costo y prestaciones (computadoras). o aun la creacion dae nuevos
productos (procesadores de palabras). En algunos casos no solo se
trangsforma la composiclen del producto, sino también la industria
que lo elabora a nivel mundial. como ocurre con ia industria de
los relojes.

Esta modificacién de la naturaleza de los procesos
productivos esta provocando cambios en las relaciones de poder a
nivel internacional ¥ en la generacion y difusion del
conocimiento. Desde un punto de vista politico, es posibie afirmar
que las naciones que han desarroilado una lndustria electronica y
de servicios de Informatica mantienen una posicion asimetrica de
poder economico, politico, militar y tecnolégico en reiacion con
los paises que no la han desarrollado.

Nunca como hasta ahora la técnica habfa tenido tal
relevancla polftica. La soberania de l|las naciones y su capacidad

para autodeterminarse en todos los campos, depende de Su



inserciGn compelitiva y Sobre bDases relativamente autbnomas en

este entorno ntecnacional (2,

Por 1nformatica se entiende el sistema que abarca
tanto ta produccion de los blenhes electrdnicos -micreelectronica-
como el consume que se hace de ellos en el proceso automitico y
digital de los datos. En otras palabras, la intormitica estéd
constitulda por la oferta de equipo electronico y su demanda (con
su consigulente utilizacién) (3). En esta tesis el éntasia serd
puesto en la primera parte del proceso: el grado de desarrollo de
la industrla electrénlca de los pafgses estudiados, asi como las
polfticas que tales pafses implementaron en l|la promocifn de la
misma. No obstante, cuando la exposicion asi lo exija tambien se

hara referencia a |a demanda de productos electronicos.

Por polttica i1nformiatica se entiende aquel congunto
de medigas que el goblerno de un pals adepta o dega de adoptar en
la promocion de su  industria informatica segun obgetivos
propuestos y prioridades nacionales. Estas ultimas pueden ger:
desarrollo tecnologlco, balanza comercial, creacton e una
1naustria nacional, crecimtento ecohomico, seguridad nacional vy
reducclon de |a dependencia. Entre !as medidas adoptadas mas

comunes Se tienen: la exenclon de tmpuestos, la
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-regulacion de las adquisiciones de| sector publico. lta exhortacion
“compre nacional”., la reserva «e mercado, fa tnversion en
investioacion y desaccollo de nuevas tecnclogias y la regulacion o
tomento de las inversiones extranjeres, por citar algunas. En los
diferentes capitulos se ira repasango cuales de estas mea)das y en
gue profundidad fueron tomadss por los diferentes Estados

analijzados y cuales fueron los objetivos que les diecon origen.

Las vertlentes ae la politica informatica mexicana
han si1do dos: una adminlstrativa, nicrada en 1968 y gue
practicamente termina en [983, con |a creacion del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Intormatica (INEGI), y otra
industrial, gue se enmarca dentro del gran cuadro de la politica
Inadustrial, pero que adyulere una especiticidad propia a partic de
1981. Adelantando conclusiones, podria afirmarse gque es esta
vertiente en su ultima etapa ta que posibilito el surgimiento de

una industrla Intormatica mexicana.

Del lado de la demanda. la politica informatica
mexicana se lniclo en 1968, en la Secretaria de la Presidencia,
techa en la gque Se dieron los primeros pasos por reguiar la
utillzaclon y la adquisicion de bienes informaticas por parte de

las dependencias oliciales., En la actualldad y despues de
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vartas transtormaclionea, la regulacion de |as adquigiciones del
sector publico en materia de Iinformatica esta a cargo del INEGE.
Por e} lado de la oferta, la politica que impulso el
arranque de ia 1ndustria electronica en Mexico fue ia politica ae
sustitucion de importaciones. En efecto, fue en ta decada de los
cincuenta cuando aparece la industcia electronica en el pais, cun
ta manutactura de bienes ae en.tretenxmlentc Yy de

telecomupnicaciones.

La politica de sustitucion de importaciones estuvo
vigente hasta el sexenio de Lopez Portillo, con quien se inicia ia
que podria constderarse la sequida etapa de ia  industria
etectronica, Bajo su goblerno se da un gran impulse a la industria
mediante la implementacion de diterentes programas de fomento,
entre 1os gue cabe destacar el "Programa de Fomento a ta
Manufactura de BSistemas Electronicos de Computo, sus Hodulos
Principales y sus Equipos Perifericos®, (1981) debido a que este
programa f{ue el responsable del surgimiento de una rngustria de
computacion  en un sector en el que antes Ssolo  existlian

importactienes,

La tercera etapa de }a industria electronica en
Mexico, estd enmaccada por una tendencta conservadora en los
gobilernos de los patses desarrollados en la década de {os 80:

Margaret Tatcher en Gran Bretana, Helimwd Kohi en la Republica
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Federa! Alemana y Ronald Reagan en los EEUYU. Con elios en el poder
e} proyecto neoliberal adauirio un decidido impulso que habria de
consiol idarse detinitivamente en }a recesion de 982,

Desce entonces, tanto apologistas del sistema, como
respongables de ta formulacion e implementacion de las poiiticas
economicas en Hexico, revirtiecon la tendencia nacionalizadora del
Estado -cuyo ultimo gesto fue la dramatica nacionalizacion de la
banca, por la teatral maneca en gue e htzo- aceptando {as recetas
mopetaristas y necoliberales que acusabian al Aparato de Estado de
estar excesjvamente engrosado Y. por tanto, de ser cuipable de los
probiemas econdmicos que arectaban al pais. Ello vy las
negociaciones secretas con el Fondo lonetario Internacional (Fiiy
an el afaan de renegociar }a deuda externa, obligaron al gobierno
mexicano a iniciar 1la venta de industriags pacaestatales "“no
prioritarias®, a decidir el ingreso del pais al GATT, a abrirse
comercialmente, incluso mas aila de |o que el Acuerdo General de
Aranceles Aduaneros y Comercio obiligaba a la nacion, a recoctar el
gagto corriente y a disminuic el presupuesto en educacioOn ¥
programag gociales., con el objetivo de pagar la deuda externa, de
"ganear la economia”.

Esta tercera etapa de la industria electronica se
garacteriza por una creciepte apertura comerctal & 08 blenes
informaticos producidos en el extranjero, c¢cuyo resultado es la
paulatina pero sostenida desaparicion de la industria electronica

mexicana. En etectao, en 1c gue va del Pacto ten
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cualqulera de sSus dos versiones, de Solidaridad Economica o de
Estabilidad y Crecimiento Economico) 200 empresas electronicas han
tenido que cerrar sus puertas y 160 mas se han visto en necesidad
de camblar su gire, volviendose maquiladoras o, de pilano,
importadoras de productos electronicos (4).

En este contexto y dada la trascendencia que tiene
la industria electronica para el futuro del pals, se plantea el
problema general de cuales habrian de ser las medidas que se
tendrian gque tomar para salvar la industria informatica nacional,
iniciando con ello, tal vez, una “cuarta etapa" de la misma, y el
problema particular de quién debe participar en la definiclon de
ta politica Informatica ~-puesto que sus efectos los sufriran todos
los mexicanos. ¢(Soio el Estado en manos de los defensores del
proyecto neoliberal? (5). (Podrian participar |03 sindicatos, las
untversidades, los partidos politicos, las camaras i1ndustriales y
de comercio, las asociacioneg, |ag confederaciocnes, los grupog de
pase? ;Cudl podria ser el mecanismo para que |lo hicieran? ;Sera el
pals capaz de wusar las pogibilldades de la Informatica para
solucionar |los grandes problemas nacionales, o construicra con ella
un submundo de eficlencta y compleyjidad en el gsector
administrative, pero desvinculado del resto de la sociedad (de la

produceion, por ejemplo)?

En este trabajo se intentara dar cespuesta a estas

interrogantes.
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Los estudios que abordan la problematica tecnologica
de los paises en desarrollo pueden ser aglutinados en tres grupos.,
segun sus posturas: aquel los que partiendo del provecto neoliberal
enfocan Ja cuestion desde el punto ge vista de las ventajas
comparativas, las tuerzas del mercado vy ia compet itividaag
tnternacional; 2) aquellos cuyo esquema es radicalmente distinto y
opuesto, ya sea marxista o el de la teoria de la dependencia; y 3)
agquellos estudics cuyo origen no es el dogma 1ntelectual nl el
discurso academico, sino la reflexidn que emerge del conocimiento
inmediato de la realidad nacional e internacional en el campo de
la tecnologia. Se esta haclendo ceferencia a 1og estudios que
hacen los Individuos que por su campo laporal tienep unp
conocimiento profundo y de primera mano en (o relativo al
desarrollo de tecnologias y politicas tecnolégicags, Estudios que
por 1o general cuentan con algunos elementos de los oOtros dos
grupas: la ccitica al proyecto necliberal del segunde y, las

propuestas concretas del primerc -aunque estas no sean |as mismas.

La presente tesig intenta situarse en el tercer
grupo, proponiendo elementos gue contribuyan a la formutacion de
una politica mexicana de una de las tres tecnologias que encabezan

la Revolucion Clentifico Tecnologica: la informatica.
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Son tres las consiaeraciones que qufan el presente
trabaso: 17 la promocion de la industria electronica que el Estado
ha hecho en los paises con mayor grado de avance ha sido una
condlclon necesarfa para el desarrolio de l{a iInformatica en las
respectivas naciones (de aquil la parte comparativa del estudio):
2) en Mexico, la ausencta de una politica informatica coherente e
integral ha sﬁdo la consgtante, la polltica; y 3> en México no
exligte un grade suficlente de conocimiento de las implicacicnes
que para el futuco del pais tiene la existencia o la inexistencia
de wuna industria informatica nacional, nl en la sociedad en

general. nl en estratos lmportantes de 1a burocracia estatal.

En el primer capituio de la presente tesis, ademas
de una somera descripclon de la industria electronica se pregenta
una breve historia del desarrollo de la informatica, gque pasa por
el desarrolio de la computadora. Ello nos permite ubicar vy

comprender log siguientes apartados.

En el capltulo [l se comparan las politicas
Informaticas de los EEUU, el Jap6n y Ja Comunidad Economica
Europea (CEE), desde gus origenes (deécada de los 40 en los EEUU, y
a partir de entonces en el resto de 10s palses estudiados). S5Se

encuentran algunas semejanzas y muchas diferencias entre ellas.
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El Japon y la CEE cuentan con poiiticas explicitas.
En el primer pals existe un ministerio encargado de elaborarlas,
el Ministerio de lhdustria y Comercio Intecnacional (MIT1, por sus
giglas en ingléa): en la Comunidad, los distintos gobiernes han
formulado programas nacionales y sobre todo programas regionales
de coopecacién para el desarrolio de 1a industria electronica. Los
EEUU niegan toda interferencia gubernamental en la definicion de
la politica informatica, lo que no les 1mpide tomar unpa Serie de
iniciativas civiles y militares que cumplen e} propésito de
promover su industria.
En otras palabras, el papel desempeilado por el
Eatado en el desarroilo y la promocion de la industria electronica
y de la informatica en los palses industrializados estudiados es
crucial. Ya sea a traves de un ministerio y comoc catalizador de la
industria o como principal usuario y apocrtador de recursos para la
Investigacién y el Desarrolio, el Aparato de Estado en los palses
desarrol ladoes ha Jugado un papel de primera 1mportancia en la

evolucién de la Industria electronica.

En el capltulo 111l se complementa el estudio
comparativo pues se revisan las politicas informaticas de Brasiit vy
la India, palses de desarcollo similar a México., y de Corea, tal
vez el caso mas representative de los paises reclentemente
industrializados del sudeste asiatico.

El caso brasileho puede considerarse como el mas

apasionanhte. A pesar de las presiones que ha tenido que soportar
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e}, Brasii por parte de Jos EEUU en contra de su nacionalista
poiitica informatica, la nacion sudamer lcana na logrado
desarrolliar una industria electronica local. El precivo pagado: los
bienes gue la industria brasilefa produce sSon mas caros que Sus
contrapartes internacionales y no incluyen el ultimo grito en la
moda tecnologica.

La politica informatica hindu, por el contrario.
resuito contra producente. La preocupacion del goblerno por evitar
el surgimiento de monopoiics en ila rama electronica, acabo por
inhiblc el desarrollo de una Industria nacional. Ante la crudeza
de los hechos, el goblerno hubo de reformular su politica
Informatica tornandola mas abierta a los capitales y tecnologias
extranjeros.

El modelo coreano es €| mas espectacular, De ser
importador neto de productos electronicos, Corea paso a ser el
decimo productor Yy el fnoveno expoctador de estos bienes en el
mundo. Sih embsrao, las condiciones propias dei pals (peguefio
territoriaimente y pobre en recursos naturales), d4sl como las
nuevas condiciones del comercio internacional nacen dificil de

imitar tal modelo, aungue se aflrme lo contrario.

En el cgapitulo [V se describe cual nha sido hasta
ahora la politica informatica en Mexico o, mejor dicho, cuales han
gido las politicas informaticas que han regido ias actuacicones de
las dlterentes dependepncias feaerales. Se habjla ast, en piural,

porque se descubrlo que uno de los principales
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probiemas de la polltica informatica mexicana ha sido la
exligtencia ce multiples micropolitlicas dispersas desde e! punto de
vista de la globalijdad de la accion estatal. La politica
informatica mexicana ha carecido de una definicion coherente e
integral .,

Aunque sge hace hincaplé en el caracter
predominantemente administrativo gue ha domlnado la definiclon de
la politica informatica nacional, también se subraya el hecho de
que en los ultimos aflos, desde finales de 1981 hasta la fecha en
gque se iniclo la elaboracion de la presente tesis (1988), ha sido
la promocion de la industria electrénica la micropolitica que mas
exito ha tenido. El Programa de Fomento ya mencionado permitié el
surgimiento de una industrla informatica nacional desde l|a nada,
hasta una Iindustria cuyo producclion tuvo en 1987 un valor de 606

millones de dolares,

Una vez revisadas las politicas informaticas en
otros palses y repasadas las politicas implementadas hasta ahora
en Mexico, se plantea, en el quinto y ultimo capitulo, una
contribucion a la formulacién de wuna politica informatica
mexicana. Se plasman en ¢l las ihguietudes del autor, la inmensa
mayoria de ellas compartidas con otras personas empapadas de la
problematica, pero no por ello menos auténticas o sentldas.

La primera contclbuclén es obvla: la politica
Informatica mexicana tiene que estar enmarcada en un proyecto de

naclon, es decir, tlene que estac acompahada ‘de una politica
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agricola, obrera, l|aboral, extecior. Y debe tomar en cuenta no
s0lo factores econdmicos, sino tambien sociales y politicos. Este
punto parte del presupuesto de que la intormatica no es |la panacea
que todo lo resuelve como por arte de magia. Para que logre sus
obJjetlvos, se necesita enmarcar la politica informatica en un
proyecto alobal.

Una segunda contribucién, probablemente no tan obvia
y con la que ge termina el listado de propuestas de! capltulo, es
la necesidad que se tiene de sltuar tal proyecto de naclon en un
contexto internacional. La posicion de México frente a los paises
desarrollados, especialmente frente al vecino del nocte, los EEUU,
y ante J|los palses en vias de desarrollo, latinoamerica en
concreto, debe sSer muy blen definlda. Con los paises de la regibn
se pueden emprender ptoyectos que por su magnitud y costo son
imposibles de reallzar por cada pai{s de manera individual; ante
los palses desarrollados hay que defender el derecho de los
pueblos a desarrollarse, no aceptando todas las reglas que ellos
quieren imponer (comc la propiedad Intelectual de clectos

procesos, por elemplo) (6).

La tesls que se presenta para obtener el grado de
llcenclatura en Relaclones Internaclionates termina con ta
Inclusién de un glosario de téerminos y un cuadro de abreviaturas
que facllitaran la comprensién de la misma a los no inlclados en

la materia.
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tlotas.

.- En esta tesis se utilizaran como sinonimos palses en
desarrol la, tercer mundo y pailses subdesarrollados poc un lado, Y

paises industcializados y palses desarcollados, por el otro.

2.- La UMNESCO inclusc 1o ha reconoccido: “las conSecuehcias
economicas., estructurales, sociales y culturales de las tecnicas
infarmaticas son de tal magnitud que ningun gobiecno puede
desatender egtos efectos. La soberania y ta libertad de opcién ya
no se pasan unicamente en |a capacidad industrial o en e! poder
econamico, sino también en el acceso a lta intormacion ¥y su
control™.

‘Por otra parte, la dependencia tecnologica en el ambito oe
la informatica puede guebrahtar ta independencia economica ¥
politica. En efecto, esta posibilidad ha lievado a algunos paises
a tomar medidas encaminadas a atenuar las consecuencias
potenciales de wuna dependencia excesiva respecto de las
tecnologlas importadas”. UNESCO. Programa Intergubernamental paca

la Informatica. La_informdtica al servicio del desgarcollo, Marco

de acclon para un programa lntergupernamental de informatica.

Sc-85/ws/66, pp. 5-6.

Be ahi qgue sea poslible afirmar, con el doctor
Alberto Montoya, ex-director de Polltlcas y Normas ce 1a Dlcecclon
General de Politica Informatica, del Institute Hacional de

Estadistica, Gevgratfia e Informatica, ocganc
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descentralizado de la Secretar{a de Prcogramacicon y Presupuesto,
que "los problemas de la deuda externa, det proteccionismo
comercial discriminatorio contra los paises del Tercer Mundo y en
particulac hacia America Latina, y la modificacion de las
estructuras productivas en la direccion de la automatizacion y
bagadas en las aplicacliones de la microelectronica, constituyen
dimensiones de una miema realidad, como lo demuestran las
tendencias obgervadas en las negociaciones recientes (ge retiere a
la ronda de negociaciones del GATT en Uruguay’) en materia de
comercio y financiamiento entre los paises industrializados v los
gue estan en proceso de Industrializacion”. Montoya Marlin del

Campo, Alberto. Importancia _de la politica Informatica

gubernamental para el desarrollo nacional. Mexico, mimeo. p. 2.

3.- La confluencia de diversas tecnicas en torno a la adgquisicion,
la produccion, el almacenamiento, el tratamiento, la comunicacion,
el registro y la presentacion de ios datos contenidos en sefales
de nauraleza acustica, ¢ptica o electromagnetica, da origen a wun
nucleo tecnol¢gico que tiende a dencminarse “tecnologias de la
informacion”, Correa, Carlos Marfa. “Innovacion tecnologica en la
Informatica", en Comercic Exterior, vol 38, num 1. Mexlco, enero

de 1988, p. 54.

4.- Declaraciones de Eduardo Guajardo, |ider de los I[ndustriales

de la electronica y de componentes eléctricos. Excelsior, S de
abril de 1989. pp. 4 y 33.
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5.- Con Cordera y Tello, en egta tesis se entendera por Proyecto
Neol {beral “,..un proyecto metropeclitano. Aspira a una
reegtructuracisén a fondo del sistema internaclonal capitalista en
tfuncion de un diagnoestico y wunas perspectivas gque en lo
fundamental corresponden a la forma como los perciben las cuspides
del capltal financiero y transnacional."

"En el caso de México, ademas, por conocidas razones
geoecohomicas y geopoliticas, la vision neoliberal alcanzacria su
culminaclon en una economla crecientemente Integrada a la
norteamericana, a lo cua! corresponderia un esquema de estrecha y
armonlica solldaridad de la politica del Estado mexicano con la de
Esgtados Unidos".

Con ellos también el Proyecto Nacionalista: "La lucha por
mantener y ampliac el control de la nacion sobre las condiciones
generales en que se desenvuelVe la produccion: el manejo nacional
de l|os recursos, sobre todoc los naturaies: el fortalecimiento de
la independencla econémica, y el ejercicio pleno de la soberanfa
nacional en materla de politica econdmica y social constituyen el
nucleo de princlplos que definen y orientan el proyecto
nacionalista de desarrolio."

"Este proyecto se ha forjado historicamente al calor de una
diaria. conflictiva y desigual a la vez qgue inevitable relaclon
con los EEUU". Cordera, Rolando y Tello. Carlos.

México, la disputa por _la naclon. Perspectivas y opcioneg

del d

rollo. Mexico, 3iglo XK1, 1984, pp Bl y 06,
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6.- "La presente ronda de negoclaciones del GATT es denomlinada
‘ronda de crecimlento” de acuerdo con la propuesta de los EEUU de
Inclulr en tas materlias de discusion los ‘temas nuevos™ como
servicios, Iinversiones, propledad intelectual y alta tecnologia.
Desde el punto de vista de los palises en desarrollo, en realidad,
la adopcion de estas ideas representa una renuncia practica de la
conguista del sector mas dinamico de la economia internacional,
conflgurando ta reproducclén de nuevas condliciones de
dependencia". Plragibe, Clelia. "Policles towards the electronic
compiex in Brazil", ponencia presentada envel seminario Hocizonte

AX1: Reconversién e Integracion en Latinocamerica. Ixtapa, junio de

1987, p. 4.
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CAPITULO 1

BREVE HISTORIA DEL DESARROLLO
DE LA INFORMATICA

1.1 Desarroilo de |as computadoras

En la lliteratura cientifica, e incluso en la de
divulgacion, se ha vuelto lugar comun referirse a las cinco
generaciones oe computadoras. segun la tecnologia en ellas
incorporada (cuadro 1.1).

La primera generacion, que va de principios de los
aflos cuarenta a finales de los cincuenta. esta constituida por las
computadoras de bulbos al vacfo (como las primeras televisiones
que tuvimos en nuegtras casas?). La HMark 1 (BO0 mil metros de
cable, 200 mi! piezas) y la ENIAC (Electronic Numerical Integratoc
and Automatic Computer), primera computadora electronica, aparecen
en los EEBUU. Gran Bretafia crea Ja EDSAC -Electronic Discrete
Automatic Computer- en Jla Unlversidad de Cambrlidge que se
convierte luego en la UNIVAC 1 (Universal Automatic Computec) de

Sperry Rand (i),



CUADRG 1.1
GENERACTGN DE COMPUTADORAS

Generaci1on er [ odo Caractecisticas
i} Afos Cuarenta Procesador de bulbos., sin capa-
cldag de memoria de progyramas.

i Principios de Programas almacenaaos en i3 ine-
ins anos cua- moria. Programacion en iengua~
renta gquina, Procesaaor ue pulbos.

P Fin ge los Lenguates de programacion de
cuarenta m3s alto nivel (Cabols. Unida-

ges centrales en transistores
discretos. flemoria magnetica e
impresoras. ingreso Je datos
con tarjetas pertoradas,

3 Afios sesenta Circuitos integrados hibridos
0 de baga integracion en la
unidad central. Trabaso en
tiempo compactido.

4 Fin de los Clrcuitos integrades de alta
segenta hasta integracian (VL31), reaes,
e| presente microprocesador y mturocomputa-

doras: almacenamiento en dis-
ketts vy discos opticos: super-
computadoras.

S Fin de los Programaclon en lenguage natu-
sesenta hasta ral. Reconocimiento de la voz,
el presente sintesis de Ja patabra. Cirv -

cultos integrados de arsniuro
de facdlo. Tratamiento de cono-
cimientos y no solo ue datos.
Procesamiento paraleio.
Fuente: Carlos Harla Correa. "Innovacion tecnolualica en la

Intormatica" en GComerclo Exteclor, vol. 38, no. I. Meéxico, enero
de 1988, p. 56.
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Los taboratorios Bell hablan (nventado el tcansistor
de punto de contacto en 1948, fabricado de germanio. amp!lficadar
muy pegquefio cuyo rango de frecuencia era muy i(imitado. Este dlo
lugar luego a) diodo de punto de contacto o rectificador, mismn
gue mAs tarde cederia su lugar al transisior de wunion.

ampl i flcador mas complejo manufacturado con silicio.

“Por el tiempo en que tas primeras ap!icaciones del
trangigtor de punto de contacto se empezaron a desarroliar, su
sucegsor ya estaba anunclado por la Bell -el transistor de unidn,
Egta situacion se torno tipica en ta industria de los
semiconductores. En los primeros tiempos virtuaimente todo {o que
trabajaba era cuando melor obsolescente y cuando peor obsoleto"

(22.

De 1951 a 1956 el numero de compainias fabricantes de
transistores en Jos EEUU se elevd de 4 a 26. Para 1957 las nuevas
empresas hablan capturado el 64% de! mercado de los componentes y
en la década de los B0 y de los 70 fueron respansabiea de la
mayoria de las innovaciones. Texas Instruments por ejemplo, sin
experlencla en electréonica antes de 1749 y quien no estabieclo
laboratorio de Investigacion sino hasta junio de 1954 crea ege
mismo afo el primecr transistor de siliclo y colabora en la
producclon del primer radlo comerclal de transistores. Fairchiid
Semlconductor mejora en (957 la produccion de los transistores

tornandoios conflables y relativamente mas baratos.
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A dlez afios de la aparicién de los transistores. los
EEUU habian gastado en le mercado de los mismos 22B.5 millones de
dolares, por 165 millones en el de diodos. Se creaba apenas la
base de la induatria que wvendria después. Las primeras
aplicaclones de 1oa transistores se hicleron en telefonos, radios,
cimaras de televisién y, en 1955, en computadoras. kste atio., I1BM
comecrcializa una computadora en la que 1250 valvulas hablan aido
reemplazadas por 2200 transistores, reduciendo el consumo de
energia en un 95% (3). Se Iniciaba la segunda generacibn de

computadoras.

Entre 1762 y 1963 aparecen a escala comercial los
circuitos Iintegrados (Cis). Los Cls son centenares de
transistores, djodos, capacitores Yy resistores, entre otros
compenentes, condensados todos en una plaqueta; elios raplidamente
se conviertieron en el elemente principal de las nuevas
computadoras: surge la tercera generaclon. Las series 1BM 360 e

IBM 370 datan de esta epoca.

