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COllTP. 1 BUC !011 ;; U, FüRl'IUL;;c 1011 

!JE u11;, POLITJc.; IllFORl·f;,TJC.; ME;.;¡c;,11.; 

Si los pueblos ldtinodmer1cdnos no deiinen 

1deolágJca y polit1cdmente el rumbo d 

segu 1 r en estto camtn o. e11 r d:<:.ón oe sus 

neces1detdes. de sus .:i:sµ1rdc1011es. de !:iU!::i 

fuerzas. se enconlrar~n ~nte ~I grdve 

llesgo de 4ue el cambio del mundo 

Jndustr1al1zado los drrdstre y lo~ 

empu~te sólo a moderntzdr su~ 111nculos dt: 

dependenc1cs.. 

Francisco Hern~ndez Ju~rez. 

La transtormac!Ón 4ue la Revoluc1ón Tecnologica est6 

provocando en todas 1 os mode 1 os soc 1,:,; 1 es só 1 u t 1 ene parango11 en 1.:. 

h1stor1.a con los cambios que l.:i: huma:u1ddd v1v1ó luF;oQO del 

descubr1m1ento de Id agricultura y d~ I& cevulucJ0n Industrial. En 

et ec to. los modelos 1nd1v1duoles. tam1!1ares. 



soc1aJes, JUfld1cos. economicos, culturales e ldeolo91cas e9l;n 

siendo trastocados. Los papeles se:..:u.:sles (Jesaparecen trente a Ult 

teclado y un monl tor de computadora; Id taml 1 io "nuclear" '-Padrt!, 

madre, hl.1osJ est~ deJando de ser el un leo tipo de faml 1 ia; se 

Q!:!sta una nuevet divts1ón lnternacJonal del trabaJo; surgen nuevos 

pcoductos nuevos procesos de µroducc1ón; se discute lo 

pos1bi 1 Jdad de µatentar organismos vivos cuya 1ntormac1!.Ín genét1cá 

ha s1 do madi t 1 cada; se crean 11uevos derechos 

urdenamtentos leµales; en fin. se moldea un mundo radicalmente 

d1st1nto al hasta ahora conoc1do. 

Aunque estos cambios se presentan en todo el orbe. 

ellos adquieren caractertsticas particulares que varian de reg16n 

en reg1Ón. Et Impacto que la Revolucion TecnoiÓgtca est~ 

provocando en los países en vías de desa.rrol lo. por eJemplo, es 

d1sl1nto al qut: se advierte en los pafses desarrollados. di no 

contar aquéllos ni con la Infraestructura ni con el proyecto que 

pueda adaptar y adoptar las nuevas creaciones a sus necesJdades. 

En los pafses subdesarrollados Cl> la sola presencia de las nuevas 

tecnologías impone las metas los cambtos nactonales. al 

contrario de como deberfa suceder <aquél los detintendo su cumoo y 

el uso y la promocton de las distintas tecnologías disponibles). 

El impacto de la Revolución Tecno!Óg1ca sobre el 

sistema producuvo es tal. que el la se ha const1tu{do en el 



teiclor dtnam1zeidor de li:t economfa contempor~nea. modlt1cando las 

torrnas de producir. 1ntercambi.::sr. dtslr1bu1r y consumir b1e11es r 

:iervtc1os. Entre sus lmpl 1cac1ones m:i.s slgni t icatl vas se pueden 

ennumerct( li:ts s19u1entes1 

-1nternac1onal izac1on de los procesos productivos 

caneen t r ac t ón de 1 as cor por ac 1 ones t r ansnac i ona 1 es: 

-creciente 1nterdependenc1a a nivel mundial: 

-tendencia untversal a la automat1zac1ón: 

-surg1m1enlo de nuevas C"amas pC"oduct1vas. modern1zac1ón de las 

el\1stentes 

te 1 emát tea; 

desarrollo de nuevos serv1c1os tia~ados en Id. 

-modlf icac1ón de la. forma de 1ntervenc16n humana en el proceso 

prooucl1vo y del conlen1do, d1ni1n1ca y requer1mtentos del empleo: 

-modern1zac1ón as1métr1ca del aparato productivo a nivel 

muridtal: 

-camo1os en la dinámica de distribución del ingreso; 

-y un alto valor agregado tecnol6glco, que provoca cambios en 

las economías a escala y pérdida de la Importancia de la mano de 

obra y de la energía baratas como factores de compet1t1v1dad. 

La triple punta de lanza de esta Revo1uc1Ón 

Tecno!Óglca está constituida por la microelectrónica, que 

potencial 1za la lntorm~t1ca. la automat1zac16n 1 as 

telecomun1cac1ones: la biotecnología que pos1b1l1tCt la 

reco1npos1c1Ón genética de las células; la tecnología de los 
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materia les. que crea los superconauctores. La pr 11nera. 1 a 

mlcroelectr6nica, es el obJeto de estudio de la presente tesas. 

La apar1cion de la m1croelectronlca en el mundo 

productivo puede significar desde el me.ioramiento de un producto 

(automóviles) hasta la transformación radical de su compos1cion, 

costo y prestaciones Ccomputadoras>. o aan la creac1on ae nuevos 

productos tprocesadores de palabras>. ~n algunos casos no solo se 

transforma la composlclon del producto, sino también la industria 

que lo elabora a nivel mundial, como ocurre con la industria de 

los relojes. 

Esta modificación de la naturaleza de los procesos 

productivos esta provocando cambios en las relaciones de poder a 

nivel lnternacional en la generacion di fusión del 

conocim1ento. Desde un punto de vista politice, es posible afirmar 

que las naciones que han desarrollado una Industria electronica y 

de servicios de lntormatica mantienen una poslcion asimelrlco de 

poder economico. polilico, militar y tecnológico en relacion con 

los paises que no la han desarrollado. 

l~unca como hasta ahora la tecnica nabla tenido tal 

relevancia política. La soberania de las naciones y su capacidad 

para autodetermlnarse en todos los campos. depende de su 
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inserción compel1tiva y soore bases relativamente autónomas en 

esle entorno 1nternac1onal (2). 

Por 1nformatlca se entiende el sistema que dbdl~ca 

talllO la producclon de los bienes electrónicos -m1croelectron1ca

como el consumo que se hace de el los en el proceso autom!tt1co y 

digital de los datos. En otras palabr-as. la Jntormátlca está 

const i tu J da por 1 a oferta de equ 1 po e 1ectron1 ca y su demanda (con 

su cons1gu1ente uti l 1zaci6n> <3>. En esta tesis el éntasis será 

puesto en la primera parte del proceso: el grado de desarrollo de 

la Industria electrónlca de Jos pafses estudiados. asi como las 

poi rucas que tales países implementaron en la promoc16n de la 

misma. No obstante. cuando la expos1cion ast lo ex1Ja tambien se 

hara referencia a la demanda de productos electrón1cos. 

Por pol1tica 1niorm.3t1ca se entiende aquel con~1unto 

de medicas que el gobierno de un pals adopta o deJa de adoptar en 

Ja promocion de su industria 1nformát1ca segun obJelivos 

propuestos y pr l or l dades nac 1ona1 es. Estas u 1 timas pueden ser: 

desarro 1 1 o tecnol ogi co, ba 1 anza come re 1 a J , creac 1 ón oe una 

1naustr1a nacional, crec1m1ento econom1co, seguridad nacional 

reducclon de la dependencia. Entre las medidas adoptadas más 

comunes se t 1 e nen: 1 d exenclon de impuestos. la 
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regulac1on de las adqu1s1c1ones ael sector publ 1co, la exhortac1on 

"compre nacional", la reserva ae mercado. Id 1nvers1on en 

1nvest1gac1on y desarrol Jo de nuevas tecnologias la regulación o 

tomento de las 1nvers1ones e>:tran.1erds, por citar algunas. En los 

diferentes capitulas se 1ra repasanao cuales de estas meo1das y en 

que proíundidad fueron tomadas por los d1 ferentes Estados 

anal izados y cuales fueron los obJetlvas que les dieron origen. 

Las vertientes de la polttica 1nformatica mexicana 

han sido dos: una adm1n1strat1va. 1n1c1ada en 1968 y que 

practicamente termlna en 19U3, con Ja creactrm del Instituto 

l~actonal de Estadistica, Geograf1a e lntormatica dNEGJ). y otra 

1ndustr1a1 , que se enmarca dentro de 1 gran cu a aro de la po l 1 l I ca 

industrial. pero que adquiere una especiticidad µrop1d a partir de 

1901. Adelantando conclusiones. podría aiirmarse que es estd 

vert1enle en su ultima etapa la que posibilito el surg1m1ento de 

una industria lntormatica mextcana. 

Del lado de la demanda. la polttlca 1nformalica 

mexicana se lniclo en 1968, en la Secretaria oe la Pres1denc1a, 

techa en la que se d1 e ron los pr 1meros pasos por regu 1 ar 1 a 

utl l tzaclón y la adquJsictón de bienes 1níormá.ticos por parte de 

1 as dependen e 1 as 011eia1 es. En 1 a actua 1 l dad despues de 
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var 1 as tr anstorrnac 1 ones, 1 a regu 1 ac ion de 1 as adqu ta Je iones del 

sector publ leo en materia de lnformat1ca esta a canio del !HEG!. 

Por el \ado de la oferta. la pol1t1ca que impulso el 

arranque de la lndustcta electconica en M~xico fue la politica oe 

sustltuc1on de importaciones. En efecto, fue en la década de los 

cincuenta cuando aparece la tnduatrta electronica en el pais. cun 

ta rnanutactura de btenes de entretenirntento y de 

telecomun1cac1ones. 

La polltica de suat1tuc1on de impot'lac:1ones estuvo 

vigente hasta el sexenio de Lopez Partí 1 Jo, con quien se inicia la. 

que podrla constderarse la segunda etapa de la industria 

electron1ca. BaJo giu gobierno se da un gran impulso a la industria 

mediante la lmplementaclon de diferentes programas de fomento, 

entre los que cabe destacar el "Programa de Fomento a la 

Manufactura de Sistemas E:lectróntcos de Computo, sus Módulos 

Pr1ncJpales y sus Equipos Perltertcos", (1981) debido a que este 

programa tue el responsable del sur91mtento de una industria de 

computación en un sector en el que i\ntes solo exlsttan 

1mportac1ones. 

La tercera etapa de la industria elect.rónica en 

Mex1co. está enmarcada por un~ tendencia conservadora en tos 

gobiernos de los patses desarrollados en la oec:ado de los 80: 

Margarel Tatcher en Gran Breta·na, flelmud J(ohl en la RepulJI lea 
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Fedet'a 1 A\ emana y Rana 1 d Reagan en 1 os EEUU. Can e 11 os en el poder 

el proyecto neoJjberal adquirió un clecidldo impulso que habrla de 

consolidarse det1nit1vamente en la recesion de 1982. 

Desae Pntonces. tanto apologistas del sistema, como 

responsableR de la formulación e 1mplementac1on de las pol1ttcas 

econom1cas en Mexico, rev1rt1eron la tendencia nacional izadora del 

Estado -cuyo ultimo gesto fue la dramat1ca nac1onal1zac1on de la 

banca, por 1 a teatra 1 maner"a en que 9e h t z.o- aceptando 1 as recetas 

manetarístas y neol ibera les que acusaban al Aparato de Estado de 

esta~ excesivamente engrosado Y~ por tanto, ae ser culpable de los 

problemas económ1cos que aiectaban al país. El lo las 

negoc1ac1ones secC"etas con el Fondo Monetario lntec-naclonal \FMlJ 

en el ataán de renegoc1ar la deuda externa. obligaron al gobierno 

mexicano a iniciar la venta de 1ndustr1as pac-aestatales "no 

pLlOritarias". a decidir el ingreso del pais al GATT. a abrirse 

comercialmente. incluso mas al la oe lo que el Acuerdo General de 

Aranceles Aduaneros y Comercio obligaba a la nacton. a recortar el 

gasto corriente a disminuir el presupuesto en educac1on 

programas sociales. con el obJet1vo de pagar la deuda eAterna. de 

"sanear la Pconomia". 

Esta lercera etapa de la industria electron1ca se 

caraclertza por una cc-eciente apertura comercta.l a los bienes 

1n!ormatlcos producidos en el extra.nJero, cuyo resultado es la 

paulatina pero sostenida desaparlcion de Ja lndustrla eleclron1ca 

mexicana. En efecto, en Jo que va del Pacto ten 
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cualquiera de sus dos versiones, de Sol idat'"idad Econom1ca o de 

Estabi 1 idad y Crecimiento Econom1co> 200 empresas electron1cas han 

tenido que cerrar sus puertas y 150 mas se han visto en necesidad 

de cambiar su gtro, volviendose maqutladoras a. de plano, 

1mportadoras de productos electron1cos <4>. 

En este contexto y dada la trascendencia que tiene 

la industria electrónica para el futuro del pats, se plant~a el 

prob 1 ema qenera 1 de cua J es habr 1 an de ser 1 as med 1 das que se 

tendrlan que tomar para salvar la industria informática nacional, 

iniciando con el lo, tal vez, una "cuarta etapa" de la mtsma, y el 

problema particular de quién debe participar en la definlclon de 

Ja poi ttica informática -puesto que sus efectos los sufrlran todos 

Jos mexicanos. ¿Solo el Estado en manas de los defensores del 

proyecto neo! iberal? (5). ¿Podrlan participar los s1ndlcatos, las 

universidades, los partidos polltlcos, las camaras industriales y 

de comerc10, las asociac1anes, las canfedec-ac1ones, los grupos de 

oase? ¿Cuál podrla ser el mecanismo para que la hicieran? ¿Sera el 

µals capaz de usar las pos1bl l ldades de la lnformal1ca para 

saluc1onar los grandes problemas nac1onales. o constC"Ull·a con el la 

un submundo de efic1enc1a compleJ idad en el sector 

aáninistrativo, pero desvinculado del resto de la sociedad <de la 

produccion, por eJemplo)? 

En este trabaJo se Intentara dar respuesta a estas 

interrogantes. 
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Los esludtos que aboruan \a prublematica tecno\og1ca 

de \os pal9es en desarrot lo pueden ser aglutinados en tres grupos. 

segan sus po9turas: aquél los que partiendo del provecto neol iberal 

enfocan la cuestion desde el punto oe vista de las ventajas 

comparativas, las tuerzas del mercado y la competitividad 

tnternac1onal: 2> aquel los cuyo esquema es radicalmente distinto y 

opuesto. ya s~a marxista o el de la teorla de la dependencia: y 3> 

aquel los estudios cuyo origen no es el dogma tnlelectual ni el 

discurso academice, sino la reflexión que emerge del conoctmi~nto 

inmediato de la real ldad nacional e i ntei.-naciona\ en el campo de 

la tecnologla. Se esta haciendo referencia a tos estudios que 

hacen los l nd i v 1 duos que por su campo l acora l t 1 e nen un 

conoc1miento profundo de primera mano en lo relativo al 

desarC"ol lo de tecnologtas polfticas tecnológtcas. Estudios que 

por lo general cuentan con algunos elementos de los otros dos 

grupos: la critica al proyecto neo\ ibera 1 de 1 segundo y, 1 as 

propuestas concretas del primero -aunque estas no sean las mtsmas. 

La presente tesis intenta situarse en el tercer 

grupo, proponiendo elementos que contribuyan a la formulación de 

una pol ltlca mexicana de una de las tres tecnologtas que encabezan 

la Revolucion Clentlfico TecnolOgica: la iníormat1ca. 
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Son tres las cons1aerac1ones que Qulan el presente 

trabaJo: 1) la µromoc1on de la inrJuslrta eleclron1ca que el Estado 

ha hecho en los paises con mayor grado de avance ha sido una 

condtclon necesaria para el desarrollo de la lnformattca en las 

respectivas naciones (de aqut Ja parte comparativa del estudio>: 

2> en Mexlco, la ausencia de una polit1ca 1nformatica coherente e 

lntegral ha sido la constante. la polltica: y 3> en México no 

existe un grado suf le lente de conoclmlento de las lmpl 1cac1ones 

que para el futuro del pafs tiene la existencia o la inexistencia 

de una Industria lntormdt1ca nacional, ni en la sociedad en 

general. ni en estratos importantes de la burocracia estatal. 

En el primer capitulo de la presente tesis, además 

de una somera descripclon de la industria electrónica se presenta 

una breve historia del desarrollo de la informAtica, que pasa por 

el desarrollo de la computadora. El lo nos permite ubicar y 

comprender los siguientes apartados. 

En el capitulo 11 se comparan las poi ltlcas 

lnformatlcas de los EEUU, el Japón la Comunidad Economica 

Europea <CEE>, desde sus ortgenes <década de los 40 en los EEUU. y 

a partir de entonces en el resto de los paises estudiados>. Se 

encuentran algunas seme;anzas y muchas diferencias entre ellas. 
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El Japon y la CEE cuentan con po11t1cas explicitas. 

En el primer pats existe un ministerio encargado de elaborarlas, 

el Ministerio de Industria y Comercio Internacional CMITl, por sus 

siglas en Inglés>: en la Comunidad, los distintos gobiernos han 

tormu lado programas nac i ona 1 es y sobre todo pt"ogramas Leg i ona les 

de cooperación para el desarrollo de la industria electrán1ca. Los 

EEUU niegan toda 1nterferencla gubernamental en la defin1cioo de 

la polttica 1nform!tlca, lo que no les 1mp1de tomar una serie de 

inic1at1vas civiles y militares que cumplen el propos1to de 

promover su industria. 

En otras pa 1 abras, el p~pe t desempeílado por el 

Estado en el desarrollo y la promocion de la industria eleclron1ca 

y de la informatica en los pal9es lndustrlal Izados estudiados es 

crucial. Ya sea a traves de un mlnisterio y como catalizador de la 

1ndustrla o como principal usuario y apartador de recursos para la 

Investigación y el Desarrollo, el Ap~ralo de Estado en los paises 

desarrollados ha Jugado un papel de primera lmporlancia en la 

evolución de la Industria electrónica. 

En e 1 cap t tu 1 o I l I se comp 1 emen la e 1 estudio 

comparativo pues se revisan las pollticas informatlcas de Brasil y 

la india, paises de desarrollo siml lar a México, y de Corea, tal 

vez el caso mas representativo de los paises recientemente 

industLial izados del sudeste aslatico. 

El caso brasiteno puede considerarse como el mas 

apas·1onante. A pesar de las presiones que ha tenido que soportar 
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el. Urasl 1 por- parte de los EEUU en cont.ra de su nacionalista 

poi! t ica 1ntormática, la nac1on sudamer1ca11a na logrado 

~esarro\ lar una industria electron1ca local. El precio pagado: los 

bienes que la industria brasl le'i"la produce son mas cat"os que sus 

contrapartes internacionales y no incluyen el ultimo grito en la 

moda tecnolog1ca. 

La polillca informatica hindo, por el contrac-io, 

resulto contra producente. La preocupacton del gobierno por evitar 

el surgimiento de monopol tos en la ramd electron1ca, acabo por 

inhibir el desarrollo de una Industria nacional. Ante la crudeza 

de los hechos, el goblerno hubo de reformular su poi itica 

lnformatica tornandola mas abierta a los capitales y tecnologias 

extranJeros. 

El modelo coreano es el mas espectacular. De ser 

importador neto de productos electron1cos. Corea paso a ser el 

decimo productor y el noveno exportador de estos bienes en el 

mundo. S111 emuargo. las cond1c1ones propias dei pals <pequef'lo 

lerrit.orialmente y µobre en recursos naturales), d~I como las 

nuevas candi c iones del comer e i o i nternac i ona 1 hacen di í 1e1 1 de 

imitar tal modelo. aunque se afirme lo contrario. 

En el capitulo IV se describe cual ha sido hasta 

ahora la polltica informatica en Mex1co o, 1neJor dicho, cuales han 

sido las pollticas informaticas que han regido las actuaciones de 

las di terentes dependenc1as feaerales. Se habla ast. en plural, 

porque se descubrlo que uno de los principales 
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problemas de la polltica Informática mexicana ha sido la 

existencia ce mulllples mlcropolttlcas dispersas desee el punlo de 

vista de la globalidad de la acclon estatal. La polit1ca 

1nformdltlca mexicana ha carecido de una definición coherente e 

integral. 

Aunque se hace h 1 ncap l é en e 1 caracter 

predominantemente actnlnlstratlvo que ha dominado la definlcion de 

la polttlca informatica nacional, también se subraya el hecho de 

que en los últimos anos, desde finales de 1981 hasta la fecha en 

que se inicio la elaboración de la presente tesis C1988>, ha sido 

la promocion de la Industria electrónica la micropolltica que mAs 

exito ha tenido. El Programa de Fomento ya mencionado permitió el 

surgimiento de una lndustrla intormatica nacional desde la nada, 

hasta una Industria cuyo producclon tuvo en 1987 un valor de 606 

mil Iones de dolares. 