Con la elevaclén de 1os gastos mllitaces
estadounidenses a principlos de la década de los 60, el valor del
mecrcado de log transistores aumentd a 252 millones de dblares en
1#63. cantidad superlior a la Invertida en sus primeros 10 aflos de
vida, y su preclo promedio se redujo sensiblemente, sltuandose en
2.65 dolares por trangistor, frente a los 17.8! dblares que

costaba en 1957, Entre 1963 y 1971 el ndmero de transistores
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vendidos en los EEUU se elevd de 303 a 881 millones de dolares.
mientras que el numero de transistores vendicos como circuitos
integrados se elevo de 108 a 40 653 millones. provocando una
disminucion aparatosa en el prcecio de los Clis: de 30 dotlares

pasaron a costar un dolar (cuadro 1.2) (4),

La cuarta generacién se caracteriza por la aparicion
de los Semiconductores (Cls) de muy alta inteacacion (VLS8!, por
sus siglas en |ingles), del microprocesador y soore todo por el
gucrgimiento de la computadora persconal. Se inicia a principios de
la década de jos 70 y viene hasta el presente (esta tesis se

elaporé en una microcomputadorar,

Los semiconductores o chips adquieren propiedades de
gigtemas con la 'aparlciOn de los VLSI. en vez de meros
componentes: aumentan el numero de circuitos por microplagueta vy
disminuyen los costos por funcion. Con la apacicién de los VLS
los costos de producciéon se trasladan al disefo y desarcollo, que
se hacen por computadora (CADSCAM, diseho y manufactura ayudados
por computadora., por sus sigias en ingiés). En este periodo se
incrementa el mercado de ios chips hechos a la medida del cliente,
quien es el que aporta las especlflicaciones de sus necesidades.
Durante la cuarta generacion a‘e" computadoras dlsminuye la
importancia de la mano de obra barata en los costos de produccion,
debido a la creciente automatizacion de los procesos de

fabricaciéon y a la creclente especializacitén de los
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productores en “"nichos" especlficos del mercado. “La siguiente
ronda de diferenciacién de coastos de produccion sera entre ta

fuerza de trabaio egpeciailzado” (5).

Los costos de investigaclién y desarrollo (lyDd) se
disparacon: en 1983 age lnvictleron 265 000 miilones de dglares en
investigacién en diversas 4reas, de los cuales el T2.7%
correspondieron a8 los patses caplitaligtas, el 24.2% a log paises
gocialistas y tan s6lo el 3,1% a los paises en vias de desaccollo.
De estos porcentajes al sector privade correspondieron el 62.3% en

el Japon, el 48.9% en los EEUU y e} 48.3% en Gran Bretafa (6).

Los costos creclientes en 1yD y la sobreproducclén
han conducido a una paradoja: entce mayoc es la .competencla
intecnacional, mayor es el ndmero de formas de cooperacibn
Internactonal. Firmas Jjaponesas y coreanas estan cooperando con
firmas estadounidensges establecidas en Sllicon Valiey como forma
de entrac al mercada estadounidense, de aprovechar el dolar
devaluado y tener acceso a su tecnologlia., Surgen nuevos esguemas
regional istas: EUREKA. SEMATECH: a las soluciones simples vy
nacionalmente fragmenladas en tuanto al renueva de techoiogias o
reestructuracién se opone 1a cooperacion internaclonal: a la
oiobalizacién de lta producciodn, de la propledad y de las fuentes
ce capital humano en IyD 3e enfcentan nuevas formas de cooperacidn

tntraccegianal o local. Razones econbmicas y
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tecnoldalicas sirven f{undamentalmente a este nueve regionalismo

(7.

Probablemente la decada de los ?0 vea aparecer las
computadoras de quinta generacion. Se espera que las computadoras
de esta eépoca procesen los datos en paralelo, reconozcan la voz
humana, puedan ser programadas en lenguaje natural y que traten
con conocimiento, no sole con datos. Los Jjaponeses gon los mas
comprometidos en el desarrollo de egtas computadoras, aunque |os
estadounidenses han regspondido al reto japonés con su Iniclativa

de Defensa Egtrategica y los europeos con el Proyecto Eureka.



CUADRO 1.2

DESARROLLOS DE LA TECHOLOGIA COMPUTACIONAL

1345 1952 1960 1965-1975 180 1983-1997
CUSTO  Aprov imaco: Aproximaon: Aprox 1maoo: Aproximaco: Apeoximado: E1 costo aprowi
1000 Dis, por 300 Dla. por 7% Bis. por 6 centavos por 0.1 centavo por  maco de ia com-
Nition oe ope-  miilcn oe ope-  Rillon Oe ope-  millon oe ope- miiicn Oe ope  putaoora cecre-
raciones, las raciones, €0 raciones, £nun caciones. En  raciones. En cera en un fac-
cuales tasaban 10 minutos. segundo, 1/2 sequndo. 0.1 sequndu. tor oe 100 con
3| denos un mes. . la disminuci6a
oel costo oe ma
nufactura de un
20-30%.
VELG- 1954 1955-196% 1965-1975
CIBAD 2 000 Opera - 150 000 opeca- 4 millones ge e 100 a 1 000
ciones por ciones por 9e-  operaciones mitlones oe o-
9eQundo. Qundo. por segunao. peraciones por
sequnoo.
CAPACI- 40 000 200 000 15 600 milo- (Cray-17: Super  Desarrolio ce
DAD OE Cacacteres Caracterea nes de carac-  computadora con  YLSI, VASIC,
HEMOPIA teres. 4 095 bits/cnips con capacidad
Capacidad de de 30 090
4 194 304 carag  componentes por
leres, chip.
TECHD 1451-1958 1956-1%64 1964-1971 1971 -
LOGTA Tubos al vacio Transistores Circuitos In-  Circuitos oe
Tar jetas Cintas Magnéti tegraoos Aita integra-
1] Discos cion. Kemocia
de Durbuyas

Fuente: (uadro elaborado con informacidn de Montoya M. del C., Alberto.
Estado Mexicang. UAN-X. Mexico, 1985, p. 59. Consultado en {a DGPI det IREGI, Direccicdn oe Politicas

v Hormas

Politicas de informatizacidn oei
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1.2 Descripcion de ia electronica.
E! proceso de fabricacion de bienes electronicos.
como el de cualguier otro producto, puede sec simpllficado

esquemat icamente de la siguiente manera (8):

Proceso de Fabricaclionde Bienes Electronicos

Materia Prima

converslon
partes y domponentes
- montaie

A
sublstemas o subensambles

emba l ado

L 2
Equipo o producto

o
slistemas
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En ta industria etectronlica se pueden distinguirc
diferentes tipos de subensambles: a) tos mecanicos {(gablnes vy
hecrajes), b los electromecanicos (cabezaz de Impresion,
mecanismos lectores de disco) y c) los electronicos (como las

fuentes de poder y jos circuitos modultares).

Los principales componentes de la industria
eiectronica son los memliconductores. Fabricados de materjales gque
tienen propiedades de sSemiconducciéon como el siliciao, los
semiconductares consisten en transistores y otros componentes gue
pueden modlficar, ampiiac o modutar una sefial de entrada en un

cireouito,

Los semliconductores se dividen en tres grupos
{cuadro 1.3): ) componentes discretos {transistores, diodos vy
rectificadores); 2) cicrcuitas integrados (Cls): y 3 componentes
de proposito especial. A su vez, los clircultos integrados pueden
ser clasificados o por la tecnalegfa que se utliljza en su
fabricacion, en bipolares y semiconductores metal dxido (MOS, por
sus siglas en inglés), o por su egcala de integracldn, esto es,
por el npumero de clircultos o transistores contenidos en una
microplaqueta, en: Cls de lIntegracidn a pequefia escala (381, por
sus siglas en inglég), de 30 a BO transistores: Cls de Integracion
a mediana escala (MSI>; CIs de integracidén a gran escala (LSI)> y
Cls de integracidon a muy grande escala (VLSI>, con 30 000 a 100

000 transistores (9. Un relo) de pulgera, por
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elemplo, utiltiza un chip de 5 000 transistores, mientras gue una
calculadora de bolisillo requiere un chip de 20 0060 (10).

Otra clasificacion de los Cis se basa en el
funclonamiento del! semiconductor. Pueden ser lineales, que
convierten sefales de entrada en seflales de salida (se utlllizan
biaicamente para rcadios, teiéfonos, televisores vy egqulpos
analogicos) o digitales, gue wutllizan tas propledades del
encenhdido-apagado {on~off) de los transistores y los diodos
{microprocesadores, chips de memoria ¥ otros especiallzades),

Entre los principales Clg digitales se tienen:
Micropcocesadores: clircultos gque lIncluyen todas fas funclones
contenhidas en la unidad de procesamiento de una computadora en un
sala chip.

Memorias: clirecultos que almacenan informacién., Las fichags de
memor ia pueden ser de dos tipos:
ROM (read only memory): el contenldo de log cuales
puede ser leldo pero no modificado y
RAM (random access memory) cuyo contenido es

modificade por el usuario.

ASICS (Cis de aplicaclén especifica): diseflados para una
apllicaclon partlcular o para un cllente particular. Al contrario
de otrog Lls digltales no se pcoducen a gran escala., y son los de
ma&s raplda crecimiento en el meccado.

Y Cls ltéglicoa C(11).
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Cuadro 1.3
Tipos de Semiconductores

Componentes : Circuitos Integrados :Component.es, Pro-:
Uiscretos : : pdsitu Especia
Transistores : Por su Tecnoloofa

Uiudos : . Bipolares : :
Rectificadores : 2. Metal-Oxiaco : H
:Por su escala de integracion: :

: L. S31 =-pequeiia escala » (30-80 transis-

2. MS1 -mediana : res; :

: 3. L3I ~alta :
4. VLSl -muy alta (30 000-80 VOO)>
: Por su funcionamiento
l. Lineales : H
H 2. Diglitales H :
2.1 Microprocesadores H H
2.2 Memoria : !
.2.1 ROM -cuyo contenido no se modifica:
2.2 RAM -el usvario lo moditica :
SICS ~de aplicacion especitica 3
Cls Logicos 3 :
Elaborado a partir de Charies Equist y Staftan Jacubsson., "The
[ntegrated Clrecuits [ndustries of India and The Republic of Korea
in an International Technoeconomic Context", en
lnaustry and Devejopment. Ho. 21, UNIDO, Viena, 1987.

NN
F YA RS
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Para simpliticar. teniendo en mente laz anteciores
clasificaciones y divisiones, y considerando gue los cuatro tlpos
de Cls recien definidos forman la base de la moderna tecnologia de
computacién y electrédnica, en este trabajo se haplara
indlstintamente de semiconductores, de Gircuijtos integragos <(CIls),
chips, microplaguetas y fichas, de componentes, de lndustria
electronica, de informitica y de microelectronica. Cuando por
motivos de claridad sea necesario distlingulic entre logs distintos

elementos asi se hara (125.

L33 EX ]

Resumlendo. Fueron las necesidades de la industria
militar estadounidense y las de su programa espacial tas que
catalizaron el asurgimiento y el per feccionamiento de ta

microelectronlca hasta la apariclon de la cuarta generacian de
computadaras. Los cecursos ihvertldos por e} Departamento de
Defensa Estadounidense y por la NASA en el desarrolio de los
misiles Minuteman 1II y el Programa Apoclo, posibilitaron la
invencién vy el desarrollo de los clreultos integrados., componentes

principales de toda la lndustria electronica,

51 se qulslera definic el preciso momento en gue la

Revolucién Tecnolbgica adquiere dimenmiones mundiales por la
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difusion que alcanza, podria seMalarse comoc fecha clave el alo de
\a aparicion del microprocesador, !971.

En efecto, el invento del microprocesador constltuye
el punto de eplgénesls en el desarcrollo de 1la Revoiucion
Tecnoldégica: es a ralz de sy aparicién que aquella se poputariza.
Surgen las computadoras personales, que hacen posible,
economicamente posible, que cada oficina cuente con una de ella,
al menos. La automatizaclon de 1o procesos productivos, lncjuldos
e} digsefo y la manufactura =e convierten, desde entonces, en la

tendencia dominante dentro de esta esfera,

La quinta generacién de computadoras verd la luz en
un mundo diferente al hasta ahora conocido: log EEUU convertidos
en el mayor deudor del planeta, con el déficit fiscal mas grande
del orbe; el Japtn convertlido en el acreedor de la Tierca,
generando los nuevos avances en microelectrénica; los pajges del
tercer mundo agoblados por el pesoc de la deuda externa. intentando
crear nuevos modelous econtmicos y soclales: el eje de la economia
mundlial trasladada al Paclifico... Cualquier intento de elaborar
una politica Informatica tendrda que tomar en cuenta estas

consideraciones.
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CAPITULG 2

POLITICAS INFORMATICAS EN LOS PAISES DESARROLLADOS

"Lo que determina la forma de la
sociedad econdmjica es el conjunto
de los Imperativos de la tecnologia
y de la organtzacion,

no ~las imagenes ideoi6gicas".

J. K. Galbraith.

En el veranc de 1986 Estados Unldos y Japon
decldieron fijar preclos minimos al precio de los chips a pedido
del primer pafs., De este acuerdo bilateral fueron excluidos Europa
y los paises recientemente industrializados (NICs por sus siglas
en ingles), Por el acuerdo oligopdlico alcanzado ese afo los
precios de las mlcroplagquetas comenzaron a aumentar.

En mayo cde 1987, ante lags amenazas de represallas
arancelacias, Japdén es obligado por los EEUU a terminar con el

“dump lng" en la venta de microplaquetas <1).

Nada refleja mejor el estado de cosas en la
industria de los semiconductores que 10s hechos anterlormente
enumerados. En efecto, a pesar de que Ia Comunidad Economica
Europea (CEE)> produce algunos tipos de chlips y gque la

Industrializaclon de micropliaquetas estid siendo perfeccionada en
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algunos palses del Tecrcer Mundo, es indudable gue !a preeminencia
tecnolodgica sostenida por EEUU y Japén no tlene cuestlionamiento
alguno. La capacidad negocladora de estos dos palses ea tal que
cualqgler acuerdo que ellos signen perturba el mercado de los
componenetes, sin gue nadle pueda interferir en el proceso, mucho

menos regularlo -Cuadro 2.1~ (2.

La industria de los semiconductores de EEUU y Japon
habla seguido cam!nos separados hasta 1976. De 1960 a medlados de
log 70 sus mercados estuvieron relativamente aislados: los
japoneses eran incapaces de penetrar en los EEUU de una manera
glgnificativa y la poiftica Japonesa restringia selectivamente la
entrada de componentes estadounidenses.

A finales de la década de las 70, sin embargo, esta
situacion empieza a camblar. Hablendo dominado loa Japoneses el
arte de producir los clircultos integrados mas avanzados, crecen su
potencial y su capacidad de competir en un grado cada vez mayor
con los EEUU, noc solo en el mercado mundial, sinoc dentro del
propio mercado estadounlidense -Cuadro 2.2- (33.

Por otro lado, a partir de 1982 la tendencia
Japonesa de dar el salto de la fabricacién de los productos
estandarizados a la producclén de componentes gque fijan un
estandar e implican wuna Innovacién -terreno hasta entonces
regervado a los fabricantes estadounidenses- se consclida. EI
ejemplo mds claro de egte giro en la politica industrial Jjaponesa

es el Proyectec de Quinta Generacldn,
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CUADRO 2.2
ESTADOS UNIDOS Y JAPON, BALANCE COMERCIAL EN
SEMICONDUCTORES Y CIRCUITOS INTEGRADOS
A. Estados Unidos, Balance Comercial en Semiconauctares.
1970-1981, en Millonea de Dolares.

Total de Semiconductores

1970 +260
1971 +191
1972 +140
1973 +229
1974 +286
1975 +250
1976 +293
1977 +151
1978 -152
1979 -201
1980 -223
1981 ~ 40

B. Jap6n, Balance Comercial en Semlconductores y Circuitos
Integrados, 1976~198B1, en Millones de Dolares

Total de Semliconductores Circuitos Integrados

1976 - 84 -142
1977 - - 4 -9t
1978 + 85 - 83
1979 4119 ~ 4
1980 +366 +253
1981 +349 +239

Fuente: Franco Malerba. The Semlconductor Business. Londres,
Frances Pinter, 1985, p. .
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La inversion que los japoneses hicleron en la
Industria de 1os semiconductores superd en un 50% en terminos
apsolutos a 1a de los EEUU entre 1982 y 1984, Como la parte
japonesa del mercado de Circuitos Integrados todavia fue inferlior
a la de los EEUU en ese pecriodo, eilo Implicé un mayor grado de
reinversi6n por los japoneses, que se tradujo en una enorme

ventaja comparativa (4).

Los europeos se han guedado muy rezagados en esta
carrera tecnoléglica (Cuadro 2.3). El Mercomun hacla notar en un
reporte de 1983 que 8 de cada 10 computadoras personales vendidas
en Europa eran Impartadas de EEUU y 9 de cada 10 videograbadoras
del Japon (5). El Viejo Continente eata siendo enfrentado no s6lo
por las dos potencias tecnolégicas sino incluso por los NICs y sus
bajos costos de mano de obra. El conjunto de estog palses ha
logrado un control cada vez mayor de su mecrcado de electrénica. El
32% con que participaba la CEE en 1978 ge ha visto reducido al 25%

en 1984 <6),
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2.1 Estados Unidos

A pesar de que los EEUU no tienen una polltica
Industrial explicita, pues serfa una intromisidon Intolerable del
gobiernc en los asuntos de la iniciativa privada, proplo de las
economias centralmente planificadas (pc;r to menos asli lo
conalderan 1038 estadounidenses), ni departamentoc o ministerio de
la industria, es innegable el papel que el goblerno ha desempefado
tanto en el desarcrollo de la industria de los semiconductores,
como en el dominio del mercadoc que las empresas estadounidenses
tuvieron por muchosg anos (7).

Se puede afirmar gque la piedra angular de la
palitica lndustrial estadounidense es el Departamento de Defensa
(8), De hecho, en la primera fase del desarrollo de la industria
de los semiconductores en los EEUU, el que va de la invencion de
log transistores a la introduccion comercial de los circultos
integrados, el sector militar ocup¢ el papel de "el primer usuario
creativo” «(%9). La investigaclion y €1 desarrollo (lyD) en
minjaturizacion y tos altos resultados y confiabiiidad de los
clrcuitos integrados dleron la direccién para ei diseho orlginal,
Las compras del sector militar y del aeroespacial constltuyeron el
mercado para dlchos circuitos. En efecto, si las compafiias
Fatrchild y Texas Insatruments lograron consclldarse como tales,

fue por la gran cantidad de recursos
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invertidos por el Departamento de Defensa en el desarrollo de los

Misiles Minuteman I! y el Programa Apolo (Cuadro 2.4).

Durante la segunda fase del desarrolio de la
industria de los semliconductores los clrcuitos lIntegrades son
perfecclonados hasta el grado de implementar gubsistemas en un
s6lo chip de slliclo. Aparecen en el mercado las minlcomputadoras,
lo que cierra el clrculo y permite la retroalimentacion del
gigtema: a mayor perfecclonamlento de chips, mas barato el
adquicrir una computadora: a mayor compra de computadoras, mayor
necesidad de microplaquetas, lo que abarata su costo y amplia el
egpectro de sus capaclidades (la declinaclidn del precio por funcion
electronica, por citar un ejemplo, va desde $15 dolares en 1965
hasta 2 centavos en 1980 (10)).

La tercera fase se inica con la comerclalizaciotn dé
los Semiconductores Metal-Oxldo (MOS, por sus siglas en inglés) y
de log circuitos integrados a larga escala (LSCl) que conducirlan
a la creacion del microprocesador, componente fundamental de las
microcomputadoras. Era el momento en que entraban a la industria
un sin numero de pequefias compafifas, lndependientes de los grandes

congorcios (1BM, ATT, y otrog).
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CUADRO 2.4
EEUU: GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO ¢lyD?
POR AGENCIA Y DEPARTAMENTO
-MILLONES DE DOLARES-

Presupuesto
1985 1984 1983
Departamentc de Comerclo 17.3 22.1 23.5
Departamento de Energla 29.7 14.7 13.8
NASA 320.7 276.7 268.3
NSF 121.3 88.2 70.2
Total sln contar al Dpto.
de Defensa y ayuda indirecta
a la NASA 489.0 401.7 375.8
Departamento de Defensa
(Est imado) 8 000 6 500 5 000
Ayuda Indirecta a la NASA
(Est imado) ! 000 850 750
Total 7 489 . 7 751.7 6 125.8

Fuente: Ken Guy y ERik Arnold. "Global trends in microelectronic
components and computers. Tecnology trends series no. 3. OHU.
Organizacion para el Desacrrallo Industrial, Jjunio de {987, p. 74.
Durante estas tres fases del desarrollo de la
Industria, e! mercado mundial de los semlconductores estuvo
dominado por los Estados Unlidos. Sin embargo, a particr de 1974 el
Japén les empieza a arrebatar tajadas del mlsmo, para penetrar al
proplio mercado estadouhidense con los chlps LSI-MDOS a finales de

los 70.

En 1983 las exportacliones de los EEUU aicanzaron un
valor de 196 mil! millones de dolares de Ilos cuales el 30%
correspondieron a alta tecnoiogla -57.9 ml! ml]lliones. No obstante,
tal cantidad significé wuna disminucién de 5 mil miliones ge

dolares con respecto a 1982 (11).
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Ante este evidente declive de su industria de los
semiconductares, los EEUU han reaccionado abriendo un amplio
abanico de lInicativas civileg y gubecrnamentales, que intentan
enfrentar el nuevo reto que significa el grado de desarrollo

alcanzado por la industria japonega.

2.1.1 Iniciativas Civiles

A finales de la década de los 70 se crea la
Asoclacion de Industrias de Semlconductores cuyo principal
objetive es hacer trabajo de cabildeo en el goblerno con el fin de
sengibilizar a éste ante lo que significa el reto japonés (basta
comparar el consumo percdpita de semiconductores en los paises
desarrol lados para “intufr” lo que significa "el reto japonés"
-Cuadro 2.5).

Frente a las necesidades de mayor capital para la
industria se establecen nuevos arreglios de mercado: se acuerdan
intercambios de tecnologia, adquisiciones e inversiones entre las
empregsas: se otorgah llcencias eruzadas: y se da una mayoc
integracién vertlcal de la Industrla: hacla adelante se avanza en
la compousicion de slstemas y hacla atrds se adquleren compafiias
que les suministran componentes,

Se le recomienda al goblerno perseguir un comercio
abierto de bienes electronlicos -sobre todo por parte del Japbn,
que va mas alld de superar la proteccién del mercado doméstico

pues incluye la revision de las politicas de adqulsliciones
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gubernamentales, la de promocion industcrial y la de regulacion de
las competencias, En otras palabras, se busca gue log gobiernos
del mundo y en egpecial el japonés den el trato de nacionales a
las empresas extranjeras.

Se le pide ademds que desempefle sus papeles
clasicos: que provea la infraestructura qgue permita la expansion
Industcial y gue haga trabajar mas eficlentemente los mercados. La
poiftica doméstica debe asequrar que las carencias temparalegs de
fuerza de trabajo, de recursos financieros e IyD no constrihan la
expansion nl la posicion competitiva de la [ndustria ameclcana
(127,

En otras palabras, las pollticas que el sector
privado egstadounidense exige a su goblerno tienen dos vertientes:
por un lado facliitar el crecimiento de {as industriag
estadounidengses y su habilidad para competic y, por el otro, el
abrlic los mercados del Japén y de Europa a una competencia mas
rigurosa (el sector privado no puede aceptar ast como asi las
politicas extranjeras para el desarrollo de x Industcias, como la
informatica pocr ejempio, cuando los EEUU no gozan mas de una
hegemonia economlca, y cuando aquéllas retan el Ilderazgo en el
gector del que depende el futuro de ilos EEUU: la alta tecnolagla).
"La batalla comerclal en esta Industria esenclal es mds un
conflicto peollitlco entre politicas gubecrnamentaies de
protecclionsime y promocidn, gque una lucha por el mercado entre

tirmas” (137,



. CUADRO 2.5
Congumo Percipita de Sem§conductores
Y de Cirguitos integrados
on jos Pajses Desarrel lados
(1883~1884)
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Antonio Gonzfilez, 'Manifestaciones recientes de In- -
ternacionalizacidn en las industrias electréica y de

las telecammnicaciones'™, en Mapa Econdmico Interna- -
cional, CIDE, Julio de 1985, P-%XICO, p.141.
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2.1.2 Iniciativas Qficlales

La Ley de Comercio de 1984 otorga facultades ai
Presidente para lIdentificar y lograr que se eliminen barreras ¥
restricciones al comercio estadounidense que se consideren
“injustificadas, irrazonables, descriminatorias o contrarias a las

digposiciones de un acuerdo internacional' ({4).

Un nueva jey (Trade and International Economic
Pollcy Reform Act), promulgada en 19688, autoriza al Secretario de
Estado y a otroa funclonarlos a entablar negociaciones con 10sS
respectivos gqobliernos “para aliviar situaciones de piraterta oe
derechos de autor, patentes y circuitos Integrados, con el
proposito de: a) obtener 1la adhesién a convenciones
internacionales vigentes, b) trabajar en favor de la adpocion de
una convencion internacional sobre cicrcuitos integrades, y )
@anar apoyo para elaborar c¢digos sobre proplecad intelectual en
tuturas negociacliones comerciaiea multilatecaies”. E! Presidente
deperd adoptar “acclones Jnmediatas y energlcas contra aguellos
paises que no estén preparados para comprometerse formaimente en
realizar meJoras Inmediatas a la proteccion de Ja propledad
intelectual de EEUU", Se promueven ademas, 1{as negoclaciones
bilaterales que togren el reconocimiento de derechos de autor
sobre los programas (software) y ios sistemas auxiilares, tanto
como la adghesién al convenlo para la protecclon de los circultos

integrados en la Organizacién Mundial de la Propiedad
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Intelectual: en base a estas leyes y estas negociacionesg se qulere
reforzar la presencia estadounidense en los mercados dei Tercer

Mundo. frente al terreno ganado por Japén (15).

El Acta de Protecclén a los semiconductores de 1984
(The Semiconductor Protection Act) otorga derechos de autor por 10
afiog a ta mascarjlla (maskwocrk) utilizada en la manufactura de
chips (otros disefios no estan protegidos)., Ella fue elaborada a
instancias de la Asoclacion de Industrias de Semiconductores,
guien 8e quejaba de que l1a industria estadounidense perdla 100
miliones de ddlares al afo por falta de protecclén y amenazapa con

no invertir mas (16).

Ante el GATT, el goblerno de los EEUU propusa que
las patentes por invenciones tecnoldgicas durara 20 ahos; gue los
derechos de autor valleran por vida de éste mas 50 afios, o por S0
afios en casos de trabajos apénimog. Los secretos comerclales
deber{an extenderse para proteger las Informaciones técnicas y su
apropiacién injusta deberia ser prevenida. Los disefios para chips

deberi{an ser protegidos por 10 ahos (i7).

El goblerno de Reagan renunci¢ al caso antl.trust
contra la 1BM, garantlzando Impilcttamente a la compala un campa
mas ampllo para competic., A la AT8T la compld en pedaclitos;
resultado de estas dos accionegs: Ja IBM puede incursionar en el
campo de las telecomunicaciones y 1la ATRT en el de las

computadoras (18). Con una Ley Antimonopolios mas flexibie, el
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gobierno de los EEUU desea darie mas libertad de accion a las
corporaciones antes mencionadas asl como permitir los consorcios
de investligaclén y desarcollo que pudieran hacer frente a las
corporaciones japonesas.