Una vez revisadas las poi fticas informáticas en 

otros paises y repasadas las polltlcas Implementadas hasta ahora 

en México, se plantea, en el quinto y Ultimo capitulo, una 

contrlbuclon a la formulación de una polltlca informatica 

mexicana. Se plasman en el las inquietudes del autor, la Inmensa 

mayorta de el las compartidas con otras personas empapadas de la 

problematlca, pero no por ello menos auténticas o sentidas. 

La primera contrlbuclon es obvia: la polttlca 

Informática mexicana tiene que estar enmarcada en un proyecto de 

naclon, es decir, tiene que estar acampanada de una pol1tica 



-19-

agr-lcola, obrera, laboral, exterior. Y debe tomar en cuenta no 

solo factores económicos, sino tambien sociales v poltticos. Esle 

punto parte del presupuesto de que la lntorm~tica no es la panacea 

que todo 1 o re su e\ ve como por arte de magia. PaC"a que 1 ogre sus 

obJetlvas, se necesita enmarcar la polttica inform.atica en un 

proyecto global. 

Una segunda contribución, probablemente no tan obvia 

y con la que se termina el listado de propuestas del capitulo, es 

1 a necea 1 dad que se t 1 ene de si tu ar ta 1 proyecto de nac ion en un 

contexto internaclonal. La poslclon de México frente a los paises 

desarrollados, especlalme11te frente al vecino del norte. los EEUU, 

J ante los patses en vtas de desarc-ollo, latlnoamerica en 

concreto, debe ser muy blen detlnlda. Con los paises de la reg16n 

se plJeden emprender proyectos que por su magnitud costo son 

imposibles de real Izar por cada pats de manera individual; ante 

los paises desarrollados hay que defender el derecho de los 

pueblos a desarrollarse, no aceptando todas las reglas que el los 

quieren Imponer Ccomo la propiedad Intelectual de ciertos 

procesos, por eJemplo> <6>. 

La tesis que se presenta para obtener el grado de 

1 lcenclatura en Relaciones Internacionales termina con la 

lnclusl6n de un glosarlo de términos y un cuadro de abreviaturas 

que facilitaran la comprensión de la misma a los no Iniciados en 

la materia. 
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Ilotas. 

l.- En esta tesís se utilizaran como sinonlmos paises en 

desarrollo, ~ercer mundo y paises subdesarrollados por un lado, 

paises industrializados y paises desarrollados. por el otro. 

2.- La UNESCO incluso lo ha reconocido: "las consecuencias 

económicas. estructurales, sociales y culturales de las tecnicas 

lnfdrmátlcas son de tal magnitud que ningún gobierno puede 

desatender estos efectos. La soberanla y la libertad de opcíOn ya 

no se basan onicamente en la capacldad industrial o en el podt"r 

economlco. sino también en el acceso a la información su 

control". 

~Por otra parte, la dependencia tecnologica en el ambito oe 

la lnform3tlca puede quebrantar la Independencia economica y 

polltlca. En efecto. esta posibilidad ha llevado a algunos paises 

a tomar medidas encaml nadas a atenuar las consecuencias 

potenciales de una dependencia excesiva respecto de las 

tecnologlas Importadas". UNESCO. Programa lntergubernamental para 

la Informatlca. La intormatlca al servicio del desa_rrol lo. Marco 

de acción para un programa lntergubernamental .c:l~.J.i:iJormatlca. 

Sc-05/ws/66. pp. 5-6. 

De ahl que sea poslble afirmar, con el doctor 

Alberto Montoya, ex-director de Polltlcas y Normas de la Dirección 

General de Polltlca Informatlca. del Instituto Uaclonal de 

Estadistica, Geogra f 1 a e lnformél:tlca. organo 
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descentralizado de la Secretarla de Programación y Presupuesto, 

que "los problemas de la deuda externa, del proteccionismo 

comercial discriminatorio contra los paises del Tercer Mundo y en 

particular hacia Amerlca Latina, y la modlf lcacián de las 

estructuras productivas en la dlrecclon de la automatización y 

basadas en las apl lcaclones de la microelectronica, constltuyen 

dimensiones de una misma realidad, como lo demuestran las 

tendencias observadas en las negociaciones recientes <se retlere a 

la canda de negociaciones del GATT en Uruquay) en materia de 

comercio y financiamiento entre los paises industrializados y los 

que están en proceso de Industrial izaclón". Montoya Marlin del 

Campo, Alberto. lmpoLt:_~nu_~ __ Q~ ___ -1.E__E .. 9.l..LlliE-_llliº-t:JTiát lea 

9!d..P.~.f:.namenla1 P~r_a _eJ... q~-~iiILC?..L.LQ_n_acional. Mexico, l!Liln~· p. 2. 

3.- La confluencia de diversas técnicas en torno a la adqu1slci6n, 

la praducciOn, el almacenamiento, el tratamiento, la cornu'nicaclé:Jn, 

el registro v la presentación de los datos contenidos en sei'1ates 

de naura 1 eza acost 1 ca, ópt lea o e 1ectromagnét1 ca, da ar J gen a un 

núc 1 ea tecno l ógl ca que t 1 ende a denoml narse "tecnol ogi as de la 

informaclOn 11
• Correa, Carlos Maria. "Innovación tecnolOglca en la 

lnformatlca 11
• en ~~l.Q__EJ.C~J"__l.Q[_, vol 38, núm 1. Mexlco, enero 

de 1988, p. 54. 

4.- Declaraciones de Eduardo Guajardo, l 1der de Jos industriales 

de la elee;trontca v de componentes eléctricos. Excelsior, 5 de 

abrl 1 de 1989. pp. 4 y 33. 
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5.- Con Cordera y Tello, en esta tesis se entendera por Proyecto 

Neol lberal " .•. un proyecto metropolitano. Aspira a una 

reestructuración a fondo del sistema Internacional capl tal lsta en 

tunclOn de un diagnostico unas perspectivas que en lo 

fundamental corresponden a la forma como los perciben las cuspldes 

de 1 cap! ta 1 f 1 nanc lera y transnac 1 ona l." 

"En e 1 caso de Méx l ca. adem3.s, por conocidas razones 

geoeconOmlcas y geopol tllcas, la visión neol ibera! alcanzar ta su 

culmlnaclon en una economta crecientemente Integrada a la 

norteamericana. a lo cual corresponderla un esque1na de estrecha y 

armonlca solidaridad de la polttlca del Estado mexicano con la de 

Estados Un 1 dos" . 

Con el los también el Proyecto Nacional Isla: "La lucha por 

mantener y ampliar el control de la nacion sobre las condiciones 

generales en que se desenvuelve la producclon; el manejo nacional 

de los recursos, sobre todo los nalurales: el fortalecimiento de 

la Independencia economlca, y el ejercicio pleno de la soberania 

nacional en materia de polltlca económica y social constituyen el 

nticleo de principios que definen y orientan el proyecto 

nacional lsta de desarrollo. 1
' 

~Este proyecto se ha tarjado hlstoricamenle al calor de una 

diaria. conflictiva y desigual a la vez que Inevitable relacion 

con los EEUU". Cordera. Rolando y Te! lo. Carlos. 

México, la dl~puL..=t.P..9f.~1-~ naclon. Per~p-~t.Jyas__y_gp_ciones 

del. __ 9~.ª-Lr.ol_l2- t1exico, Siglo :<XI. JQ04, pp 81 y 106, 
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6.- "La presente ronda de negoclaclones del GAT1' es denomlnada 

·ronda de crecimiento• de acuerdo con la propuesta de los EEUU de 

lnclulr en las materias de dlscuslón los "temas nuevas· como 

servicios, tnverslones, propiedad Intelectual y alta tecnologla. 

Desde el punto de vista de los paises en desarrollo, en realidad, 

la adopcion de estas Ideas representa una renuncia práctica de la 

conquista del sectoC" más dlnAmico de ta economla internacional, 

coníigurando la reproducción de nuevas condiciones de 

dependencia". Plraglbe, Clella. "Pollcles towards the electronlc 

complex In Brazl I", ponencia presentada en el seminario Hoclzoote 

Xi<l: Recony~~J.Qn_JLJfil~graqj_ó_Q_~Jl_i,_a~lH9-ª-~J:.l..9.ª-.. lxtapa, junio de 

1987, p. 4. 
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1.1 Desarrollo de las computadoras 

En la l lteratura clentlfica, e incluso en la de 

divulgaclon, se ha vuelto lugar coman referirse a las cinco 

generaciones de computadoras. según la tecnologia en ellas 

incorporada <cuadro 1.1>. 

La primera generación. que va de principios de los 

a~os cuarenta a finales de los cincuenta. esta constituida por las 

computadoras de bulbos al vaclo <como las primeras tel~evlslones 

que tuvimos en nuestras casas>. La Mark I caoo ml 1 metros ae 

cable, 200mi1 piezas> y la ENIAC CE\ectronlc Numerical Integrator 

and Automatic Computer>, primera computadora electronica, aparecen 

en los EEUU. Gran Bretal'\a crea la EDSAC -Electronlc Dlscrete 

Automatlc Computer- en la Universidad de Cambridge que se 

convierte luego en la UNIVAC I <Universal Automatlc Compuler> de 

Sperry Rand Cl>. 



Generación 

3 

5 
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CUADRO 1 .1 
GEllERAC l úll DE COMPUT1\DDRAS 

Per 1 oda 

Aiios Cuarenta 

Principios de 
los ar.os cua
renta 

F1 n de 1 os 
cuarenta 

/\i'ios sesenta 

fin ae los 
sesenta hasta 
~1 presente 

Fin de 1 os 
sesenta h3sta 
e 1 presente 

Caracterisl1cas 

Proces<"tdor t1e bulbos. sin capct
c J dad de mcmor 1 et de pr ogr· amas. 

Programas almacenacms en J.3. me
moria. Programaclar1 en lengua
qu i na. Procesaaor ue uu 1 Dos. 

LenguaJes de pro9ramdc1on de 
m.:ts alto nivel <Cobol). Unlda
aes centrales e11 transistur~s 

discretos. Memo1·j3 maqr1et1cd e 
impresoras. ingreso Ue datos 
con tarjetas µerroradas. 

Circuitos integrados hlbr1dos 
o de baJa i ntegr ac ion en 1 a 
unlddd cenlral. Tr.:iba.10 en 
t 1 empo compa1-1. J clo. 

Circuitos inteqL3dos de altd 
integracion tVJ.SlJ, reaes, 
m1croprocesadoL y 1111t.:rocomputa
doras; alrnacenam1ento en dis
~etls y discos aplicas: super
computadoras. 

Programación en lenquaJe r1alu
ral. Reconoctm1enlo de la vu~. 

slntesis de la palabre:i. CIL -
cultos 1 n tegrados de ars11i uro 
de fadlo. Tratamiento de cono
clmlentos y no solo ue datos. 
Procesamiento paralelo. 

Fuente: Car 1 os Mar Ja Correa. "I nnovac l on tecno 1 og1 ca en 1 a 
lntormat Jea" en Comercio Exterior, vol. 38, no. 1. Me;.: leo, enero 
ae 1988, p. 56. 
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Los laboratorios Bel l habta.n inventado el tc-ansistor 

de punlo de contacto en 1948, fabricado de germanio. amplificador 

muy pequei"ío cuvo rango de frecuencia era muy 1 iml tado. Este dlo 

lugar luego al diodo de punto de contacto o rectificador. mlsmf> 

que más tarde ceder!a su lugar al tLansislor de unión. 

ampl lflcador más complejo manufacturado con silicio. 

"Por el tiempo en que las primeras apl lcaciones del 

translstor de punto de contacto se empezaron a desarrol Ja.r, su 

sucesor ya estaba anunciado por Id Bel 1 -el transistor oe unló11. 

Esta situaclOn se torno tlplca en la industria de los 

semiconductores. En los primeros tiempos virtualmente tooo lo que 

trabaJ aba era cuando meJor obsolescente y cuando peor obsoleto" 

(2). 

De 1951 a 1956 el número de compantas fabricanles de 

transistores en los EEUU se elevó de 4 a 26. Para 1957 las nuevas 

empresas habJan capturado el 64% del mercado de los componentés y 

en 1 a década de 1 os 60 y de los 70 fueron responsab 1 es de la 

mavocfa de las innovaciones. Texas Instruments por ejemplo, sin 

experiencia en electr6nlca antes de 1949 y quien no estableclb 

laboratorio de Investigación sino hasta Junio de 1954 crea ese 

mismo ai"lo el primer transistor de si! lelo y colabora t"O Ja 

producción del primer radio comercial de transistores. Fairchl Id 

Semiconductor meJora en 1957 la producción de los transistores 

tornandolos conf lables y relativamente mas baratos. 
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A d)ez anos de la apariclOn de los transistores. los 

EEUU hablan ga9tado en le mercado de los mismos 220.5 millones de 

dolares, por 165 mi\ Iones en el de diodos. Se creaba apenas la 

base de 1 a l ndustr i a que vendr la después. Las primeras 

aplicaciones de los transistores se hicieron en telefonos, radios, 

cámaras de televisión y, en 1955, en computadoras. Este ai"lo. IBM 

comercial iza una computadora en la que 1250 valvutas hablan sido 

reemplazadas por 2200 transistores, reduciendo el consumo de 

energla en un 95% C3L Se iniciaba la segunda generación de 

computadoras. 

Entre 1962 v 1963 aparecen a escala comercial los 

circuitos integrados CCis>. Los Cls son centenares de 

transistores, d)odos, capacitares y reslstores, entre otros 

componentes, condensados todos en una plaqueta; ellos rápidamente 

se conviertleron en el elemento principal de las nuevas 

computadoras: surge la tercera generación. Las series IBM 360 e 

IBM 370 datan de esta época. 

Con 1 a e 1 evac lón de 1 os gastos m l 1 l tares 

estadounidenses a principios de la década de los 60, el valor del 

mercado de tos transistores aumentó a 252 millones de dólares en 

1963. cantidad superior a la invertida en sus primeros 10 a~os de 

~Ida, y su precio promedio se redujo sensiblemente, situándose en 

2.65 dólares por transistor, frente a los 17.81 dólares que 

costaba en 1957. Entre 1963 1971 el número de transistores 
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vendidos en los EEUU se elevó de 303 a 881 mi 1 lones de dOlaC"es. 

mientras que el namero de transistores vendioos como circuitos 

integrados se elevó de 108 a 40 653 millones, provocando una 

disminución aparatosa en el precio de los Cls: de 30 dO\ares 

pasaron a costar un dolar <cuadro 1.2> C4>. 

La cuarta generación se caracterl=a por la aparición 

de los SemiconducloC"es CCls> de muy alta inteuracion CVLSI. por 

sus siglas en Ingles>, del microprocesador y soore todo por el 

surgimiento de Ja computadora personal. Se inic1a a principios de 

la década de los 70 y viene hasta el presente Cesta tesis se 

elaboró en una mlcrocomputadora>. 

Los semiconductores o chips adquieren propiedades de 

sistemas con la aparición de los VLSI~ en vez de meros 

componentes: aumentan el número de circuitos por microplaqueta y 

disminuyen los costos por función. Con la aparición de los VLSI 

los costos de producción se trasladan al dise~o y desarrollo, que 

se hacen por computadora CCAD/CAM, dlsei"lo y manufactura ayudados 

por computadora. por sus siglas en Inglés>. En este periodo se 

incrementa el mercaoo de los chips hechos a la medida del el iente, 

quien es el que aporta las especlflcaciones de sus necesidades. 

Durante la cuarta generación oé/ computadoras disminuye la 

Importancia de Ja mano de obra barata en los costos de producción, 

debido a la creciente automatización de los procesos de 

fabricación a la creclenle especial lzacl6n de los 
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productores en "nichos" especlflcos del mercado. "La siguiente 

ronda de dlferenclacl6n de costos de producción será entre la 

fuerza de traba.io especial izado" C5>. 

Los costos de lnvestlgacl6n y desarrollo <lyD> se 

dispararon: en 1983 se Invirtieron 265 000 millones de dólares en 

investlgación en diversas áreas, de los cuales el 72.7% 

correspondier-on a los pal sea capital lstas, el 24.2% a los pa1ses 

social lstas y tan sólo el 3,1\ a los paises en vfas de desarrollo. 

De estos porcentaJes al sector privado correspondieron el 62.3% en 

el Japón, el 48.9\ en los EEUU v el 48.3\ en Gran Bretana C6), 

Los costos crecientes en IyD y la sobreproducción 

han conducido a una paradoja: entre mayor es la competencia 

Internacional. mayor es el número de formas de cooperación 

Internacional. Firmas Japonesas y coreanas están cooperando con 

firmas estadounidenses establecidas en SI llcon Val ley como forma 

de entrar al mercado estadounidense, de aprovechar el dólar 

devaluado y tener acceso a su tecnologla. Sur~en nvevos esquemas 

regionalistas: EUREKA. SEMATECH: a las soluciones simples y 

nacionalmente fragmentadas en cuanto al renuevo de tecnologfas o 

reestructuración se opone la cooperación internacional~ a Ta 

globa1ización de la produccion, de la propiedad y de las fuentes 

de capital humano en IyD se enfrentan nuevas formas de cooperación 

lntrarreglonal o local. RazoneR económicas y 
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tecnolóalcas sirven fundamentalmente a este nuevo regional lsmo 

(7). 

Probablemente la decada de los ?O vea aparecer las 

computadoras de quinta generaclon. Se espera que las computadoras 

de esta época procesen los datos en paralelo. reconozcan la voz 

humana, puedan ser programadas en lenguaje natural y que traten 

con conoc 1m1 en to, no só I o con da tos. Los Japoneses son 1 os mAs 

comprometldos en el desarrol Jo de estas computadoras. aunque Jos 

estadounidenses han respondido al reto japonés con su Iniciativa 

de Defensa Estratégica y los europeos con el Proyecto Eureka. 



CUADRO 1,¡ 
Ol:sm:ou.os D! 1.1 TWIDLOOJA C~l'\JT!Clíli<L 

l~fi 1'152 19611 1%5·1''5 IYBO 1983·1\1'17 
CúSiO Apro) llMOOt Aproull!OO: "Prox1.-aoo: Apronruoo: Aprox1111:iOO: E1 costo aproi.1 

1 000 DI•. por J<IO DI•. por ;s DI•. por 6 centavos por 0.1 centavo por maoo oe i a ccn· 
!illón "' op<- mi 1 Ión oe ope- 11illcin di! q>e· mi 1 lbn O!! opp- 111llón oe ~e- puuoora áecrt· 
raciones, las uctones. En raciones. En un raciones. En racion,s. En cerá en un fac-
cuales t(lldban !O minutos. 9'~.moo. li2 9ei;J.Jn00. 0.1 5'11Jnr1J. lor oe J DO con 
1111enosun•e. la dl!m:lnUClón 

oe 1 costo oe aa 
nufJctura de un 
Z0-)1)\, 

VEl.0- 1'154 1955-1965 1965-1975 
Clll\D 20000pm - 150 000 llP<"" 4 111 l looes oe 0.IOOa 1 OOú 

c1ones por c1onea por 9'· (ftrac1ones millones Ot! o· 
9fl¡J.mdo. tJJOCil, por 9f11J000, perac1ones por 

9e1JJOOO. 

WACI- 40000 2110000 15 000 11110· lCray-1 i: Supl'í úes1rrol lo oe 
11\D DE CaractPrP9 Caucteres nesdecarac- ce11putaoora con 'ILSI, 'l!SIC, 
!ll\OPI! teces. 4 0% bit51cn1ps con cap:ic1ddd 

Capacidad de de .;oo ooo 
4 194 3ú4 carJ~ c~onentespor 

leres. chip. 

TEC!iO 1951-1958 1'158-1964 1964-1971 1971-
LOGIA Tubo9 al vacío Trans1storu C1rcu1tos In· Circuitos oe 

TarJetas Cintas "a9néti tegraoos ~Ita lnteora· 

"' Discos c1on. l'lemor1a 
°' ourtJuJas 

fuente: Cuadro rlaboraOO con 1nforsac16n de ftontoya M. dl!I C., Albrrto. ~.as de Informali:ac1ón d@i 
EstaOO !4!1icang. UMl·X. Mr11co, 1985, p. 59. Con9Jltaoo en la OOPI d!I INEGI, Dirección oe Polit1cas 
v Hormas 
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1.2 DescrlpcJon de la electrónica. 

El proceso de fabrlcacion de bienes electronicos. 

como el de cualquier otro producto. puede ser slrnpl l fjcado 

esquemáticamente de la siguiente manera <8>: 

Proceso de Fabrlcaclónde Bienes Electrónicos 

Materia Prima 

[_________conversión 

partes y Jomponentes 

1 "ºº'''· 
sublstemas o subensambles 

~·-º'''"º 
Equipo o producto 

.1. 
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En la industria electronJca se pueden distinguir 

difer-entes tipos de subensambles: a> los mecánicos <gablnes v 

herr-ajes>. b> Jos electromecanlcos (cabezas de lmpresibn. 

mecanismos lectores de disco) y el los etectronicos <como las 

fuentes ce poder y los circuitos modulares>. 

Los prjnclpales componentes de la industria 

electrónica son los semiconductores. Fabricados de materiales que 

tienen propiedades de semlconducclón como el silicio. los 

semiconductores consisten en transistores v otros componentes que 

pueden modificar. ampl lar o modular una sen.al de entrada en un 

circuito. 

Los semiconductores se dividen en tres grupos 

<cuadro 1.3): l> componentes dlscretos <transistores. diodos y 

rectificadores>: 2) circuitos integrados CCis>: y 3> componentes 

de propOslto especial. A su vez, los circuitos integrados pueden 

ser clasificados o por la tecnologla que se utl JJ:z.a en su 

fabricación, en bipolares v semiconductores metal óxido <MOS. por 

sus siglas en inglés>. o por su escala de integración, esto es. 

por el numero de circuitos o transistores contenidos en una 

microplaqueta, en: C!s de integración a pequena escala CSS!, por 

sus siglas en Ingles>, de 30 a 80 transistores: C!s de Integración 

a mediana escala <MSI>; Cls de integración a Qran escala (LSI> y 

Cls de integración a muy grande escala <VLSI>. con 30 000 a iOO 

000 transistores (9). Un reloJ de pulsera, por 
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e.Jemplo. utiliza un chip de 5 000 transistores. mientras que una 

calculadora de bolsillo requiere un chip de 20 000 CIO>. 

Otra clasificacion de los Cls se basa en el 

funcionamiento del semiconductoC". Pueden ser 1 lnea1es, que 

convierten sena tes de entrada en sei'\ales de sal ida <se utl 1 Izan 

baslcamente 

analógicos> 

para radios. 

O dlg!talt!S, 

teléfonos. televisores y equipos 

que utl ! izan las propiedades del 

encendido-apagado <on-off) de los transistores los diodos 

<mJcroprocesadorP.s. chips de memoria y otros especial Izados), 

Entre los principales Cls digitales se t}er1en: 

Mlcroprocesadores: circuitos que Incluyen todas las funciones 

contenidas en la unidad de procesamiento de una computadora en un 

solo chip. 

Memorias: circuitos que almacenan información. Las flchas de 

memoria pueden ser de dos tipos: 

ROM Cread only memory>: el contenido de los cuales 

puede ser leido pero na modificado 

RAM <random access memory> cuyo contenido es 

modificado por el usuario. 

ASICS CC!s de aplicación especifica>: dlsel\ados para una 

apl lcaclón particular o para un el lente particular. Al contrario 

de otros Cis digitales no se producen a gran escala. y son los de 

más rápida crecimiento en el mercado. 

Y Cls lógicos <11>. 



Componentes 
Discretos 

Transistores 
Diodos 

Rectlf1cadores 
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Cuadro 1. :3 
Tipos rJe Semiconductores 

Circuitos Integrados 

Por su Tec;nolo9ía 
i, Bipolares 
4:!. Meta 1-0x i ao 

:Componen les, Pro-: 
: pós1tlJ Especial: 

!Por su escala de integración: 
l. SSI -peque~a escala• (JU-80 trans1s-
~ 1151 -mediana res) 
3. LS! -al la 
4. VLS! -muy alta 130 UOO-BO 0001 

Por su func1onamienlo 
i. Lineales 
2. Dtgltales 

2.1 Microprocesadores 
2.2 Memoria 
2.2.l ROM -cuyo contenido no se modifica: 
2.2.2 RAM -el u9uarlo lo modifica 
~.3 AS!CS -de apl lcacion especifica 
;: . 4 Cls Lógicos 

Elaborado a partir de Chat·les Equist y 8laítar1 Jacubsson. hThe 
rntegrated Clrcu1 Ls Industries of India and The RepulJI ic ot' Korea 
iu c.n lnternat1onal Technoeconomic Contexl''. en 
lo..a.ust..L..Land Deve!opment, Uo. ¿¡,UNIDO, Vlena. 1987. 
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Para slmpl ltlcar, teniendo en mente las anteriores 

claslficaclones y divlslones, y considerando que los cuatro tipos 

de Cis recién definidos forman la b~se de la moderna tecnoloota de 

computación electrónica, en este trabajo se hablará 

indlstlntamente de semiconductores. de circuitos lntegraaos <Cls>. 

chips, mlcroplaquetas y fichas, de componentes, de Industria 

electrónica, de informática y de microetectrOnica. Cuando por 

motivos de claridad sea necesarlo dlstlnguir entre los distintos 

elementos asl se hará Cl2>. 

Resumiendo. Fueron las necesidades de la Industria 

mi 1 itaC' estadounidense y las de su programa espaclal las que 

cata! Izaron el surgimiento y el perfeccionamiento de la 

micr-oelectrónlca hasta la aparlclón de la cuarta generación cte 

computadoras. Los recursos lnvertldos por el Departamento de 

Defensa Estadounidense y por la NASA en el desarrollo de los 

misiles Mlnuteman II y el Programa Apolo, posibllltaron la 

lnvenclOn y el desarrollo de los circuitos integrados. componentes 

principales de tocta la industria electrOnica. 

Si se quisiera definir el preciso momento en que la 

Revolución Tecnológica adquiere dlmensiones mundiales por la 
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dl fusión que alcanza, podr1a senalarse como fecha clave el ai'\o de 

la aparición del microprocesador, 1971. 

En efecto, el invento del microprocesador constituye 

el punto de epJg~nesls en el desarrollo de la RevotucJón 

Tecnológica: es a ralz de su aparición que aqu~lla se popuJarlza. 

Surgen las computadoras personales, que hacen posible, 

econOmlcamente posible, que cada oficina cuente con una de el la, 

al menos. La automatlzaclon de los procesos productivos, lnclu1dos 

PI diseno y la manufactura se convierten, desde entonces, en la 

tendencia dominante dentro de esta esfera. 

La quinta generación de computadoras veré la tuz en 

un mundo diferente al hasta ahora conocldo: los EEUU convertidos 

en el mayor deudor de\ planeta, con el d~f lclt fiscal más grande 

del orbe; el Japón convertido en el acreedor de la Tierra, 

generando los nuevos avances en microelectrónica; los pa1ses del 

tercer mundo agobiados por el peso de la deuda externa. intentando 

crear nuevos modelos economlcos y sociales; el eJe de Ja econom1a 

mundial trasladada al Pacifico ••• Cualquier Intento de elaborar 

una polltlca Informática tendrá que tomar en cuenta estas 

consideraciones. 
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CAPITULO 2 

POLIT!CAS !NFORMAT!CAS EN LOS PAISES DESARROLLADOS 

11 Lo que determina la forma de la 

sociedad económica es el conJunto 

de los imperativos de Ja tecnolog(a 

y de la organizacion, 

no 1 as i m..lgenes l deo lógicas" • 

J. K. Galbraith. 

En e 1 verano de 1906 Estados Un 1 dos y Japon 

decldleron ílJar precios mlnlmos al precio de los chips a pedido 

del prlmer pats. De este acuerdo bllaleral fueron excluidos Europa 

Y los paises recientemenle industrial izados CNlCs por sus siglas 

en inglés). Por el acuerdo al igopól leo alcanzado ese afio los 

precios de las mlcroplaquetas comenzaron a aumentar. 

En mayo de 1987, ante las amenazas de represalias 

arancel arlas, Japón es obl lgado por los EEUU a terminar con el 

11 dumpJng'' en la venta de mlcroplaquelas <1>. 

Nada refleja mejor el estado de cosas en la 

industria de los semiconductores que los hechos anteriormente 

enumerados. En efecto, a pesar de que 1 a Comun l dad Económlca 

Europea CCEE> produce algunos tipos de chips y que la 

Industrial lzación de mlcraplaquetas está siendo perfeccionada en 
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algunos paises del Tercer Mundo, ea Indudable que la preeminencia 

tecnológica sostenida por EEUU y Japón no tiene cuestlonamlento 

alguno. La capacidad negociadora de estos dos paises es tal que 

cualquier acuerdo que el los signen perturba e\ mercado de los 

componenetes, sin que nadie pueda interferir en el proceso, mucho 

menos regularlo -Cuadro 2.1- <2>. 

La industria de los semiconductores de EEUU y Japón 

habla seguido caminos separados hasta 1976. De 1960 a mediados de 

los 70 sus meC"cadoe estuvieron relativamente aislados: tos 

japoneses eran 1 ncapaces de penetrar en los EEUU de una manera 

significativa y la polftlca Japonesa restrlngta selectivamente la 

entrada de componentes estadounidenses. 

A finales de la década de los 70, sin embargo, esta 

situación empieza a cambiar. Habiendo dominado los Japoneses el 

arte de producir Jos circuitos lnte9rados más avanzados, crecen su 

potenc 1a1 v su capac l dad de compet 1 r en un grado cada vez mayor 

con los EEUU, no sólo en el mercado mundial, sino dentro del 

propio mercado estadounidense -Cuadro 2.2- (3). 

Por otro lado, a partir de 1982 la tendencia 

japonesa de dar e 1 

estandarizados a la 

estandar lmpl lean 

sal to de la fabricación de los productos 

producción de componentes que f IJan un 

una innovación -terreno hasta entonces 

reseC"vado a 1 os fabricantes estadounidenses- se consolida. El 

ejemplo más claro de este giro en Ja poi ltlca Industrial Japonesa 

es el Provecto de Quinta Generación. 
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CUADRO 2.2 
ESTADOS UNIDOS Y JAPON, BALANCE COMERCIAL EN 

SEMICONDUCTORES Y CIRCUITOS INTEGRADOS 

A. Estados UnJdos, Balance Comercial en Semiconouctores. 
1970-1981, en Millones de Dólares. 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

Total de Semiconductores 
+260 
+191 
+140 
+229 
+286 
+250 
+293 
+151 
-152 
-201 
-223 
- 40 

B. Japón, Balance Comercial en Semiconductores y Circuitos 
Integrados, 1976-1981, en MI l Iones de Dólares 

1976 
1977 
1970 
1979 
1980 
1981 

Total de Semiconductores 
- 84 

4 
+ 85 
+ 119 
+366 
+349 

Circuitos Integrados 
-142 
- 91 
- 53 

4 
+253 
+239 

Fuente: Franco Malerba, The Semlconductor Business. Londres, 
Frances Plnter, 1985, p. 156. 
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La lnverslón que los japonese9 hicieron en la 

Industria de los semiconductores superó en un 50% en terminas 

absolutos a la de los EEUU entre 1982 y 1984. Como la parte 

japonesa del mercado de Circuitos Integrados todavta fue inferior 

a la de los EEUU en ese periodo, ello lmpl leo un mayor grado de 

reinversión por los japoneses, que se tradujo en una enorme 

ventaja comparativa C4>. 

Los europeos se han quedado muy rezagados en esta 

carrera tecnológica <Cuadro 2.3>. El Mercomún hacia notar en un 

reporte de 1983 que 8 de cada 10 computadoras personales vendidas 

en Europa eran importadas de EEUU y 9 de cada 10 vldeograbadoras 

del JapOn (5), El Viejo Continente esta siendo enfrentado no sólo 

por las dos potencias tecnológicas sino Incluso por los NlCs y sus 

baJos costos de mano de obra. El conjunto de estos patses ha 

logrado un control cada vez mayor de su mercado de electrónica. El 

32% con que participaba la CEE en 1978 se ha visto reducido al 25% 

en 1984 <6>. 
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2.1 Estados Unidos 

A pesar de que 1 os EEUU no t 1 e nen una poi 1t1 ca 

Industrial explicita. pues serta una intromisión lntolet"able del 

gobierno en los asuntos de la Iniciativa pr-ivada, propio de tas 

economlas centralmente planificadas <por lo menos as1 lo 

consideran los estadounidenses), ni departamento o ministerio de 

la Industria, es Innegable el papel que el gobierno ha desempenacto 

tanto en el desarrollo de Ja Industria de Jos semiconductores, 

como en el dominio del mercado que las empresas estadounidenses 

tuvieron por muchos ai"ios <7>. 

Se puede afirmar que 1 a pi edra angu 1 ar de 1 a 

po 1 1t1 ca 1ndustrla1 estadounidense es e 1 Departamento de Defensa 

CB>. De hecho, en la primera fase del desarrollo de Ja Industria 

de los semiconductores en los EEUU, el que va de Ja invención de 

los transistores a la lntr-oducclón comer-cial de los circuitos 

Integrados, el sector mi 1 i tar ocupó el papel de "el primer usuario 

creativo" (9). La Investigación el desarrollo < !yD> en 

mlnlaturlzaclón 1 os a 1 tos re su 1 ta dos conflabllldad de los 

circuitos Integrados dieron la dirección para el diseno original. 

Las compras del sector militar y del aeroespacial constituyeron el 

mercado para dlchos circuitos. En efecto, si las compaMias 

Falrchl Id y Texas Instruments lograron censal ldarse como tales, 

fue por- la gran cantidad de recur-sos 
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invertidos por el Departamento de Defensa en el desarrollo de Jos 

Misiles Mlnuteman 11 y el Programa Apolo <Cuadro 2.4). 

Durante la segunda fase del desarrol Jo de la 

lnduslrla de los semiconductores los circuitos Integrados son 

perfeccionados hasta el grado de Implementar subsistemas en un 

sólo chip de sil lelo. Aparecen en el mercado las mini computadoras, 

lo que cierra el circulo y permite la retroal lmentación del 

sistema: a mayor pertecclonamlento de chips, mas barato el 

adquirir una computadora: a mayor compra de computadoras, mayor 

necesidad de mlcroplaquetas, Jo que abarata su costo y ampl 1a el 

espectro de sus capacidades Cla decl lnaclón del precio por función 

electrónica, por citar un ejemplo, va desde S15 dólares en 1965 

hasta 2 centavos en 1980 ClO>>. 

La tercera fase se inlca con la comercialización de 

los Semiconductores Metal-Oxido CMOS. por sus siglas en Inglés> y 

de Jos circuitos integrados a larga escala CLSCI> que conducirfan 

a la creación del microprocesador, componente fundamental de las 

mlcrocomputadoras. Era el momento en que entraban a la industria 

un sin número de pequenas compaMf as, lndependlentes de los grandes 

consorcios <IBM, ATT, y otros). 
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CUADRO 2.4 
EEUUt GASTO EN INVESTIGACION Y DESARROLLO ClyDl 

POR AGENCIA Y DF.PARTAMENTO 
-MILLONES DE DOLARES-

Presupuesto 

1985 J9B4 

Departamento de Comercio 17.3 22. J 
Departamento de Energ!a 29.7 J4. 7 
NASA 320.7 276.7 
NSF 12J .3 88.2 
Total sin contar al Opto. 
de Defensa y ayuda Indirecta 
a la NASA 489.0 401. 7 
Departamento de Defensa 

e Est lmadol B 000 6 500 5 
Ayuda Indirecta a 1 a NASA 

CEstlmadol ººº 850 

Total 9 489 7 75J .7 6 

1983 

23.5 
13.8 
268.3 
70.2 

.375.8 

ººº 
750 

125.8 

Fuente: Ken Guy y ERlk Arnold. "Global trends in microeleclronic 
componente and computers. Tecnology treods serles no. 3. ONU. 
Organización para el Desarrollo Industrial, junio de 1987. p. 74. 

Durante estas tres fases de 1 desarrol 1 o de 1 a 

Industria, el mercado mundial de los semiconductores estuvo 

dominado por los Estados Unidos. Sin embargo, a partir de 1974 el 

Japón les empieza a arrebatar tajadas del mismo, para penetrar al 

propio mercado estadounidense con los chips LSl-MOS a finales de 

los 70. 

En 1983 las exportaciones de los EEUU alcanzaron un 

valor de 196 mi 1 mi! Iones de dólares de los cuales el 30% 

correspondieron a alta tecnologla -57.9mi1 mi 1 Iones. No obslanle, 

tal cantidad significó una disminución de 5 mi 1 mi! Iones de 

dOI ares con respecto a 1982 e J J). 
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Ante este evidente declive de su industria de los 

semiconductores, los EEUU han reaccionado abriendo un amplio 

abanico de lnlcativas civiles y gubernamentales, que intentan 

enfrentar el nuevo reto que signi flca el grado de desarrollo 

alcanzado por la industria japonesa. 

2. J. J 1n1c1at1 vas C 1v1 1 es 

A fina 1 es de 1 a década de 1 os 70 se crea 1 a 

Asociación de Industrias de Semiconductores cuyo principal 

objetivo es hacer tr~bajo de cabildeo en el gobierno con el fin de 

senslbi 1 izar a éste ante lo que slgnl f lea el reto Japonés <basta 

comparar el consumo percápl ta de semiconductores en los pa1ses 

desarrollados para ~Intuir" Jo que significa "el reto Japonés" 

-Cuadro 2.5>. 

Frente a las necesidades de mayor capital para Ja 

i ndustr la se estab 1 ecen nuevos arreg 1 os de mercado: se acuerdan 

intercambios de tecnologfa, adquisiciones e inversiones entre las 

empresas; se otorgan licencias cruzadas: se da una mayor 

integración vertical de la industria: hacia adelante se avanza en 

la composición de sistemas v hacia atrás se adquieren compaM1as 

que les suministran componentes. 

Se le recomienda al gobierno perseguir un comercio 

abierto de bienes electrOnlcos -sobre todo por parte del Japón, 

que va más a 11 á de superar 1 a protecc J ón de 1 mercado domésl l ca 

pues incluye la revisión de las políticas de adquisiciones 
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gubecnamentales. la de promoclón industrial y la de regulacibn de 

1as competencias. En otras palabras, se busca que los gobiernos 

del mundo y en especial el japonés den el trato de nacionales a 

las empresas extranJeras. 

Se 1 e pi de además que desempei"i.e sus pape 1 es 

clásicos: que provea la infraestructura que permita la expansión 

industrial y que haga tea.bajar mAs ef íclentemente los mercados. La 

poi ttlca doméstica debe asequrar que las carencias temporales de 

fuerza de trabajo, de recursos financieros e lyD no constri~an la 

expansión ni la posición competlllva de la lndustrla americana 

112>. 

En otras pa 1 abras, 1 as poi 1 ti cas que el sector 

privado estadounidense exige a su 9oblerno tienen dos vertientes: 

por un lado facl l ltar el crecimiento de las Industrias 

estadounidenses y su habl l idad para competic y. por el otC'o, e1 

abrlr los mercados del Japón de Europa a una competencia más 

rigurosa Cel sector prlvado no puede aceptar asl como asi las 

pollticas extranjeras para el desarrollo de K industrias, como la 

informática por ejemplo, cuando los EEUU no gozan más de una 

hegemonta económlca, y cuando aquél las retan el l lderazgo en el 

sector del que depende el futuro de los EEUU: la alta tecnologfa). 

"La batalla comerclal en esta industc-ia esencial es más un 

conflicto poi ltlco entre polltlcas gubernamentales de 

proteccionsimo y promoción, que una lucha por el mercado entre 

f 1 rmas" <13>. 



CUADRO 2.5 
Conevmo Perclipt t.a de Sem~ conductores 

Y de Circutt.oe Integrados 
loe Pafses Desarrollados 

( 1883-1864) 
En m.t lea de dolares. 

~Japón 

so---------------~Estados 
Unidos 

40 fZ?!JAlemania 
30 Federal 
20 ~Gran 
10 Bretáña 
o 2 <ffrancia 

1983 1984 1983 1984 

fllcntc: Antonio n:mzálcz. ''Mtmifestaciones rccicnte5 <le fn- • 
tcrnacionaliwción en las industrias elcctrÓlit:a y de 
lns telc.'conunicnciones", en Maia Económico fntcrna~ -
~. CJDU, Julio de 1985, ~ xico, p.141. 
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2.1.2 Iniciativas Of iclales 

La Ley de Comer e Jo e.Je 1984 otocga t acu l tades al 

Presidente paLa Identificar y lograr que se eliminen barreras y 

r-estr ice Iones a 1 comer e lo estadounidense que se consideren 

"injustificadas, irrazonables, descriminatorias o contrarias a las 

disposlciones de un acuerdo internacional" <14>. 