El mismo gobiernoc de Reagan castigo con un 100% de
aranceles a algunos productos electrénicos Jjaponeses en marzo cde
1987 acusando al Jap6n de violar los acuerdos del verano anterior
que prevenian contra el "dumping" en los semiconductores
orlentales (19) y queidndose, ademas, de que el gobierno nipén no
abria de facto su mercado. Ese mismo mes, el gobierno
estadounidense impidlé la compra de Fairchild por parte de
Fujltau, alegando cuestiones de seguridad nacional; se opusieron a
la compra el Secretario de Comercio, el de Defensa y 1a CIA
-Fairchild provee semiconductores a la NASA y a la industria

militar estadounidense (203.

Ademas de estimulos fiscales y prestamos federales,
el goblerno implementd el Programa de inversion para la Innovacion
de la Pequefia Empresa con el objetivo de impuisar a las peguehas
empresas (aquellas que cuentan con un namero de empleados menocr de
500, y gque pectenecen en un 51% como minimo a estadounidenses),
mlsmo al que otorgd *44.5 millones de dolares en 1983 y al gue
tenia planeado faclllitac 450 millones para 1987 (21). Por otro
lado, el gobjerno también esta elevando las restricclones a la
exportacién de tecnologia al tiempo que ha comenzado a restringir

el acceso de Personas Q empresas
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extranjersas a la'IyD financiada por ¢! misme |legando a limitac ta
pactlicipacién de estudlantes extiranjeros en estudios avanzados

(22).

2.1.3 Iniclatlivas Hiljtares

Sin duda alguna, y a pesar de la magnitud de los
esfuerzos civiles y gubernamentales come los ya enumnerados, el
gector fundamental! en la promocibtn de la Industria de la
electronica -por sug inversiones y por sus adquisiciones- es e
sector militar,

Sin sus compras algunas grandes empresas
egtadounidenses no se hubieran consolidado ~-ya menclonamos el caso
de Fairchiid y los misitles Minuteman 11 y Texas Instcuments y el
Programa Apolo., Hi la industria se hublera desarrollado al citmo
que 1o hizo.

E! Gasto Plblico en IyD en los EEUU en el afio de
1983 ascendid a 342 mi) miiliones de dolares, el 70% de las cuales
fue destinado a la defensa y a tos programas espaclales. Los
gastos del Pentigono para desacrollar los VHSIC (Cicecultos
Integrados de muy alta velocidad) ascendendecan a 200 mitlores de

délares en 6 ahos (237,
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E! Departamento de Defensa invirtié 11 000 millones
de Dolares en 1985 para el desarrollo de programas. Requeria
obtener lenguales proplos. Entre 4 que ge le proponfan escogi¢ el
ADA, lenguale que Intenta generallzar entre todas las fuerzas
armadas.

Invirtd también en el desarrollo de un programa gue
sirve para cuestiones administrativas, el STARS (Software
Technology for Adaptabie Reliable Systems). Y en
Supercomputadoras: DARPA (Defense Advanced Research Proyects
Agency). Eate es un programa de computacién estrategica, en el que
a partic de 1984 y hasta 1989 el Pentdgono inverticia 600 millones
de dolacres. Califlcado de extraordinario, este programa ha sido
comparado con el Proyecto Manhattan y con Jla Mislon Lunar.

Desarroliard Inteligencla Artificial con fines mlllitares (24).

La respuesta mds ambiciosa del gector mititar al
reto planteado por fos ,japoneses ha sido, empero, La Iniclativa de
Defensa Estratégica (la guerra de lag galaxias), que cuenta con un
presupuesto lnical de 26 mi! mlliones de dolares, En base a la IyD
y a las lInnovaclones que se generen con este proyecto los EEUU

piensan recuperar el terreno perdlidc ante 19s japoneses.

Otra de las respuestas basicas ha sido la
implementaclon del SEMATECH (Semlconductor Manufacturing

Technology Instltute). Charlies H. Ferguson, del Center for
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Technology, Pollicy and Industrial Development del MIT (Tecnoldglico
de Massachuasets) sostlene que '"sin camblos mayores de las
politicas y estructuras gubernamentales, la Industria de los
gemiconductores que ahora conocemos se tornard primero en no
competitiva y msegundo, desaparecerd en 5 afios" (25).

El SEMATECH iniclidé en abril del 87 con un
presupuesto de 2 500 miilones de ddbiares, de los cuales el
Pentdgono aportard { 500 en 5 afos. El resto de los recursos sera
aportado por las compafiias partlclpahtes: Texas Instcuments,
Motorola, NSC, Intel, Advanced Micro Devices y las productoras de
computadoras [BM, Digital Equipment y Hewlett-Packard. Lo novedoso
del proyecto es que no se lnvertird en lyD: sélo en la generaclén
de innovacliones, en tecnologfas de proceso. Se intentard disminulr
los costos de producclén aumentando a la vez la calldad de los

semiconductores.

*La magnitud de los fondoas aslgnados revela,
asimismo. que no son exclusivamente las fuerzas del mercado las
que sustentan las posiciones alcanzadas por las empresas
trasnacionales del sector. Los contratos del departamento de
defensa flnanclan la lnvestigacién de empresas como la IBM en un
12%, la General Electric en 43%... Si la adminlstraclion
egtadounidense se presenta como adalld del |iberailamo y la
desreguiacién, esto no impldlé que los créditos militares de

invegtigacién hayan aumentado mas de 60% de {982 a 1984" (26).
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Otras allanzas o consorcios creadas en los EEUU para
hacer frente al reto Jjaponés son:
-el Consgorcio MCC (Corporacion para la investigacion de Computo vy
Microelectrénica), constituido por 20 empresas gqgue contemplan
programas de Tecnologia de Software y Base de Datos, VLSI/CAD
(Computer Aided Design), encapsulado de Semiconductores e
interconecclon;
-el FCCSET (Comité Federal de Coordinaclon en Clenclia, Ingenieria
y Tecnoleoaia) creado por un grupo de asesores de la Casa Blanca,
The Office of Sclience and Technoloay Policy. que cubre toda la
investigaclién apoyada por el gobiernc en el area de la tecnologia
de la Iinformacion. Este comité se encargo primero de vigiltar que
nc se duplicaran Invegtigaclones en microelectronica., amplianado
gus facultades luego al apoyo de lta lyD de tres tipos: lyD basica,
pequefios proyectos realizadog en las universidades: 1lyD ae
prototipos experimentales, que relaclona las investigacliones de
las universidades con la industria: e lyD de prototipos para el
mercado, dejado en manos de la industria:
-y la SRC (Corporactén para la lnvestigacion de Semiconductores).,
cuyoc objetivo es hacer linvestlgaclioén bislca en microelectronica en
1as universlidades, con recursos aportados por la lndustria. Esta
serfa la beneficlaria de 1a Informacion y la tecnologias generadas

por aquellas, las universidades (27).
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2.2 Japén

Japon es un pals sin recursos naturales. En 1982
importé el 90% de mus necesidades energétlcas, el 50% de las
alimenticias y la mayor parte de las materlas primas que su
industria requiclid (28,

El Japdn tlene que exportar para hacerse de los
recursos que ie permitan segulc importando, es decir, que le
permitan sobrevivicr., De ahi que la organizacién de su industcla
tenga que ser, forzosamente, dlferente a la de los EEUU.

En primer lugar, cuenta con un ministerio de la
industria -Ministerio de Comerclo Interpacional e Industcia, MITI
por su sliglas en inglés-, responsable de elaborar las politicas
Japonesas del sector. A diferencia de lo gque sucede con Jlos
Estados Unldos, dichas politicas son expliclitas, Y en segundo
lugar, la industria Japonesa no depende de una industrla mititac,
casi inexliatente en el pais, ®ino de la industria civii, cuyos

proyectos son, evidentemente, no milltares.

Este factor. el de no depender de un mercado
militacr, aunado a la carencla de una Industria Importante de
computadoras y de telecomunicaciones, colocaron al Japbh enh un
dilema: o haclan del suyo un mercado ablerto, lo que impllicaba que
los EEUU 1o dominaran, o lo cerraba y se atrasaba

tecnol bglcamente.



-0~

La solucion discurrida por los taponeses fue la de
combinar una politica comercial, mediante la cual ge frenaba el
acceso al mercado de productos extranirres, cen una intensa
promocién al crecimiento industrial,. que pasaba por la compra cge
tecnelooia estadounidense,

El campo escogide para inicar su despegue en ia
produccion de gemiconductores fue ¢! de la eleclronica de ccnsumo.
Relojes, grabadoras, videograbadoras, caiculadoras y otros cientos
de productos Jjaponeses lavadieron el mercado mundial <(29). Ko es
sino hasta 1975, una vez alcanzada competitividad internacional,

que }iberan parclalmente su mercado intecno.

La polltica adoptada para proteger su industria de
la competencia extranjera fue la de concebirla como una "industria
en crecimiente™ (infant industry). El Jjaponés es uno de los raros
casos exitogsos de un pais que habiendo escogido esta estrategia
aicanza verdadera competitividad Internacional. Iaciuso ge ha
colocado al frente de los palses productores de semiconductores

(30>,

2.2.1 EI MITI

El papel del MITI en e! desarrollio de fa industria
de los semlconductores es muy claro:
1) provee upa ingtancia donde el consense en las pcloridades

industclales v de investligacién puede surgic;
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2) actua como catalizador en la generacldn de conaenso;
3) continuamente monltocrea los puntos de vista de las firmas y de
tas asoclaciones industriales para encontrar culdndo pacece surgir
cohgenso eh una clecta cuestlén, publicande los resultados. En
otras palabrag, cetroailmenta al proceso de consengo:
4) y dentro de jas limites presupusgtales a los gue ests gometido,
pretende lograr acuerdogs entre gectoces industcrlales dlferentes
(312,

Dicho en pocas palabras, las priocidades en IyD y en
ta lnvestigaclén estratégica surgen de las compafiias y ho del
MITI. No obstante, la partlclipacldn de éste en consensarlas es

fundamental .

En ta Vimidn de las polfticas del MIT! en 1980,
documento de 300 pdginag, se lee: "Es extremadamente Importante
para Japén lograr jo maximo de sus recursos cerebrales, que bien
podrian ger llamados 109 dnicos recursas naclionales, y ast
desarrol latr tecnologias creativas proplas... La posesion de su
propla tecnologlia ayudacra a Japoén a mantener y desarrollar ila
superioridad de sus industrias y a formac una base para el
gesacrelio a largo plazo de ia economia y de la socledad... Este
espiritu de basar el desarcollio nacional en la tecnologia debera

ger nuestro obletivao en log 80" (32).

Através del MITI el goblerpo manipula el meccado

para desarrallar a aectores partlculares: promueve uta Intensa
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competencia eptre las distintas flrmas, pero a la vez la dirige
con  acclones estatales, bancarias y de las mismas compaiilasi
accesa & capital barata, estlmulios flscales gue aseguran la
liquidez de las empresas, lyD estatal y promocion de las
expor taciones, san algunos de |os métodos mas sococcidos.

Promueve también la lIntegracion vertical, la
racionalizaciéon, los oligupalios y log carteles. Las compaitias
Jjaponesag se unen contra las extranjecas y compiten entre si
“contraladamente”, disputindose los nuevos mercados al Interior
del Japén, “‘respetando” los mercados tcracicionales de Jas demas
compafifag. Un meccado doméstice seguro y controlado les sicve de
platafaorma para invadir el mercado exterjor. Las mismas compras de
fag empresas detecminan y sicven de porteros a lag importaciones:
aunque e} MITI haya permitido la entrada al mercado de productos
foraneos, Jas firmas niponas no compran "extranjero" gi algo ya ge

produce naclonalmente (333,

2.2.2 Estrategias

Las estrategias seguidas por el MITI para obtener
ventajas compacativas en tecnologia avanzada desde los 60 hasta
mediagos de ta decada de jas 70 fueron:
~rechazar el establecimiento de subsidiarias extranjeras, ge las
coinversiones que contaran con mayorta de capital extranjeco vy la
timltacion a ta Importacion de clircuttos Integrados con mas de 200

elementos de circultos:
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-definir los términos de adquisiclén de tecnoloaia: todas las
compafi{as Japonesas podlan tener accesoc a la misma tecnologia: los
pagos se limitaban a una sola tarifa; y generalmente se obligaba a
exportar a las empresas que la adquirian:
-lanzar la campafa-conaligna compre japonéss (la NIT -Nipon
Telephone y Telegraph- per eljemplo, s6lo compra productos 100%
Jjaponeses).

En camblo, las estrategias que siguieron a largo
plazo para la década de los 80 Incluyen:
-1a conhstrucclién de una industria de alta tecnologla con la
aplicacién de alta lnversléon en IyD (Proyecto de Quinta
Generacién)
-dar un giro en la produccién: de electrénica de consumo a
electrénica industrial y de componentes (el valor agregado de los
poductos de consumo es menor que el de la computacion o el de las
telecomunicacliones) (34).
-cambliar el gitio de producciéon a través de la inversién directa,
traslandando las compahflias al pals comprador (los EEUU y Europa).
en funcién de mantener la porclén de mercado que les corresponde,
al tiempo gue se disminuyen las exportaciones,
-exportar equipo original de manufactura, para aumentar su parte
de mercado y explorar nuevos mercados,
-permitir a Jloa fabricantes extranjeros de alta tecnologla

produclic en el Japdn,
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-aumentar e! grado de lInternaclonallzaclon del Japén no soloc a
traves del aumento de sus exportacliones, sino tamblen por la
intenal ficacioén de actlividades cuyo objetivo sea la
estandarlzacién internaclional de los productos y la cooperacion en
IyD y

-la captura de mercados en los pafses en desarcollo (3%5),

En la producciéon de computadoras la eatrategia
impuisada por el MITI tuvo dos momentos: el que se proponla
competlr con una Industria definida por 1a IBM, y el que decide
orientar su Industria mas hacla el futuro vy, LQI vez, mas hacia el
Japén. El primero caonsisti6 en:
1> desarrollar una serle de programas que posibilitarian al Japen
la fabricacibtn de macrocomputadoras:

-1962-66 Programa de desarroilo de Computadoras de alta
capacidad

-1966-71 Sistema de Computacién de Super Alta Capacidad
Electronica

-1971 Proyecto de maccocomputadoras

~-1972-80 Proyecto de Periféricos vy Proyecto Operativo de
Slgtema de Cuarta Generaclén

2> “Japonlzar® la tecnologla. Contra 1a lengua lnglesa y el
al fabeto romano

3> fabrlcar computadoras no compatibles con 1BM vy,

4) abarcar el mercado no cublerto por la IBM (36).
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El segundo, en ampiiac €] selecto grupo al cual el

goblerng apoya: las compaliias Matsushita y Sharg son incorporadas,

No menos importante que las estrategias anterlores
ha s9ldo la egpeclalizacldn Intrainduastrlial, Mediante ella las
empresas aprovechan la economisa de eacala, lo que de ninguna
manera $signiflica que ho exista competencia, sine més bien
racionalizaclén, ya gque cada compafila se especlaliza en producir
ciertos semicanductores, como pueden ser los utlllizados para el
consumo, }a computaclén y las comunicaclones. En {982 el comerciac
intrafirma fue dei 21%, mientras que el que ge dld entre las

firmas ascendid a un 60% (373,

2.2.3 EI Programa VLSI (Semiconductores Integrados a muy alta

escala)

Los gastos comblnados en lyD de semlconductores y
computadoras de Fujitsu, Hitachl y NEC a principlos de la década
de los 70, fueron menoces que lo deatinado al mismo propdsito por
Texas Instruments. De ahl gue el goblerno tuviera que aumentar el
subglidlie y sobre todo 1a coordinacidn en la lyD de los
semiconductoces LSI.

Con tal objetivo en 197! cred la "Ley de lHedlidas
Provislionaies Para Promover Industrlias Especiflicas de Electrénica

y Magquiparia”, No obstante, cuando hubleron dominado
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el arte de tabricar los LSI é¢stos ya eran obsoletos. El mercado
estaba siendo lnvadido poc los VLS, EJ sentido que tuvo abrlr su
mercado lnterno de LS1 entonces, no fué otro que el de aplacar las

iras del extercior. Deseaban evitar el proteccionismo.

El paso siguiente, el janzamiento del Pragrama VLSI,
ha sido el gue mas ha captado la atencién mundial debido a sus
alcances, junto con o) Proyecto de Quinta Generacion.

En el Programa participaron tanto las empresas
privadas como el MIT!. E! objetlvo del mismo era posibilitar ta
produccion nipona del Clrcuitoe VLSI, para o que se proponia paoner
at  alcance de todas las empresas Jjaponesas Sus autputs
tecnolbgleos. Sin embarge no cabe engaiarse. Una cosa es poseer la
patente de un producto y otra la de tener el konw-how sufictente
para apllcario. Este Glitimo s6lo se consigue participando en e}
desarrollo de las nuevas tecnologlas. En el caso del VYLSI japones
elio ge traduio en un monopoiio.

Las Industclas participantes aportaron paca el
Programa (1976-1979) 44.6 mil millones de yens, mlientras que el
MIT! apoyd con subsidios no reembolsables por un valor de 29.1 mil

‘

mlilones (38).

2.2.4 Proyecto Quinta Generacién

El objetivo principal del Proyecto Quinta Generacion

es el de desarrollar una computadora lnteiligente, con
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capacldad de aprender, de conceptuallzar, frente a la cual los

usuarlos puedan comuhicarse en su propio ldioma. Entre otras

innovacliones, una fundamental es el procesamiento de la
informaclén en paralelo, Jlo que superaria la clasica estructura
Von Newman. En otras palabras, una computadora de Quinta

Generaci6n serd capaz de reallzar varios procesos aimultAneamente
(las computadoras de |a actualidad de mayor capacidad no pueden
hacerlo. Aunque por asu velocidad crean la |[lusién de estar
realizando al mismo tlempo varias operacliones, en reallidad una
estd siguiendo a la otra con Intervalos tan pequelios que engafia a
los sentlidos).

El prlmer beneficlo potencial del ptoyecto de Quinta
Generacién ea el de alejarse de Ja hegemonfa de IBM en la
arquitectura de las computadoras, basadas
principalmente en Jlas series 360 de 1960. Ello camblaria las
reglas del juego en la competencla por el mercado.

Las flrmas Involucradas en el Proyecto son las 6
mayores productoras de computadoras del Japdn: Fujltsu, Hitachi,
NEC., Toshiba, Okl y Mitsublishi Electric y 2 empresas productoras
de electrénica de consumo y eléctricos: Matsushita Electric vy
Sharp.

El Proyecto de largo plazo ha tenido que ser
guramente |mpulsado por el goblerno, va que las empresas no pod!an
ponerse de acuerdo en sus obJetlvos y preferfan objetivos a corto

plazo. Su pregsupuesto en 1985 fue de 4 780
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'mlllones de yens y sSe teme que no alcance el total de 100 mil
miliones para el final del programa puesto que |as empresas se han
mostrado reacias a aportar todos los recursos que les
corresponden.

S1 e! proyecto resuita o no parece ser 1o de menos.
Al final del mismo habra formados cuadros suficientes en
inteiigencia artificlal en disefo, Ingenierfa de produccion vy
manufactura, asi como una serie de "subproductosg" tales como
monltores, microprocesadores y otros periféricos que significaran
a la industrla japonesa una enorme ventaja sobre sus competidores

egtadounidenses (39).

2.2.5 Resultados

Los resultados logrados per los japoneses en la
década de los B0 son extraordinarios. La industria Jjaponesa “ha
podido operar con mayor eficlenclia y pcoducir articulos de mayor
calidad a costogs mas bajos que Estados Unidos. En el caso de
clrcuitos Iintegrados <(chips CI) por ejemplo, Ia produccion
efectiva de las compaflilas japonesas -el porcentaje de chips buenos
por pagtiila de sillclo- excede la produccién de sus competidores
estadunidenses a tal punto que una depreclaclon de hasta de 70 a
90% del délar frente al yen -que es casl Imposible- no ellmlnaria
las ventajas de costo y calldad gue los chlips japoneses tlenen en

el mercado de los EEUU" -Cuadro 2,6- <(40).
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En 15 aMos, de 1970 a 1985, el Japdn pasé a producirc
el 40% del total mundial de semiconductores. 0Oe lmportador neta de
esta tecnologla se convertld en exportador. En 1788 el 90% de los
DRAMS comecciallzados en el mundo fue producido en Japdn. Este
Gltimo dato adquiere su mlignificadg s! se toma en cuenta que para
mediadaog de la década de lom noventa jos aparatos de televiaioén
ocuparan tantas fichas DRAMS como las que utillcen {as

computadoras <417.

Los Japoneses han revaluado su moneda en casi un 40%
frente al ddélar, han negociado con los EEUU el precio de las
micropiaguetas con el objetlvo de aumentar su valor y aun asl
giguen dominando el mercado mundial de geminconductores. Su
proyecta de Quinta Generacioén, por otra parte, log esta ponlendo a
la cabeza del mercade no s6lo en producciGn, sino también en lo
Que respecta & lnnovacionem tecnoldgicas. Tal ha sldo la
signlficancia de este proyecto que jos EEUU se vieron objigados a
desarroliar todo un programa alternativo, basado en Ja industria
mllitar, pacra poder enfrentar el reto .japonés: no e9 otra cosa la

Iniciativa de Defensa Estratégica.
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CUADRO 2.6
PORCENTAJE CORRESPONDIENTE A JAPON
DEL MERCADO MUNDIAL DE CIRCUITOS
INTEGRADOS DE MEMORIA
%

: 1K RAM ¢ 0 : PRINCIPIOS DE 1970 :
T Taew e T MEDIADOS DE LOS 70 :
S ek w0 - e T
T ek RAM . 7 . e %
S e R 2 sa +iees
T ek raw s s0 s tems :

Fuente: Franco Malerba. The Semlgonductor Byslnegsg. Londres.
Frances Plnter, p. 155,

2.3 Comunidad Econdémica Europea

La respuesta de }os distintos gobierncs europeos
ante los cambios en la industria electronica generados por \os
EEUU y el Japtn ha variado de pais a pals,

Francia desarcolio el Plan Calcul entre 1962 y 1982,

El objetivo del mismo era apoyar a !as grandes empresas para crear

"polos de desarrollo tecnoloéglice’. El 75% de la lyD de ese periodo
fue hecha por el goblerno.

Sin embargo, desde flnales de la decada de los 60

hasta 1981 los proyectos gubernamentales existentes cayeron en tal

crisis y desorganlzacién que el potenclal clentifico frances se

vio eroslonado. De ah! que una de las tareas centrales del
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gobierno soclallsta elegldo ese afio fuera movilizar las
capacidades técnicas del pals, para lo cual creoé el Ministerio de
Investigacion e Industrla ~MII- (42),

En 1987 el MIl establecio el programa flliére
electronique en el cual el Estado Invierte 140 ml] millones de
francos durante un perfodo de § alos en proyectos de telematica.
telecomunicacliones y electrdénlica profesional.

El programa Marisis (1983-1986) que promov{a la IyD
en equipo y programas de supercomputadoras cont¢é con un
presupuesto de 15 millones de dolares aportados por el goblerno

(43).

Al contrario de Francia, Gran Bretafa rechaz¢ la
regulacion gubernamental, favoreclendo “lay fuerzas del mercado“.
No obstante, el minlisterio de defensa ea el que emplea a la mayor
parte de los invesatigadores britanicos.

En la década de los 80 el goblerno britanico limite
la Invesatigaclion baslca, promoviendo la apilicada al -desarrcllio
tecnologico (44).

El Programa Aivey es l|a respuesta britanica al
Proyecto de GQuinta Generacion Japonés. Es un programa cooperatlvo
en investigacion para e! desarrcllo de las tecnoiogias de la
informacion, en el que particlpan Jndﬁstrlas y .universldades,
subenslonados por el gobierno (200 miliones de llibras esterlinas

para el periodoc 1978-83),
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Egte programa tiene objetivos en cuatco sectores: el
economico, el técnico. el estructural y el militar (45). Para ta
Industria de los gemiconductores se propone desarrollar: 1)
circuitos Iintegrados de silicio de alta i1ntegracion (VLS1): 2)
Ingenierfa en programas; 3) sistemas inteligentes basados en

conocimiento y 4) interfaces hombre-maquina (46).

Los estfuerzos aislados en la industria de los
semiconductores no han permitido a Europa. min embargo, seguiries
el paso al Japon y a los EEUU. La brecha tecnoldgica europea en
informatica es mayor que 1a que Se presenta en el Ssector de
energla nuciear. biotecnologia, industria aeroegpacial Y
telecomunicaciones (47). Dicha brecha se refleja en la balanza

comercial de Europa en equipo electronico (Cuadro 2.7).

"La compulgién a modificar los esquemas de
competencia y las politcas de investigacion ha sido explicada
ctaramente en sus factores objetivos por Hans Dietrich Genscher,
minigtro de Relaciones Exteriores de la Republlica Federal Alemana,
guien en Jjunio de 1985 deciaraba: ‘ninguna nacion puede enfrentar
desarrol los en alta tecnologla como 10s de Japon y EEUU. Solo las
democraclas europeas en su totalidad poseen los investigadoces,
ingenieros, la riqueza de compafiias tanto grandes como pequehas,
el capita)l y sobre tode el mercado para ger competitivos en las

nuevas tecnologlias" (48,
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Precursores de los programas conjuntos para el
desarrolio de alta tecnologia fueron el Proyecto Concorde entre
Francia vy Gran Bretana:; la Organlzacién Europea para la
lnveatigacion Espaclal (European Space Research Organization) y el
Desarrollo Europeo de Lanzamlento (European Launch Development? en
matecia de espacio (49},

Los programas conjuntos de la Comunidad Econémica
Europea (CEE) para el desarrollo de componentes y gistemas han
girado en torno al sector militar, convertido en punta de lanza

de! desarrolio tecnoldgico en la década de los 80.

"La cOlera del general De Gaulle frente al rechazo
estadounidense a entregar |as supercomputadoras necesarias para la
puesta a punto de Ja bpomba H, estd todavia en la memoria:

tecnologla siempre rima con autonomia de decisiéon” (50).