Un nueva ley <Trade and International Economlc 

PolJcy Reform Act>, promulgada en 1988, autoriza al Secretario de 

Estado y a otros funclonarlos a entablar negociaciones con los 

respectivos gobiernos ~para aliviar situaciones de plrater1a de 

derechos de autor, patentes circuitos integrados. con el 

propósito de: a> obtener la adhesión a convenciones 

lnternaclonales vigentes, b) trabajar en favor de la adpoción de 

una convenclón internacional sobre circuitos integrados, y c> 

ganar apoyo para el abar ar códl gas sobre prop 1 eoad l nte \ ectua 1 en 

futuras negociaciones comerciales multilaterales·. El Presidente 

deberá adoptar ·acciones Jnmedlatas y enérgicas contra aquellos 

paises que no estén preparados para comprometerse formalmente en 

real lzar meJoras Inmediatas a la protección de la propiedad 

intelectual de EEUU". Se promueven además, las negoclaclones 

bilaterales que logren el reconocimiento de derechos de autor 

sobre los programas (soft\.J"are> y los sistemas auxl 1 lares. tanto 

como la adhesión al convenio para la protección de los clrcultos 

Integrados en la Organización Mundial de Ja Propiedad 



-53-

Intelectual: en base a estas leyes y estas negociaciones se quiere 

re forzar 1 a presenc la estadoun 1 dense en 1 os mercados de 1 Tercer 

Mundo. frente al terreno ganado por Japón C15>. 

El Acta de Protección a los semiconductores de 1964 

CThe Semiconductor Protectlon Act> otorga derechos de autor por 10 

anos a la mascarilla Cmaskwork> utilizada en la manufactura de 

chips <otros di senos no est4n protegidos>. El la fue elaborada a 

instancias de la Asociación de Industrias de Semiconductores, 

qu 1 en se quejaba de que 1 a 1 ndustr la estadounidense perdl a 100 

millones de dólares al ano por falta de protección y amenazaba con 

no invertir más <16). 

Ante el GATT, el gobierno de los EEUU propuso que 

las patentes por Invenciones tecnológicas durara 20 anos; que los 

derechos de autor valieran por vida de éste más 50 anos. o por 50 

a~os en casos de trabajos anónlmos. Los secretos comerciales 

debertan extenderse para proteger las informaciones técnicas y su 

apropiación lnJusta deberla ser prevenida. Los dlsenos para chips 

deberfan ser protegidos por 10 anos <17), 

El gobierno de Reagan renunció al caso antltrust 

contra la IDM, garantizando lmpllcltamente a la compata un campo 

mas ampl lo para competir. A la AT&T la rompió en pedacl tos; 

resultado de estas dos acciones; la IBM puede Incursionar en el 

campo de 1 as te 1 ecomun l cae l ones y 1 a AT&T en e 1 de 1 as 

computadoras C18). Con una Ley Antlmonopollos mas flexible, el 
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gobierno de los EEUU desea darle más 1 ibertad de accion a las 

corporaciones antes mencionadas asl como permitir los consorcios 

de investigación y desarrollo que pudieran hacer frente a las 

corporaciones japonesas. 

El mismo gobierno de Reagan castigó con un 100% de 

aranceles a algunos productos electrónicos japoneses en marzo de 

1987 acus~ndo al Japón de violar los acuerdos del verano anterior 

que prevenlan contra el "dumping" en los semiconductores 

orientales C19) quejándose, además. de que el gobierno nlpOn no 

abrla de facto su mercado. Ese mismo mes. el gobierno 

estadounidense impidió la compra de Fairchild por parte de 

Fujltsu, alegando cuestiones de seguridad nacional; se opusieron a 

la compra el Secretario de Comercio, el de Defensa la CIA 

-Fairchl Id pc-ovee semiconductoC'es a la NASA y a la industria 

mil ltar estadounidense C20>. 

Además de estimulas fiscales y préstamos feoerales, 

el gobieC'no implemento el Programa de Inversión para la lnnovaclbn 

de la Pequefla Empresa con el objetivo de Impulsar a las pequei"las 

empresas (aquellas que cuentan can un número de empleados menor de 

500, y que pertenecen en un 51% como mlnlmo a estadounidenses), 

mismo al que otorgó S44.5 millones de dólares en 1983 y al que 

tenla planeado facilitar 450 millones para 1967 C2ll. Por otro 

lado, el gobierno también esta elevando las restricciones a la 

exportación de tecnologla al tiempo que ha comenzado a restringir 

el acceso de personas o empresas 
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extranjeras a la IyD flnanciada por él mJsmo 1 legando a Jlmitar la 

part lcipación de estudiantes extranjeros en estudios avanzados 

<22>. 

2.1.3 Iniciativas MI 1 llares 

Sin duda alguna, y a pesar de la magnitud de los 

esfuerzos civl les y gubernamentales coma los ya enumerados. el 

sector fundamental en la promoción de la Industria de la 

electronica -por sus inversiones y por sus adquisiciones- es el 

sector mi 1 i tar-. 

Sin sus compras algunas grandes empresas 

estadounJdenses no se hubieran consolidado -ya mencionamos el caso 

de Fairchlld y los misiles Minuteman 11 y Texas Instruments y el 

Programa Apelo. Nl la Industria se hubiera desarrollado al ritmo 

que lo hizo. 

El Gasto Pfbilco en lyD en los EEUU en el ano de 

1983 ascendió a 942 mil millones de dólares, el 70% de los cuales 

fué destinado a Ja defensa y a los programas espacia.les. Los 

gastos del Pentagono para desarrollar los VHSlC <Circuitos 

integrados de muy alta velocidad) ascendenderan a 200 millones de 

dólares en 6 anos <23l. 
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El Departamento de Defensa Invirtió 11 000 millones 

de DOiares en 1985 para el desarrol Jo de programas. Requerta 

obtener lenguajes propios. Entre 4 que se le proponlan escogió el 

ADA, lenguaje que Intenta general lzaL entre todas las fuerzas 

armadas. 

sirve para 

Technology 

Invlrtó tambl@n en el desarrollo de un programa que 

cuestiones admlnlstratlvas. el STARS CSof tware 

for Systems>. Y en 

Supercomputadoras: 

Adaptable Rel lable 

DARPA CDefense Advanced Research Proyects 

Agency>. Este es un programa de computación estratégica, en el que 

a partir de 1984 y hasta 1989 el Pentágono invertlrlá 600 millones 

de dólares. Cal iflcado de extraordinario, este programa ha sido 

comparado con el Proyecto Manhattan y con Ja Mlslón Lunar, 

Desarrollará Intellgencla Artificial con fines mllltares C24l. 

La respuesta más ambiciosa del sector mi! llar al 

reto planteado por los Japoneses ha sido, empero. La lnlclallva de 

Defensa Estratégica <la guerra de las galaxias>, que cuenta con un 

presupuesto lnlcal de 26 mi 1 mi 1 Iones de dolares. En base a la lyD 

y a las innovaciones que se generen con este proyecto los EEUU 

piensan recuperar el terreno perdido ante Jos japoneses. 

OtC"a de las respuestas básicas ha sido la 

Implementación del SEMATECH CSemlconduclor Manufacturlng 

Technology lnstltutel. Charles H. Ferguson, del Center for 
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Technology, Pollcy and Induetrlal Development del MIT <Tecnológico 

de Massachuseets> sostiene que 11 aln cambios mayores de las 

polltlcas y estructuras gubernamentales, la Industria de los 

semiconductores que ahora conocemos se tornará primero en no 

compet i t l va y eegundo, deaa.pa.recer& en 5 anos" ( 25>. 

El SEMl\TECH Inició en abrl 1 del 87 con un 

presupuesto de 2 500 millones de dólares, de los cuales el 

Pentágono aportarA 1 500 en 5 anee. El resto de los recursos será 

aportado por las compantas participantes: Texas Instrumenta, 

Motorola, NSC, Intet, Advanced Micro Devlces y las productoras de 

computadoras IBM, Digital Equlpment y Hewlett-Packard. Lo novedoso 

del proyecto es que no se lnverttrA en IyD1 solo en Ja generación 

de Innovaciones. en tecnologlas de proceso. Se Intentará dlsmlnufr 

1 os costos de produce l ón aumen tanda a 1 a vez 1 a ca 1 l dad de 1 os 

semiconductores. 

.. La magn 1 tud de 1 os fondos as 1 ~;inados revela, 

asimismo. que no son exclusivamente las fuerzas del mercado las 

que sustentan las pos le lenes a 1 canzadas pee- las empresas 

trasnacionales del sector. Los contratos del departamento de 

defensa financian la lnveatigaclón de empresas como la lBM en un 

12%, la General Electrlc en 43%... Si la administración 

estadounidense se pre9enta como adal ld del 1 lberal lsmo y la 

desregulaclón, esto no Impidió que los créditos mil ltares de 

Investigación hayan aumentado m&s de 60% de 1982 a 1984" <26>. 
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Otras al lanzas o consorcios creadas en \os EEUU para 

hacer frente al reto Japonés son: 

-el Consorcio MCC <Corporacion para la lnvestigaclon de Computo y 

Microelectrónica>. constituido por 20 empresas que contemplan 

programas de Tecnologla de Softwa..--e y Base de Datos. VLSI/CAD 

<Computer Alded Deslgn>. encapsulado de Semiconductores e 

lnterconecclOn; 

-el FCCSET <Comité Federal de Coordinación en Ciencia, !ngenlerla 

y Tecno\09ta) creado por un grupo de asesores de la Casa Blanca, 

The Off l ce of Sel en ce and Technol ogy Poi i cy, que cubre toda la 

Investigación apoyada por el gobierno en el área de la tecnologia 

de la lnformaclon. Este comité se encargo primero de vigilar que 

no se dupl lcat'an Investigaciones en mlcroe\ectronica, ampl ianoo 

sus facultades luego al apoyo de la lyD de tres tipos: lyD basica. 

pequenos proyectos realizados en las un\versidades: lyO de 

prototipos experimentales, que relaciona las lnvestigaclones de 

las universidades con la industria; e lyD de prototipos para el 

mercado, deJado en manos de la Industria: 

-y la SRC CCorporaclOn para la lnvestlgación de Semiconductores>. 

cuyo obJet\vo es hacer investigación básica en mlcroelectronlca en 

las universidades, con recursos aportados por la industria. Esta 

serla la benef lclarla de \a Información y la tecnologlas generadas 

por aquél \as, las unlversldades <27>. 
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2.2 Japón 

Japón es un pala sln recursos naturales. En 1982 

importó el 90% de sus necesidades energ1Hlcas, el 50% de las 

al imenticlas y la mayor parte de las materias primas que su 

Industria requirió C28>. 

El Japón tiene que exportar para hacerse de los 

recursos que 1 e perml tan segu l r importando, es dec 1 r. que 1 e 

permitan sobrevivir. De ah! que la organización de su Industria 

tenga que ser, forzosamente, diferente a la de los EEUU. 

En primer Jugar, cuenta con un ministerio de la 

Industria -Ministerio de Comercio Internacional e Industria, MITI 

por su siglas en lngl~s-, responsable de elaborar las politicas 

japonesas del sector. A diferencia de lo que sucede con los 

Estados Unidos, dichas polltlcas son explicitas. Y en segundo 

lugar, la Industria Japonesa no depende de una industria militar, 

casi inexistente en el pala, el no de la Industria clvi 1, cuyos 

proyectos son, evidentemente, no militares. 

Este factor. e 1 de no depender de un mercado 

mi 1 ltar. aunado a la carencia de una Industria Importante de 

computadoras y de telecomunicaciones, colocaron al Japón en un 

di lema: o haclan del suyo un mercado abierto, lo que Implicaba que 

los EEUU 1 o dom l naran, o 1 o cerraba y se atrasaba 

tecnolOglcamente. 
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La solucion discurrida por los Japoneses tue la cte 

combinar una polttica comercial. mediante la cual se frenaba el 

acceso al mercado de productos extran.ir~ros. con una intensa 

promocJón al crecimiento industrial~ que pasaba por la compra ae 

tecnolog{a estadounidense. 

El campo escogido para inicar su despegt..1e en la 

producción de semiconductores fue el de la eleclrónica de ccnsumo. 

Relojes, grabadoras. videograbadoras. calculadoras y otros cientos 

de productos japoneses Invadieron el mercado mundial <29). No es 

sino hasta 1975, una vez alcanzada competi tivldad internacional, 

que liberan parcialmente su mercado interno. 

La polltica adoptada para proteger su Industria de 

la competencia extranjera fue la de concebirla como una "industria 

en crecimiento" < lnfant industrv» El japonés es uno de los raros 

casos ex l tesos de un pa i a que habi ende escogl do esta estrateqi a 

alcanza verdadera competltividad lnternaclonal. Incluso se ho 

colocado al (rente de los paises productores de semiconductores 

(30>. 

2.2.1 El M!Tl 

El papel del MIT! en el desarrollo de la Industria 

de los semlconductores es muy claro: 

1 > provee una instancia donde el consenso en J as prior i dades 

indust~iales y de investigación puede surgir: 
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2) actua como catalizador en la generación de consenso; 

3J continuamente monltorea los puntos de vista de las f lrmas y de 

las asociaciones Industriales para encontrar cuándo parece surgir 

consenso en una cierta cuestlón. publicando los resultados. En 

otras palabras. retroat lmenta al proceso de consenso; 

4) y dentro de los lfmitee pre~upu~sta1es a loe que estA sometido, 

pretende lograr acuerdos ente-e sectores industriales diferentes 

t3J). 

Dicho en pocas palabras, las prioridades en JyD ven 

la Investigación estratégica surgen de las compal\ias v no del 

MIT!. No obstante, la participación de éste en consensarlas es 

fundamental. 

En la Visión di! las politlcas del MITI en 1980, 

documento de 300 páginas, se lee: "Es extremadamente Importante 

para Japón lograr lo máxlmo de sus recursos cerebrales. que bien 

podrían ser llamados los ánlcos recursos nacionales, ast 

desarroI lar tecnologfae crf!atlvas propias ... La posesión de su 

propia tecnologla ayudará a Japón a mantener v desarrollar la 

sup.,rlorldad di! sus Industrias v a fo<mar una base para el 

desarrollo a largo plazo de la economla v de la sociedad ... Este 

espirl tu de basar el desarrollo nacional en la tecnologia deber-á 

ser nuestro objetivo en los 80" C32l. 

Através del MITI el gobierno manipula el mercado 

para desarrollar a sectores pac-tlcuJares: promueve una intensa 
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competencia entre las distintas firmas. pero a la vez la dirige 

con acciones eslatales. banc~rlas y de las mismas compahtas; 

acceso a capital barata, estimulas fiscales qu~ aseguran la 

liquidez de las empresas, lyO estatal promoc j on de 1 ds 

expoLtaclones. son algunos de los métodos mas socorridos. 

Promueve también la Integración vertical, la 

racionalización. los ol igopol los y los carteles. Las compaf\1ds 

japonesas se unen contra las extranJeraa y compiten entre sl 

"controladamente", disputándose los nuevos mercados al interior 

del Japón, «respetando" los mercados tradicionales de las demas 

companlas. Un mercado doméstico seguro y controlado les sirve de 

plataforma para invadlr el mercado exterior. Las mismas compras de 

laa empresas determinan y sirven de parteros a las importaciones: 

aunque el MITI haya permitido Ja entrada al mercado de productos 

foráneas, las firmas niponas no compran "extranjero" si algo ya se 

produce nacionalmente <33). 

2.2.2 Estrategias 

Las estrategias seguidas por el MITl para obtener 

ventajas compacat i vas en tecnol ogi a avanzada desde los 60 hasta 

mediados de la decada de los 70 fueron: 

-rechazar el establecimiento de subsidiarias extranjeras, oe las 

coinversiones que contaran con mayorla de capital extranJero y la 

1 Imitación a la Importación de circuitos Integrados con mas de 20ü 

elementos de circuitos; 
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-definir los términos de adquisición de tecnolog1a: todas las 

compantas Japonesas podlan tener acceso a la misma tecnologia: Jos 

pagos SP. limitaban a una sola tarifa; y generalmente se obligaba a 

exportar a las empresas que la adqulrlan; 

-lanzar la campai"\a-conelgna compre Japon~e C la NTT -Ni pon 

Telephone y Telegraph- por ejemplo, sólo compra pc-oductos 100% 

ja pon eses) • 

En cambio, las estrateolas que slgu\eron a largo 

plazo para la década de los 80 Incluyen: 

-la construcción de una industria de atta tecnologia con la 

aplicación de alta Inversión en IvD CProyecto de Quinta 

Generación> 

-dar un giro en la producción: de electrónica de consumo a 

electrónica Industrial y de componentes Cel valor agregado de los 

poductos de consumo es menor que el de la computacion o el de las 

telecomunlcaclones> <34>. 

-cambiar el sitio de producción a través de la Inversión dlrecta, 

traslandando las companlas al pats comprador e los EEUU v Europa>, 

en función de mantener la porclón de mercado que les corresponde. 

al tiempo que se disminuyen las exportaciones, 

-exportar equipo original de manufactura, para aumentar su parte 

de mercado y explorar nuevos mercados, 

-permitir a los fabricantes extranjeros de alta tecnologta 

producir en el Japón, 
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-aumentar el grado de lnternaclonal lzaclón del Japón no solo a 

través del aumento de sus exportaciones. sino tamblen por la 

lntenslflcaclon de actividades cuyo objetivo sea la 

estandarlzaclOn Internacional de los productos y ta cooperación en 

!yD y 

-la captura de mercados en los patses en desarrollo C35>. 

En la producclon de computadoras Ja estrategia 

impulsada por el MITI tuvo dos momentos: el que se proponla 

competir con una Industria definida por la IBM. y el que decide 

orientar su Industria más hacia el futuro y, la\ vez, mas hacia el 

Japón. El primero consistió en: 

1> desarrollar una serte de programas que poslbl\ltarlan al Japon 

la fabricación de macrocomputadoras: 

-1962-66 Programa de desarrollo de Computadoras de alta 

capac 1 dad 

-1966-71 Sistema de Computación de Super Alta Capacidad 

Electrón 1 ca 

-1971 Proyecto de macrocomputadoras 

-1972-60 Proyecto de Periféricos Proyecto Operativo de 

Sistema de Cuarta Gene~aclón 

2> ºJaponlzar" la tecnologta. Conlra la lengua Lnglesa y el 

alfabeto romano 

3> fabricar computadoras no compallbles con lBM y, 

4> abarcar el mercado no cubierto por la IBM <36>. 
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El segundo, en ampliar el selecto grupo al cual el 

gobierno apoya: las compaMlas Matsushlta y Sharp son Incorporadas. 

No menos Importante que las estrategias anteriores 

ha sido la especlallzaclón lntralndustrlal. Medlanle ella las 

empresas aprovechan la economf a de esca 1 a, lo que de n l nguna 

manera significa que no exista competencia, sino más bien 

racional lzaclón, ya que cada compaflta se especial Iza en producir 

ciertos semiconductores, como pueden ser los utl ! Izados para el 

consumo, la computación y lae comunlcaclones. En 1982 e1 comercio 

lntraflrma fue del 21%, mientras que el que se dló entre las 

firmas ascendió a un 60\ <37>. 

2.2.3 El Programa VLSI <Semiconductores Integrados a muy alta 

escala> 

Los gastos combinados en lyD de semiconductores y 

computadoras de FuJltsu, Hltachl y NEC a principios de la dl!cada 

de los 70, fueron menores que 1a destinado aJ mismo propósito por 

Texas Instrumenta. De ah! que el gobierno tuviera que aumentar el 

subsidio y sobre todo la coordlnaclón en la JyD de los 

semiconductores LSI. 

Con ta 1 obJetl vo en 1971 creó 1 a "Ley de Medl das 

Provisionales Para Promover Industrias Especificas de Electr6nlca 

y Maquinaria". No obstante, cuando hubieron dominado 
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el arte de fabricar los LSI éstos ya eran obsoletos. El mercado 

estaba siendo Invadido por los VLSI. El sentido que tuvo abrir su 

mercado interno de LSI entonces, no fué otro que el de aplacar las 

iras del extec-ior. Deseaban evitar el proteccionismo. 

El paso siguiente, el lanzamiento del Programa VLSI, 

ha sldo el que mas ha captado la atencíón mundial df!bido a sus 

alcances. Junto con el Proyecto de Quinta Generacion. 

En el Programa participaron tanto las empresas 

privadas como el MJTI. El objetivo del mlsmo era poslbl l ¡lar la 

producción nipona del Circuito VLSJ, para lo que se proponla poner 

al alcance de todas las empresds japonesas sus outputs 

tecnológicos. Sin embargo no cabe enga~arse. Una cosa es poseer la 

patente de un producto y otra la de tener e1 konw-how suf iclenle 

para apl Icario. E9te último sólo se consigue participando en el 

desarrollo de las nuevas tecnolag(as. En el caso del VLSI japones 

el lo se tradujo en un monopol to. 

Las Industrias part lclpantes aportaron para el 

Programa <1976-1979) 44.6 mil millones cJe yens, mientras que el 

MITI apoyó con subsidios no reembolsables por un valor de 29.! mil 

mi! Iones <38). 

2.2.4 Proyecto Quinta Generación 

El objetivo principal del Proyecto Quinta Generaclon 

es el de desarrollar una computadora lntel lgente. con 
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capacidad dl! aprl!ndl!r, dl! conc.,ptual Izar, frl!nte a la cual los 

usuarios puedan comunicarse en su propio idioma. Entre olras 

Innovaciones, una fundamental es el procesamiento de la 

Información en paralelo, lo que euperarta la cl!Jeica estructura 

Van Newman. En otras palabras, una computadora de Quinta 

Generación ser~ capaz de realizar varios procesos simultAneamente 

e 1 as computadoras de 1 a actua 11 dad de mayor capac l dad na pueden 

hacerlo. Aunque por su velocidad crean la i JuslOn de estar 

real izando al mismo tiempo varias operaciones. en real ldad una 

está siguiendo a la otra con Intervalos tan pequeMos que engana a 

los sentidos>. 

El prlml!r bl!neflclo potencial del proyecto de Quinta 

Generación es "' de aleJarse de la hegl!monla de IBM en la 

arquitectura de las computadoras, basadas 

principalmente en las sl!rles 360 de 1960. El lo cambiarla las 

reglas del juego en Ja competencia por el mercado. 

Las firmas Involucradas en el Proyecto son las 6 

mayores productoras de computadoras de 1 Japón: i;'uJ 1 tsu, HI tach J. 

NEC. Toshlba, Okl y Mltsublshl Electrlc y 2 empresas productoras 

de electrónlca de consumo y l!léctrlcos: Matsushlla Electrlc y 

Sharp. 

El Proyecto de 1 argo p 1 azo ha ten 1 do que ser 

duramente impulsado por el gobierno, ya que las empresas no podlan 

ponerse de acuerdo en sus obJetlvos y preferfan obJetlvos a corto 

plazo. Su presupuesto en 1985 fue de 4 780 
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ml l lones de yens y se teme que no alcance el total de IUO mi 1 

ml l tones para el final del programa puesto que las empresas se han 

mostrado c-eaclas a aportar 

corresponden. 

todos 1 os recursos que 1 es 

SI el proyecto resulta o no parece ser lo de menos. 

Al final del mismo habrá formados cuadros suficientes en 

lntel tgencla artificial en diseno, lngenierla de producción 

manufactura, ast como una serle de "subproductos" tales como 

monitores, microprocesadores y otros periféricos que significaran 

a la industria Japonesa una enorme ventaja sobre sus competidores 

estadounidenses <39l. 

2.2.5 Resultados 

Los re su 1 lados 1 agrados por 1 os japoneses en 1 a 

década de Jos 00 son extraordinarios. La industria Japonesa "ha 

podido operar con mayor eficiencia y producir artlculos de mayor 

cal !dad a costos mas bajos que Estados Unidos. En el caso de 

circuitos Integrados <chips CI> por e.jemplo, la producción 

efectlva de las companlas japonesas -~l porcentaje de chips buenos 

por pastllla de slllc\o- excede la producción de sus competidores 

estadunldenses a tal punto que una depreciación de hasta de 70 a 

90% del dólar frente al ven -que es casi Imposible- no eliminarla 

las ventajas de costo y calidad que Jos chips japoneses tienen en 

e 1 mercado de 1 os EEUU" -Cuadro 2. 6- < 40 l. 
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En 15 anos, de 1970 a 1985, el Japón pasó a producir 

el 40% del total mundial de semiconductores. De Importador neto de 

esta tecnologla se convertl6 en exportador. En 1906 el 90% de los 

DRAMS comerc 1a1 1 zados en e 1 mundo fue produc 1 do en Japón. Este 

último dato adquiere su significado si se toma en cuenta que para 

mediados de 1 a d~cada de 

ocuparán tantas f lchae 

computadoras <41>. 

los noventa loe aparatos de televisión 

DRAMS como 1 as que ut i ! Icen 1 as 

Los Japoneses han revaluado su moneda en casi un 40\ 

frente al dólar, han negociada con los EEUU el precio de las 

microplaquetas con el objetivo de aumentar su valor y aun asl 

siguen dominando el mercado mundial de eeminconductores. Su 

proyecta de QuJnta Generación, por otra parte, los est~ ponlendo a 

la cabeza del mee-cado no sOlo en producclón, sino también en lo 

que respecta a lnnovaclon~e tecnológicas. Tal ha sldo la 

signlflcancia de este proyecto que los EEUU se vieron obligados a 

desarrollar todo un programa alternativo, basado en la industria 

mi 1 ltar, para poder enfrentar el c-eto .iaponés: no es otra cosa la 

Iniciativa de Defensa Eetrat@glca. 
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CUllDRO 2.6 
PORCENTllJE CORRESPONDIENTE /1 JllPON 

DEL MERCADO MUNDIAL DE CIRCUITOS 
INTEGRADOS DE MEMOR 1 /1 

% 

PRI llCI PIOS DE 1970 

12 MEDIADOS DE LOS 70 

40 1979 

70 1981 

54 1984 

90 1984 

Fuente: Franco Malerba. The Semlcondyctor Business. Londres. 
Frances Plnter, p. 155. 

2.3 Comunidad Económica Europea 

La respuesta de los distintos gobiernos europeos 

ante tos cambios en la industria electronlca generados por los 

EEUU y el Japón ha variado de pals a pals. 

Franela desarrolló el Plan Calcul er1lre 1962 y 1982. 

El obJetlvo del mismo era apoyar a las grandes empresas para crear 

"polos de desarrollo tecnolOglco". El 75% de la lyD de ese periodo 

fue hecha por el gobierno. 

Sin embargo, desde finales de la década de los 60 

hasta 1981 los proyectos gubernamentales existentes cayeron en tal 

crisis y desorganlzaclón que el potencial clent\flco trances se 

vló erosionado. De ah1 que una de las tareas centrales del 
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gobierno social lsta elegido ese ano fuera movl l lzar las 

capacidades técnicas del pals, para Jo cual creó el Ministerio de 

Investigación e Industria -Mil- 142>. 

En 1987 el Mii estableció el programa fl 1 ll!re 

electronique en el cual el Estado Invierte 140 mi 1 mi 1 Iones de 

francos durante un periodo de 5 anos en proyectos de tel~mAtlca. 

telecomunicaclones y electrónica profesional. 

El programa Marisls 11983-1986) que promovfa la lyD 

en equipo pe-agramas de supercomputadoras contó con un 

pC"esupuesto de 15 mi! Iones de dólares aportados por el gobierno 

143>. 

Al contrario de Franela. Gran Bretana rechazó la 

regulaclOn gubernamental. favoreciendo u¡a~ fuerzas del mercado". 

No obstante. el ministerio de defensa ea el que emplea a la mayor 

parte de los Investigadores brltánicoe. 

En la década de Jos 80 el gobierno británico limito 

la lnvestlgaclOn bAslca, promoviendo la aplicada al desarrollo 

tecnológico C44l. 

El Programa Alvey es la respuesta británica al 

Proyecto de Quinta Generación Japon~s. Es un programa cooperativo 

en investigacion para el desarrollo de las tecnolog1as de la 

Información, en el que participan Industrias v universidades, 

subenslonados por el gobierno <200 millones de libras esterlinas 

para el periodo 1978-83), 
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Este programa tiene obJetívos en cuatro sectores: el 

econOmlco, el técnico, el estructural y el mi 1 itar C45L Para la 

Industria de los semiconductores se propone desarrollar: 1> 

circuitos integrados de sil lcio de al ta 1ntegrac1on CVLSl >; 2> 

lngenierla en programas; 3) sistemas intel !gentes basados en 

conocimiento y 4> interfaces hombre-maquina <46>. 

Los esfuerzos aislados en la industria de los 

semiconductores no han permitido a Europa, sin embargo, seguirles 

e 1 paso a 1 Japón y a 1 os EEUU. La brecha tecnológica europea en 

i nfoC"mat 1 ca es mayor que 1 a que se presenta en e 1 sector de 

energl a nuclear, blotecnologla. industria aeroespacial 

telecomunicaciones C47>. Dicha brecha se refleJa en la balanza 

comercial de Europa en equipo electrónico <Cuadro 2.7>. 

"La compulsión a madi ficar los esquemas de 

competencia y las poi ltcas de investigación ha sido explicada 

c 1 ar amen te en sus factores obJ et i vos por Hans D 1 et r l ch Genscher. 

ministro de Relaciones Exteriores de la Republ lea Federal Alemana, 

quien en Junio de 1985 declaraba: ·r1lnguna nacion puede enfrentar 

desarrollos en alta tecnoJogla como los de Japón y EEUU. Solo las 

democrac 1 as europeas en su teta l i dad poseen los i nvest 1 gadoC"es. 

ingenieros, la riqueza de compai"llas tanto grandes como pequenas, 

e 1 cap ita 1 y sobre todo e 1 mercado para ser compet ¡ti vos en 1 as 

nuevas tecnologlasº <.48>. 
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Precursore!! de los programas conJuntos para el 

desarc-ol lo de al ta tecnologta fueron el Proyecto Concorde entre 

Francia Gran 8C"'etai"la: la Organización Europea para la 

lnvestlgaclon Espacial <European Space Research Organlzatlon) y el 

Desarrollo Europeo de Lanzamiento CEuropean Launch Development> en 

materia de espacio C49), 

Los programas conJuntos de la Comunidad Económica 

Europea CCEE> para el desarrollo de componentes y sistemas han 

girado en torno al eector mi J ltar, convertido en punta de lanza 

del desarrollo tecno!Oglco en la d@cada de los 80. 

"La cOl1tra del general De Gaul le frente al rechazo 

estadounidense a entregar las supercomputadoras necesarias para Ja 

puesta a punto de la bomba H. está todavla en la memoria: 

tecnologla siempre rima con autonomta de decisión" C50). 

El primero de los programas europeos conjuntos fué 

establecido en 1983. Dicho programa deflniO el marco en el que se 

desenvolverla la lyD entre 1984 y 1987. Contaba con 7 objetivos 

principales: investigación industrial Ctecnologlas de oase 

informatlcas y blotecnologfas>, transporte, materias primas, 

energtas Cnucleares y no nucleares>, apoyo al desarrollo 

cienttflco de los paises no industrial Izados, estlmulaclón del 

potencial clentlf lco y técnico v apoyo a actividades generales de 

polttica clenttflca. 
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C¿,t:ie sei"la 1 ar que l o9 recursos destinado al programa 

no correspondieron a la dimensión del mismo: solo el 3% del 

pr~upuesto global de la CEE para JyD <51>. 

BRITE: CBasic Research In Industrial Technology far Europe, 

-Investlgaclon B~slca en Tecnologla Industrial para Europa). 

Establecido en 1985 con el objeto de asistir a las lndustrlas 

tradicionales en la transformación de sus outputs a productos mas 

avanzados tecnoloqlcamente, el programa cuenta con un presupuesto 

de $125 mi 11 enes de ECUS -unidad monetar la cr-eada en Europa en 

base a un "pool" de monedas de los paises miembros, cuyo valor se 

mant lene mas o menos constante porque 1 o que unas monedas ganan 

otras lo pierden manteniendo ast el equi llbrio- para un periodo de 

4 anos. Se piensa que no tendra amplio impacto debido a la 

disperslon de las empresas involucradas. 

JET: CJoi.nt European Torus>. Proyecto iniciado en 1984 con 

un presupuesto de 800 mi 11 ones de ECUS para 5 ai"\os, agrupa 400 

investigadores de 12 paises con el obJeto de hacer lyD en fuslon 

termonuclear controlada. 

RACE: C Research and De ve 1 opmen t in Advanced Communication 

Technology fer Europe, -Investigación y Desarrollo en Tecnologlas 

de Comunlcaclones Avanzadas para Europa). Proyecto inicado en 

1984, con un presupuesto de 750 millones de ECUS para 5 
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anos tiene el obJeto de hacer IyD en tecnologlas de comunicaclOn. 

ESPRIT: CEuropean Strateglc Program of Research and Development In 

Informatlon Technologle!I, -Programa Estratégico Europeo de 

Jnvestlgaclon y Desarrollo en Tecnolog!as de la InformaclOn>. 

Iniciado en 1984 es el programa de mayor éxito de la CEE. El 

programa asocia a empresas e institutos de lnvestlgaclon a nlvel 

de estudios precompetltlvos con el proposlto de compartir gastos y 

resultados. El programa a 10 anee esta ca-financiado por la CEE 

las empresas interesadas. Durante los primeros 5 anos del mismo la 

CEE aportar 1 á e 1 50% de su presupuesto C estimado en 500 

millones de ECUS>. Sus Areas de Interés son: mlcroeleclrónica de 

punta. tecnologtas de programación, tratamiento avanzado de 

lnformaclon, sistemas burocrAtlcos y producción Integrada por 

computadora. Se espera que para 1991 se hayan lnver-tldo en este 

programa 9 mil mil Iones de ECUS C52>. 

EUREKA: cEuropean Research Coordlnatlon Actlon, -AcclOn Coordinada 

EuC"opea de lnvest l gac l On >. Con mucho e 1 proyecto mas amble i oso 

lanzado nunca por la CEE. La caracterlstlca principal del mismo es 

que el Estado no hegemonlza las polltlcas ni las acciones. La 

fórmula "geometrfa variable" permite a las empresas y centros de 

lnvestlgaclon escoger sus socios. 

El contexto en el que surge EUREKA es el de la 

necesidad de la CEE de contar con una pol ltlca de lnnovaclOn 
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<hasta entonces no implementada), que permita abrir un mercado de 

bienes tecnológJcos en el Interior de la Comunidad y desarrollar 

el comercio y la cooperación entre las empresas logrando con ello 

una integración funcional a nivel industrial. 

EUREKA es la respuesta europea a la IDE ('Guerra de 

1 as Ga J ax las· -que a su vez es la respuesta norteamericana a 1 

proyecto de Quinta Generaclon Japones. EUREKA surge ante el temor 

de Francia de verse desplazada de su mercado de armas y del deseo 

del presidente francés, Miterrand, de ganarse a los empresarios. 

El proyecto se inlca formalmente el 17 de JUiio de 

J 985 con 1 a part i e i pací on de 17 paf ses europeos: franc i a -que 

aporta 1 000 mi! Iones de francos para apoyar el proyecto, la RFA. 

Gran Bretaiia, Espai'\a, Portugal, Grecia, Holanda, 8él9lca, 

Luxemburgo, Turqula, Dinamarca, Noruega, Finlandia, Suecia, Suiza, 

Austria e Islandia. 

"E 1 enfoque que di stJ ngue a este proyecta es que 

trasciende los niveles b~sico y precompetitlvo de la IyD para 

concentrarse en desarrollos directamente comercial 1zables. Es solo 

a partir de Eureka que el panorama de la cooperacion tecntca 

europea J 1 egara a comp 1 etarse'' e 53>. 

Tres principios dan las Jfnes basJcas ael prnyecto: 
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a> geometrla variable: la poslbl l ldad de Integrar participantes 

especificas para la realJzacJón de acciones concretas. Cada cual 

escoge su soc lo; 

b> flexlbllldad: vs. burocratl!!lmo; 

e> desreglamentación. Coordinación horizontal de las empresas. 

Mayor vinculación transnaclonal en la producción en los 

servlclos. 

"EUREKA, mas que la formación de un nuevo organismo 

de promoción tecnológica, es ante todo un proceso que depende del 

interé-e de la empreeae por colabor-ar ll!n 

mercados. En esa medida. el esquema 'de 

1 a busqueda de nuevos 

financiamiento atane 

directamente a la voluntad empresarJal para sostener los provectos 

de !yD, pero contando con el apoyo de los Estados en los proyectos 

de alto costo o riesgo y como garante de las concHclones de 

fluidez del mercado." <54> 

La mayor parte de los provectos aprobados en Junio 

del 86 en Londres se concentran en los siguientes campos: 

EUROMAT!QUE: Tiene por obJeto el desarrollo de tecnologlas 

de la lnformaclón: mlcroprocesadorea, memorias, ordenadores, 

lntel lgencia artlflcal, sistemas expertos y sensores para procesos 

automatizados. 

EUROCOM: Desarrollo de t 1 bras optl cas, estanda¡-1zac1 ón de 

conexiones y creaciOn de condiciones para comunicaL entre al a los 

dlfe•entes centros de lnvestlgaclOn. 

EURO!lOT: robots 
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EUROB!O: lngenierla genetica: sem 1 1 1 as artif Jcalmenle 

codlflcadas. Prlncipalmente contra la desertiticacion la 

contamlnaclOn. 

EUROMAT: lnvestigacion api icada a los nuevos materiales. <55l 

Los resultados esperados del proyecto Eureka son: 

l > 1 a mov l l 1 zac l ón en un grado mayor de capa e ida des en 1 y U, mas 

allA del nivel precompetitivo; 

2> superar el obstáculo que significan la medlac1on estatal y las 

l nst 1 tuc lenes supranac i ona 1 es: convertir 1 as en i nst l tuc i enes de 

apoyo; 

3) revitalizar las estructuras productivas; 

4) trasnaclonallzaclon: contra la regulación nacional; 

5) no solo la creación de nuevas industrias: reforzamiento del 

sector industrial tradicional; 

6> es tan dar 1 zac l ón: permite mayor comer e 1a1 i zac ¡ on; 

7> movl l lzaclon de los cientlficos: aumenta la IyD; 

6> mayor Independencia en el campo tecnologico. 

El programa tlene una gran connotacion pol1tica: 

Impulsa la cooperaclon. Cubre pr~ctlcamente todas las tecnologla 

nuevas se sltoa a diferentes niveles del ciclo de 

lnvestlgaclon-desarrol lo, demostracion-explotacion. Sin embargo, 

en su seno se presenta una dlstrlbucion desigual de proyectos, 

existiendo una presencia dominante francesa. 
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Entre las compllcaclonee que se le han presentado y 

que probablemente sean 1 as que han hecho dudar a muchos que e\ 

Programa permita cubrir la brecha tecnológica frente a Japón y los 

EEUU se pueden enumerar las siguientes: 

-se Intenta bloquear a la IBM en Europa y, sin embargo, 

subsldarlas de aqu~lla participan en los programas. 

-se presentan di terenc 1 as pre!!upuesta 1 es que ref 1 e Jan tan to 1 as 

distintas capacidades económica!! de loe pal!!es participantes como 

su distinto grado de lnter~e en el programa 

-en tanto que el criterio rector para la apl lcaclon de loe 

resultados de la lnvestlgaclon ee el grado de partlclaclan en el 

flnanclamento de los productos, las ventaJas tecnologicas estarAn 

concetradas en los patees con mayores recursos. 

-no se le han Invertido loe suficientes recursos C56l. 



-80-

CUAORO 2.7 

Balanza Comercial de Europa en Equipo 
Elec~rónico*, (1979-1982). 

Miles de Millones de Dólares. 

o~-..__ 

-5 

-10 fóc::=Saldo de 
-15--------------1 la Balanza 

1978 1979 1980 1981 1982 
WExclu!doe Telecomunlcaclones y Defensa. 

I\Jcnte: Antonio Gonzálcz. ''M:mifcstncioncs recientes de fn-
tcrnacionnliznción en lns industrias electrónica,. de 
l~s tclcccmunicnc~oncs", en Ma~n Econánico Jntcrría -
c1onal, CHIE, Juho de 1985, México, p.142. 

2. 4 Re su 1 tados 

Existen algunas coincidencias y muchas diferencias 

en las polttlcas Informáticas de los paises Industrial Izados. 

El JapOn v la CEE cuentan con poltticas explicitas. 

En aquél existe un ministerio encargado de elaborarlas <MITI> ven 

éste los distintos gobiernos han 
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e 1 abara do progc-amas nac 1 ona les y !labre todo programas regl ona 1 es 

de cooperación en el desarrollo de la Industria. Los EEUU niegan 

toda Interferencia gubernamental en Ja deflnlclon de la poi ttlca 

Informática. lo que no lee impide tomar una serle de Iniciativas 

civiles y militares que cumplen el propósito de promoveer a su 

Industria. En otras palabras, cabe subrayar el papel del Estado en 

el Impulso de la Industria electrónica en loe paises 

desarrollados. Ya eea atrav~s de un ministerio y como catalizador 

de la Industria o como principal usuario y apartador de recursos 

para la IyO, el Aparato de Estado en Jos paises del desarrollados 

ha jugado un papel de prlmerfslma importancia en el desarrollo de 

Ja Industria electronlca. 

El motor de la electrOnica tanto en Europa como en 

los EEUU es la Industria Bél lea, no as1 en JapOn, donde ésta es 

casi inexistente. 

Puede afirmarse que tanto la polltlca lmpllclta de 

los EEUU como la explicita de la CEE son polftlcas defensivas. Los 

EEUU están defendiendo su mercado nacional de la Invasión Japonesa 

e intentando recuperar su taJada del mercado Internacional. Los 

EEUU están presionando en todoe los foros posibles -GATT, acuerdos 

bJ laterales, etc.-: desean abrir los mercados mundiales a sus 

productos -recuérdense los casos Japonés y brasJ lene. Los europeos 

se enfrentan a ambos, a loe EEUU y al Japón. Su reto: cubrir la 

brecha tecnológica en 
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materia de electrónica respecto a los dos paises mencionados. Su 

estrategia, algo a ser retomado por los paises latinoamericanos, 

la cooperación supranacional. 