El primero de |os programas europeos conjuntos fué
egstablecido en 1983, Dicho programa definid el marco en el que se
desenvolveria la lyD entre 1984 y 1987, Contaba con 7 cbjetlvos
principales: investigacion industrilal (tecnologias de base
informaticas y blotechologfas), transpocrte, materias primas,
energias (nucleares y no nucleares), apoyo al desarrollo
cientiflco de loa palses no Industrlallzados, estimulaclén del
potencial clentifico y técnico y apoyo a actlividades generales de

politica cientifica.
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Cehe sefalar que 103 recursos destinado al programa
no correspondieron a la dimension del mismo: solo el 3% del

preupuesto global de la CEE para lyD (51).

BRITE: (Basic Research in Industrial Technology for Eucope,
-Investigacion Basica en Tecnolegla Industrial para Europa).
Establecidoc en 1985 con el objeto de asistir a las industclas
tradicionales en la transformacion de sus outputs a productos mas
avanzados tecnologlcamente, el programa cuenta con un presupuesto
de #125 millones de ECUS ~unidad monetaria creada en Europa en
bage a un "pool" de monedas de los paises miembros, cuyo valor se
mantiene mas o menos constante porque lo que upas monedas ganan
otras lo pierden manteniendo asl el equilibrio- para un periodo de
4 anos. Se piensa que no tendra amplio impacto debido a la

digpersion de las empresas involucradas.

JET: (Joint European Torus). Proyecto iniciado en {984 con
un presupuesto de 800 miilones de ECUS para 5 afos, agrupa 400
investigadores de 12 palses con el objyeto de hacer IyD en fusion

termonuclear controlada.

RACE: (Research and Development in Advanced Communication
Technology for Europe, -Investigaclon y Desarroilo en Tecnologias
de Comunlcacicnes Avanzadas para Europa). Proyecto inicado en

1984, con un presupuesto de 750 millones de ECUS para S
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ahoa tiene el objeto de hacer 1yD en tecnologlas de comunicacion.

ESPRIT: (European Strategic Program of Regsearch and Development !In
Information Technologies, -Programa Estratégico Europeo de
Investigacion y Desarrollo en Tecnologias de la Informasion).
Iniclado en 1984 es el programa de mayor éxlito de la CEE. EIl
programa asocla a empresas e instltutos de investigacion a nivel
de estudios precompetlitlivos con el proposito de compartir gastos y
regultados. El programa a 10 aMos esta co~financiado por la CEE ¢
las empresas interesadas., Durante los primeros $ ahos del mlsmo la
CEE aportarld el 650% de su presupuesto (estimado en 1 500
millones de ECUS). Sus 4reas de interés son: microelectronica de
punta, tecnologias de programacian, tratamiento avanzado de
informacién, sistemas burocrdtlcos y produccidén Integrada por
computadora. Se espera que para 1991 se hayan invertido en este

programa 9 mi} milliones de ECUS (52).

EUREKA: (European Research Coordination Actlon, ~Acclén Coordinada
Europea de lInvestigaclon). Con mucho el proyecto mas ambicloso
lanzado nunca por la CEE. La caracteristica principal del mismo es
que el Estado no hegemonliza las politicas ni las acciones. La
formula "geometria variable" permite a las empresas y centros de
Investigaclion escoger sus soclos.

El contexto en el que surge EUREKA es el de la

necesidad de la CEE de contar con una politica de lInnovacion
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(hasta entonces no implementada), gque permita abrir un mercado de
bienes tecnol6gicos en el interior de ia Comunidad y desarrollar
el comercio y la cooperacioén entre las empresas logrando con ello
una integracion funcional a nivel industrial.

EUREKA es la respuesta europea a la IDE ('Guerra de
las Galaxias® -que a su vez es la regpuesta norteamericana al
proyecto de Quinta Generacion sapones. EUREKA surge ante el temor
de Francla de verse desplazada de su mercado de armas y del deseo
deil presidente francés, Miterrand, de ganarse a |os empresarios.

El proyecto se inlca formalmente el 17 de julio ge
1985 con la participacion de 17 paises europeos: Francia -que
aporta 1 000 millones de francos para apoyar el proyectoc, ia RFA,
Gran Bretaha, Espafla, Portugal, Grecia, Holanda, Beigica,
Luxemburgo, Turqufa, Dinamarca., Noruega, Finlandia, Suecia, Suijza,
Austria e Islandia.

“El enfoque que distingue a este proyecto es que
trasciende los niveles basico y precompetitive de la [yD para
concentrargse en desarroilos directamente comercializables. Es solo
a partir de Eureka que el panorama de la cooperacion tecnica
europea |legara a compietarse' (53).

Tres principios dan las lines baslcas ael prnyecto:
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a) geometrfa variable: ija posibllidad de integrar participantes
easpecificos para la reallzacién de acciones concretas, Cada cual
egacoge gu socio:

b) fiexibllidad: ve. burocratismo;

c) desregiamentacion. Coordinacién horizontal de las empregsas.
Mayor wvinculacién transnaclional en la produccién y en los
serviclos.

"EUREKA, mas que 1a formaclon de un nuevo organismo
de promocién tecnolégica, es ante todo un proceso que depende del
interéns de |a empresas por colaborar en (a busqueda de nuevos
mercados. En esa medida, e) esguema de financiamiento atahe
directamente a la voluntad empresarial para sostener los proyectos
de [yD, pero contando con e) apoyo de los Estados en {os proyectos
de alto costo o rlesgo y como garante de lag condiciones de
fluidez del mercado.” (54>

La mayor pacrte de los proyectos aprobados en junio
del 86 en Londres se cencentran en los slguientes campos:
EUROMATIQUE: Tlene por obleto el deszarrcllo de tecnologias
de la Informacldn: microprocegadores, memorias, ordenadores,
Intelligencia artlifical, siatemas expertos y sensores para procesos
automatizadosg.

EUROCOM: Desarrollo de flbras optlcas, estandarizacion de
conexiones y creacion de condiclones para comunicar entre ai a los
dlferentes centros de lnvest)gacion.

EURDBOT: robots
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EUROBIO: Ingenieria genetica: semillas artificaimente
codiflcadas. Principalmente contra 1a dgesertificacion vy la
contaminacion.

EUROMAT: investicacion aplicada a los nuevos materiales. (55)

Los resultados esperados del proyecto Eureka son:
1> 1a movilizaclén en un grade mayor de capacidades en lyD, mas
alla del nivel precompetitivo;
2) superar el obstdculo que significan la mediacion estatal y las
Instituciones supranacionales: convertirlas en instituciones de
apoyo;
32 revitalizar las estructuras productlvas;
4> trasnacionalizaclon: contra la regulacion nacional;
5 no solo la creacidon de nuevas industrias: reforzamientoc dei
sector lIndustrlial tradicionals
62 estandarizacién: permite mayor comercializacian;
7> movilizaclon de los cientificos: aumenta la IyD;

B2 mayor independencia en el campo tecnologico.'

El programa tlene una gran connotacion politica:
impulga la cooperacion. Cubre practicamente todas las tecnoliogla
nuevas y se situa a diferentes niveles del ciclo de
investigacion-desarrolle, demostracion-explotacion. Sin embargo,
en sSu geno se presenta una distribucion desligual de proyectos,

exlstiendo una presencia dominante francesa.
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Entre las complicaclones que se le han presentado y
que probablemente sean las que han hecho'dudar a muchos gue el
Programa pecrmita cubrir la brecha tecnoldgica frente a Japon y los
EEUU se pueden enumerar las sigulentes:

-ge lIntenta ibloquear a Jla IBM en Europa vy, sin embargo,
subsidarias de aque!la participan en {os programas.

-ge presentan dlterencias presupuestales gue reflejan tanto las
distintas capacidades econdmicas de jos pai{ses participantes como
gu distinto grado de interés en el programa

-en tanto que el crliterio rector para {a aplicaclon de los
resul tados de la investigacion ems ei grado de particlacion en el
financiamento de lo8 productos, l[as ventajas tecnologicas estaran
concetradas en 109 paiges con mayores recursos,

-no se le han lnvertido ios suficlentes recursos (S6).

g W
‘%\‘lé &%\ \h ‘é\‘%m‘\‘s\ Sk
S



-B0-

CUADRO 2.7

Balanza Comercial de Europa en Equipo
ElectrdnicoX, (1979-1982),
Miles de Millones de Dolares.

Saldo de
1a Balanza

1978 1979 1580 1981 1982

%Exclufdos Telecomunicacionag y Defensa.

Fuente: Antonio Gonzfilez. 'Manifestaciones recientes de In--
ternacionalizacidn en las industrias electrénica y de

1@5 telecomunicaciones', en Mapa Econémico Interna --
cional, CIDE, Julio de 1985, Meéxico, p.(dl.

2.4 Resultados

Existen algunas coincidencias y muchas diferencias

en las politicas informatlcas de los paiges industriallizados.

E! Japé6n y la CEE cuentan con politicas explicitas.
En agué) existe un ministerio encargado de elaborarias (MIT1> y en

este los distintos goblernos han
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elaborado programas naclonales y sobre todo programas regionales
de cooperacién en el desarrollo de la industrla. Les EEUU niegan
toda interferencia gubernamental en la definicion de la politica
informatica. lo que no les implde tomar una serle de inicliatlvas
civiles y militares gque cumplen e! propé6sito de promoveer a su
industria. En otras palabras, cabe subrayar el papel del! Estado en
el |mpulse de la |Industrla electrénica en Ilocs paises
desarrol lados. Ya sea através de un ministerio y como catalizador
de la industrla o como principal usuario y aportador de recursos
para la lyD, el Aparato de Estado en lo® paises del desarrollados

ha jugado un papel de primerisima importancia en el desarrollo de

Ja industrla electronica.

El motor de la electronica tanto en Europa como en
los EEUU es la Industria Beéllca, no ast en Japon, donde ésta es

cagi inexistente.

Puede afirmarse que tanto la politica implicita de
los EEUU como la expliclta de la CEE son politicas defensivas. Los
EEUU estdn defendiendo su mercado nacional de la lnvasiéon Jjaponesa
e intentando recuperar su tajada del mercado internacional. Los
EEUU estdn presionando en todos los toros posibles -GATT, acuerdos
bllaterales, etc.-: deaean abrir los mercados mundiales a sus
productos -recuérdense (08 casos japonés y bras!lefio. Los europeos
se enfrentan a ambos, a los EEUU y al Japén. Su reto: cubrir la

brecha tecnolégica en
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materia de electré6nica respecto a los dos palses menclonados. Su
egtrategia, algo a ser retomadoc por tos palses latinoamericanos,

la cooperacion supranacional.

Lo politica informatica .japonesa esta francamente a

la ofensiva. Esta arrebatando a pasos agigantados a los
estadounidenses su porclion gel mercado internacional cie
gemiconductores: la diversificacion que esta haciepndo en su

produccion le permite competir en terrenos antes reservadog a los
Estados Unidos: Cls VLSI, computadoras, telecomunicaciones; su
Proyecto de Quinta Generacion ya los puso a la vanguardia de la
innovacion tecnologica; la inversidn directa que esta haciendo en
los EEUU vy en Europa le permitira burlar las medidas
proteccionistas, Sin duda, la pelitica informatica Japonesa es la
politica mias exitosa en el campo de la electronica en la decada de

los 80.

Aun hace falta tlempo para palpar en su magnitud los
resultados obtenidos por las politlcas de la CEE y de los EEUU. En
el caso de este titimo pals, los resultados de la eleccion
presidencial y las tendenclias de sus deficits comercial y fiscal
seran definitlves para marcar el rumbo no solo de la industria
electronica sgino de Jla economfa en general. Un mayor
proteccionismo y el incremento en las represalias comerciales
pueden modiflcar el panorama del comercio mundial y, por ence, el

desarrollo de la lndustria electronica.
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CAPITULO 3

POLITICA INFORMATICA EN LOS PAISES SUBDESARROLLADOS.
BRASIL, LA INDIA, COREA.

De los paises subdesarrollados que cuentan con una
politica informAtica, se ha escogldo revisar tres por sus
caracteristicas: Brasil y la India (por smer equiparables a México)
y Corea por ger el mas representativo de los paiges de reciente
Industrializacion (NIC*"s por sus siglas en Iinglésad. Cada uno de
ellos Implementd una poliitica orlglnal, obteniendo diferentes

resultados.

El casc brasilefo resulta ser, qulza, el mas
apasionante. Brasil ha tenido que soportar 1los embates de lpos
EEUU, qulenes han hecho todo lo posible por obilgar al goblernc a

derogar la ley de Informatica nacionallsta,

La palitica informatica hindu tuvo resultados
contrarios a los buscados. La preocupacién del goblernoc por evitar
el surgimiento de monopolios en la rama electronica, Inhibié el
desacrollio de una Industria informatica nacional. Los pobres
resultadoa obtenidos obligaron al goblerno a reformular su
polltica Informatica, tornandola mas ablerta a los capltales y

tecnologlas extranjeros.
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Probablemente el "modelo" coreanc sea el mas
espectacular. De ser Importador neto de productos electronicos,
Corea pasé en 1984 a ger el decimo productor y el noveno
exportador de estos bienes en €1 mundo., Sin embargo, 1as
condiciones propias del pais (pequefioc territoriaimente y pobre en
recursos naturales) asi como las nuevas condiciones de comercio
internacional hacen dificll imitar tal modeio, aungue se aficme lo

cantcario.

3.1 Brasil

En este apartado se geguira e! esquema de la
investigadora brasl!lefla Clella Piragibe (1987) para revisar la
evaluclion de la politica informatica brasilefa. Segun esta autora
ia definicion de dicha politica ha pasado por tres fases. La
primera que va deade 1968 hasta 1974, cuando se dan los primeros
pasos; la segunda de! 76 al B3, la mas nacionalista y compativa; y
la tercera, desde el B4 cuando e promulga la ley de infocmatica,

hasta nuestos dias.

3.1.1 Primera fase

Entre las fuerzas que impulsaron el establecimiento
de la politica Iinformatica brasiiefla en esta primera f{ase cabe
destacar la promoclién de la Clencia y Tecnologia establecida en el

pais desde 1968 por distlntas agencias £inanciecas,
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industriales y academicas:; el crecimiento acelerade del mercado
informatico brasilefo y, sobre todo, el papel desempefiado por la
marina (1).

Paradd]lcamente, la marina brasilefa (cuya posicion
podria ser conslderada naclonallsta), derrotada en ta lucha por el
control del goblerno por los "internacionalistas" (2) fue la gque
contribuyd de una manera declsilva al desarrollo de la politica
informatica., La marina percibié que "la electrénica estaba
cambiando radicalmente el concepto de navio, transformandolos en
auténtlcos computadores flotantes" (3) y decldié6 modernizar su
fiota comprando 6 fragatas equipadas con s3sistemas digitales
computarizados, buscanda un vendedor que no sélo proveyera los
sistemas, sino que creara una empresa de mantenimiento vy
construyera una fadbrlca de computadoras en el pais (4). El Banco
Nacional de Desarrolio (BNDE) apoya esta ldea y aporta 7 millones
de cruceiros en 1971 para la empresa.

La marina fundd en 1971, por decreto el Grupo de
Trabajo Especial (GTE), lo que se considera como el primer paso
dado por e! gobierno en pos del control nacional de la industria
informatlica (5). Como primera estrategia, el GTE decide formar una
empresa "tripartita®: su capltal seria aportado por compafiias

transnaclionales, compafifas brasllefias y por el Estado.

En esta fase, ademas de desarrollarse un prototipo
pionero de minicomputadoras en las universidades, sge creo la

Comision de Actlividades de Procesamiento Electréonico (CAPRE),
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cuya funcion fue racionalizar las compras del sector publico, y
cuya organizacion estuvo ingpirada en la “Delegacion para la
Intormatica® francesa, creada bajo el ptan Catcul (ver p. 70);
tambien se fupdd “"Cobra“, la primera compafia nacional con
pacticipacion estatal (6), que fabricd ta minicomputadora G-10 ¢
que para 1984 e copnvertiria en ta sgegunda compaiiia doe

computadoras en el Brasli, luego de la IBM.

Entre 1971 y 1974 los esfuerzos por definic la
politica intormatics brasiiela estuviecon aportados sojo por el
gobiernc (BNDE) y por la marina. En esta primera fase el sector
privado (IP) estuvo totaimente sugente (7).

Las principates discusiones que se dieron entonces
fueron definir por un lado entre una industris de computadoras
orientada a wusos militares o une industria orientada a
aplicaciones cientificas y, por e} oire, el escoger al socio
toraneo: el minigtecio de planeacion, atraves gel BNDE se
incl tnaba por Fujlitsu (yaponesa), mientras que la marina lo hacia
por Fferrantlt <(inglesay. Finalmente se impuso que fuera solo

capltal naclonal. De ah! gurgi¢ Cobra,

3.1.2 Segunda fase

Para 1974 la industria de las computadoras ocupaba
el tercer lugar en la lista de los bienes manufacturacgos en el

Brasi! precedida splamente por la fabricacion de jets turbo y de
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tractores caterplliar (8). Este hecho, aunado a la crisls de pagos
de diclembre de 1975, hace que el gobierno tome la decision de
controlar las Iimportaciones de bienes informaticos. El organismo
designado para ello fue CAPRE.

En 1976 CAPRE establece }a esatrategla para
degarrollar la industeia naclonal. En Jjulio publica la decisién 01
que crea las bases para la resecva del mercado nacional de minis y
peciféricoa, La decisién 02, otorgé a CAPRE el control de la
adquisicion de software y servicios de procesamiento de datos del
gobierno (%), La polfitica explicita de reserva de mercado en el
area de la informitica constlfuyu un hecho pionero en el proceso
de industrializacion brasilefio: por primera vez la politica

explicita y la Implicita coinciden (10).

El gobierno no tuvo ningun problema interno al
reservar su mercado puesto gque el caso “Nixdorf" (detallado en el
siguiente parcafo) habl{a sensiblliizado a la oplnié6n publica,
especlaimente a los clentificocs en computadoras de las
universidades.

Resaulta que a punto de flrmarse el acuerdo tripartito
para el estébleclmiento de wuna industria (entre gobierno,
iniciativa privada brasilefila y transnacionales>, e}l goblerno
sostiene que no firma porque el socio privado brasilefo es una
empresa de inversion y no una compaffa Industrial. Eilo causa
revuelo nacional y conduce al establecimlentc de varios seminarios

de disgcusion. En ellos la conclusivn es wunanime: se debe
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reservar el mercado naciaonai ¢11>. Tal es el caso Nixdart (por el
nombre de la empresa de inversion).

Desde entonces, e! gobierno se preocupo por
‘'sensibilizar a la poblacion ante el problema de !a intormatica.
Ejempio claro de ello es el boletin editado en julio de 1984,
“Politica Nacional de Informatlica. Preguntas y Respuestas', en ei
que sSe responden supuestas preguntas de la poblacion. Para efectos
de jiustracion vale la pena citar extractos de dogs respuestas:
"En ese contexto (mundo interdependiente), los criterios de la
Poiftica Nacional de Informatica para la sugtitucion ae
importaciones son resultantes ce preocupaciones estrategicas mas
que economicag: fabricar |ocalmente aguellos productos para los
cuaies Ja escala de mercado se nmuestra atrayente yso cuya
dependencia externa representa vuinerabilidad indeseable" y ",..
las tecnologias extranjeras que adguirimos en el area de
Iinformatlca, gracias a la Polftica Naclonal de [nformatica, son
estrictamente aquellas que necesitamos y no agueilas que
eventualmente el Interés econémico de las empresas extranjeras

quiera imponer" (12).

En enero de 1978 CAPRE escoge a Cobra y a otras
cuatro compafias naclionales de minlcomputadoras que funcionan a
base de licencias © ‘reverse engineering para apoyarlas: tla
tecnologia que van a wutjllzar tlene que estar completamente

transferida en 1982 y el pago de regallas no puede sSer mayor del
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3% del producto de las ventas netas; ademas, tlenen que
desarrol lar modelos proplos.

CAPRE se opone, por otro lado, a la integracion
vertical. Los fabricantes de Unidades Centrales de Procesamiento

(CPUS) no pueden manufacturar periféricos ni viceversa.

En 1979 CAPRE desaparece y deja su lugar a la

Secretari{a Egpecial de InformAtlica, SEl, entre otras razones por

la presion del Servicio Nacional de Informacion (SNI), el

departamento de Informaclién de los militares, qulen desea lograr

un mayor grado de control. La SElI queda como ¢rgano complementario
de! Consejo Nacional de Seguridad.

Mé&s moderada que CAPRE, menos nacionalista, la SEI

permlte a la IBM en 1980 producic su IBM 4331, lo que redujo el

mercado reservado (13).

Cabe hacer notar que en esta etapa, una vez que se
hubo restringldo la Importacién de computadoras, la iniciatlva

privada invirti6 en el negoclio del hardware.

3.1.3 Tercera fase

La tercera fase se Inlcla con la aprobaclén poc
parte del Congreso de la ley No. 7 232, que define los principales
objetivos de la Poli{tica Intormatica Brasliefa y sus mecanismos de
Ilmplementaclon C(14), “"La cuestion de la Informética en el Brasil

ha sldo unoc de Jos temas mAs discutldos en el Congreso
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Nacional en los ultimos meses" declaraban Bastos Tigre y Leila
Perine en 1984, investigadores brasilehos comprometidos en
fundamentar empiricamente |la discusion de los congresistas de su

pais (15),

Entre algunos de los pripncipios en los que se basa
la liey, se pueden enumerar: 1> la necesidad de ia accion
gubernamental para coordinacr y animar las actividades
informdtlcas; 2) garantizar la participacion Estatal cuandc el
interés nacional as{ lo determine y ahi{ donde no participan las
empresas pr i vadas brasi lenas; N agegurar una proteccion
balanceada a la produccion nacional de ciertos bienes y servicios;
4) impedicr los monopolics de facto; y 5) incentivar y proteger a
las flrmas naclonales y animaclas a alcanzar competitividad

internacionai (16).

En el Articulo segundo de dlcha ley se lee: "Ej

Objetivo de la Politica Nacional de Informatica es el desarrollo

de la Capaclidad Nacional en actividades informaticas, para el

beneficlo del desarcrollo social, cultural, politico, tecnolidgico y

economico de Jla Socledad Braslleha..." Lo que no deja lugar a
dudas sobre qué es lo gue se desea lograr con la menclonada ley.

La ley crea, ademas, el Consejo Naclonal de

Informacién y Automatizaclon (CONIN), organismo responsable de

formular e implementar el Plan HNacional de Informacion y

Automatizacion <(PLANIN), El CONIN, integradc por funcionarios vy
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miembros de la [P esta subordinade al SEI y debe presentar cada
tres afos un programa de trabajo al Presldente, guien lo tlene que
aprobar.

Por el PLANIN se planean el uso, la produccién, la
1yD vy el entrenamiento de recursos humanos. Paralelamente a su
lmplementacioén el goblerno otorga incentivos fiscales y
financleroa para el desarrollo del software y de la
microelectrédnica, as{ como lanza la campafa “"compre bras!lefo".

En 1985, ya bajo un goblerno clvil, se crea el
Minlsterlc de Clencla y Tecnologia encargado de coordinar las
diatintas politléas nacicnales en este campo. Entre sus
actlvidades estd el buscar un mayor gasto gubernamental en apoyo
al desarrolio cient{fico y techolégico. El objetivo: ilegacr a
lnvertir el 2% del PIB, o 6.5 blllones de dolares para flnalea de
la década de los B0 en Clencia y Tecnologia. Busca también crear
una estructura que permita al goblerno participar activamente en
e] campo de las nuevas tecnologias: el Ministerio subordiné al
SEl, al Consejo Naclonal para el Desarrolio de Clencla vy
Tecnologia y a! Instltuto Naclonal para la Ianvestlgacién Egpaclal

y ademas creéd, en 1985, la Secretarfa de Blotecnologla (17).

3.1.4 Resultados -

El mercado brasliefio de blenes electronicos es el

mas grande de América Latina, sSeguldo por el mexicano y luego
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por el argentino: sin embargo, en 1984 constituyo apenas el 20%
del| mercado aleman, el 10% del japonés y el 3% dei estadounidense.
En 1986, el mercado brasilefo de electronica tuvo un valor de 8
000 millones de dolares o el 2.3% del mercado mundial. Fue el

octavo mercadc del mundo ese aho -Cuadro 3.1- (1B8).

Cuadro 3.1
BRASIL: MERCADO DE EOUIPO ELECTRONICO,
1981 Y 1986.
MILLONES DE DOLARES
PRODUCTO 1981 1986 (1)
EQUIPOS DE COMPUTACION 1 008 3 200
BIENES DE CONSUMO ‘ 1 845 2 900
EQUIPO DE TELECOMUNICACIONES 749 1 200
EQUIPOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 64 200
OTROS (2> 69 S00
TOTAL 3 735 8 000

(1) Estimado
(2) Incluye defensa, medicina y sector automotor.

Fuente: Clelia Piragibe. Poljicies towards the electronics Complex
in Brazil .

En 1986 les bienes informaticos sumaron ei 40% del
total de la produccién electrénica prasjlefa, por encima de los
blenes de consumo y de telecomunicaciones, muy atrectados por la

crisis del 80-84.

En 1983 las companias nacionailes emplearon 17}

individuos en 1yD por cada 100 millones de dolares de ventas,
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contra 15 que emplearon las empresas trasnacionales. Ello
demuestra que éstas Gltimas 30lo estdn preocupadas por vender y no
por innovar localmente: implica fuga de recursog -Cuadro 3.2-
19>,

Entre 1981 y 1986 las ventas de computadoras y
perifericos tuvieron un incremento del 160%. En ese mismo periodo
la expangion de las compafifas naclonales fue del orden del 300% y
el valor del parque instalado de computadoras aumentéd de 2 100

millonea de dolares en 1981 a 7 700 millones en 1986 C20).

No obstante, el desarrollo de sectores estrategicos
como el software y la microelectronica, no alcanzd las
expectativas creadas. La crisis del sector externo, la moratoria y
log problemas de exportacién |imltaron logs recursos disponibles
retrasando los programas establecidos.

"En 1985, el ConseJo Naclonal de Informatica (CONIN?
flrmé un ‘acuerdo de caballeros' con tres empresas brasllefas -Sid
Informatica, Itancom y Elebra- para que ge prepararan a fin de
tener antes de 1990 capacldad tecnolégica suficlente para producirc
clrocultos integrados tanto de uso comun como de uso especifico"
(21>, concedléndcles cerca de 500 mlllones de délares, estimulos
fiscales, financlamiento subsidiado y liberaclén de importaciones
con tal de que produjeran. En agosto de! BB estas empresas se
declararon Iincapaces de cumplir con lo acordado, por lo que el

goblerno las
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esta castigando con multas hasta del !00% sobre las facillidades s
ellas otorgadas. Dos de esas empresas, Elebra e ltancom, se niegan
a pagar {as multas proponiendo a camblo se les permita asociarse a
empresas extranjeras. El gobierno aun no responde esita propuesta

(febrero de 1989).