Lo polltica Informática Japonesa está francamente a 

la ofensiva. Está arrebatando a pasos agigantados los 

estadounidenses su pare ion del mercado 1nternac1onal de 

semlconductores: la diverslficacion que está haciendo en su 

producclon le permite competir en terrenos antes reservados a los 

Estados Unidos: Cls VLSI. computadoras. lelecomunicaciones: su 

Proyecto de OuJnta Generación ya Jos puso a Ja vanguardia de la 

innovación tecnológica; la inversión directa que está haciendo en 

los EEUU y en Europa le permitirá burlar las meliidas 

proteccionistas. Sin duda, la polltlca informática Japonesa es Ja 

polltlca más exitosa en el campo de la electrónica en la decada de 

Jos 80. 

Aun hace falta tiempo para palpar en su magnitud los 

resultados obtenidos por las polltlcas de Ja CEE de Jos EEUU. En 

el caso de este últlmo pafs, los resultados de la elecclon 

presidencial y las tendencias de sus deflcits comercial y fiscal 

serán def 1n1t1 vas para marcar e 1 rumbo no sol o de 1 a J ndustr 1 a 

electronlca sino de la economla en general. Un mayor 

pC"oteccionismo y el incC"emento en las represal 1as comerciales 

pueden modificar el panorama del comercio mundial y, por ende, el 

desarrollo de la Industria electronlca. 
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CAPITULO 3 

POLITICA INFURMl\TICA EN LOS PAISES SUBDESARROLLADOS. 

BRASIL, LA INDIA, COREA. 

De los paisee 9Ubdesarrollados que cuentan con una 

pol1tlca informática, se ha escogido ~evisar tres por sus 

caractertsticas: Brasil y la India <por ser equiparables a México> 

y Corea por ser el m&e repreeentatlvo de las paises de t:"eciente 

industrial lzaclOn <NlC"s por sus siglas en Inglés>. Cada uno de 

el los Implementó una poºlltlca original, obteniendo diferentes 

resultados. 

El caso brasl leno resulta ser, qulza, el mAe 

apasionante. Brasil ha tenido que soportar los embates de los 

EEUU, quienes han hecho todo lo posible por obligar al gobierno a 

derogar la ley de informatica nacionalista. 

La poi! t lea informática h indo tuvo re su 1 tados 

centrarlos a los buscados. La preocupaclOn del gobierno por evitar 

el surgimiento de monopol los en la rama electronlca, lnhlblo el 

desarrollo de una Industria lntormatlca nacional. Los pobres 

resultados obtenidos obligaron al gobierno a reformular su 

poi ltica informática, torn!lndola mas abierta a los capitales y 

tecnologlas extranJeros. 
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Probablemente el "modelo" coreano sea el mas 

espectacular. De ser importador neto de productos electronicos, 

Corea paso en 1904 a ser el decimo productor e 1 noveno 

expoLtador de estos bienes en el mundo. Sin emoargo, las 

condiciones propias del pals (pequeno territorialmente y pobre en 

c-ecuLsos naturales> asl como las nuevas condiciones de comercio 

Internacional hacen dificil Imitar tal modelo, aunque se afirme lo 

contC"arlo. 

3.1 Brasl I 

En este apartado se seguirá e 1 esquema de 1 a 

investigadora brasl lei'la Clel la Plraglbe ( 1987> para revisar la 

evolución de la polltlca informática brasilena. Segun esta autora 

la deflniclOn de dicha polftlca ha pasado por tres fases. La 

primera que va desde 1968 hasta 1974, cuando se dan los primeros 

pasos; la segunda del 76 al 83, la mas nacionalista y combativa; y 

Ja tercera, desde el 84 cuando se promulga la ley de informatlca. 

hasta nuestos dlas. 

3.1.1 Primera fase 

Entre las fuerzas que impulsaron el establecimiento 

de la pol 1 tlca lnformatlca brasl lei'la en esta primera fase cabe 

destacar la promoclon de Ja Ciencia y Tecnologfa establecida en el 

pala desde 1968 por distintas agencias financieras, 
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industriales y acad~micas; el crecimiento acelerado del mercado 

informático braaileMo y, sobre todo, el papel desempe~ado por la 

marina Cl>. 

Parad6Jlcamente, la marina brasllena Ccuya posición 

podrfa ser considerada nacionalista>, derrotada en la lucha por el 

control del gobierno por los »internacional latas'' C2> fue la que 

contribuyó de una manera decl!!llva al desarrollo de la politica 

Informática. La marina percibió que "la electrónica estaba 

cambiando radicalmente el concepto de navto, transfonnandolos en 

auténticos computadores flotantes" C3> y decidió modernizar su 

flota comprando 6 fragatas equipadas con sistemas digitales 

computar 1 zados, buscando un vendedor que no sólo proveyera 1 os 

sistemas, sino que crP.ara una empresa de mantenimiento 

construyera una fábrica de computadoras en el pafs C4>. El Banco 

Nacional de Desarrollo CBNDE> apoya esta idea y aporta 7 millones 

de cruceiros en 1971 para la empresa. 

La marina fundo en 1971, por decreto el Grupo de 

Trl!bajo Especial <GTE>, lo que se considera como el primer paso 

dado por el gobierno en pos del control nacional de la industria 

Informática <5>. Como primera estrategia, el GTE decide formar una 

empresa "tripartita" i su capital serla aportado por 

transnaclonales, compantas brasl lenas y por el Estado. 

compara tas 

En esta fase, ademAs de desarrollarse un prototipo 

pionero de mlnlcomputadoras en las universidades, se 

Comlsion de Actividades de Procesamiento Electrónico 

creo la 

<CAPRE>, 
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cuya. funcion fue racional lzar las compras del sector publ leo, 

cuya organizacion estuvo inspirad~ en la "Delegacion para la 

lntormatica" francesa, creada baJo E>I plan Calcul <ver p. 70); 

tamblén se tunrfó "Cobra", la pf'imera compai"l1a nacíonal con 

panlcipaciOn estatal C6l, que fab~lcO la mlnlcomputadora G-10 y 

que para 1984 se convertirla en la segunda compariia de 

computadoras en el Brasll, luego de la IBM. 

E:ntre 1971 y 1974 los esfuerzos por definir Ja 

polttica intormAtica bras1lei"ia estuvieron aportados solo por el 

gobierno CBNDE> y por la marina. En esta primera tase el sector 

privado <JP) estuvo totalmente ausente <7>. 

Las principales discusiones que se dieron entonces 

fueron definir por un lado entre una industria de computadoras 

orlentada usos mili tares o una lndustr1a or-1entada a 

aplicaciones científicas y, por el otro, el escoger al socio 

foraneo: el ministerio de planeaciOn, atraves del BNDE se 

lncllnaba por Fujitau (Japonesa>, mientras que la marina Jo hacia 

por Ferrantl <inglesa). Finalmente se impuso que fuera sólo 

capltal nacional. De ah! surglO Cobra. 

3.1.2 Segunda fase 

Para 1974 la industria de las computadoras ocupaoa 

el tec-cer lugar en la. 1 ísta de los btenes manutacturaaos en eJ 

Brasil precedida solamente por la fabricac1on de jets turbo y de 
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tractores caterpillar CB>. Este hecho, aunado a la crlsls de pagos 

de diciembre de 1975, hace que el gobierno tome la decisión de 

controlaC" las importaciones de bienes informatices. El organismo 

designado para el lo fue CAPRE. 

En 1976 Cl\PRE establece la estrategia para 

desarrollar la industria nacional. En Jul lo publ lea la decl11lOn 01 

que crea las bases para ta reserva del mercado naclonal de mlnls y 

perlf6rlcos. La declslOn 02, otorgo a CAPRE el control de la 

adquis1cion de software y servicios de procesamiento de datos del 

gobierno (9), La polftica explicita de reserva de mercado en el 

area de la inform~ttca coneti.tuye un hecho pionero en el proceso 

de Industrial izaclon brasl\eno: por primera vez la polltica 

explicita v la lmpllclta coinciden CIO>. 

El gobierno no tuvo nlngun pc-oblema interno al 

reservar su mercado puesto que el caso "Nlxdorf" <detallado en el 

siguiente párrafo) habla senslbll Izado a la oplnlon ptibl lea, 

especialmente a los clenttflcos en computadoras de tas 

un l vers l dades. 

Resulta que a punto de firmarse el acuerdo tripartito 

para el estableclmlento de una industria (entre gobieLno, 

iniciativa privada brasltena y transnacionales>, el gobierno 

sostlene que no firma porque el socio privado brasl ter.o es una 

empresa de inversión y no una companta Industrial. El lo causa 

revuelo nacional v conduce al estab\eclmlento de varios seminarios 

de dlscuslOn. En ellos la concluslon es unanlme: se debe 
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reservar el mercado nacional <11>. Tal es el caso Nixdort (por el 

nombre de la empr~sa de inversión>. 

Desde en ton ces, e 1 gob 1 erno se preocupo por 

·senslbl ! Izar a la poblacion ante el problema de la 1ntormat1ca. 

Ejemplo claro de ello es el boletln editado en julio de 1984, 

"Poi ftica Nacional de Informatlca. Preguntas y Respuestas", en el 

que se responden supuestas preguntas de la poblacion. Para efectos 

de ilustC"acion vale la pena citar extractos de dos respuestas: 

~En ese contexto <mundo 

Poi ftlca Nacional de 

lnterdependiente>, 

Informatlca para 

los 

la 

cr i ter 1os de 

sustitución 

la 

oe 

lmpor-taciones son resultantes de preocupaciones estrategicas mas 

que econOmlcas: fabricar localmente aquel Jos productos para los 

cuales la escala de mercado se muestra atrayente y/o cuya 

dependenc la externa representa vu 1 nerabl 1 i dad 1ndeseab1 e" y 

las tecnologfas extranjeras que adquirimos en el area de 

lnformatlca, gracias a la Polftica Nacional de Informatica. son 

estrictamente aquel las que necesl tamos no a que 1 1 as que 

eventua !mente e 1 1 nterés económico de 1 as empresas extranJeras 

quiera imponer" t 12>. 

En enero de 1978 CAPRE escoge a Cobra y a otras 

cuatro compaiHas nacionales de mlnlcomputadoras que funcionan a 

base de licencias o reverse eng1neer1ng para apoyarlas: Ja 

tecnologfa que van a utl llzar tiene que estar completamente 

transfec-ida en 1982 y el pago de c-egal fas no puede ser mayor del 



-95-

3% del producto de las ventas netas; ademas, tienen que 

desarrollar modelos propios. 

CAPRE se opone. por otro lado, a Ja integraclon 

vertical. Los fabrlcantes de Unidades Centrales de Procesamiento 

CCPUs> no pueden manufacturar perlf9rlcos ni viceversa. 

En 1979 CAPRE desaparece y deja su lugar a la 

Secretarla Especial de InformAtlca, SEL entre otras razones por 

la preslon del Servicio Nacional de Informaclon (5Nll, el 

departamento de lntormaclón de lo!I mi 1 ltares, quien desea lograr 

un mayor grado de control. La SEi queda como organo complementarlo 

del Consejo Nacional de Seguridad. 

Más moderada que CAPRE, menos nacionalista, la SE! 

perml te a la IBM en 1980 producir su IBM 4331, lo que redujo el 

mercado reservado C13>. 

Cabe hacer notar que en esta etapa, una vez que se 

hubo restringido la lmportaclon de computadoras, la iniciativa 

privada lnvirtlo en el negocio del hardware. 

3.1.3 Terce~a fase 

La tercera fase se Inicia con la aprobación por 

parte del Congreso de la ley No. 7 232, que define los principales 

obJetlvos de la Pol!tlca Informática Brasllena y sus mecanismos de 

Implementación Cl4l. "La cuestión de la Informática en el Brasil 

ha sido uno de Jos temas más discutidos en el Congreso 
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Nacional en los ultimas meses" declaraban Bastos Tigre y Lel la 

Perine en 1984. Investigadores brasl Jertas r:ompromet1dos en 

fundamentar empiricamente la dlscus10n de los congresistas de su 

pals < 15>. 

Entre algunos de los principios en los que se basa 

la ley, se pueden enumerar: 1> la necesidad de la acclon 

gubernamental para coordinar animar las actividades 

informáticas; 2> garantizar la participación Estatal cuando el 

Interés nacional asf lo determine ahf dond~ no participan las 

empresas privadas brasi lenas; 3> asegurar una protecclon 

balanceada a Ja producclon nacional de ciertos bienes y servicios; 

4> impedir los monopolios de tacto: y 5> 1ncent1var y proteger a 

las f lrmas nacionales 

Internacional <16). 

animarlas a alcanzar compet1tlvldad 

En el l\rtlculo segundo de dicha ley se lee: "El 

Objetivo de la Poi ltica Nacional de lnformatlca es el desarrollo 

de la Capacidad Nacional en actividades intormatlcas, para el 

beneficio del desar-rollo social, cultural, polltlco, tecnológico y 

econOml co de 1 a Soc 1 edad Bras 11 ella ... " Lo que no de Ja Jugar a 

dudas sobre qué es lo que se desea lograr con la mencionada ley. 

La ley crea, ademas, el Consejo Nacional de 

Información y Automatlzaclón CCONIN>, organismo responsable de 

formular e implementar el Plan Nacional de lntormaclon y 

l\utomatlzaclOn <PLANIN>. El CONIN, Integrado por funcionarios 
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miembros de la IP esta subordinado al SEi y debe presentar cada 

tres a~os un program~ de trabajo al Presidente, quien lo tiene que 

aprobar. 

Por el PLANJN ee planean el uso, la producción, la 

lyD y el entrenamiento de Lecursos humanos. Paralelamente a su 

lmplementaciOn el gobierno otorga Incentivos f lscales 

f lnancleros pa["a el desarrollo del software de la 

mlcroelectrónlca, ast como lanza. la campaiia "compre brasl leM0 11
• 

En 1985, ya bajo un. gobierno clvl 1, se crea el 

Ministerio de Ciencia y Tecnolog!a encargado de coordinar las 

distintas polttlcas nactonale!I en este campo, Entre SUB 

actividades esta el buscar un mayor gasto gubernamental en apoyo 

al desarrollo clent!flco y tecnológico, El objetivo: llegar a 

Invertir el 2% del PJB, o 6.5 billones de dolares para finales de 

la década de los 80 en Ciencia y Tecnologta. Busca también crear 

una estructura que perml ta a 1 gobl erno part le lpar act l vamente en 

el campo de las nuevas tecnotog1as: el Ministerio suboc-dlnó al 

SEi, al Consejo Nacional para el Desarrollo de Ciencia 

Tecnolog!a y al Instituto Nacional para la InvestlgaclOn Espacial 

y ademas creo, en 1985, la Secretarla de Blotecnolog!a (17>. 

3, l. 4 Re su 1 tados -

El mercado braslleno de bienes electrónicos es el 

mas grande de /\mérlca Latina, seguido por el mexicano y luego 



-90-

por e 1 argentino: s l n embargo, en 1984 const l tuyo apenas et 20% 

del mercado aleman, el 10% del japonés y el 3% del estadounidense. 

En 1986, el mercado brasi lei"lo de electrOnlca tuvo un valor de 8 

000 mi 1 lones de dólares o el 2.3% del mercado mundial. Fue el 

octavo mercado del mundo ese a~o -Cuadro 3.1- <18>. 

Cuadro 3, 1 
BRASIL: MERCADO DE EQUIPO ELECTRONICO. 

1901 '{ 1966. 
MILLONES DE DOLARES 

PRODUCTO 1981 

EQUIPOS DE COMPUTACION 008 
BIENES DE CONSUMO 845 
EQUIPO DE TELECOMUNICACIONES 749 
EQUIPOS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL 64 
OTROS C2> 69 
TOTAL 3 735 

Cll Estimado 
<2> Incluye defensa, medicina y sector automotor. 

1986 ( 1) 

3 200 
2 900 
1 200 

200 
500 

8 000 

Fuente: Clélla Plragibe. Pal lcies towards the electronlcs Complex 
in Brazi 1 • 

En 1986 los bienes inform~tlcos sumaron el 40% del 

total de la pe-aducción electrónica brast lena, por enc1ma de los 

bl enes de consumo y de te 1 ecomun i cae i enes. muy a rectadas por 1 d 

crisis del 80-84. 

En 1983 las companlas nacionales emplearon 171 

individuos en IyD por cada 100 mi 1 lones de dolares de ventas, 
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contr-a 15 que emplearon las empresas trasnacionales. El lo 

demuestra que estas áltimas sólo están preocupadas por vender y no 

poc- innovar localmente: impl lea fuga de C"ecursos -Cuadro 3.2-

c 19). 

Entre 1981 y 1986 las ventas de computadoras y 

perlferlcos tuvieron un incremento del 160\, En ese mismo periodo 

la expansión de las companlas nacionales fue del orden del 300\ y 

el valor del parque instalado de computadoras aumentó de 2 100 

m 1 l 1 enes de d61 ares en 1981 a 7 700 m 1 l 1 enes en 1986 C 20 l • 

No obstante. el desarrollo de sectores estratégicos 

como el software la mlcroelectrOnica, no alcanzo las 

expectativas creadas. La crisis del sector externo, Ja moratoria y 

los problemae de exportación l lmltaron los recursos disponibles 

retrasando los programas eetablecldos. 

'En 1965, el ConseJo Nacional de lnformAtica CCON!Nl 

firmó un ·acuerdo de cabal leras· con tr-es empresas brasl lenas -Sid 

lnformát lea, ltancom y Elebra- para que se prepararan a fin de 

tener antes de 1990 capacidad tecnológica suficiente para producir 

circuitos Integrados tanto de uso com(Jn como de uso especifico" 

e 21 > , conced 1éndo1 es cerca de 500 m 1 l 1 enes de dó I ares, est 1mu1 os 

fiscales, financiamiento subsidiado y liberacl6n de Importaciones 

can tal de que produJeran. En agosto del BB estas empreCJas se 

declararon Incapaces de cumpl Ir con Jo acordado, por Jo que el 

gobierno las 
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esta castigando con multas hasta del 100% sobre las facilidades a 

el las otorgadas. Dos de esas empresas, Elebra e ltancom. se niegan 

a pagar las multas proponiendo a cambio se les permita asociarse a 

empresas extranjeras. El gobierno aun no responde esta propuesta 

(febrero de 1989), 

No se han preparado los suficientes recursos 

humanos. La SEi sostiene que en 1986 se necesl taran 450 000 

profeslonales de la lnformátlca que sólo hubo 150 000 

dlsponlbles. Las condiciones de investigación en las universidades 

y centros de lnvestigaclon tienen que ser meJorados C22>. 

Se ha acusado a las computadoras brasile~as de no 

ser 11 competltlvasu en el ámbito lnternaclonal, ni en precio ni en 

tecnologfa. El precio de las micros brasl lei'\as es de dos a tres 

veces super 1 ar a sus contrapartes estadoun 1 den ses y. por otro 

lado, no Incluyen el último grito de la moda tecnologica. La 

polltlca Informática del Brasil asumió pagar ese precio para ser 

independiente de las grandes corporaciones internacionales, Brasl 1 

no va a la vanguardia tecnolOglca, pero gPnera RU propia 

tecnologla. 

Ta 1 vez como re su 1 tado de esa fa 1 ta de 

competitividad, y ciertamente en el marca general de Ja crisis que 

vive Latlnoamerlca, en septiembre de 1988 el gobierno brasllei"io 

anuncio que privatizarla la tltbrlca de computadoras "Cobra", 
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pues registraba p~rdldae desde 1986, después de tres anos de saldo 

positivo. Su venta se realiza en el marco de prlvatizaclon de 

entes estatales ill2 rentables, programa que contempla otras 53 

empresas C23>. Cualquier semeJanza con lo que sucede en México es 

mas que mera coincidencia. 

Asf como creció enormemente la participación de la 

Industria nacional braal tena en la producclOn de 

mlcrocomputadorae. tambl6n creció la industria extranJera que 

compite en el Brasil en el mercado de macros y minie: la reserva 

de mercado tambl~n los protege, eobre todo a la IBM <la reeerva de 

mercado cubre a lae micro, mini y eupermlnlcomputadoras>. La 

presencia de estas compan!as significa un desáf.lo la 

consolidación de la Industria Brasllena de Computación -Cuadro 3.3 

<24). 