No se han preparado los sutficientes recursos
humanos. La SEl sostiene que en (986 se necesitaron 450 000
profesionales de la Informitica y que séloc hubc 150 000
digponibles, Las condiclones de Inveatigaclidn en las universidades

y centros de investigacion tienen que ser mejorados (225,

Se ha acusado a las computadoras brastlepas de no
ger "competitivas" en el ambito internacleonal, ni en precio ni en
tecnologia. El preclo de las micros brasitefias es de dos a tres
veces superior a sus contrapartes estadounldenses y, por otro
lado, no lInciuyen el tditimo grito de la moda tecnologica. La
politica Informatica del Brasil asumié pagar ese precio para ser
independiente de las grandes corporacliones internacionales, Brasl)
no va a la vanguardia tecnologica, pero genera au propia

tecnologla.

Tal vez como resultado de esa falta de
competlitividad, y clertamente en el marco general de la crisis que
vive Latlnoamerica, en geptiembre de 1988 el goublierno brasileno

anuncié gque prlvatlzacria la fabclca de computadoras “Cobra“,
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pues registraba peérdidas desde 1986, después de tres atios de saldo
pogitivo, Su venta se realiza en el macrco de privatlizaclon de
entes estatales po rentables, programa que contempla otras 53
empresas (23). Cuaiquier semejanza con io que sucede en México es

mas gue mera coincidencia.

Agf como creclid enormemente |la particlipacion de la
industria nacional brasllena en la producclon de
microcomputadoras, también creclié la industria extranjera gque
compite en el Brasil en el mercado de macrog y mlnis: la reserva
de mercado también los protege, msobre todo a la [IBM (la reserva de
mercado cubre a las micro, minl y wsuperminicomputadoras). La
pregencia de estas compafifas slgnifica un desafio a la
consol ldaciéon de la [ndustria Brasijefa de Computacién -Cuadro 3.3

(24).
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CUADRG 3.3

Beaall, Ventas de equipos de procesamientc
de datos pof empresas nacionsles y extranjeras, 19791988

Milionss de dolares

2000

[T ) . e ey e [C IR

Empresss naconeis l Empeoses wewammaas

Fusnte: SEI, Boletin Informativo,
Brasilia, Agosto de 1987.
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3.2 India

La Indla fue el primer pais deil tercer mundo en
regular su industria de computadoras. E! Acta India de Regulacion
Extranjera de 1973 estlpuld que todas las compaiiias extranjeras
operando en la Indla con mas de 40% de capital foraneo tendrian
que ser autorizadas por el gobierno para continuar sus
actlvidades. Como resultado del Acta, el 5 de noviembre ae 1977

la IBM sale del pais (25).

3.2.1 Politicas y Estrategias

Las politicas y estrategias adoptadas por la [ndia
para la regulacion de su sector Industrial pueden ser rastreadas
hasta finales de la decada de los 50. En efecto, en esa epoca el
Estado Hindd se reserva el 4area de |as teleconunicaciones vy
legisia contra los monopolios. La particlpaclion del capitai
extranjero en las empresas se limita al 40%: se regulan las
importaclones y las exportaciones; y sSe hacen los primeros
esfuerzos en lyD. En 1958 La Organizacion para lInvestigacion y
Desarrolio de 1la Defensa lanza su resoluclen en Politica
Cientiflca, en la que promueve la generacion local de tecnologia

(26).

El primer gran paso en la estrategia para

desarrollar la industria electronica se da en Agosto de 1963. En
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esa fecha, el Departamento de Energia Atomica crea el Comité en
Electronica, conocido como ei Comité Bhabha, por el nombre de
quien lo encabezaba.

Las funciones principales de este Comite fueron
hacer recomendaclones a! goblerno para lograr una produccion
adecuada a las necesidades en el campo de la electronica, con
especial enfasis en lograr autosuficiencia y confianza en las

proplas capaclidades en el tiempo mas corto posibie (27).

La primera fase del desarrollo de la industrla
electronica se inlcla en la década de los 60 tenlendo como eje una
alta produccion de radlos, teléfonos y sus componentes. En la
decada de 103 70 comienza 1a segunda fase, pasandose a produclir
televisiones, equlpo de comunicaciones, computadoras y equipo de

control industcial (28).

Ante el reconocimiento hecho por el gobiecrno de la
importancia de la electronica, en 1970 se crea el Departamento de
Electronica, puesto directamente bajo la responsabllidad del
Primer Ministro. En 1971 es formada la Comisién en Electro6nica.
dotada de poderes especialea para crear politicas y gular el
desgarrollo de la industria. De esta Comislién sucge, en 1975, el
primec Plan de 5 afos (1974-1979). Entre los principales objetivos
de dicho plan cabe destacar cuatro: la politica de autosuflciencia

(gelt-reiiance), la dispersioén regional que de 1a
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industria se quiere hacer, la generacion de empleos y la
importancia dada al desarcrolio de los chips LSI (29).

La politica de "self-rellance" subravaba el amplioc
egpectro que en la produccion de bienes electconicos deberia de
exlistir, aungue favorecia la produccién de computadaras y de
equlpo industrial sobre los bienes de consumo. Eata politica
identifico la brecha techolégica que se estaba formando e impuiso
la transterencia de tecnologl{a, mecdlante su licencia o la

coinversién (30).

Dei Departamento de Electronica dependian tres
organismos: la Electronics Trade and Technology Develompment
Corporation (ETTDC), <dnica agencila importadora del pais,
responsable de canalizar l!as Importaciones buscando las mejores
condiciones; la Computer Malintenance Corporation (CMC) encargada
de dar mantenimiento al parque 1nstalado y el Semiconductar
Complex Ltd. (SCL) cuya funcion era negociar las licencias para la

producclon de LSI y VLSI (31).

Ante la pregunta planteada por el Parlamento de por
qué pajses como Corea, Hong Kong y Talwan estaban obteniendo
mejores resultados en su industria, el Departamento de Electronica
responditd que cualquier comparaclién  con los palses antes
mencionados debecia "reconocer las dlferenclas fundamentales de
objetivos, filosoflag y base Industrial que goblernan el

desarrollo de la industria en general en Indla por un
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lado, y los de los otros palses y 4areas por el otro. Ellos estéan
grandemente determinados por el tamafo, entorno de seguridad,
necesidades de comunicaclién, estructura econdmica, estrategia
tecnologlca y fuentes educaclonales de cada pais" (32). En otras
palabras, el Departamento de Electronica afirmaba que Jlos
objetivos perseguidos por la India eran distintos, mucho mas
complejos que una mera maxlmizacion de |as exportaclones. Sabre
todos |los otros objetivos posibles loa del Plan de 5 ahos

prevalecfan.

La Industrla electronica hindd esta constltuida por
las siguientes d4reas: a) electrénica de consumo, 90% en manos
privadas, del! cual el 60% pertenece al sector de pequefa escala;
b) telecomunicaciones; c) defensa; d) computadoras, controles y
electronica industrlal, el segmento de mayor crecimiento en
téerminos reales y e) componentes, que disminuyeron al 17.5% sgu
participacion en ei mercado en 1982 del 23% que ocupaban en 197!
(Cuadro 3.4). E] 75% de la produccién de componentes se reflere a
componentes pasivos, ocupando los Cls tan solo el % de la

produccion total (33>.

3.2.2 Resultados

Dotada de |a tercera reserva mundial de ingenleros y

tecnicos, detr4s de los EEUU y ta URSS, cerca de |as dos
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Lerceras partes de la poblacion de ia Indla eran analtabetas en
1981 (34).

En 1980 el Departamento de electrénica establece una
nueva politica para la industria de los componentes: permite el
|lbre crecimlento del sector Induatrlal organizado, |lberalizando
la Importaclédn de tecnologia. Se quiere lograr ia produccion de
componentes lnternacionalmente competitivos en costo y calidad
(3‘;—3).

La segmentacién voluntaria es abandonada ese afo,
con el pretexto del lanzamiento de un satelite hindu y los Juegos
aslaticos., E| sector piblico pierde su monopolio en el sector de
las telecomunicaciones, aunque Sus empresas siguen slendo

dominantes (36),.

Los resultados hasta entonces alcanzados fueron
pobres: La Informatizaclon de Jlos grandes bancos y de las
compalifas de transporte fue voluntarjamente reprimida para
preservar la ocupaclion plena, frendndose su eficacia e lmpidiendo
alcanzar logs volumneg de produccion a escala; la promocion de
pequehas empresas no permitio alcanzar la produccion de talla
optima, nl la calldad ni la conflabilidad de Iios productos
extranjeros: el proteccionisme alsio a las diferentes firmas de la
tecnologfa mundial; los precios de los componentes fueron elevados
debldo a ios ya mencionados bajos niveles de produccion; ia IyD se
encontro en niveles subcritlcos: sin metas especiticas ni

coordtanclon entre las
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distintas agencias (34). Se presento wuna brecha entre la
produccion y la demanda de 397 millones de dolares en 1983 (12

ruplas por un delar’); y contlnuaron grandes Importacliones en

telecomunicaciones, defensa, energla atomica y componentes.

Entre las razones que permlten explicar los pobres
resultacdos obtenidos por la industrla electronica Hindu se pueden
enumerac:
1> Un enfoque cigido:

-largas demoras en el otorgamiento de |lcencias para
produclr (hay que recordar que exlistian empresas reservadas al
Estado, otras al capltal nacional y la mayoria a compaitias
pequefias, intentando evitar el surgimlento de monopolios) y en la
autoclzacion para la colaboracién extranjera e importaciones;

-varlaclones frecuentes en las restricciones a varios
sectores de ia industria: Incertidumbre de los empresar|os:;

~ge ha restringido y regulado mas que desarroliado y
promovido (contrariamente a la politica seguida por México, como
se vera en el capitulo correspendiente);

2) Sobre-énfasis en lyD local:
~continua restclecion en la importacion de tecnclogias
para la producclon de la mayoria de los componentes, aun cuando no
ge disponfa de tecnologia local;
~aesgconexion entre |os ceptros de lyD y la industria, lo
que Implde a (08 productos y equlpos desarrol ladgos lc acompahados,

en general, del know-how (tecnologfa) para la produccion masiva;
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3) Fragmentacion de Ja capacidad:
-al legislar contra el monopolio imponiendo cuotas de
produccion ge impidic alecanzar economia de escala vy,
4) Proteccion excesiva del mercado:
-en conflicto con la calidad del producto nacional:
-la maguila no favorece la produccian de componentes

nacionales (38).

Esta situaclion ltleve al Estado a replantear su
politica electronica. E! 3! de octubre de 1984 lndira Ganahl es
ageginada. 19 dias después de habecla sucedido en el poder. su
htio anuncia cambiogs en la politica electronica: de buscar la
autarquia se pasé a promover una industria con capacidadea para

exportar al mercado mundial.

“E} desarcollo global tecnoecondmico ha forzado a
quienes hacen la polikica hindd & hablar en términos de
expartacion, capacldades mayores, viabllidad econdmica en escaia
Internacional, compulsion tecnoldgica, permitiendo la Ilbre
importacion de tecnologia. Los objetivos daomésticos
sSocioeconomicos han s8ido supecados por el imperativo intecrnacional

tecno-economico. en la polftica de componentes electconicos" (39,

El gobierno de la India se propuso producic

computadoras utllizando la tecnoiogia dlisponible mas reciente.
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Intentaria mantener el grado de produccion local hasta donde fuera
poglible sin perder calidad ni competitividad.

La reglamentacioén cedi¢o su lugar a los estimulos
tigcales.

La proteccion continu¢, pero fue Iimitada en el
tiempo: para ias minis (cuya producci¢on esta en manos del Estado),
2 ahog, E! objetivo: lograr economia a escala, aumentandoe cada vez
mas el contenido local de los productos. En otras palabras, el
goblerno se dio dos afios para producic mwinis a precios
competitivos: lo logre o no, al termino de ese periodo abrira sus
tronteras a las minis extranjeras.

En dos afos el precio de las micros disminuyo el

80%; ios recursos para la IyD aumentaron en un 35% entre 1984 y

1985 C40) .

Como resultado en los camblos efectuados en la
politica electrdonica, los sistemas computacionaies instalados en
ia India crecieron de 3 500 a 26 560 entre 1983 y 1987;: Tata
Unlsys produjo 30 millones de délares de software en el 87, de los
cuales exporto el 90% del total y Texas Instruments establecié una
planta en Bangalore con comunicacion instantanea con Dallas,
Texas, para la exportacion de software.

En 1987, ihasta l|la IBM estaba contemplando la

posibllidad de regresar! (41).
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CURDRD 3.4

India: Vator de la Produccidn Electrdnica, 1973-1783
(Hillones de Rupias o)

Ingustrias 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 (%0 (981 198z 1985

Electrdnica de Consumo 640 TR0 B45 1030 1030 1575 1790 240 2480 X0 Wb

=4

Cumnicaciones y 580 700 970 1100 1260 1D 1285 1845 (540 2550 2itb
Tranamisiones

deroespactal y Defensa JN W 490 500 550 620 605 680 90 1085 160

Computacidn. control e 220 340 585 640 1025 1199 1310 160y {885 g4 32N
Instrumentacidn

Casponentes 510 70 750 B0 905 (170 1350 1630 1730 2140 2300
SEEPL (Exportaciones) S W 40 8 15 185 B 8 W
TOTAL 2280 3000 3645 4100 5085 5905 €455 8060 6550 12.050 13.600

« 12 Rupias = 1 dolar
Fuente: Suraj Mal Agarwal. *Electronics in India: past strategies and tuture possioilities:
in Yorid Development. Yol. 13, No.13. Marzo 1965, p. &75,

3.3 Corea

El desarrollo de la Industria coreana se beneficio
de la necesidad que tenlan las empresas tcransnacionales de sallir
de sus palises de origen. La industcia coceana se inicia como
industria de montaje simple.

La exportacién ha sido el principlo dinamico de la
industria de este pals asiatico. Favoreclida por el entorno
comercial lInternacional de las decadas de los 60 y 70, |la
Industrla coreana pasoc del montaje a la produccion en masa de

blenes de consumo.
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Gin embargo, la aparicion de tendencias
proteccionigtas en la decada de los BO aunada al surgimiento de
otrog palses exportadores, obligo a |a industria coreana a
implementar nuevas estrategias: inicia la tabricacion de productos
en loo palses consumidores, notablemente en los EEUU, y comienza a
diversificar su produccion, iniciandec la fabricacién de bienes con
may&r valor agregado.

La voluntad expreaada por el goblerno en cuanto a la

industria electronica es convertic a Corea en uh nuevo Japon (42).
3.3.1 La industria electronica

Corea importaba hasta 1958 todos los productos
electronicos que necesitaba. En 1959 inicia el ensamble de radios

para el mercado local (43).

El gobierno coreano se plantea en 1962 una fnueva
estrategia de industriatizacion: la exportacion. Para ello
estimula el establecimiento de firmas extranseras asi como la
produccion de componentes y subensambles para el mercado exterior,
Ese aho el valor de las exportaciones de radios destinados a Hong
Kong ascendio a 40 006 doiares. Entre (962 y 1966, y una vez que
se hubo reorientado el bianco de las exportaciones a los EEUU, el

valor de las mismas subi6 a 2.9 millones de dolares (44>,



-114-

Corea entro al mundo de la produccion electronica
sin  los elementos necesarios: sin ingenieros ni tecnicos
preparados, con poco capital y con ninéuna tecnologia local. De
ah{ que e! goblerno coreano enviara a sus jovenes al Massachussels
Institute ot Technology (MIT) y a la Universidad de California en
Berkeley: sSe endeudara mediante creéditcs solicitados al exterior y
comprara tecnologias foraneas.

Con estas accliones, Corea contrajo atraves de los

afos una emergente ventaja comparativa en electronica (45),

1969 es un afo crucial en el desarrollo de la
industria electronica coreana. Ese aflo ge toman diversas medidas
legales y se emprenden varlas acciones gue incidician sobre la
indugstria:

~-Ze promulga la Ley de Promoclon a la Industria Electronica
-se formula el Plan Para el Desarcrolio de la Industria
Electronica, con duraclion de B aflos (i969-1976)?
-y ge crea Goumi, zona abierta con condliciones fiscaies tavorables
desde ja que se lmpulsan las exportaclones.
La zona franca de Masan es creada en 1973. En 1980,
mas de 100 firmas emplean a 25 700 personas y hacen el 47% de las

Inversiones en la industria electronica del pajs (46).

Las exportaclones totales coreanas, es declt, no
gsolo las de la Industria electrénlca, crecleron de un 18% en 1965

a un 60% en 1981, pasando por un maximo del B80% de su
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produccion en 1973: de ellas, el 1% corregpohdieron a la
electronica en 1965 y el 14.4% en 1984, Para este afo, Corea se
convirto en el noveno exportador y el décimo productor de bienes

electronicos con el |.56% de la producclon mundial (47).

3.3.2 Politicas vy Estrategias para el Desarrollo de ia

Industria Electronica

1> Una de las principales estrategias adoptadas por

el gobierno coreano ha sido la busqueda agresiva de la inverslion

extranjera directa. Por el "Acta de Induccion para el Capital

Extrangero", creada en 1969 y modificada en 1973 y 1983, todos lous

proyectos de inveatigacién y desarrocllo sSon automaticamente

aceptados por el Ministerio de Finanzas. En el acta se presenta

una relacién de aquellos rubros del que se excluye la inversion

extranjera., En ella no aparecen la industria electronica nj la

informatica.

Aungue no existe limite p;ra el porcentase que de

una emprega puede estar en maneos extranjeras, el gobierno debe
bautorizar aquellas que exceden el S0%.

las trabas para la repatriacion de capital

desaparecieron en 1983. Elio demuestra que las medificaciones al

Acta anteriormente mencionada son cada vez mas |lberales <48,
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2) Uno de los medios mas Importantes para la
adquisicion de tecnologia extranjera es la promocion de las
coinversiones. Estas empresas, que conjugan el capital naclonal
con el capltal y la tecnologia extranjeras, fueron responsables
de!l 27% de }la produccion de componentes en 1984, del 31% de las
ventas al exterior y del 95 % de la produccion de bienes de
consumo expoctada, frente al 32% de la electronica profesional y

ei Z5% de la exportacion de componentes (49},

3) Otra de Jas estrategias adoptadas por el Estado
es el apoyo a l(as empresas via creditos bancarios preferenciales.
Ne hecho, en las decadas de loa 60 y de log 70 esa fue la
principal via para estimular a los grandes consarcios a invertir
en la industria electronica.

Aungque no se }levd de acuerdo a lo planeado, por el
Plan de lmpuisc a la Industria de los Semiconductores se ponian a
digposicion de los consorcios 350 millones de délareg entre 1983 y

1986.

4) La poliftica de recursos humanos pasa por
fortalecer las preparatorias técnicas. De hecho de eilas sale la
mayor parte de ta fuerza de trabajo. Existe la wuniversidad
técnica, cuyos programas duran dos afos y constantemente se estan
dandc curgsos de capacltacion en el resto de las unlversidades

(50>,
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S) El Estado definio como prioritaria la electronica
de conhsumo en 1975 y en 1976 creo el Kﬁrean Insitute of
Electronics Technology (KIET) a traves del Ministerio de Ciencla vy
Tecnologia, cuyo principal objetivo fue fupdar un laboratorio de
desarcrollo de Clg. Contribuyeron a su consolidacion el Banco
Mundial con 29 miiiones de dolares, asi como su presupuesto anual

de 15 millones (51).
3.3.3 Virages en la industria electronica

Hacia finales de log 70 se presentan tres cambios
principales en la industria eilectronica coceana: |) disminuye el
empleo que genera a pesar del aumento en la produccion, debido atl
procedo de automatizacion adoptado para mantener la competitlvidad
en los mercados internacicnales: 2) toma lugar una diversificacion
de productos y 3) el mercado domestico absorve una mayer porclion

de la produccion (527.

La industria electronica es inciuida entre las 10
industrias prioritaras en el Quinto Plan Econ6mico y de Desarcollo
Social de Cinco anos (1982). Entre ios objetivos planteados para
esta industria se incluyen:

1) desarrollo de industrias locales de mayor valor agregado y
competitividad internacional;
2) desarrollo prioritario de industrias ahorcadoras de energia y

de empregas que utilicen intensivamente los recurgos cerebrales:
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3) degarrollo y logro de autosuficiencia en la produccion
industrial de equipo electronico; y
4) desarrollio domestico de las principales partes electronicas

(563).

Desde 1983 se protege la industria (nformatica

nacional, A partirc de ese ano el gobierno s¢ic compra "naciopal" y
toda importacion requiere permisa,

El valor de la produccion coreana de componentes en

1983 fue de 2 400 millones de dolares, de los cuales se exportaron

el 45%, o | 300 millones. Del valor total de la produccion de

componentes B50 millones correspondieron a semiconductores y, de

estos, 661 miliones de délares a Cls (54).

La estrategia que pasa por la maxima utilizaclon de
su ventaja comparativa percibida. conduce al gobierno coreano a
dar el salto de una industria electronica de consumo a ia
informatica v a la alta tecnologia, a la produccién de bienes con
mayor valor agregado.

Por un lado, las industrias coreanas comienzanh a
crear fitilales en los palses industrializados. En 1981 Goldstar
monta una fabrica de televisiones en el estado de Alabama, en los
EEUU. Desde ella exporta a Europa y a Latinomaerica. En 1984
Samsung inicia la produccion de televislones y hornos de micro

honda en New Jersey, tambien en los EEUU.
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Por el otro, se inicia la produccion de componentes
camﬁlejos. de Cis. La voluntad del Estado se pone al servicio de
lag empresas: 3Se incrementan |os recursos destinados a la
inveatigacion, y se refuerzan ias estrategias de allanza con las

empresas extranjeras (557,
3.3.4 Resul tados

Como ya se dijo anteriormente, Corea ea e! décimo
productor y el noveno exportador de productos electronicos en el
mundo. Sin embargo, sSu industria informatica es aun pequeha
(Cuadro 3.95).

Log careanoa produjeron en el laboratorio su primera
minicomputadora en 1974; no obstante, ella no fue comercializada.
Hubieron de esperar hasta 1984 para incursionar en el campo de las
micro: el valor de su produccion de eae afo fue de 428 millones de

dolares, de los cuales 150 corregspondieron a los CPUs.

El mercado coreano de Cls es creciente., En {983 tuvo
un valor del BO% de! mercado itallano, del 50% del frances y 2.5
veces el de la India -el de eéste pals en el mercado de blenes de

consumo ~Cuadro 3.6- (56).

Corea depende demagsiado de |la tecnologla extranJera.
En la deécada de {os 70 requerian de los Cls japoneses para

producir sus blenes de congumo. Ante 1a negativa de
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estos de seguirles vendiendo (pues 1os coreaneos empezaron &
disputarles algunos sectores dei mercado mundial), se volvieron a
los EEUU, quienes ahora son sus mayores proveedores de tecnologia
(57).

Actuaimente se esta dando un gran conflicto entre
dos de log cuatro conglomerados que dominan la industria coreana
(58). Daewono y Hyundal estdn disputando la detinicion de la via a
seguir para alcanzar pleno desarrocilio.

Daewoo sogtiene que la via es la asociacion con el
capital extranjero, preferentemente el estadounidense. Ello
evitaria medidas protecclionigtas de este u{timo pals, permitiria
el acceso a la ultima tecnologia e impulsaria la comerciallzacion
de productos coreanos bajo nombres no coreanos.

Hyundai, en cambio, preflere la via japonesa. Desea
fabricar productos cada vez mMmas coreanos, manufacturados con
tecnologla propla v comerclalizados bajo nombres propios también.

En una cosa ambos conglomerados estan de acuerdo: en

luchar contca el Japon (69).

Corea esta enfrentando crecientes sentimientos
proteccionistas de los EEUU y de la CEE: su daependencia de
materiales extranjeros es significativa; su industria de scftware
eg pobre y, por e! momento, carece de nombres comerciales (607,
Ademas, en Corea se presenta, un desbalance entre los cuatro

dgrandes consorcios muy tavorecidos por el Estado por un lado y la
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ausencia de pequefas y medianas industrias por el otro (ol), cuya
i6gica ha sido muy hien descrita por Galbraith (&2).

Debido a es0s sentimientos proteccionistas. Corea ha
tenido gque suavizar las condiciones de importacion de algunos
i‘:roductos. Permite la importacion de carne, aunque solo para
hoteles que reciben turismo extranjero: la de cigarcillos, aunque
a precios muy elevados; y la de seguros, limitadamente. Corea se
ha visto obligada ha reducir log aranceles a las importaciones
industciales. Del 31.8% del valor del producto en 1?80, en 1988

s6lo cobra el 16.9% (63).

El deéeficit de los EEUU trente a los "Cuatro Tigres"
(Corea, Taiwan, Hong Kong y Singapur) ge eleva cde 6 100 millones
de dolares en 1981 a 37 000 mijiones en 1986, lo que constjtuyo el
22% del deficit total de los EEUU ese afo; en 1987, ei comercio
entre los EEUU y log "Cuatro Tigres" tuyo un valor de 56 000
millones de dolares (con 35 000 millones de deéficit para el
pcimero), frente a los B0 mil millones que valio el comercic de
los primeros con Japoéon.

No obstante, estos datos son engahosos. El gran
ganador de todo este circuito comercial ha sido el Japon. El
deticlit comercial de los "Cuatro Tigres" frente a Japon en 1987,
fue de 20 600 millones de dolares, mas de la mitad del superavit

logrado por aquelios en su comercio con los EEUU (64).



CUADRO 3.5

Corpogicion oe ia Froouccion y
lag Exportaciones Eiectronivag
de la Fepublica oe Corea.
-En Porcentayges-

Proauccidn E,portacidn
Electeonica Equipo Partes y Electronica  Equipo Partes y
hno de Consumo Inustrial Camponentes  de Consumo  Inoustrial Camponentes
1965 47 it} Ex) % - b
1966 4 34 H I 1 23
1967 4 Pl a ki) 1 oY
1968 3 8 LX) 18 1 8l
1969 3l 2l 50 D i B
1970 8 16 56 6 - a4
1971 4 14 6 13 - 8"
197 26 2 52 2% 3 T
1975 il 9 6C 28 5 67
1974 K 7 59 kx) 5 (3
1979 3 I} 58 kL] 5 57
197 ¥ 9 52 3 9 57
17 38 0 50 40 ¢ 51
1378 4 9 E 48 ] 4
1979 [ 18 L] 50 & H
1380 40 13 tn 9 & 45
1%l & i3 45 51 b H
1982 ki 16 B i ] 46
1v85 3 N 44 40 ib %

Fuente : Chacles Eoquist y 3taltan Jacobsson. "The (ntegrated circuit Industries of [ndia
ana (ne fepubiic of Rorea 4n an inlernalionai tecnno-econumic contest’. indisicy ang
levereonent fo. 20, OWU-Urganizacidn para el Desarroito Inoustrial, Viemna, 1947, p.i9 .4 2.



CQURDRO 3.6

Ualos Basicos soore 1a Inoustria Electrdnica
en ia Pepublica de Corea.
-Hillones de Doiares-

forcentaje
Consumo % Exportads oe  lapoftaoo

Mo Proguccitn Exportacich Japortacion  Aparenle  1a Produccidn  del Cotung
1968 % 19 [ I kKl 74
1969 — - .-
1970 106 55 L] 121 5 &
1971 138 [i5] 1l 1] o4 (3]
1972 a8 e 170 % 8 bt
1973 462 Y 36 119 80 B
1974 814 518 6 T 6% &
1975 860 o 5 pre (] 62
19 1422 1037 669 | 084 ] 64
(LI - V0 847 1 4% [X] L)
1918 2270 {359 1 1% 2067 [ 5%
1919 320 1 845 ! 386 2 5% 48
1980 2 852 2 004 1 450 2 308 o 63
1981 379 < els 1374 3T 59 85
1982 4§00 21y IR 1L 384 54 %
1993 5 5% YT 2683 5 54 5 51

Fuente: Charles Eaquist ¢ Slatfan Jacousson. *The intearatea circuit inaustries ol india
ang the Fepublic of Lotea in an internalional techno-economic context'. fngustcy ana
Development Ho. 21, OU-Organizacioh para el llesarrollo Industrial. Vienna, 1987, p.19 y 20.
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CAPITULD 4

POLITICA INFORMATICA EN MEXICO

“Ni toda la sabiduria es nueva
ni todas las tonterias
gon anticuadas.”

Bertrand Ruselil

E! eje de la politica informatica mexicana ha girado
en torno a dos polos: el administrativo (regulacion de la demanda)
y ! industrial (promocion de la produccion).

Desde que se tomaron las primeras medidas en la
Comision de Administracion Pubiica de ta Secretaria ge la
Preaidencia en torno a la cuestion informatica en (968, hasta ia
creacion del Programa de Fomento de la Industria de Computo en
1981, el enfasis de la politica informatica fue puesto en la
regulacion de la vtilizacidn y adquigicion de bienes informaticos
por parte de la Administracion Pabllica Fedecal (1),

Por el contrario, a partir de la apacricion del
Programa de Fomento el eje de la politica informatica giro en

torne a la promocion de la lIndustria electronica.
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Actualmente se ven amenazados los resultados
obtenidos bajo el Programa por la creciente tendencia a la
apertura comecrc:al, reflejo de la baga prioridad dada por el
gobierno a la promocion de la industria y a las negociaciones con

los organismog financieros internacionales (2).

4.1 Politica Informatica. Regulacidn de la demanda.

En el sexenio de Echevertvia (1970-76), durante el
proceso de reforma administrativa ("Bases Para el Programa de
Reforma Administrativa de! Poder Ejecutivo tederal 1971-1976"), en
la Direccion General de Estudiog Administrativos de la Secretaria
de 1a Pregidencia de la Republica, se crearon distintos Comiteés
Tecnicos Consultives, uno de los cuales fue el de Unidades de
Sistematizacion de Datos del Sectar Publico Federal ¢3). Este
Comite impuisd la creacion de mecanismaos gque pecmitieran a la
Administracion Pablica Federal (APF) la negociacion congunta de
adquisiciones y renta de equipo de computo, & traves de ia
utilizacion de su poder de compra. Se iniciaba la raclonaiizaclion
de laa comprag del Sector Publlco mediante el empieo de contratos
tipo y !a obligacion a los proveedores de aumentar sus servicios

de mantenimiento (4).

Otras medidas tomadas por el Ejecutlvo durante el

gsexenio echevecrrista fueron la detinicion de la actividad de
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transmigion de datods come uha actividad exclusiva de la Secretaria
de Comunicaciohes y Transporte (decreto presidencial del 31 cde
Julio de 1972) y 1a prohibici16n de la conduccion de sehales de

datos por telefona.

La Comision Consultora de Teleinformatica tue
ingtalada en 1974 con el proposito de elabporar normas aplicabpies a
jos sitemas combinados de procesamiento de datos y transmision de
informacion. En ella partciparon la SCT, el CONACYT, Telefonocs de
Mexico, la Asociacion de Banqueros, la Contederacion Nacional ae
Camaras de Comercio y Jla Confederacion HNacionai de Camaras

industciales (5).

Bajo el sexenio de Joseée Lopez Portillo (1977-B2>, el
eje de la cuestion informatica tambien fué administrativo. Con la
intencion de modificar la organizaci6n burotcatica del Estado, la
Reforma Administrativa impulsada por el Ejecutivo ftaculto a la
recien creada Secretaria de Programacion y Presupuesto (SPP) a
implantar el Sistema Nacional de Intormatica (SH1), mediante la
instalacion de la Cootdinacion General de Slistemas Nacionales de
Informatlica (CGSNI). El objetivo dei SNI consistit en captar,
procesar y producir informacion respecto de las funciones del
Estado Mexicano.

Dentro de la CGSNI se crea, a su vez., la

Subdirecclion de Politica Informatica, con el objeto de
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establecer normas y politicas regulatorias de |la actividad publica
en el area cde ia informatica (1977). Algunas de las tareas de la
CGSN1 realizadas a traves de la Subdireccion fueron: 1) asesorar a
la APF en materia de Informatica; 2) establecer una politica
informatica para el Sector Publico; 33 crear un programa de
orientacion y sengibilizacién en la materia para el funcionario
publico; 4) coordinacr lags dependencias de la APF para la
negociacion conjunta de la compra de equipo; y S) formulacr e
Implementar un programa nacional de formacion y desarrollio de

egpecialliatas en informatlica.

No obgatante todo este esfuerzo reguiatorio dentro de
1a APF, el gobierno lopezportillista desestimula ese mlsmno afo
<1970y la fabricac!lén y et montaje naclonal de bienes
electronicos, sustituyendo el requisito de permisos previos de

importacion por tarifas aduanales.

A finales del 79, ve la luz publica el ducumento
titulado "Polftica Informatica Gubernamental", en el gque se define
el ambito de jas politicas de Informatica asl como la problematica
del momento. No es sino hasta su aparic¢ion que e! Estado mexlcano
aborda la problematica naclonal en materia de informatica sin
restringicla a la esfera de la Administracion Publica. Ei
documento concliuye gque la infraestructura intormatica desarcollada
en el pals a través de los anos no satisface (oS requerimentos

basicos de informacion
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stgtematizada. hsimismo, rceplantea e! objetivo de la poliitica
intormatica gubernamental: "crear las condiciones gque propicien la
utiiizacion racional y el desarcollo integral de una tecnologia

infocmat ica adecuadas a las necesidades del pais" (6),

Et 28 de febrero de 1780 la Coordinacion Genecal det
Sistema Naclona) de Informatica se transforma en Coordinacion
Generat de los Servicios Nacionales de Estadistica, Geografia e
intocmatica, y {a Subdireccion de Polltica I[Informatica en
Diceccion General de Politica lntormatica (DGPI!). El cbgetivo de
egta trangformacion sigue siendo adminigtrativo: ta
racionalizaclon dei gasto pubiico y el uso adecuano de |os

recursos informaticosg.

En noviembre de 1980. durante la 10a sesion de ta
hgambiea General de la Oficina Intergubernamental para t|a
Informatica CI81, por sug  siglas en ingles), organismo
intecnacional dependiente de la DONU cuya sede Sse encuentra en
Roma, se autorizod la creactén gel Centro Reglonail de la Oficina en
Mexico. Su funcién secta otorgar asgistencla tecnica en cuesticnes
de informatlica, as{ comc desarcollar programas de investigaclion,
analisls y difusidn de expecienclas tanto a nivel naciona! como a

nivel intecnacional.
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E! 3 de diciembre de ese mismo aho, 1a SPP y el 1Bl
firman el convenio por el cual es creado el "Centro Regional para
America Latina y el Caribe del IBIl" (CREALC).

Ocho ahos duraria la experiencia. La SFP anunci¢ al
1Bl que por falta de presupuesto el CREALC dejarla de tuncionar en

febrero de 1989 (7).

Las actividades de politica informatica de los dos
ultimos afhos del goblerno de Léopez Portillo fueron muy dispersas:
1. La DGPI (INEGI-SPP) intervino en el establecimiento de
criterios de optimizaciébn y aplicaciéon racional de recursos en el
empleo de los 3sistemas de procesamiento electronico de datos

dentro de la APF.

2. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes regulo el
establecimiento y la operacion de los sistemas de transmision de

datos.

3. La exSecretaria de Comerclo reguld la importacion de maquinas

automaticas.

4. La exSecretaria de Patrimonlo y Fomento Industrlial (SEPAFIN)
estableclio e! Programa de Fomento para la Industria de Bienes de

Capital (diario oficial, 10 de septiembre de 1981).
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Detyido a que se cvonsideco & Jos sistemas de computo
y sus componentes comoc bienes de capital se penso que podcian
recibic apoyo. Se tormulo entonces un Programa de Fomento para la
Industria de Computo, que ha estadey guiando las acciones del

gobierno y de la iniclativa privada en fa materia.

5. La exSEPAFIN y la SPP crearon un comite consultivo en
intormatica con el objeto de anatizar tanto Jas [mportaciones de

equipo como |as compras del sector publico en la materia.

6. El 8 de octubre de 1982 se cree¢ Ja Asociacion Nacional e
Instituciones de Foucacion en [nformatica (ANIEL), bajo la
promocion de {a Direccidn General de Politica lnformatica, de |a
Bireccitn  General de Investigacion Cientiflca y Superacion
hcademica de la Secretarta de Educacion Pubiica (SEP) y del
Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica, con el abjeto
de promover la z2ducacion de egpeciallgtas en el area. Cabe
subrayar gue esta Agoclacion no surge de las universidades, sino
de tunclionarios responsables de las unidades oge informatica y de

ta gestion de dos Seccetarlas de Estado (8).

El {9 de geptiembre de 1983, el Presidente De la
Madrid envia una Iniclativa de {ey al senado denominada “Decreto
de Reformas y Adiciones a la Ley de Informacion, Estadistica y
Geografia”, con cuya aprobacitn, ta Coordinacion General de los

Servicios Nacionales de Estedistica, Geogratia e Informatica se
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‘transtorma en un organismo descentralizado de 1a SPP, con el
nombre de “lInstituto Nacional de Estad{stica CGeografla e
Informatica” CINEGl). Es mediante este ultimo organismo come la
SPP ejerce actualmente lag atripuciones gue [a tey le confiere en

materia de informatica.

4.2 Desarrallo de ia lIndustria Electronica. Promocion de la

oferta.

Las etapas de politlca industrial y tecnologica que

han determinado el desarrollo de la industria electronica en

Méxice han  gido  tres. Durante la primera, la Politlca de
Sugtitucion de importaciones fue la pauta seguida, |legandose
incluso al "extremo de obstaculizar la difusion de Jos

trangigtores para proteger a ta planta egtablecida en la
techologla de vatvulas ejectronicas” (9). En ests etapa nacen ¢ se
consol idan los sectores de entretenimiento, telecomunicaciones,

equipo comercial y de oficina.

En ta gegunda etapa, caracterizada por la crisis
economica internacional de medlados de la década de tos setenta.
el aumentc de la pobtacion mexlcana y fa dismlnucion del valor ¢
valumen de ias exportaciones de productos primarios nacionales, el

gobierpa comienza a dar importancia a {as exportaciones de
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ﬁroductos manutfacturados, da tal suerte que se inicia el paulatino

abandono de la politica de sustltucion de importaciones.

El proceso actual de cambio estructural gue influye
en forma generalizada en todos |os sectores, constituye la tercera
etapa de la Politica Industrial y Tecnologica. En ella se han
estableclido programas de fomento que expllcitamente rechazan el
modelo de suatilucion de importaciones y que bDuscan ias
exportaciones y la competitividad internacional de los proauctos
mexicanos, tanto de los bienes que ya se producian
-~entretenimiento, telecomunicaciones, equipo comercial ¥y de

oflicina- como de los nuevos: computadoras y subemsambles (10).

4.2.1 Primera Etapa

La fabricaclén de productos electronicos e inicid
en M exico en la década de los cincuenta con ia produccion de
bienes de entretenimiento -receptores de radio y televisores
blancg y negro- y de telecomunicaciones.

El sector de fabricantes de componentes electronicos
inclo su funcionamiento sobreprotegldo -ya se menciono que incluso
Se trato de impedlic la difuslion de los transistores- mlentras gque
el sgector telecomunicaciones hubo de integrarse verticalmente,
pues no existi{a la Intraestructura gque le proveyera de partes y

componentes. La produccion de jia
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industria electronica nacional se oriento al mercado interno casi

en au totalidad (11).

En 1975, la Secretaria de Industria y Comercio
intento cerrar las fronteras a la Importacién de equipos de
computo para fomentar la creacidén de una industria informatica
naclonal. Este esfuerzo no prosperd gin embargo, “debido, en gran

medioa, a la oposicion de las empresas transnacionales” (12).

4.2.2 Segunda Etapa

Hacia finales de! gobierno de Lopez Portillo, la
exSEPAFIN hizo un diagnostico de la Industria Electronica,
concluyendo gque Mexico cuenta con una base ipdustrial en
electronica pero Qque esta tiene “"graves defocmaciones

cuantitativas y cualitativas" (13,

Entre otras, el diagnositico enumera las siguientes
“deformaciones’ :
1) énfasis de la producclén en las fases flinales de ia misma, es
decir, en el engamble;
2) produccién orientada a la industria del entretenimiento,
descuidando la electronica profesional;
3) la baja calidad y la poca competitividad de Jos blenes
fabricados en el palg, aun frente a los productos Iintroducidos

mendiante el contrabando;
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4> la deseconomia a escala, provocada por la excesiva proteccion,
causante de la elevacion de precios y de la falta de calidad;

5) la balanza de divisas cestavorable al palsg;

6) el escaso desarrcllic tecnologico endogeno y la casi nula
vinculacion entre la Industria y los centros de 1nvestigacion en
lag universidades; y

7) 1a carencia de un esquema global y coordinado de politica gque

permita presentar soluclones de fondo (14,

Entre las respuestas y propuestas gque ge dleron a la
sltuacion antes mencionada cabe hacer referencia a los aiversos
programas de fomento que se implementacron, 1os cuales intentaban
generar una industria orientada al extecior, promover el
desarrollo de tecnologia liocal y apoyar al capital mexicano

(ademas de abandonar la politica de sustitucion de importaciones).

a) La exSEPAFIN promovi¢ el esgtablecimiento de maquiladoras vy,
sobre todo, en el marco de una creciente transnacionalizacion de!
mercado mundial de informatica, estableci¢ el "Programa de Fomento
a la Manufactura de Sistemas Electronicos de Computo, sus bodulos
Principales y sus Equipos Perifericos" (PROFOMSEC, “"Programa de
fomento"), cuyo objetivo era estimular la pacticipacion del

capital nacional en el mecrcado local e
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internacional de informatica, resgervando para ello el mercado de

microcomputadoras,

b) El CONACYT establecit un "Programa Indicativo para la Industria
Electronica", medlante el cual se intentaba canalizar recursos a
los ingtitutos de investigacion y a las universidades, y otro
"Programa de Rlesgo Coempartidoe", a traves del cual se financiaria

e} esfuerzo del desarrollio y la explotacion de las invenciones.

c) El Instituto de lInvestigaciones Electricas (1EE) y la SEMIP

arientaron sus eafuerzos al area de control industrial. Y,

d) El Centro de Investlgaciones y Estudios Avanzados del
Politécnico (CINVESTAV) y la SEP se dieron a la tarea de producir
una microcomputadora que pudiera ser utilizada en las escuelas

publ icas.

Los programas hubieron de modificarse a pesar de las
buenas intenciones de los distintos organismos, pues la crisis
economica iniciada a finales de la década de los setenta forzo un
recorte presupuestal mantenido durante todo el gobierno de Miguel

de la Madrid.
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4.2.3 Tercera Etapa

Entre las prioridades planteadas en "El plan
Naclonal de Desarrollio 1982-19808" se encuentran el cambio
estructural y la modernizacidén de la sociedad. Traducido al campo
de la industria esto quiso decir: "la racionalizacion de |la
proteccion es wuna medida necesaria'" o, en otras palabras,
"apertura comercial™.

Esta, la apertura comercial, aunque paulatina en un
principio, se desboco en forma imprevista y acelerada a partir de
Julio de 1985, abriendo comercialmente al pais i1ncluso mas de lo
que este estaba obligado a hacerlo por su adhesion al GATT. Ello
permitio la entrada al pais de biehes electronicos que va se
producian locaimente.

El Programa de Fomento se modifico en los hechos
debido a la apertura comerctal . Las inversiones extranjeras se
permitieron en cualquier rama de la industria electronica bauso
condicliones mas estrictas de exportacién, de desarrolilo de

proveedores y de investigacion y desarrollo (15,

4.3 La industria electronica en el segundo lustro de los B80.

El valor del mercado mexicano de informatica en 1987
tue de 506 milicnes de dolares, de los cuales 486 millones

correspondieron al valor del equipo y 120 miilones ai ge los
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programas =-Cuadro 4.1- (16). E! valor del mercado mundial uae
informatica para ese mismo ano, excluidos los semiconductores, fue
ae z55 mil miliones de dolares (17). Ello significa que el mercado
mexicano de informatica fue apenas el 0.Zd% dei mercado mundial.
Lo peguefo del mercado mexicano de informatica se
hace mas evidente aun si se compara gu valor con el _valor de ias
ventas de las 100 principales compaiiag de servicios informaticos
en el mundo (Cuadro 4.2). El valor del mercado mexicano es apenas
mayor que lag ventas de ia empresa colocada en el lugar numero 77

(g,

No obstante estos dates, lag empresas
transnacionales ge interesan por el mercado mexicano. Ello puede
explicarse porque Jas comparaciones que se hiciteron lo fueron
trente a los paiges con una industria muy desarrollada. El valor
actual y potencial del mercado mexicano de intormatica esta por
encima de la gran mayoria de paises del mundo subdesarroliado. En
America Latina por ejemplo, solo el mercado prasilefo es mayor al

mexicano,

La balanza comercial mexicana de ia industria de
computo en 1987 fue deficitarla para el pais en 80.87 mlliones de
dolares. Por cada délar que se exportd en equipo se importaron

1.32 dolares. Comparada con la balanza de 1982, cuya
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rejacion fue de | a 53, se puede apreciar el adelanto que en

materia de industria electronica hubo en 6 ahfos (19).

CUADRO 4.1}

VALOR DEL MERCADO NACIONAL
DE ELECTRONICA EN 1987
POR TIPO DE EQUIPO,

EN MILLONES DE DOLARES

Valor del mercado s %
""""""""""""""""""""" 293.7 i a8 s
. Minlcomputadoras ¢ es.s . 20.5

T 9.7 ¢ 197 :
"""""""""""""""""""""""" st.s ¢ 12
T we T e S

Elaborado con datos proporcionados por la Direccion de la
Industria Electronica de la SECOFI,

CUADRO 4.2
VALOR DEL MERCADO DE EQUIPOS Y DE PROGRAMAS
DE LAS 100 PRINCIPALES EMPRESAS DEL MUNDO,
VALOR DEL MERCADO MEXICANO DE EQUIPOS Y PROUGRAMAS
Y PORCENTAJE DE SU VALOR MUNDIAL.
MILLONES DE DOLARES, 1987.

: : Mercado de las 100 : Mercado Naclonal : % !
H : <13 H 2 : 2#100/1 :
¢+ Equipos @ 125 400 [ 486 H 0.39 :
+ Programas: {7 000 H 120 0.7 :

Elaborade con datos obtenidos del INEGl y de la reviata Datamation
del 15 de junio de 1988.
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Empero, la mejora de la balanza comercial no se debe
exclusivamente & la produccion de las empresas mex icanas,
definlidas estas por la composiclion de su capltal. El cuadro 4.3
muestra cuanto y qué porcentaje de |o que se export6 corresponde
en realldad a Industrias mexlicanas, o al menos mixtas, lo que no
permite engafarse. 56io ei 0.6i% de o exportado fue fabrlcado por
empresas 100% mexicanas o el 10.53% ai se incluyen lag empresas de

colnversion.

CUADPG 4.3

E{FORTACIOHES DE EQUIPO OE COMMUITO .
POR TIPO DE CAPITAL.
HILLONES DE DOLARES, 1987,

+ Tipode Equipo : Extranjeras & :  Hixtas ] + MNacionales % @ Total

+ NIHICOMPUTADORAS ¢ 102,184  92.54 : 8.4 T ¢ 0 0 "la;ll;-

+ HICROCOMPUTADORAS : 122,595 87.94: 16.66 11.% : ’ 0158 031 ¢ 11042

:"W‘HPO PERIFERICO ¢ 0 0.0 2.29 1L 907 IJ?“
TOTAL ©24.778 84T .93 vvz 1512 081 ¢ Shad

g‘i;g{f: elaborago con datos proporcionados par la Direccioh de la Inoustria Electrénica de la
ECOF}
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En otras palabras, el 61.4% de las empresas
clasiflcadas segun la estructura de su capital como nacicnales,
hicieron el 0.61% de las exportaciones, mientras que el 14%,
clasificadas como extranjeras, exportaron el 89.47%.

Dos empresas estadounidenses etectuaron ellas solas

el B81.12% de las exportaciones “nacionales”.

En octubre de 1988 existian 56 empresas reglstradas
en el Programa de Fomento. Por la estructura de su caplital 6 eran
extranjeras, 40 nacionales y |0 de colnversion. Once de ellas
fabricaban minicomputadoras, 29 micros y 36 perifericos, Entre

todas empleaban.a 6053 personas (20).

4.4 Investigacidén y Desarrolic

Las universidades y los institutos de investigacion
realizaron el 95% de la investigacion y e! desarreclio que se hizo
en el pais en 1987. El B0% de los proyectos de investigacion en
informatlca fueron {lnanciados por el CONACYT (212, No obstante,
el presupuesto aslgnado a este ultlmo organismo dlsminuyd de 84.5
millones de délares en 1982 a 20 millones en 1987 (Cuadro 4.4), lo
que convirtioé al rubro lyD en uno de los mas afectados por las

medidas de austeridad tomadas por. el goblierno de De la Madrid.
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Lo presupuestado para IyD en Informatica por ei-
goblierno mexicanoc en 1987 raya en lo ridiculo si se le compara
frente a lo gue invirtieron cualquiera de las 100 principales
empresas estadounjdenges de sigtemas de Informacion ese mlsmo afio:
6 434 millones de dolares la IBM, la empresa numerc uno en este
campo:; 30.7 millonea |a Potlicy Management Sistems Corporation, que
ocupa el lugar 96; o log 6.3 millones de la American Management
Sistem Inc., dltimo lugar de lag 100.

E! presupuesto del CONACYT para la investigacién y
el desarroilo de la informatica en 1987 fue apenas superjor al de
la empresa gltuada en el Jugar 100 de Jlas mas Iimportantes en

_tnformatica en los EEUU (22).

CUADRO 4.4
PRESUPUESTO DEL CONACYT
1982-1987, DOLARES

! ! Total : Asignado a t PorcentaJe ¢
H : 1) ' Proyectos (2) 2#100/1 s
D 1982 1 84 447 948+ 11 544 281 ¢ 13.6
1983 : 58 637 769 1 14892 000 .+  25.3
11984 -: 70 5;5 518 =--~-£:—:’ 648 (;72 :___ 3;—; _—:
11985 : 75 004 915 : 39 590 218 1 s2.7
£ 1986 : 40 575 €98 : 14 206 251 ¢ N

i 1987 19 959 752 7 016 457 : 35 . :
Fuente: Quinto Informe de goblerno de Mlgue! de {a Madrid.
Primero de Septliembre de 1987, Presidencla de |la Republica.
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4.4 Resu) tados

Como blen se ha podido constatar a lo ltargo de este
capitulo, ta polltica informdtica mexicana ha carecido de una
definicion coherente e Integral.

Por un lado, se presentan multiples micropoliticas
dispersas desde e! punto de vista de la globalidad de la accion
estatatl. Por otro, ila ausencia de participaclon decidida y a largo
plazo de la iniclatlva privada y de las instituciones nacionaies
de educacldén superior e investigacion deja en manos de las
empresas transnacicnales el papel egtelar. Son egtas las

principales actrices de la vida informatica del pais.

El hecho de que el primer cbjetivo de las politicas
tuera predomlpantemente adminlgtrativo (la regulaclén del proceso
de adqulisicién de equipo por parte del! sector pubiicoy, impidio
tavorecer el surgimiento temprano de una |ndustria electronica
naclonat y su posterior consolldaclon, dejandola muy sensible a

fos avatares de la crisis economica (23).

La intervencliéon del FEstado en la promocion de la
industrla informatica ha sido tardia (hasta finales dei B8});
desarticulada (falta de integracion de las polfiticasy; limitada
(no se impide clerto tipo de Inverslion extranjera); con baja
prioridad (no es programa oftcial) y contradictorla (cambios en

las poiiticas comerciales) (24).
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Por otro Jado, el Aparato de Estado no ha
aprovechado todo su poder de compra para promover la industcia
nacional (25). El Estado ha sido un consumidor-usuaric mas gque un
actor en el desarrollio de la tecnologla. Los estadounidenses
dominan el mercado de la intormatica en México (263, Tan es asi
gque ha aido ta IBY la principal detensora del! Programa de Fomento,
Junto con la SECOFI (a la 1IBM le interess impedir el acceso de |as

empresas japonesas al meccade naclonall.

Los indudables logros obtenidos por fa industria
eiectcdnica nacionai bajo e) Programa de Fomento (redujeron ia
relacion de un délar de expartaclonea por 53 de lmportaciones en
1982 a la de uno de exportacionea por un doiar treinta y dos
centavos de importaciones en 1987) estan en Jjague debido a la
jrreflexiva y apresurada apecrtura comercial. Ella afectéd de una
manera privileglada a ia lndustria electronica de entretenimiento
y a los proveedores de componentes nacionales ya establecidos. Los
fabricantes de equipos de audio y video se vieron oblligados a
camblar de gira, convirtiendose en importadores o reaflzadores de
meras labores de subensamble (27). Por otro lado, la crisis
econdmica disminuyd el tamaflo del mercado de componentes,
obligando a desaparecer aproximadamente a}l 35% de tos faoricantes
tocales (28).