CUADRO 3.2 

BfMll. Empteo profnional en dnerroMo 1n I• 
Industria de equlipo9 de PfOCHMliento de datos de 
empreN1 n11c:k»nalea 'I HlranjerH, 1985 y 1916 

ff 
j 

a~ ·: 
¡g 

ii 
'lt ~ r E 

a ¡g 
•¡¡ 

" " 

... 
"' "' ... 
"' "" 
"' "' 

ruente: SEJ, Boletln Informativo, 
Brasilia, Agos~o de 1987. 



CUADRO 3.3 

lf•H. Ventn di equipo. de procnem'9nlo 
di dalo. por empreue nec:k»nllff y Htr9ntfru, 1971-1911 

Fuente: SEi, Bolet1n Informativo, 
Braetlla, Agosto de 1987. 
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3.2 India 

La J ndl a fue e 1 pr lmer· pa 1 s de 1 tercer mundo en 

regular su Industria de computadoras. El Acta India de Regulaclon 

ExtranJera de 1973 estipulo que todas las compaí'llas extranJeras 

operando en la India con mas de 40% de capital taré.neo lendrlan 

que ser autor 1 za das por e 1 gobierno para con t 1 nuar sus 

actlvldades. Como resultado del Acta, el 15 de noviembre ae 1977 

1 a 1 BM sa 1 e de 1 pa 1 s < 25 >. 

3.2.1 Pol!ticas y Estrategias 

Las polltlcas y estrategias adoptadas por la India 

para Ja regulación de su sector Industrial pueden ser rastreadas 

hasta finales de la década de los 50. En efecto, en esa epoca el 

Estado H 1 ndá se reserva e 1 área de 1 as te 1 ecomun i cae i enes 

legisla contra los monopolios. La partlclpaclon del capital 

extr-anJero en las empresas se l lml ta al 40'.;; se regulan las 

Importaciones las exportaciones; se hacen los primeros 

esfueC"Zos en 1 yD. En 1958 La Organ i zac 1 on para l nvest t gac ¡ on y 

DesarC"ol Jo de la Defensa lanza su resoluclOn en Poi ltica 

Glentlflca, en la que promueve la generacion local de te-:::nologla 

<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 Energla Atómica crea el Comité en 

Electronlca, conocido como el Comlt@ Bhabha, por el nombre de 

quien lo encabezaba. 

Las funciones principales de este Comite fueron 

hacer recomendaciones al gobierno para lograr una produccion 

adecuada a las necesidade!!I en el campo de la e\ectronlca, con 

especial énfasis en lograr autoauflclencla y confianza en las 

propias capacidades en el tiempo m&s corto posible <27>. 

La primera tase de\ desarrollo de la industria 

electronlca se inicia en la década de los 60 teniendo como eje una 

alta producclon de radios, teléfonos y sus componentes. En la 

década de tos 70 comienza ta segunda fase, pasandose a producir 

televlslones, equipo de comunlcaclones, computadoras y equipo de 

control Industrial (28>. 

Ante el reconoclmlento hecho por el gobierno de la 

Importancia de la etectrOnlca, en 1970 se crea el Departamento de 

ElectrOnlca, puesto directamente bajo la responsabilidad del 

Primer Ministro. En 1971 es formada la CamlslOn en ElectrOnlca, 

dotada de poderes especiales para crear poi ttlcas guiar el 

desac-ro1\o de la lndustrla. De esta Comisión surge, en 1975, el 

primer Plan de 5 anos (1974-1979>. Entre los principales objetivas 

de dicho plan cabe destacar cuatro: la potttlca de autosuflciencla 

tselt-ret lance>, la dleperslOn regional que de la 
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industria se quiere hacer, la generaclon de empleos y la 

Importancia dada al desarrollo de los chips LSI \29). 

La polltlca tle "self-rellance 11 subrayaba el amplio 

espectt"o que en la producclon de bienes electron1cos deberla de 

existir, aunque favorecla la producción de computadoras y de 

equipo Industrial sobre los bienes de consumo. Esta polltlca 

Identifico la brecha tecnológica que se estaba formando e impulso 

Ja transferencia de tecnologta, mediante su licencia o la 

colnverslón C30>. 

Del Departamento de E:lectrónlca dependlan tres 

organismos: la Electronics Trade and ~~chnology Develompment 

Corporatlon C ETTDCl, ón 1 ca agenc 1 a Importadora de 1 pats, 

responsable de canal izar las Importaciones buscando las meJores 

candi e i enes; 1 a Computer Mal ntenance Corporat l on <CMC> encargada 

de dar mantenimiento al parque instalado v el Semiconductor 

Complex Ltd. CSCLl cuya función era negociar las 1 icencias para ta 

produce 1 C>n de LSI y VLSI e 31). 

Ante la pregunta planteada por el Parlamento de por 

qué patses como Corea, Hong Kong v Taiwan estaban obteniendo 

mejores resultados en su indust["'ia, el Oepa["'tamento de Electronlca 

respondió que cualquier comparación con los paises antes 

mencionados deberla "reconocer las diferencias fundamentales de 

obJet l vos, 

desa["rol Jo 

f 1 1 oso f las base 

de la indust["la 

Industrial 

en general 

que 

en 

gobiernan 

India por 

el 

un 
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lado, y loa de loa otros paises y areaa por el otro. El loe están 

grandemente determinados por el tamano, entorno de seguridad, 

necesidades de comunicación, estructura económica, estrategia 

tecnologlca fuentes educacionales de cada pafs" <32>. En otr-as 

palabras. el Departamento de Electronlca afirmaba qui! los 

objetivos per-seguidos por la India eran distintos, mucho mas 

complejos qu" una mera maxlmlzaclon di! las exportacJonl!s. Sobrl! 

todos Jos otros objetivoe poelbles Jos del Plan de 5 anos 

prevalecfan. 

La Industria l!lectrontca hlndá l!stá constituida por 

las siguientes áreas: a> electrónlca de consumo, 90\ en manos 

privadas, del cual el 60% pertenece al sector de pequena escala; 

b> telecomunlcacfonee; e> defensa; d) computadoras, controles y 

electronlca Industrial, el el!gml!nto di! mayor crl!clmlento en 

términos reales y e> componentes, que dieminuyeron al 17.5\ su 

partlclpaclon "n el mercado l!n 1982 del 23% que ocupaban en 1971 

CCuadro 3.4J. El 75% de Ja producclon de componentes se refiere a 

componentes paslvos, ocupando los Cls tan solo el J% de la 

producclon total C33>. 

3. 2. 2 Resu 1 tadoa 

Dotada de Ja tercera reserva mundial de ingenieros y 

tecnlcos, detr4s de los EEUU Y la URSS, cerca de las dos 
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terceras partes de la población de la India eran analfabetas en 

1981 (34>. 

En 1980 el Departamento de electron1ca establece una 

nueva po 1 l t l ca para 1 a J ndustr i a de 1 os componen tes: permite e 1 

l lbre crecimiento del sector Industrial organizado, l lberal Izando 

la importación de tecnologfa. Se quiere lograr la produccion de 

componentes internacionalmente competitivos en costo y cal 1dad 

C35>, 

La segmentación voluntaria es abandonada ese a~o, 

con el pretexto del lanzamiento de un satellte hindú los Juegos 

aslAtlcos. El sector públ leo pierde su monopol lo en el sector de 

las telecomunlcaciones, aunque sus empresas siguen siendo 

dominantes <36), 

Los resultados hasta entonces alcanzados fueron 

pobres: La informatlzaclon de los grandes bancos de las 

companfas de transporte fue voluntariamente reprimida para 

preservar la ocupaclon plena, frenándose su eficacia e lmpidlendo 

a 1 canzar los vo 1 umnes de produce l On a esca 1 a; Ja promoc l On de 

pequenas empresas no permitlo alcanzar la producción de tal la 

Optima, ni la cal !dad ni la confiabl l ldad de los produclos 

extranJeros: el protecclonl511lo aislo a las diferentes firmas de la 

tecnologfa mundial; los precios de los componentes fueron elevados 

debido a los ya mencionados bajos nlveles de producclon; la lyO se 

encontró en niveles subcrftlcos: sin metas especttlcas nl 

coordlanclon entre 1 as 
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distintas agencias C34>. Se presento una brecha entre la 

producclon y la demanda de 397 mil Iones de dólares en 1983 02 

rupias por un dOlarl: continuaron grandes Importaciones en 

telecomunicaciones, defensa, energla atómica y componentes. 

Entre 1 as razones que peC"ml ten explicar 1 os pobres 

resultados obtenidos por Ja Industria electrónica Hindu se pueden 

enumerar: 

ll Un enfoque rlgido: 

-largas demoras en el otorgamiento de llcenc1as para 

produc 1 r e hay que recordar que ex 1st1 an empresas reservadas a 1 

Estado, otras al capital nacional 1 a rnayorf a a compai'11 as 

pequei"ias, intentando evitar el surgimiento de monopolios) y en la 

autorlzacJón para la colaboración extranjera e importaciones; 

-variaciones frecuentes en las restricciones a varios 

sectores de la Industria: Incertidumbre de los empresarios; 

-se ha restringido y regulado mas que desarrollado y 

promovido (contrariamente a la polftJca seguida por México, como 

se vera en el capitulo correspondfenteJ; 

2l Sobre-énfasis en lyD local: 

-continua restricción en la Importación de tecnologlas 

para la producclon de la mayoría de los componentes, aun cuando no 

se dlsponia de tecnologta local; 

-oesconexlón entre los centros de IyD y la industria, Jo 

que Impide a los productos v equipos desarrollados Ir acompa~ados, 

en general, del know-how <tecnologla> para la produccion maslvai 
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3) Fragmentación de la capacidad: 

-al legislar contra el monopolio imponiendo cuotas de 

produccion se impidió alcanzar economia de escala y, 

4> Proteccion excesiva del mercado: 

-en confl1cto can la calidad del p~oducto nacional: 

- la maqui Ja no favorece la produce ion de componen tes 

naclonales <38>. 

Esta situacion llevo al Estado a t"'eplanteaC" su 

pol ltlca electronlca. El 31 de octubre de 1984 lndlra Gandhl et'I 

asesinada. 19 dtas después de haberla sucedido en el poder, su 

hlJo anuncio cambios en la polttlca electronlca: de buscar la 

autarqula se pasó a promover una industria con capacidades para 

exportar al mercado mundlal. 

HEI desarrollo global tecnoeconómico ha forzado a 

quienes hacen la polltica hlndU a hablar en terminas de 

expac-tac ion, capa el da des mayores, v l ab i 1 1 dad económl ca en esca 1 a 

internacional, compulslon teCnológ1ca, permJtiendo la libre 

importacion de tecnologt~. Los obJetlvos domésticos 

socioeconomicos han sido superados por el Imperativo internacional 

tecno-económlco. en la polttlca de componentes electronlcos 11 C39>. 

E1 gobierno de la India se propuso producir' 

computadoras utlllzando la tecnologfa dlsponlbte mas reciente. 
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Intentarla mantener el grado de producción local hasta donde fuera 

posible sin pP.rder cal ldad ni competitividad. 

La reglamentación cedio su lugar a los estimulas 

fiscales. 

La protección continuo, pero fue 1 imitada en el 

tiempo: para las minis <cuya producción está en manos del Estado>, 

2 anos. El objetivo: lograr economla a escala, aumentando cada vez 

mCis el conten1do local de Jos productos. En otras palabras, el 

gobl erno se di o dos anos para producir mini s precios 

competitivos: Jo logre o no, al término de ese periodo abrira sus 

fronteras a las mlnis extranJeras. 

En dos anos el precio de las micros disminuyó el 

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

1985 ( 40). 

Como resu 1 ta do en 1 os cambl os efectuados en 1 a 

poi ftlca electrónica, los sistemas computacionales instalados en 

la India crecieron de 3 500 a 26 560 entre 1963 1967: Tata 

Unlsys produjo 30 mil Iones de dólares de software en el 67, de los 

cuales exportó el 90% del total y Texas Instruments estableció una 

planta en Bangalore con comunicaclon instantánea con Dallas, 

Texas, para la exportación de software. 

En 1987, ¡hasta la IBM estaba contemplando la 

pos lb 1 1 l dad de regresar! e 41 >. 



-112-

cu;DPO 3.4 

lnUia: ·o'alor dt la Pr00Jcc10n Eleclrón1ca, l?i3·1~83 
IHil Iones de Rup1iis •1 

ln0Jstr1as 19i3 1974 1975 !Yi6 19i'i J970 1orq 1000 1981 1qBl. l~!Jj 

··-----------------------------·------------------------------------------------------------
Electrónica de Con!MDO 640 1llO 845 rn30 1035 1575 1190 1140 2460 J.i;o jJUO 

Ccoon1cac1ones y 5llO iOO 9i0 1100 1260 l~i5 1285 1845 1540 2550 z;oú 
Tran!m1s1ones 

Aeroespacial y Defensa 33!1 470 490 5110 5511 621) 605 6Bll 690 1085 1:60 

C~utac1ón. control e 220 340 585 640 1025 1190 1310 1600 1885 2~2.0 3ZQO 
lnstr~ntac16n 

Ccllponentes 510 ;zo 750 11110 905 1110 1360 163!1 1730 ;140 2JOO 

SEEPZ lE•portac1onesl 30 40 ;5 115 165 ~55 465 "'O 

TOTAL ~~80 3010 3645 4100 51185 5905 6465 8060 8560 12.0511 13.600 
--------------------------------------------------------------------------------------------
• 12 !rupias= t dolar 
fuente: Sur aj "ª¡ Agarual. 1 Electron1cs in fndi.u past slrategies and tuture poss1oil lt ies: 

in World Oevelopment. Vol. 13, llo.13. Hu:o 1905, p. ~75, 

3.3 Corea 

El desarrollo de la Industria coreana se benefició 

de la necesidad que tentan las empresas transnacionales de sal ir 

de sus pa 1 ses de ar i gen. La industria coreana se in J c i a como 

industria de montaje simple. 

La exportación ha sido el Principio dinámico de la 

industria de este pats asiático. Favorecida por el entorno 

comercial Internacional de las decadas de los 60 70, la 

Industria coreana paso del montaje a la producción en masa de 

bienes de consumo. 
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Sin embargo, 1 a apar i e ion de tendencias 

proteccionistas en la decada de los BO aunada al surgimiento de 

otros paises exportadores, obligo la industria coreana 

implementar nuevas estrategias: inicia la tabrlcacion de proauctos 

en los paises consumidores, notablemente en los EEUU, comienza a 

diversificar su producclon, intciando la fabricación de bienes con 

mayor valor agregado. 

La voluntad expresada por el gobierno en cuanto a la 

industria electrónica es convertir a Corea en un nuevo Japon (42). 

3.3.1 La industria electrónica 

Corea importaba hasta 1958 todos 1 os productos 

electronicas que necesitaba. En 1959 inicia el ensamble de radios 

para el mercado local <43). 

El gobierno coreano se plantea en 1962 una nueva 

estrategia de induslrlal lzaclon: la exportac1on. Para el lo 

estimula el establecimiento de firmas extran.1et"as asl como la 

produccion de componentes y subensambles para el mercado exterior. 

Ese ano el valor de las exportaciones de radios destinados a Hong 

Kong ascendió a 40 000 dólares. Entre 1962 y 1966, y una vez que 

se hubo reorientado el blanco de las exportaciones a los EEUU, el 

valor de las mismas subió a 2.9 millones de dolares l44>. 
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Corea entro al mundo de la produccion electronica 

sin los elementos necesarios: sin ingenieros ni tecnicos 

preparados, con poco capital y con n l ngun.::1 lecno 1 ogt a 1oca1 • De 

ahl que el go~lerno coreano enviara a sus Jóvenes al Massachussels 

Jnstitute ot Technology <MITl y a la Universidad de California en 

Berkeley: se endeudara mediante créditos solicitados al exterior y 

comprara tecnologlas foráneas. 

Con estas acciones, Corea contraJo atraves de los 

a~os una emergente ventaJa comparativa en electronlca <45), 

1969 es un ano crucial en el desarrol Jo de la 

Industria electronlca coreana. Ese ai"lo se toman diversas medidaR 

legales y se emprenden varias acciones que incidirtan sobre la 

Industria: 

-se promulga la Ley de Promoción a la lndustría Eleclron1ca 

-se formula el Plan Para el Desarrollo de la Industria 

Electrónica, con duración de 8 a~os Cl969-J976l 

-y se crea Gouml, zona abierta con condiciones fiscales tavorables 

desde la que se Impulsan las exportaciones. 

La zona franca de Masan es creada en 1973. En 1980, 

mas de 100 firmas emplean a Z5 700 personas y hacen el 47% de las 

Inversiones en la Industria electronlca del pals <46l. 

Las exportaciones totales coreanas, es decir, no 

solo las de la Industria electrónica, crecieron de un 18% en 1965 

a un 60% en 1981, pasando por un maxtmo del 80% de su 
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produccion en 1973; de ellas, el 1% correspondieron a la 

electronica en 1965 y el 14.4% en 1984. Para este ario, Corea se 

convlrto en el noveno exportador y el dec1mo productor de bienes 

electronicos con el 1.56% de la producclon mundial <47). 

3.3.2 Polltlcas 

Industria Electronica 

Estrategias para e 1 Desarrollo de la 

l> Una de las principales estrategias adoptadas por 

el gobierno coreano ha sido la b0.8queda agresiva de la 1nverslón 

extr-anjera directa. Por el "Acta de lnducclon para el Capital 

ExtranJero", creada en 1969 y modificada en 1973 1963, todos 1 os 

proyectos de investigación desarrollo son automaticamente 

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

una relación de aquel los rubros del que se excluye la invers1on 

extranJera. En el la no aparecen la industria electronica ni la 

i nformat lea. 

Aunque no existe 1 imite para el porcentaJe que de 

una empresa puede estar en manos extranJeras, e 1 gobierno debe 

autorizar aquel las que exceden el 50%. 

Las trabas para la r-epatr1acion de capital 

desaparecieron en 1983. Ello demuestra que las modificaciones al 

Acta anteriormente mencionada son cada vez más liberales (48>. 
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2> Uno de los medios mé.s importantes para la 

adquis\cion de tecnologta extranjera es la promoción de las 

cotnverslones. Estas empresas, que conJugan el capital nacional 

con el capl tal y la tecnologla extranJeras, fueron responsables 

del 27% de la prnduccl6n de componentes en l984, del 31% de las 

ventas al exterior y del 95 % de la produccion de bienes de 

consumo exportada, frente al 32% de la electronlca profesional y 

el 25% de la exportación de componentes C49>. 

3> Otra de las estrateg\as adoptadas por el Estado 

es el apoyo a las empresas vta creditos bancarios preferenciales. 

De hecho, en \as décadas de 1 os 60 y de 1 os ·;u esa fue 1 a 

principal vta para estimular a los grandes consorcios a invertir 

en la industria electronlca. 

Aunque no se Jlevo de acuerdo a lo planeado, por el 

Pl.:in de Impulso a la lndustria de los Semiconductores se ponlan a 

dlsposicion de \os consorcios 350 millones de dólares entre 1903 y 

1906. 

4l La poi ftlca de recursos humanos pasa por 

fortalecer las preparatorias técnicas. De hecho de el las sale la 

mayor parte de la fuerza de trabajo. Extste la universidad 

técnica, cuyos programas duran dos anos y constantemente se estan 

dando cu e-sos de capac J tac J on en e 1 resto de J as un l vers I dades 

150l. 
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5> El Estado definio como prioritaria la electronica 

de consumo en 1975 en 1976 creo el Korean Insitute of 

Electronics Techno!ogy CKIET> a traves del M!nlslerlo de Ciencia y 

Tecnolog!a, cuyo principal obJellvo fue fundar un laboratorio de 

desarrol Jo de Cls. Contribuyeron a su consol idac1on el Banco 

Mundial con 29 millones de dolares, asf como su presupuesto anual 

de 15 millones (51>. 

3.3.3 ViraJes en la industria electrónica 

Hacia finales de los 70 se presentan tres cambios 

principales en la industria electronlca coreana: J > disminuye el 

empleo que genera a pesar del aumento en la produccion, debido al 

proceso de automatizacion adoptado para mantener Ja competitividad 

en los mercados internacionales: 2> toma lugar una diverslflcacion 

de productos y 3> e 1 mercado domestica absorve una mayor pare ton 

de la producción C52). 

La industria electrónica es incluida entre las 10 

Industrias prloritaras en el Quinto Plan Económico y de Desarrollo 

Social de Cinco arios <1982>. Entre Jos obJetivos planteados para 

esta industria se incluyen: 

1> desarrollo de industrias locales de mayor valor agregado y 

competitividad internacional: 

2) desarrollo prioritario de industrias ahorradoras de energla 

de empresas que utilicen Intensivamente los recursos cerebrales: 
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3) desarrollo y logro de autosuficiencia en Ja produce ion 

industrial de equipo electronlco; y 

4> desarrollo doméstico de las principales partes electronicas 

(53). 