Al contrario de aguellas tas lndustrias de

telecomunicaciones, de equipa comercial y de oficina y las de
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computadoras, todas ellas en manog de transnacionales, crecieron y
generaron divisas, aumentando !a inversién, el emplec generado, la
produccién y la exportacién a tales grados que rebasaron a los de
cualquler otro sector industrial. E! aporte de tecnologla digital
por parte de las empresas transnaclionaies permitio surtic al
mercado productos electrénicos competitivos en estos sectores. Sin

embargo, el contenido local en estos productos sigue giendo bajo.

Tal es el panorama de las industrias electronica e

informaticas nacionales.
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Notas

t.- Montoya Mactin del Campo, Alberto. Poiiticas _de

intormatizacién del Egtado Mexicano. México, UAM-X, 1985, p. 231.

2.- Para tener un panorama mas detallado del desarcollo histérico
de la Organizacion Administrativa y del Marco Juridico de la
Politica Informatica Mexicana, se pueden consultar los capitulos
tercero y cuarto de la Tesls de Rodriguez Saepnz, titulada [a

politica Informatica de! Estado Mexicano. Esta tesis fue defendida

por el sugodicho para obtener el grado de licenciado en Clencias
Politicas y Adminjstracion Publica, en 1a FCPyS de Ja UNAM,
durante e! mes de jullo de 1988. Tamblén =e puede obtener una
descripcion mas ampiia de lo gue son Ja HMicroelectronica, la
Biotecnologia y los HNuevos materiales (capltulios priﬁero y

segundo). Cfr. nota 3.

3.- La "racionalizaciodn del Sistema de Procesamiento Electronico
de Datos" que tenla comoc objetivo cegular la adaguisiclion, la
ingtalacion y la utllizacion de jos sistemas de procesamientos
efectronicos de datos. Rodriguez Saenz, Ernesto. [a _Poiltica

Informdtica de} Egtado Mexicano, Méxlco, FCPyS/UNAM, 1988, pp. {22

y 39. Tesis de Licenclatura en Ciencias Polf{ticas y Adminlstracion

Publica.
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4.- Montoya Martin del Campo, Alberto. op. cit., p. 23},
5.~ lhidem, p. 234.

6.~ _lbidem, p. 137.

7.~ Gonzalez, Gisela. Jefa de Departamento en la Direcclon ae

Poi{ticas y Normas de la DGPl del INEG]. Entrevigta.
8.~ Mantoya Marin del Campo, A. gp. cit., pp. 241-244.

9.- Zermefio Gonzalez, Ricardo., "El desarrollo y la difusion de
tecnologias clave. Oportunidades y retas para Mexico", Primera

Parte, en Qontacto, Mexico, 1987.

10.~ ldem.
11.-Zermefio Gonzalez, Ricardo. Paolftica Integral Para el

Desaccolio Indugstrial y Tecnaldgico de ta Electronica en Mexico.

Documento de Trabajo presentado en la reunion de “"La Clencia y
Tecnologfa en 1a Modernizacién de Mexico®, organizada por el
Instituto de Estudiog Politicos, Econdmicos y Soclales del PRI

(IEPES), Meéxico, !7 de mayo de 1984, p. S.
12.-~ Roadc{iguez Saenz, Erpesto. op. cit., p. 127,

13.~ Zermeno Gonzélez, R. Polftica lategrai..., p. 5.

t4.~ Ibidem, p. 6.
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15.- En marzo de 1984 1a 1BM propone al gobierno mexlcano
estabilecer wuna planta productora de [BM-PC (mlcrpcomputadoras)
100% transnacional. En febrero de 1985 tal ‘“ofrecimiento" es
rechazado. E! 23 de Juilo de! mismo afo el goblerno acepta una
segunda propuesta: el monto de la inversion se elevaria a 91
millones de dolares y no de 7 como se tenfa pensado: [BM acepto
exportar el 92% de su produccion: las [BM-PC fabricadas en el pais
no podrian tener un retraso tecnolégico mayor a seis meses; su
sobreprecio con respecto a las mismas computadoras producidas en
los EEUU no podria sobrepasar el 15%; IBM acordé establecer un
centro de desarrollo de semiconductores y reproducir en HMexico
goftware para latinoamerica. El pretexto arguido fue la "mejora de
la balanza de pagos": en realidad, !a presi6on del goblerno
estadounidense fue decisiva y sge impuso a la corrlente
naclonalista de atgundos mandos medios que se oponfan tenazmente a
la medida. A finales de 19B6 Hewett Packard reciblo apraobacién
para montar una fabrica }00% de su propiedad. Cline, Wiltliam R.

intormatics and Development. Trade and lndustrial Policy ln

Argenting, Brazil and Mexlco. Washington, D.C. Economics

International, 1987, pp. 83-85.

16.- Calculado en base a datos proporcionados por la SECOFI, segun
la formula:
Mercado Nacional = <(Produccién) + (importaciones) -

(Exportaciones).
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El valor del mercado nacional de harware en 1984 tue de 314
mlllones de dolares; de 371.5 en 1985 y de 3B89.5 en 1986.
Cuestionario para la_ Conferencia _de Autoridades Latlnoamericanas

en Informatica (CALAl), elaborado por el INEGI, septliembre de

1988, p. 40.

17.- Datamation. Jjunlo 15 de 1988, p. 15.

18.- Datamation, p. 29. Slempre comparadc con las 100 empresas de
informatica mas grandes ael mundo Segun sus ventas, se liene que
el mercado mexicano €s el 0.48% del estadounidense; el 6.2% del
oesteaieman; el 1.48% del Jjapones, y apenas supecrior en un 6.3% al

coreano, jrepresentado este por una sola empresa (Samsung)!.

19.- El valor de las Importaciones en 1982 fue de 148.3 miilones
de délares por 2.8 millones de las exportaciones; 104,] en el 83,
por 24.7: 177.4 por 54.2 en 1984; 275 por 79.4 en 85 y 216.2 por
117.8 en 1986. La balanza comercial mexicana en materia de
Industria de cémputoc fue de -145,5 millones en 1982, -79.4 en 83,
-123,2 en 1984, -195.6 en 85 y -90.4 en B6. Direcclon de la

Industria Electrénica, SECOFI.

20.~- Datos proporcionados por 1la Direcclén de la Industria
Electronica de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

(SECOFI).
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2l.- CQuestiopacio para la__Conferencia _de Autoridades

Latinocamericanas en Informdtica (CALAl), elaborado poc el INEGI,

septiembre de 1988.

22,- Datamaticn, pp. 32 y 33. El lugar ocupado por las empresas na

corresponde automatlicamente a lo por ellas invertido en IyD. Asi
por ejemplo, NSC -lugar 25~ Iinvirtd 220 millones de ddlares en
IyD, cantldad superior a la que Invirtieron varlas empresas

cankeadas por encima de ella, desde la nimero 14 a la 24.

23.- Se tuvo ejemplo de ello en l1as elecciones del pasado 6 de
Jullo, cuandose ‘“cayé" el sgistema, impidiendo con eilo la

tecopilaclon y la edicion expedita de los resultados electorales.
24.- Montoya Martin del Campo, A. op. cit., pp 288 y ss.

25.- "La Administracion Publica no ha podido capltalizar su
condicion de consumidor y usuario mas importante del pais. Por un
lado, no ha aprovechado el potenciatl de la tecnologia
informatica... Por otro lado, la Admlnistracion Publlca se ha
supeditado a las esgtrateglas de las empresas transnaclonales, y no
ha utlllizado su poder de compra para orlentar la demanda y.
conduclr el mercado Iinformatlco, © para fomentar la Inversién

nacional en esta rama". Rodriguez Saenz, E. op. cit., pp 164-165.
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26.- En 1986 tos princlipales proveedores de macro vy
minicomputadoras fueron IBM, con ef 48% del tatal; Unisys, et
16.9%; NCR, 10%; Hewlett Packard, 7.i1%, Honeywell, 6.4%: DEC,

3.3%,; y otros, 2.2%. Cuesgstionario para_la GConferenciea de

Autoridades Latinoamericanas en Intormatica (CALAl), elaborado por

el INEGI, septiembre de 1988, p. 45.

27.- Las importaciones de aparatog de televigién durante el primec
trimegtre de 1988 tueron 20% mayores que todo 1987. La apertura
“irreflexiva y apresurada" estd conduciends a la anarquia: llegan
productos chatarra que golpean iog intereses de los consumidores y
enfrentan aj} productor nactonal con e} extranjero. Opinion de la

CANIECE. en Excelsjor, agosto !, 1988, seccion financiera.

28.- Zecrmefio Gonzatez, R, "Bl desarroilo y ja difusioen,..” p, 4.
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CAPITULO 5

CONTRIBUCION A LA FORMULACION

DE UNA POLITICA INFORMATICA MEXICANA

"México es un pals muy rico en

cuanto a cultura general, pero

carece de la tecnologica”.
Enrique Calderon Alzati,
director de ia Fundacion

Arturo Rosenbleuth

Eg posible aflrmar que sin una politica informatica
Mexico continuara integrandose en una posicion desventajosa al
mundo cada vez mas Iinterdependiente; de la misma manera, es
posible asegurar gue no basta la definicion de una politica
Iinformatica para resolver todos los problemas que aquegan a la
nacion ().

A pesar de la incidencia gue la informatica tiene en
casi todas las esferas productivas y administrativas, su soja
presencia o su sola promocién no son suficientes para superar las
diflicultades gque por afos han aquejade al pais. La
degcapitalizacion del campo, l|a InJusta dlstribucién de la

rigueza, la concentracion de la poblaclén en tres grandes zonas
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metropolitanas <(Mexico, Guadalalara, Monterrey), 1a falta de
competitlvidad internacional de los blenea producidos en Mexico y
su detflciente calidad, la disminucion del nivel de vida del
mexicano, la deuda externa, son problemas que la intormatica es
incapaz de resolver por si misma. Eila no es la panacea que todo
o arregla y todo io soluclona.

Para que sea efectiva, para gue beneficie a la
gsocledad y no solo a ciertos grupos, es necesario que la politica
informatica mexicana esté enmarcada en un Proyecto de Nacidn. Un
proyecto en el que tambien se definan las politicas agricolas,
obreras, Iindugtrial, exteclor y educativa, por citar algunas. Un
Proyecto consensado entre todas las organizacliones soclales y
politicas del pafs, no un proyecto impuesto por algun pequefo
grupo, por mas especializado que este sea.

En ese sentido, la contribucién a la formulacion ace
una politica Informatica que en este capitulo se intenta hacer,
pretende ser también una contribucion a lia definicion de un
Proyecto de Hacion. Proyecto 9gque prioriza las necesidades
educativas, alimenticias, culturales y de salud de la poblacion,
sobre el terco pago de la deuda externa y la modernizacion "cueste
1o que cueste".

Las aportaciones gue aqui se hacen entonces, tienen
un doble objetivo. Por un lado, contrlbuir con algunas ideas sobre
politica informatica al gobiernc del Salinas de Gortari; por otro,

y en caso de que el gobiernc sigulera las tendencias
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impuestas por el anterior, servir de gufa gistematizada al trabajo
de las tuerzas progresistas, de las fuerzas nacionalistas,
entendido esto en su mas amplio y sano sentido, de modo de
cooperar en la detinlcléon del *"otro" Proyecto de HNacién, el que
qulere la mayorfa, no el que impone la minoria. A esta intencién
gubyace el convenclmiento de que no bastan el discurso pensado Yy
las movilizaclones para cambiar un pais. Se requiere claridad en
las propuestas, y propuestas para todos los campos, todas las

areas.

Se parte entonces, del supuesto de que existe
voluntad politica del nuevo gobierno para abordar intellgentemente
la cuestion de la informatica. En caso de que asi no fuera,
algunas de las propuestas gque aqu!{ se hacen tendran que esperar
mejores tiempos y deberan conformarse con ser difundidas por algun
medlo escrito u oral! de manera que sensibllicen a los posibles
lectores u oyentes sobre el significado que la linformatica tiene

para el pais.

A no ser por las dos primeras, el reconocimlento del
caracter estratégico de la Informatica para el futuro del pais y
la creaclién de un ente aglutlnador y orientador de los esfuerzos
en la materla, las propuestas aqui planteadas se enumeran sin

nlngun orden Jerdrqulico. Ademas, la lista no



-161-

pretende ser exhaustiva, aunque sSi 8e plantean 1as cuestiones
fundamentales que la nacl6n debe considerar para |la promocion y el
desarrollo de una industria electronica: la promocion misma de la
induatria; la orientacion de la manufactura a la produccion de
bienes con alto valor agregado: la redimensién de la maguila, con
el enfasis puesto no en Jla generacion de empleos sino en el
regcate del contenidc tecnolodgico de ios bienes; la “programacion
de reversa", propuesta para la industria d‘el got tware; la
utillizacidén de! mercado como recurso naclonal; la sensibiliizacion
de la opini6on publica a proposito de la trascendencia de la
informatica; la inyeccion de recursos a la investigacion y al
desarrollo y a la formacion de recursos humanos; y 1a necesidad de
implementar programas supranacionales con los paises de America
Latina, como ¢nica manera de hacer frente a las grandes
corporaciones transnacionales. Tales [on las cuestlones
fundamentales para fortalecer y consolidac la industria

Intormatica en México.

5.1.1. E! punto de partida de cualiquier propuesta es
el reconocimliento del cardcter estratéglco que la Informética
tlene para el pais. Sin este reconocimlento se dificultan la
formulacidn y ia impiementacion de cyalquler otra politica en la

materia.
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Tan estratégica es la informatica que habria que
darle el caracter de doctrina naclonal, o hacer una doctrina
nacional en torno a ella, en el mismo sentido gue la Ooctrina
Estrada. No cabria reducirla a una materia sujeta a moda sexenal.
Generado el consenso entre los distintos sectores de la poblacion,
su detensa gse haria a todos los niveles, en todos los foros, de
tal manera que quien no la defendiera se situarla en una posicibn
ante la oplnion publica semejante a quien ge atreve a cuegtionar

la vigencla de la Doctrina Estrada.

Puesto que en una concepcién moderna independencla
tecnolégica ea igual a soberania y sin aguéila ésta no es posible,
el objetlvo de wuna pollitica Iinformatica tlene que sger el
degarrollo de un nacleo tecnoloé6gico enddgeno. Ello no implica que
ge busque la autarguia cuanto que ge persiga el control por parte
de la socledad y, en particular, por parte de lag empresas
mexicanas de los eiementos basicos del nuevo sigtema tecnociodgico.

La politica informatica as! formuiada tendria como
beneficlaria a toda la gocledad y no g6lo a pequeflog grupos, lo
cual sgignifica que coadyuvarla a democratizar cada vez mas la
nacion y a desarrollar de una manera mas general las capacidades
superiores del mexicano. Pasaria, forzosamente, por la creacitn de

un nuevo patron de valores (2).
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5.1.2. Una vez reconocido el caracter estrategico de
la lnf9rmat|ca, el siguiente paso seria logico: habria que elevar
a nivel de Secretarfa de Estado los esfuerzos nacionales en
materia de Ciencia y Tecnologia, creando la "Secretaria ge Ciencia
y Tecnologla", que forzosamente contarla con |a Subsecretaria de
Intormatica; o bien, habria que formar un "Consejyo Naclonal sabre
Informatica® (CNI), sltuado directamente bajo la autoridad del
Presidente de la Republica, constituido por miembros de los
gectores gubernamental <(legislativo y edJecutlvo), industrial,
comercial, gindical y académico, con lta facultad de asesorar al

Presidente sobre cuestiones relacionadas con la materia.

La Subsecretaria de Informatica o, el CNI en su
caso, seria |la responsable de concertar, consensar y coordinar los
esfuerzos que hasta ahora han hecho en la materia el INEGl de la
SPP, la Direccidén de 1la Industria Electrénica en la SECOF!, ia
SEP, el CONACYT, el Polltécnico, 1a UNAM, el Centro de Estudios
Tecnologicos en Informatica <(CETEI), 1a Camara Nacional de
Industrias Electrénicas y Comunicaciones Eléctricas (CANIECE)>, el
instituto de Investigaciones Electricas <(IIE), y otros. La
Subgecretaria de Informatica o el CNI concentrarfan los estuerzos
que egtan haclendo todas egtas instltuclones en materia de

informatica y electronica.
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Cualquiera que fuera el organismo creado, en la
elaboracion de la politica informatlca habria de tenerse presente
que como 9e ha demostrado en los capitulos precedentes, el
desarrollo de tecnologias informaticas en l|og palses
industriallzados ha pasado por una declslén politico-econdmica a
largo plazo y que aunque se afirme lo contrario, su promocion no
ge ha dejado a las “fuerzas |lIbres de! mercado" «3). Dicha
peiitica tendria que soer explicita, coherente, integral y
selectliva.

Explicita, para que los distintos actores sepan a
que atenerse, cuadles son las reglas del Juego.

Coherente, para que no vaya a lncurric en
contradiccionea con politicas en otras materias, al vaya a adoptar
esquemas rigidos que a la larga (y a veces al corto plazo) son
contraproducentes,

Integral, para que no favorezca determinadas areas
en detrimento de otras. Al tiempo en que Se apoya la formacion de
recursos humanos ge promueve Ja industrla electronica y ia de
programacion; y a la vez que se regulan las adquisiciones del’
sector publico se apoya la investlgaclioén, Uno de los objetivos de
una politica integral tendria que ser la generaclon de una
Industrlia naclonal competltiva Internaclonalmente y, selectiva
ademds para que medlante la |dentiflcacldn de mercados, se integre

hacla atras toda la cadena productiva de la electronica
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donde sea econcémicamente factible ¥ tecnclogicamente necesario

desde el punto de vista de estrategia comercial (4.

En materla de Iindustrla electronica, la
Subgecretaria de Informatica o e] CRl tendrian que detinic las
sigulentes politicas (lo gque constituiria un gran avance a la
practica que ha venido impecando, en la que cada organismo delinea
sus propias politicas):

a) Politica flpacliera. Esta orientacrta la canatizacion de los
egcagos recursos oficiales a los fabricantes de componentes, & los
centros que reaiizan lyD y a las ingstitucicnes de educacion.

b)Y Politica Fimscal. Esta polttica debers sec mas selectiva y
tavorecer a aquellos fabricantes de componentes empresas que
desarco!l len tecnologias propias.

¢) Politica de Inversiones. Aungue habcria que favorecer a la
empresa nacional, serla posible aceptar empresas extranjeras de
muy atta tecnalogia, como por elempio las que fabrican circuitos
integradoa, siempre y cuande se comprometieran a exportar la mayor
parte de sus productos, a desarrollar praveedores Jocales y a
transfericr tecnologia al pala.

¢y Politlca de Comercio Exterjor. Habria que revisac la
estructura arancelarla, puesto que por ningun motivo es deseable
una apertura comercial! total. S| las presiones en este ultime
sentido fueran insoportables, lo menos que se podrla negoctar

seria gue la Subsecretaria de Intormatica o el CNI tuviera la
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facultad de definlr estandares y calldades minimas de los
productos a sger Importados. De lo contrario, los productos
chatarra se adueflarfan del mercado, desviando hacia basura loa de
por sl escascs recursos naclonales,

Una politica comercial a largo plazo mantendria jos
actuales aranceles y estableceria cuotas compensatorias en caso de
competencia desleal: por otro lado, otorgaria aranceles
preferenciales a 1os empresarios exportadores que reinvictieran
capitales en el pais.

e) Politica Laboral. Se tendrfan que promover la capacitacion
de recursos humanoga en automatizacion y prueba de circuitos
modulares, en digefio de clrcultos lIntegrados, en los sistemas
estadistlcos de control de calidad y en programacion. Las
tecnologias CAD/CAM ocuparifan un lugar destacado entre losa

programas a dger Iimpulsados (5).

La Subsecretaria de Informatica o el CNI tamblién
tendrian la responsabllidad de cambliar el discurso de "ventajas
comparativas” por el de ‘"ventajas competitivas", mediante 1la
definicién de la capacidad productiva de la sociedad. Es decir,
que en vez de fundamentar l!a posiblilidad de la comercializaclon
internacional de los productos mexicanos en lo barato de su mano
de obra y en lo barato de algunos insumos gque el pais produce,
habcia que hacerlo en la capacidad que mexicano tiene para agregar

valor a los  productos, para transformarlos creativamente,
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con -excelente control de calldad. Es posible desarrollar egtas
ventajas medlante pollticas estatales como las que aquil se
sugieren y mediante acuerdos entre los diversos sectores gue

componen la sociedad mexicana (6).

5.1.3. Las industrias electronicas y dae
telecomunicaciones tendrian gue ser promovidas medlante programas
de apoyo semejantes al ya menclonado "Programa de Fomento®.

a) Las empresas fabrlicantes de blenes de entretenimliento y las
de componentes electronicos deben ser reestructuradas, poniendo
énfasis en detener las tendencias a la desintegracion vy
redirecclonarias hacia el crecimiento, el mejoramiento de tla
competitividad de sus productos actuales y 1a introduccion de
nuevos productos de alta tecnologla.

b) Las empresas tabricantes de equipo electronico profesional
deben ser consolidadas, promoviendo la compra de componentes
iocales y el desarrollo de tecnologias.

Es necesarlo promover tambien la particlpacion de la industria
en sectores tales como |a programacion, la electronica Industrial,
medica, educativa y automotciz.

c) Se debe buscar la inversion nacional y extranjera en
proyectos de fabricacion de componentes y materias primas de uso
en la electronica, a traves de los fondos y esquemas de capltal de

riesgo de la banca. Su produccién debe estar orientada a
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surtir el mercade Internacional, incluido el de las maquiladoras

(7.

La poiftica que busque |a promocitn de estas
industrias debe adecuarse a la fase del ciclo en que se encuentran
la tecnologla y las |ndustrias mismas: gestacion, despegue,
saturacién o desplazamiento. Dicho en otras palabras: si México
desea impulsar su industria electronica serfa un ercor gue se
avepturara en la manutactura de relojes digitales como medio para
lograrlo, pues el mercado de los mismos se encuentra copade por la
produccion de Japén, Corea y Taiwan. Hacerlo seria obviar la fase
del ciclo en gue se encuentran la tecnologia ¥ la Industria de los
relojes de cuarzo: saturaclén.

En egste sentido podria afirmarse que los
determinantes en e! proceso de desarrollo y difusion de una
techologia clave, que permiten precisar la fase del ciclo en el
que se halla la misma, son: 1) la oferta y la demanda de los
productos generados por ella; 2) el enfoque Iinterdisiclplinario
con que se aborde la cuestion, puesto que ademas de los factoces
economlicos deben tomarse en cuenta los técnlicos, los polliticos ¥y
los sociales; 3) la compatibilidad del sistema qu;:z incluye la
nueva tecnaologfa con la estructura e Infraestructura existentes,
ya que sin una capacidad minima de absorcidén no hay mercado y por
lo tanto se desperdlician esfuerzos y se elevan [os costos; 4) el

impacto soclal de ‘la tecnologfa, por ejemplo, su efecto sobre



-169-

los puestos de trabajo: y., 5) el determinante mas importante para
la definicion y 1a practica de wuna politica industcial vy
tecnoldgica, el Proyecto Dominante, #1 Proyecto de HNacion (sea
explicito o implicito), "La autorizaciotn, continuidad y éxito de
esta (la politica tecnolodgica), depende de la voluntad poiitica
que prevalezca y la coyuntura politica y economica que l!a haga

tactible" (B).

5.1.4., La electronica tiene que orientarse a la
produccion de blenes <con ajto valor agregado. Como los
semiconductores son la base de l|a jndugtria electronica, Mexico
depberia contar al menos con la capacidad de poder disefarios,
aunque fueran maguilados en el extranjero.

"Sin dejar de aprovechar estas ventajas (manc de
obra barata y cercanlia con el mercado estadounidense) debemos
bugcar otras opciones de mayor solidez en el futuro. EI valor
agregado en la electrdnica se obtiene mas tfacilmente en dos
direccliones. Hacia adelante, integrando sistemas con equipos y
programacion que representan verdaderas soluciones a problemas
frecuentes o de mucho mecrcado. Hacia atras aumentando el contenido
local de componentes. En ambas direcciones la posibiidad de
competencia depende de contar con una tecnologla propia diticil de
imitar, Todas estas tendenciag apuntan a la necesidad de contar

con una capacidad de digsefio y fabricacién de clreouitos
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integrados de usc especifico; la fabricacién no est4 al alcance de
nuestras poslbi)idadea, el disefo 81, Mediante la utlllizacion de
circuitos integrados de wuso especifico se reducen costos de
material y componentes, se aumentan calidad y confliabllidad y 1o
mas importante, me encapsula la tecnologfa, s=e esconden las
soluclones y se dificulta la copla., Esto dltimo es una ventaja
para el que desarcolla la tecnologfa y un peligro para el que acdlo

la compra“ (9).

De la fabricacién de los Clrcultos Integrados (Cis)
o, como ya me dijo antem, aungue s¢lo sea de su diselio, las
empresas, las unlversidades y el goblecno pueden escoger la
creacién circultos Integrados hechos a {a medida del ciiente
(ASICS), cuyo mercado, aunque menor, es de mids facil acceso a los
palses que apenas me iniclan en la produccién de Cls. Las grandes
corporaciones estdn més preocupadas en producir memorias o
microprocesadorea que impongan un estandard, que microplaguetas

egpecificas para clientes concretos,

La posibilldad mencionada en el parrafo anterjor
constituye un ejemplo de eso que los especiallstas Ilaman
"aprovechar los nichos": mercados especiallizados y de menor
volumen, en los que e! énfasis se pone en las caracteristicas
técnlcas de| producto ("performance”) y en ios cuales se puede
particlipar con menor capltal si existe mayor numero de personal

capacitado.
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5.1.5. La maquila de subensamblies tiene que ser
redimensionada., Ella no es importante por los empiecs que genera,
slno por la posibllldad que da romper el “kit" convirtiendo la
demanda local de producto terminado y Subensambles en demanda ae
componentes (10). Ello favorecerfa, sin duda alguna, a las

empresas nacionales.

5.1.6. Al mismo tiempo y balJo los mismos principlos
gue permlten aplicar la ingenlerf{a de reversa al diseho y a la
fabricacion de plagquetas (reverse engineering?, el aparato de
Estado deberfa promover y adoptar come doctrina oficial la
"programaclon de reversa', es decir, la creacion nacional de
programas de computacion cuya base sean programas ya existentes en
el mercado Internacional. No se copiarilan locs programas. Mas blen
ge desglosarlan para que |os programadores nacilonales aprendieran
algunos truces y rutinas en ellos lnclufdos, y sirvieran de punto
de partida para una elaboracion propia,

Cabe aclarar que no se esta haciendo referencia a
aquellos programas comerciales para microcomputadoras disponibles
en cualquier oficina. Al hacer esta propuesta se tlene en mente
las necesidades en materia de goftware de PEMEX, de l!a banca
nacionalizada, de la Comlsion Federal de Electriclidad y de Telmex,
qulenes son los que mas recursos destinan a este rubro. Se esta

hablando de decenas vy clentos de miles de dolares que
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acualtmente salen del pals por ios gastos de estas compainias en
maéerla de programacion.

La forma de hacer|o pyede ser planteada de manera
gencilla. Su realizaclon es mas diticil y requiere de voluntad
politica, Habria que inclulr una cldusula en los contratos de
adquisicion de software que Indicara que una copia de aquellos
programas adquiridos por cualquier entidad de]l sector central o
del sector paraestatal pasaria lnmedliatamente a las universidades
y a los centros donde se desarcoilan programas, para su estudic y
perfeccionamiento. Se incluiria también, el compromiso que el
Estado hace por evitar su reproduccié¢n. Se dejaria suficientemente
claro, no obstante, que cualigulier mejora y adecuaciones que se les
hicleran pasar{an a ser propledad del centro investigador, mismo
que tendria la capacidad de comercializar el o ios programas

desarrol lados.

5.1.7. El Estado debe de aprovechar su poder de
compra ¥y tlene que considerar el mercado como uh recursoc naclonal
que debe ser defendido y utilizade. E! goblerno no puede soslayar
el hecho de que ¢l adqulere entre el 75 y el B0% de los blenes
informatlcos que se consumen en el pals (tl). Las compras que
hace, bien orientadas, serian un excelente Instrumento para apoyar
ia consolidacion de Jas ramas exlistentes de ta industria

electronlca y el surgimiento de lndustrias nuevas (medlante |a
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sustlitucion gradual del parque inatalado en la Administracion

Paplica por equipos desarcrollados con tecnologia mexicana).

“La lincorporacién -aungue los terminos aun se
discuten- del tema de la propiedad Intelectual en las
negoclaciones del GATT se complementa con el de las i1nversiones
extranjeras y logs gservicios. En conjunto, el tratamiento de estas
materias bajo condiciones de orden comercial puede afectar las
politicas de algunos pafses en desarrollo relativas a “compre
nacional’, inversiones extranjecras y desarrollo tecnologico. Eflo
ha creado una legitima preocupaclén en Amérca Latina, en tanto que
la ofensiva descrita entrafiaria, en el contexto de la asimetria
Norte-Sur hoy prevaleciente, renunciar al propic meccado como
recurdo para el desarcrollo nacional, y apegarse a las pautas de la
division internaclional del trabajo que consagra el actual reparto
del poderio tecnolégico. America Latina debe estar consciente del
valor estratégico que para su futuro tendran las decisliones que se

acopten en los proximos aflos en esta materia" (12).

5.1.8. Una tarea primordial que tiene gque asumic el
Estado, pero que sin embargo pueden trabajar distintos sectores de
la socledad, es la de sensiblliizar a la opinidn publica en general
y a los legisladores, tuncionarios, academicaos, sindicatos vy

empresarios en particular, de la importancia y
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tcascendenclta gque la Informatica tlene para el pafis. Sin esta
labor de informacidén y sensibllizacion es imposiple impulsar
cualquier poiftica: los mexicanog serédn Iincapaces de comprender
les alcances gue aquella tlene para sus vidas, su economia, Su

libertad.

5.1.9. Los esfuerzog que el pals tiene que hacer en
materla de lnvestigaclén y degarrollo son cuantiosos. En primer
lu_'ga‘r\. el Estado tiene que revertir la tendehcla de egtos ultimos
ahgér, necegalta canallzar una mayor cantidad de recursog a low
distintos programas y proyectos de IyD. Puede aprovechac los
cohocimientos clentiflcos ya desarrollados o reproducic algunos
procesocs tecnalégicos como primer pasc, sin embacgo es fundamental
que apoye 108 programas de lyD elaborados poc el CONACYT, por
ejemplo.

En segundo lugar, se requiece un camblo de
mentalldad por parte de los empresacrios: "deben dejar de ver al
gasto tecnolégico como un Impuesto, como un lujo, como otra lata
que da e} goblerno y aceptar que es unh factor de sau propla
supecvivencia, sin e} cual estardn tuera del meccado a corto ¥
medlano plazo como Industrlales" (13>,

Y en tercer lugar, se tlenen gue relaclionar de una

manera maAs orgdnca el sector académleo y el lIndustrial. Los
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investigadores deben de aumentar su grado de involucramiento con

el sistema productlvo (147,

5.1.10, La socledad mexicana debe fortalecer la
formaclon de sus recursos humanos en materia de informatica, via
formacién de recursos humanos al servicio del Estado, via becas
para las 4reas de Informatica y electronica, via el mejoramiento
de las condiciones de estudio (mejores salarlos para los maestros,
mayor cantidad de recursos para las bibllotecas, hemerotecas vy
adquligicien de equipo informiatico). Fs grave que las empresas
extranjeras sean el tactor clave en Jla educagclon de Jjos

egpecial iatas (15).

De insistirse en el pago de la deuda externa por
sobre todas las cosas, el sector educativo seguira siendo de |os
mas golpeados y se seguira hléotecando el futuro del pals
proporcionalmente al monto del pago de la deuda: los "recursos

cerebrales" de México seran condendados a estar permanententemente

subdesarrcollados.

S.1.11. Por paradojlco que parezca, una Politica
Informatica nacionallsata tendrlia que ser forzosamente
supranacional, regionalista y lattnoamericana. La unica

pogibilidad de contrarrestac el poderio de las grandesg
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corporaciones transnacionales es mediante e! esfuerzo conjunto de
los palses de latinoameérica.

Los recursos a ser movillzados aumentarian; el
mercade comdn permitirtia alcanzar economias a escata; tos
programas conjuntos de IyD se multipllicarfan. En una palabra, la
posicién de los paises de l!a region se fortaleceria,
Incrementandose el poder de negoclacion de Joa palses de la region
o, mejor dicho, incrementandose la posibil jidad de
autodeterminacion de la regién (el caso europec es sumamente
Hustrativo)r.

"Eg necesario que los paises no industcializados
aboguen porque e! mundo conclba a los acuerdos y organismos
internacionales bajo un objetlvo fundamental: el togro del
desarrclio equllibrado de todas las naciones. Por lo tanto, las
medidas gubernamentaies en paises del! tercer mundo gue busquen el
crecimiento de empresas nacionales con preferencia scbre empresas
trananaclonales no deben ser considerados como discciminatorics
mientras persgigan el! desarrollo local: es incongruente exigir

trato iguai a desiguales" (16).

"Es indudable que a largo plazo la unlca forma para
lograr un papel gignificativo a nivel mundial en microelectrénica
es a base de una cooperacléon reglional que permlta aprovechar el
mercado, la capacidad industrial y el potenclal clentifico

tecnclogico de la reglién como un todo" (17).
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Hasta aqui 1a Contribucion.

R R

Se ha visto que los paises que cuentan con una
industria Informatica significativa han logrado tal estadlio por el
decigivo apoyo de sus respectivos goblernos al surgimiento de la
mfsma, apoyos explicltos e implicitos, nacionates y
supranacionales (reglionales), financleros y comerciales, politlcos
¢ legales; y que en ningun casc han sido las meras "fuerzas del
mercado® las responsableg de! surgimiento y la consolldaclon de la

industria.

Se revisé tambien el caso de México, que podria ser
resumido de la sgsigulente manera: en 1988 existia aun wuna
lgnorancla generalizada de }la trascendencla que para el pais tlene
la intormatica. RefleJo de ella ha sido lo parclial de los
egfuerzos que 9e han hecho para Impulsar la \industria, la
inveatigacion y el degarrollo y la fgrmacIOn de recursos humanos:
ellos han carecido de un entoque global, Iintegrador y de largo
plazo.

Esta situaclon ha puesto en jague a la inclipiente
industria electrénica naclonal surglida bajo el amparo del Programa

de Fomento (1981-1989). No es aventurado afirmar que no
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habrd que egperar mucho tlempo {08 resultadogs empiricos de la
ultima politica adoptada, la apertura comecrcial: sin pecar de
pesimistas, se puede adelantar algo: sin un esfuerzo nacional en
sentlido contrarlo, la industria electronica mexicana esta
condenada a desaparecer. Y ello, para gqulen aun no lo ve muy

claro, golo significa una cosa: aumento de la dependecia.

Las propuestas gue ge han hecho en esta tesis son la
contribucion de un estudiante que termina su carrera de Licenciado
en Relaciones Internacionales en la Facultad de Clenciag Polfticas
Yy Sociales de 1a UNAM, a ese esfuerzo naclonal que busca no solo
impedic la dewmaparicléon de las (ndustrias electirdnica e
informatica en Mexlco, sino a ese esfuerzo que bugca deflintr,

dentro de un contexto mayor, gtfQ Proyecto de Naclon.



-179-

Notas.

1.~ “En las dltimas tres décadas, el progreso economico en las
sociedades en desarcollo ha estado basado en la premisa de que la
pobreza puede ser reduclda s6lo aumentando la productividad. Y la
mejor manera de mejorar ia productividad es emplear las ultimas
tecnologlas y asi incrementar ia eficiencia en la utilizacien ae
los recursos. Esto ha conducido a la creacion ce uno dge los mitos
mas diaboiicos de! mundo moderno -los complejos problemas
socoeconomicos pueden ser resueltos por "“arreglos" tecnologicos.
Sin embargo la evidencia de que la tecnologla noc es la alquima
social de log ultlmos dias se continua acumulando”. Chopra, Ravi.

Electronics tn India. mimeo. México, 1983.

2.- Montoya Martin del Campo, Alberto. Poijticas de

Informatizacion del Estado Mexicano. UAM-X. México, 1985.

3.- Montoya Martin de! Campo, Alberto. [mportancia_de |a Politica

Informdtica Gubernamental para el desarrollo nacionai. sre.

Mexico, s/f. Montoya Mactin del Campo fue dlrector de ta Direcclon

de Politicas y Normas en la DGPl del INEG] hasta enero de [989,
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4.- t{ermefio Gonzdlez, Rlicardo. Tendecias de Ja industria

electronica y gus implicaclones para la politica gubernamental.

'Mexlico, SECOFI, mimeo, 1907,

5.~ Zermefo Gonzalez, Rlcardo. s/t. Ponencia presentada en ia
VIll Convencién Anual de Industriales Asociados a la Camara
Nacional de la Industria Electronica y de Comunicaciones

Electricas. Ixtapa, 1987.

"Hablamos por ejemplo de que la posiclon progresista para el

trabajo es trepar®se al carro de la modecrnizacion del aparato
productivo, no oponersele, Los trabajadores deben entender gue su
degtino es un pais ferozmente competitivo y competente en el
mundo, lo cual colncide con las ideas de fracclones de la
burguesia y del Estado, ai, pero la diferencia esta en exigir un
camino distinto. Se trata de reclamar voz y voto en la
reconversion de l1a industria, para hacerla gradual, no
restringiria a las ramas exportadoras, y para que su costo no
recaiga solo en los trabaladores.

“Liberacion, si, pero selectiva y creando simulténeamente los
empleos que se plerdan. Mecanlzacion, robotizacion,
computarizaclion, s8i, perc tamblén reducclones correlativas en e!
tiempo de trabajo, cuanto sea necesario y adecuado: a 30, 20 o 10
horas gemanalea. Vinculacidn con el resto del mundo, si, unlon

economica con Estados Unldos Y Canada, af, pero
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salvaguardando la soberania nacional que deberfamos por empezar a
redefinir y evitar dejarla solo en manos del Estado.
“Desnacionallzacion, si{, pero nuevas definiciones de los
reterentes sociales, etnicos y «cuiturales del pais. Ualdad
norteamericana, 9i, pero autonomia de politica exterior.

"Libre transito de mercancias y capitales, si, pero tambien
de trabajadores. Llbre asoclacion de capitales, sai, pero tambien
libre asociacion de trabajadores para formar sindicatos
interamericanos, no s8o0io canadienses, mexicanos o de Estados
Unidos. Eliminacién de barreras arancelarias, si, perc tambieén
equiparacion de salariog, condiclones de salud, de servicios
gociales, de seguro de degempleo. Amplio programa, desde luego".
De la Pefa, Sergio. "Un programa socialigsta", Excelsior, 28 de

Junlo de 1988, pp7 y 1.

6.~ Montoya Martin del Campo, Albero. lmportancta..., P. 3.
7.- Zermefo Gonzalez, Picardo. Poiftica integral para el

degarrollo lndustrlal y tecnologlco de la electronica en lMexico.

Documento de Trabajo pregentade en la reunion de "La Clencia vy
Tecnologia en ia Modernlzaclon de Mexico", organizada por el
Instituto de Estudiog Politicos, Economicos y Soclales del PRI

(1EPES), Meéxico, |7 de mayo de 1988, p. 5.
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8.~ Zermefo Gonzalez, Rlicardo. “"El desarrollo y la difusion de
tecnologias clave. Oportunidades y retos para México." Primera

Pacte, en Contacto, Mexlco, 1987.

9.~ Zermefio Gonzalez, Ricardo. Popencia en la VIII Convenclén...

10.- ZermeNo Gonzalez, Rlcarda. "El desarrollo y la difusion de

tecnologiaa clave." Segunda parte. Contacto, México, 1987.

11.~- INEGI. Sltuaclon de la Informatica en Mexico en 1987. México,

DGPI/INEG1/SPP, 1988, p. 59.

i2.- "Segin l1a ley de propiedad intelectual estadoun!dendse de
1909, esta propledad no @e basa en "nlngun derecho natural del
autor... gino en el argumento de que se atendera al blienestar del
publico y se promoverd el progreso de las clenclas y las artes*.
Una ldentiflcacién simllac de loa intereses proplos debera
Vlevarge adelante en 108 palges en desarrollo, con clara
conclencia del caracter eatratégico de la informatica para su
futuro." Correa, Carlos Maria. "lInnovaciétn tecnolégica en la
informatica", en Comerclo Exteriar, vol. 38. Namero 2. Febrero de
1988, p. 158.

13.- "Respecto a la informatica en general, dirfa que la
tecnologia 9 algo mas: ea el ndcleo rector de la industria, el
businegs, el factor gque permite e! acceso al dominio de los

mercados; no es un lujo, es una necesldad basica de supervivencla
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para aquella empresa que quiera lanzarse a este campo. En sus
multiples aspectos, es decir, tecnologia de dlseho, de producto,
de produccion, de manlenimiento, de ventas, etc., la tecnologia se
ha convertido en un bien cuya pogesion y utilizacion determinan ei
lugar de la empresa en un mercado real". Warman, Jose. "Jerarquias
y prioridades del fomento industrial en Mexico durante lo3 afios
80", en La informatica a futuro en Mexjco. INEGI-PUC/UNAM, Mexico,
1983, p. 109.

14.- "En microelectrénica se aprecia que hay poca intecacclion
entre los grupos de |nvestigadores y la industria. Esto se debe
principalemente al incipiente desarrollo industrial en este campo
Y 38 que todavia ios grupos de diseiio y desarrollo de equipus y
digpogitivos no ge han Interesadoc en la utilizacion mas intensa ge
circuitos integrades "custom" y "semicustom". Esta tendencia, cada
dia mas marcada en paises como 1o0s Estados Unidos, 9e esta
empezando a sentir y existe ya gran interes en un centro de apoyo
a la industria electronica que facllite el disefio, ia interaccion
con “silicon foundries" y en general, el desarrollo y evaluacion
de prototipos. Este centro podria tambien servir a.e apoyo a la
colaboracion industria-investigacion, facillitando la apllcaclion
industrial de los resultados de lnvestigacion y la ldentlflcacion
de oportunidades para nuevos proyectog". Fecrnandez de la Garza,

Guillermo. Research  and _ Development in
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microelectronics in_ Argentina, Brazil, Mexico y Venezuela,

Caracas, UNIDO ID/WG. 440/5, 1985, p. 23.

15,- Montoya Martin del Campo, Alberto., Politicas _de

Informatizaci¢n..., p. 264.

En la ponencia presentada en La lInformatica a futuro en

Mexico, Enrigue Calderon Alzati, director de la Fundacion Arcturo
Rosenbleuth, aflrmo: “los conccimientos que tiene un especialista
al salir de la escuela, debido al rapldisimo desarroilo de la
tecnologfa, cince aflos después no representa mas del 15% de los
conocimientos necesarlos". Calderon Alzati, Enciqus.,

INEGI-PUC/UNAM, México, 1985, p. 53.

16.~ Zermefo Gonz&lez, Ricardo. Estrategia para el desarrollo y la

reconversion de la jindustria electronica en Mexico. Ponencia
presentada en el Seminario Horlzonte XXl: Reconversion e

Integracion Latinoamericana. Ixtapa, junlo de 1987, p. 3.

17.~ Fernandez de la Garza, Gulllermo. Research _and

Development..., pp. 31 y 32.
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ANEXDO



ADA
ANIE]
APF
ASICS
BNDE
CAD
CALAI
CAM
CAPRE

CEE
CGSN1

CINVESTAV
Cls
CONACYT
CONIN

cPu
CREALC
DGP1I

DaD

DRAMS
EDSAC

EEUU
ENIAC

EUA
EUREKA
GATT
GTE
IBl1

1BM

" wonon

"

nou

n

" 13

) n

nwn (]

it

-186-

ABREVIATURAS

Lenguaje de computaclion, propic de! departamento
de defensa estadounidense .
Asociacion Naclonal de Instlituciones de Educacion
en Informatica

Admin)atracion Publica Federal

Clrcuitos Integrados de aplicaciodn especifica
Banco Naclional de Desarrollo, dei Brasli

Diseflo auxi|lado por computadora, por sus siglas en
ingles

Conferencia de Autorldades Latincamericanas en
Informatica

Manufactura Auxl)lada por computadora, por sus
siglag en Inglés

Comision de Actividades de Procesamiento
Electronico, Brasiieho

Comunidad Economica Europea

Coordinaclon Genera! de Slistemas Nacionales de
Informatica

Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del
Politeécnijco

Circultos Integrados

Congejo Nacional de Clencla y Tecnologia

Consejo Naclional! de Informaclon y Automatizaclén,
brasileho

Unidad de Procesador Ceatcal, por sus siglas en
ingléy

Centro Reglional para America Latina y el Caribe
del| IBI

Direccjon General de Politlica Informatica, del
INEGI

Departamento de Defensa estadounidense

Clrcultos Integrados de memorla dinamica
Elecronlc Discrete Automatlc Computer, computadora
de la univers!dad de Cambridge

Estados Unldes

Electronic Numerical [ntegrator and Automatlec
Computer, la primera computadora eiectronic
Estados Unldos :
European Research Coordination Actlon

Acuerdo General! de Aranceles y Comercio

Grupo de trabajo egpeclial, brasilefo, creado para
impulsar la Industrla Informatica

Oficlna lntergubernamental para la Informatica,
organismo de la ONU

International Bussiness Machine, el fabricante mas
importante de computadocras del mundo
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Instituto de lnvestigaciones Eléctricas

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica '

Investigacion y Desarrollo

Cirguitos Integrados de alta integracion, por sus
siglas en ingles

Instituto Tecnologico de Massachssets

Ministerio de lndustria y Comercio Exterior
(Jjaponeés?, por sug siglas en ingles
Semiconductores Metal-Oxido, por sus siglas en
ingles

Circuitos integradus de mediana escala, por sus
siglas en ingles

Plan Naclonat de Informacion y Automatizacion,
brasileno

Programa Universitario de Coémputo, de la UNAM
Circuitos integrados de memoria que pueden ser
modi ficados por el usuario

Circultos integrados de memoria, cuyo contenido no
puede ser modificado pr el usuario

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
Secretaria Esgpeclal de Informatica, brasilefia
Instituto Tecnoléglco de Manufactura de
Semiconductores, por sus siglas en ingles,
estadounidense

Secretarfa de Educacléon Publica

Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial
Sistema Nacional de Informatica

Secretaria de Programacion y Presupuesto
Circultons integrados de pequefia escala, por sus
siglas en ingleg

Universidad Autonoma Metcopolitana, Unidad
Xochimllco

Universidad Naclonal Auténoma de Mexico

Universal Automatic Computer, de la compafia
Sperry Rand

Circuitos Integrados de muy alta velocidad, por sus
siglas en ingles

Circultos integrados de muy alta integracion, por
sus siglas en ingles
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GLOSARIO

ANALOGICO: forma de representar variables como cantidades

contlnuas, v.g. todos los numeros realea entre dos numerog reales.

BINARID (Digl!tald: Sistema de numeraclon en el que se utlllizan
8610 dos simbolos (0 y 1) como base de! mismo. Se usa tanto para
las operaciones arlitméeticas, como para el control del
funclonamiento de las computadoras, ya que un digito de un numeco
binario puede también representar el estado de verdadero o talso

de una vaclable logica.

BIT (Blnary diglT): denominaclén usual que se aplica a cada uno de

los digitos de un numero binario.
BYTE: Conjunto de 8 bits que se manejan como una unidad.

CHIP: Peguelio bloque de silicio sobre el gue se fabrica cada
circuito integrado. ElI Chip s8e completa con un encapsulado
plastico o ceramico y termlnales gue permiten su conexién a otros
componentes. El termino "“chip" se utjllza tambien para cesignar a

los clrcultos integrados en general.

CIRCUITO IMPRESO: Placa de material alslante (tiplcamente fibra de
vidrio), usada para mcntar e intecrconectar los componentes de un

circulto elelctrénico. Los copductores de jnterconexcion Se
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forman sSobre la misma ptaca, ellminando selectivamente por medio
de un proceso fotoquimico la capa de cobre que cubre a la placa
aisiante en su estado orlginal. Los componentes se fljan por medio
de soldadura con una aleaclon de estafio-plomo., Las tecnolcglas mas
avanzadas permlten tabricar circuitos impregsos de muchas capas de
conductores, las gque se |Interconectan por medio de aguyeros

metalizados ("plated-through-holes" ).

CIRCUITQ INTEGRADO: Clrculto electronice miniatura producido
dentro de un crlstai semiconducter unico, usualimente de sgilicio.

Combina componentes activos con resistores y capacltores.

COMPUTADORA DIGITAL ELECTRONICA: Conjunto de unidades funcionaleg
que leen ("input"), almacenan, procesan y escriben ("output"?
informacién. Las unidades fundamentales de una computadora son: a)
la Unidad Central de Procesamiento (UCP-CPU: "Central! Processing
Unlt*), que esta formada por una unidad aritmético/légica que
reallza las operacliones de computo y una unidad de control que
interpreta y ejecuta las Instrucciones reclibidas desde la memoria
principal. Segun la arquitectura tradiclonal, |lamada de Von
Neumann, las lngstruccliones se ejecutan secuenciaimente, una a unas
b) la memoria principal, que puede aimacenar datos, instrucciones
y resutitados intermedios y flnales y se comunica directamente con
el "CPU", y ¢) el Control de EntradasSallda, que controla ios

digpositivos aux!lliares que se pueden conectar a la computadora.
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CUSTOM (A medida): Equipos o componentes, v.g. circuitos
integrados, gue ge fabrican segun disefos y especificacjones del

cliente, y para su uso exclusivo.

HARDWARE (Equipo f{sico): Denominacion que se aplica en forma
generlca a ios clrcuitos electrénicos y dispositivoes fisicos que

congstltuyen una computadora y sus elementos perifericos.

MACROCOMPUTADORA ("Mainframe“): Computadora de gran pocte,
utiilzada como centro de procesamiento por grandes empresas Y
oflcinas pubiicas. Son la expresion de una modal idad centralizada
de procesamientos de datos, que de basa en utilizar maquinas de
gran potencila, atendidas por operadores y programadores

profesionales, y compartidas por gran numeroc de uSuarlios.

MICROCOMPUTADORA: Computadora cuya unidad central! de procesamiento

estd reallzada con un microprocesador.

MICROPROCESADOR: Circulto Integrade monolftico que reune en un
golo bloque de siliclo todas 1as tunciones ae un CPU. Elemento
fundamental de |a estructura de las computadoras personales vy
microcomputadoras en general. Sus usos se hah extendido a todos

log campos de la instrumentacién, el control y las comunicaciones.
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MINICOMPUTADORA: Tipo de computadora introducido en el mercado
hacia 1965, de dlgefio modular y producidas en serie. Se
caracterizaban por su precio, Inferior al de las macrocomputadoras
y tenifan una confliguracion basica de 16 bits y 65KB de memoria.
utilizadas inicialmente en aplicaciones tales como el control de
procesos, hicleron luego 3u aparicién en empresas medianas y
departamentos de grandes organizaciones como maquinas de uso

general .

MODEM (MOdulador-DEModulador): Equlpo usado en comunicaclén de
datos, que convierte los datos digitales en analiogicos para ser
tranamitidos por lineas telefdnlcas. Otro modem en el extremo

receptor reallza la operacion Inversa, de analoégico a digital.

PERIFERICOS: Digpositivos auxlllares que se conectan a upa
computadora para proveer, fundamentalmente, funclones de memoria
masivas (cintas, discosy, entradas {tecladns’ 4 sal ldas

(impresoras, pantallas),

PROGRAMA: ConJunto de Instrucclones que controlan la secuencia de
operaclones de! hardware en una computadora, con e! objeto de

realizar una cierta tarea o procesoc.

SEMICONDUCTOR (cristal): Materlal crlstallno sollido, tipicamente
germanio o s8llico, cuya conductividad eléctrica es intermedia
entre los metales y Jogs alsladores. Haciendo adecuadamente

Inhomogéneo al material medlante la Iintroduccion de impurezas
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eléctricamente activas, se logran dispositives, como el

transistor, capaces de ampliflicar gefales electricas.

SEMICUSTOM: Circuitos integrados ofrecidos por algunos taoricantes
en estado semlelaborado. E! cllente puede especificar 1as etapas
finales de fabricacion, obteniendo un producto exclusivo a wun

costo moderado.

SOFTWARE: (Soporte légico): Denominacion gque se apliica en tforma

generica a los proyramas.

TERMINAL: Disgpositivo gque permite la comunicacion, de una
computadora. Generalmente esta formado por un teclado (entrada) y

una pantaila de video (salida’.

TRANSISTOR: Pequefio bloque de material semiconductor contamlnado
enh forma controlada, que permite la amplificacion de corrientes
electricas, A partir de su invencién hacia finales de la década de
lcs ahos cuarenhta ha reemplazado a las valvulas en todas las

apl lcaclones de baja potencla.
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