Desde 1983 se protege la industria 1nformética 

nacional. A partir de ese ano el gobierno solo compra ttnacional'' y 

toda importaclon requiere permiso. 

El valor de la producclon coreana de componentes en 

19U3 Cue de 2 400 mi 1 Iones de dolares, de los cuales se exportaron 

el 45%, o l 300 millones. Del valor total de la produce Ion de 

componentes 850 mi 1 Iones correspondieron a semtconductores y, de 

estos, 661 mi 11 enes de dólares a Cls <54>. 

La estrategia que pasa por la maxtma utilizaclon de 

su ventaja comparativa percibida, conduce al gobierno coreano a 

dar el sallo de una industria electrónica de consumo la 

lnformatica y a la alta tecnologla, a la producción de bienes con 

mayor valor agregado. 

Por un lado, las industrias coreanas comienzan a 

crear fl 1 lales en los paises Industrial Izados. En 1981 Goldstar 

monta una fabrica de televisiones en el estado de Alabama, en los 

EEUU. Desde el la exporta a Eu["'opa y a Lat1nomaerica. En 1984 

Samsung inicia Ja producción de televisiones y hornos de micro 

honda en New Jersey, tamblen en los EEUU. 
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Por el otro, se inicia la produccion de componentes 

complejos, de C.:Is. La voluntad del Estado se pone al servicio de 

las empresas1 se incrementan los recursos destinados a la 

investigaclon, y se refuerzan las estrategias de al lanza con las 

empresas extranJeras C55>. 

3.3.4 Resultados 

Como ya se dijo anteriormente, Corea es el décimo 

productor y el noveno exportador de productos electronicos en el 

mundo. Sin embargo, su industria lntormatlca es aun peque~a 

<Cuadro 3.5>. 

Los coreanos produjeron en el laboratorio su primera 

mini computadora en 1974; no obstan te, e 11 a no tue comer e i a\ 1 zada. 

Hubieron de esperar hasta 1984 para incursionar en el campo de las 

micro: el valor de su producclon de ese ano tue de 428 millones de 

dolares, de los cuales 150 correspondieron a los CPUs. 

El mercado coreano de Cls es creciente. En 1983 tuvo 

un valor del 80% del mercado ital lana, del 50% del francés y 2.5 

veces el de la India -el de éste pals en el mercado de bienes de 

consumo -Cuadro 3,6- C56>. 

Corea depende demasiado de la tecnologla extranJera. 

En 1 a década de 1 os 70 requer 1 an de 1 os CI s japoneses para 

pLoducir- sus bienes de consuma. Ante la negativa de 
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estos de seguirles vendiendo <pues los coreanos empezaron a 

disputarles algunos sectores del mercado mundial>, se volvi~ron a 

los EEUU, quienes ahora son sus mayores proveedores de tecnologia 

<57>. 

Actualmente se está dando un gran conflicto entre 

dos de los cuatro conglomerados que dominan la industria coreana 

<58>. Daewoo y Hyundal están disputando la detinicion de Ja vta a 

seguir para alcanzar pleno desarrollo. 

Daewoo sostiene que la vta es la asociación con el 

capital extranjero, preferentemente el estadounidense. El lo 

evitarla medidas proteccionistas de este ultimo pals, permitirla 

el acceso a la última tecnologla e impulsarla la comercializacion 

de productos coreanos bajo nombres no coreanos. 

Hyundai, en cambio, prefiere la vfa japonesa. Desea 

fabricar productos cada vez más coreanos, manufacturados con 

tecnologta propia y comercial izados bajo nombres propios tambien. 

En una cosa ambos conglomerados estan de acuerdo: en 

luchar contra el Japón C59). 

Corea esta enfrentando crecientes sent imlentos 

proteccionistas de los EEUU de la CEE: su dependencia de 

materiales extranjeros es significativa; su industria de software 

es pobre y, por e 1 momento, carece de nombres comercia 1 es <60). 

Además, en Corea se presenta, un desbalance entre los cuatro 

grandes consorcios muy favorecidos por el Estado por un laoo y la 
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ausencia de pequeñas y medianas industrias por el otro <bl>, cuya 

lógica ha sido muy hien descrita por Galbraith C62>. 

Debida a esos sentimientos protecc1onistas. Corea ha 

tenido que suavizar las condiciones de importac1on de algunos 

Productos. Permite la importacion de carne, aunque solo para 

hoteles que reciben turismo extranjero: la de cigarri ! los, aunque 

a precios muy elevados; y la de seguros, 1 imi tadamente. Corea se 

ha visto obl 1gacta ha reducir los aranceles a las impoC"taciones 

Industriales. Del 31.8% del valor del producto en 1980. en 1988 

solo cobra el 16.9% <63). 

El déficit de los EEUU trente a los ~cualro Tigres~ 

<Corea, Taiwan, Hong Kong y Singapur) se elevo de 6 100 mi! Iones 

de dolares en 1981 a 37 000 millones en 1986, lo que constituyo el 

22% del Ueficlt total de los EEUU ese ario: en 1987, el comercio 

entre los EEUU y los "Cuatro Tigres" tuvo un valor de 56 000 

millones de dólares <con 35 000 millones de déficit para el 

primero). trente a los 80 mi 1 millones que val iO el comercio de 

los primeros con Japón. 

Mo obstante, estog datos son engariosos. El gran 

ganador de todo este e i rcu i to comer e i a 1 ha s 1 do e 1 Ja pon. El 

déficit comercial de los "Cuatro Tigres" frente a JapOn en 1987. 

fue de 20 600 mi\ Iones de dolares, mas de la mitad del superávit 

1 agrado por a qué 1 1 os en su comerc 1 o con 1 os EEUU < 64 >. 
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CJJADFO J.5 

C~os1c1óo oe lil Frowcc1Un ·, 
lis Exportaciones Electrón1cag 

de la Fepuol 1ca oe Cored. 
-EnPorcenlaJes-

PrortJcc1dn 
---·------------------------------------------------------·-------·----------·-------
Electrónica [Quipo Partes y Electr001ca [QUIPO Partes y 
de Consu1RO lnwstrtal C~onentes de Consumo lnwstrul C~onentes 

·-------------------------------------------------------------------··---------·----------···· 
1965 4; 20 j3 7Z :& 
1%6 45 J4 21 ili 2J 
1%1 H ,, .. Jü ., 
1%11 JO :8 4J 18 a1 
1%9 31 21 50 ¡; K 
J9i0 28 16 5b lb a4 
¡9;1 24 14 62 13 8; 
¡9¡¿ 26 12 62 25 .. 
1973 29 9 62 28 6'; 
19i~ J1 1 59 j3 bZ 
¡9;5 JI 11 58 38 5; 
J97ti J9 9 52 38 5i 
¡'f;~ 38 10 5(¡ 40 51 
11;8 41 9 50 48 44 
1979 42 10 4& 5(¡ 44 
1980 40 13 4; 49 45 
14úl 42 13 45 51 o 44 
1902 J9 16 l5 42 1u 4& 
1111.t) J9 ¡; H 4ü ¡~ 45 

fuente : Cha1 les Eo::ju1st y 5taltan Jacormon. 'The 1ntegrneo c1rcu1t 1nwstr1es of lnOJa 
lna tne ~epuoltc ol [orea 10 311 1nll!rnalionli lecnno·tconU111c conteAl', l.ru.M.5il.L.a.D..O 
~ lio. 21, tlfü·úrqan1zac1ó11 para el &e-sarroito lnoust11al. \'1enna, l~l:I;, p.19 1 ¿u. 



Ano Pro<)Jcci<fn 

1968 56 
1969 
1'10 106 
19;1 138 
\f{j2 208 
1m 462 
¡q¡4 814 
19'5 860 
\9i6 1422 
19;; 1 ;58 
1'78 2 270 
¡q¡Q 3 zoo 
1980 2 852 
1981 3;91 
1982 4006 
1'B3 5 b\6 

cuhoio l.G 

Dalos Bis1cos soore la Inwstril Llec-tróntca 
en la Pepubl1ca dt torea. 

·Hillones de {kJ\ares· 

Consumo 
b..portacio''n l!lfJOrlac\on Aparenle 

1• 40 77 

55 70 1:1 
ll8 111 lbl 14, 170 236 

l1W 3:6 41• 
518 H6 ¡4~ 

bK m ';'~j 

103i {;(,q 1084 
110; 04; 1496 
1 359 1 156 2 06; 
1 845 1 l86 2 Ri!I 
2004 l 4f,O 2 J08 

'<IB 1 ;;4 3.i4i 
2 144 

1 "' 
3641 

¡ "' 
2683 5 1b4 

Porcentue 
\ E:í.portaOO oe la¡iortaoo 
la Pr00Jcc1ón °'I Con9'm 

34 5Z 

52 58 
64 ól 
68 ;¡ 
00 18 
64 60 .. b.: 
;3 64 
i)j ;; 
bO 56 
56 4• 
;o 63 
5• 5¡ 
54 5Z 
>4 51 

Fuente: Charles Eaqu1sl v Statlan jacoosson. 'The inte9rateo c1rcuit 1ntJJstr1es ot India 
100 lile ~epulllic ol tmea in an interMllonal techno·econutnc conlext'. jnwstrr ana 
úevel~_fil llo. 21. CllU·019anizac1ón para el Oesarrollo lncJJstrial. Vienna. !Y87, p.\l y ~O. 
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"Ni toda la sabldurta es nueva 

nl todas las tontertas 

son anticuadas." 

Bertrand Ruse 11 

El eje de Ja polttica informatica mexicana ha girado 

en torno a dos polos; el administrativo <regulac1on cie la demandaJ 

y el industrial <promocion de la producclon>. 

Desde que se tomaron 1 as primeras medidas en 1 a 

Comlsion de Administración Públ lea de la S'ecretal-la de la 

Presidencia en torno a la cuestión 1nCormética en 1968, hasta la 

creaclon del Programa de fomento de la Industria de Computo en 

1981, el énfasis de la polttica informétlca fue puesto en la 

regulacton de la utilización y adquls1ctón de bienes informatlcos 

por parte de la Administración Pública Federal <l>. 

Por el contrario, a partir de la apar1c1on del 

Programa de Fomento el eje de la polltlca informatlca giro en 

torno a la promoc1on de la Industria electron\ca. 
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Actua J mente se ven amenazados 1 os re su 1 tados 

obtenidos baJo el Programa por la creciente tendencia a la 

apertura comercial, reflejo de la baJa prioridad dada por el 

gobierno a 1 a promoc ion de 1 a industria y a 1 as negoc i ac 1 ones con 

los organismos financieros internacionales <2>. 

"·l Polltlca Informática. Regulación de la demanda. 

En el sexenio de Echeverrla <1970-76>, durante el 

pr-oceso de reforma administrativa <"Bases Para el Programa de 

~eforma Administrativa del Poder Ejecutivo r~ederal 1971-1976">, en 

Ja Dirección General de Estudios Admln1strativos de Ja Secretaria 

de la Presidencia de la República, se crearon distintos Comités 

Tecn i cos Con su 1t1 vos, uno de 1 os cua 1 es fue e 1 de Unidades de 

S1stematizac1on de Datos del Sector Público federal (3). Este 

Gamite Impulsó la creación de mecanismos que permitieran a la 

Administración Públ lea Federal <APF> la negociacion conJunta de 

adquisiciones y renta de equipo de computo, traves de la 

utilizacion de su poder de compra. Se iniciaba la racional lzaclón 

de las compras del Sector Pobllco mediante el empleo de contratos 

tipo y la obligaclon a los proveedores de aumentar sus servicios 

de mantenimiento C4>. 

Otras medidas tomadas por el Ejecutivo durante el 

sexenio echeverrista fueron la definición de la actividad de 
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transmislon de datos como una actividad exclusiva de la Secretaria 

de Comun i cae iones Transporte (decreto presidencial del 31 de 

JUI lo de 1972) y la prohlbictón de la conducc1on de sei"lales de 

datos por teléfono. 

La Corniston Consultora de Tele1nformat1ca tue 

instalada en 1974 con et propósito de elaborar normas aplicanles a 

los sitemas cornb1nados de procesam1ento de datos y transm1sion de 

informacion. En ella partciparon la SCT, el CONAGYT, Teléfonos de 

Mex!co. la Asociac1on ele BCt.nqueros, la Contederacion Nacional de 

Camaras de Comercio 

industriales C5>. 

la Confederac1Cm Nacional de camaras 

Bajo el sexenio de José LOpez Portll to (1977-62>, el 

eje de la cuestion lnformatica tambien tué administrativo. Con la 

intenuion de modificar la organ1zac1ón burocrat1ca del Estado. la 

Heforma Administrativa impulsada por e\ EJecut1vo tac.:ullo a la 

recten creada Secretarta de Programaclon '{ Presupuesto tSPP> a 

implantar el Sistema Nacional de lntormatlca <SNI >. mediante la 

instalacion de la Coordlnac1on General de Sistemas Nacionales oe 

ln!ormbtlca (CGSNI >. El obJe\ tvo de\ SNI coris\stlO en captar. 

procesar y producir i nformac ion resµec to de 1 as func 1 enes de 1 

Estado Mexicano. 

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

Subdlrecclon de Polltlca lnformatlca, con el obJeto de 
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establecer normas y pollticas regulatorias de la actividad pública 

en el area cte la lnformatica <1977>. Algunñs de las tareas de la 

CGSNl realizadas a traves de la Subdirección fueron: l> asesorar a 

la f\PF en maleria de Informatlca: 2> establecer una politica 

lntormatica para el Sector Publico; 3> crear un programa de 

orlentaclon senslbl l lzación en la materia para el funcionario 

publico: 4> coordinar las dependencias de la APF para la 

negociaclon conJunta de la compra de equipo; y 5> formular e 

Implementar un programa nacional de formacion y desarrollo de 

especial lstas en informatlca. 

No obstante todo este esfuerzo regulatorlo dentro de 

la APF, el gobierno lopezportl 11 isla desestlmula ese mlsmo ano 

( 19771 Ja fabricación e 1 montaJe nacional de bienes 

electrOnlcos, sustituyendo el requisito de permisos previos de 

importaclon por tarifas aduanales. 

A finales del 79, ve la luz publica el documento 

titulado "Poi ltlca lnformétlca Gubernamental", en el que se def lne 

el amblto de las polltlcas de Jnformállca asl como Ja proolematica 

del momento. No es slno hasta su aparlclon que el Estado mexicano 

aborda ta problematlca naclonal en materia de informatica sin 

restrlnglrla la esfera de la Admlnlslraclon Publica. El 

documento concluye que la infraestructura intormatica desarrollada 

en el pals a través de los anos no satisface los requerlmentos 

baslcos de informacion 
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sistematizada. ltsimismo. replantea el obJeltvo de la poltt1ca 

informatic:a gubernamental: 1'crear las condíclones que propicien la 

uti 1 izacion racional y el desarrollo Integral de una tecnologia 

infoLmatlca adecuadas a tas necesidades del pals" l6>. 

El 28 de febrero de 1980 Ja Coord1nacJon General del 

Sistema Nacional de lnformatica se transforma en Coordinacton 

General de los Servicios Nacionales de Estadlstlca, Geografia e 

lnformatlca, y Ja Subdlreccion de Polltica lnformat1ca en 

Olreccl6n General de Poltlica lntormatica CDGPJl. El obJellvo de 

esta transformacion sigue siendo adfllinistrativo: la 

racíonal izaclon del gasto publico 

recursos lnformaticos. 

el uso adecuado de los 

En noviembre de 1980, durante la lOg sesion de la 

Asamblea General de la Oficina lotee-gubernamental para la 

Informática <IBI, por sus siglas en inglés>, organismo 

in ternac i ona l dependiente de 1 a ONU cuya sede se encuentra en 

Roma, se autorizó la creaclón del Centro Regional de la Oficina en 

Mex1co. Su función serla otorgar aststencla tecnica. en cuestiones 

de informatlca, asf como desarrollar programas de investigación, 

anallsls y difusión de experiencias tanto a nivel nacional como a 

n l ve 1 in ternac i ona l . 
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El 3 de diciembre de ese mismo afio, la SPP y el llll 

firman el convenio por el cual es creado el "Centro Regional para 

llmerlca Latina y el Caribe del IBI" (CREl1LCl. 

Ocho ai"los durar1a la expPr iencia. La SPP anunció al 

lBI que por Calta de presupuesto el CREALC deJarla de tuncionar en 

febrero de 1989 <7>. 

Las actividades de polttlca informatlca de los dos 

al limos anos del gobierno de López Portl 1 lo fueron muy dispersas: 

l. La DGPI (!NEG!-SPP> Intervino en el establecimiento de 

crtterlos de optimización y apl lcac\On racional de recursos en el 

empleo de tos sistemas de procesamiento electrontco de datos 

dentro de la llPF. 

2. La Secretarla de Comunicaciones Transportes reguló el 

establecimiento y la oPer-aclon de los sistemas e.te transmisión de 

datos. 

3. La exSecretarta de Comercio reguló la lmportac\On de maquinas 

automat leas. 

4. La exSecretarla de Patrimonio y Fomento Industrial (SEP/IFIN> 

establecio el Programa de Fomento para la Industria de Bienes de 

Capital Cdlarlo oficial, 10 de septiembre de 19Bll. 
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Debido a que se considero a los sistemas de computo 

y sus componentes como b 1 enes de cap ita 1 9e penso que podri an 

recibir apoyo. Se tormulO entonces un Programa de fomento para Ja 

Industria de Compult"J, que ha estado guiando las acciones del 

gobíerno y de la in1clatíva privada en la materia. 

5. La exSE:PAFIN y la SPP crearon un comlte consultivo en 

lntormatica con el objeto de anal izar tanto las lmportac1ones de 

equipo como las compras del sector publico en la materia. 

6. El 8 de octubre de 1982 se creo la Asoc1ac1on Nacional de 

Instituciones de E;oucacion en Informática <ANIEI>, baJo la 

promoclon de la Dirección General de Polltica lnformatica, de la 

Di rece ion 

f\cadémica 

Genec-al 

de la 

de Investigac1on Clentiflca y Supe rae ion 

Secretar ta de Educacion Publ lea <SEP> del 

Colegio Nacional de Educacion Pc-ofesional Técnica, con el objeto 

de pC"omover la educacíon de especial lstas en el area. Cabe 

subrayar que esta Asociacion na surge de las universidades, s1no 

de tuncionarlos responsables de las unidades de infor-matlca y de 

la gesliOn de dos Secretarlas de Estado <6l. 

El 19 de septiembre de 1983, el Presidente De la 

Maar id env 1 a una in 1 e i a t l va de 1 ev al senado den ami nada "Decreto 

de Reformas v Adlciones a la Ley de lntormacion, Estadl9t.1ca y 

GeagrafJa", con cuya aprobación, la Coordlnaclon General de los 

Servicios Nacionales de Estadistica, Geografta e lnformatica se 
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transforma en un OC"ganismo descentral JZ.ada de la SPP, con el 

nombre de "lnsUtuto Nacional de EstacUstica Geografla e 

In!orm.tftJca" <INEGJ>. Es mediante este ultimo organismo como ta 

SPP eJerce actualmente las atrlbUcLones que la ley le confiere en 

materia de informática. 

4.2 Desarrollo de la Industria Electrónica. Promoctón de la 

oferta. 

Las etapas de polltlca industrial y tecnologica que 

han determinado el desarrollo de la industria electrónica en 

Mex1co han sido tres. Durante la primera, la PolltJca de 

Sustitución de importaciones fue la pauta seguida, 1 legandose 

incluso al "extremo de obstaculizar ta difusión de los 

transistores para protegec- a la planta establecida en la 

lecnol ogt a de va 1 vu las e 1 ectrón i cas" < 9>. En esf.a etapa nacen y se 

censal idan los sectores de entretenimiento. telecomunícactones, 

equipo comercial y de oficina. 

En la segunda etapa, caracterizada po~ la crisis 

economicd Internacional de mediados de la década de los setenta, 

el aumento de la poblacion mexicana y la dlsmlnucJOn d~I valor y 

volumen de las exportaciones de productos primarios nacionales. el 

gobierna comienza a da~ ímportancia a las exportaciones de 
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productos manutacturados, da tal suerte que se inicia el paulatino 

abandono de Ja polttica de sust\tuc1on de importaciones. 

El proceso actual de cambio estructural que influye 

en forma general Izada en todos los sectores, constituye la tercera 

etapa de la Pol ttica Industrial y Tecnologica. En el la se han 

establecido programas de !omento que expllcltamenle rechazan el 

modelo de sustilucion de lmportac1ones que buscan 1 as 

exportaciones y la competitividad internacional de los productos 

mexicanos, tanto de los bienes que ya se proouctan 

-entretenimiento, telecomunicaciones, equipo comec-ctal de 

oficina- como de los nuevos: computadoras y subemsambles (}Ü). 

4.2.1 Primera Etapa 

La fabricación de productos electronicos ~e inició 

en M éx i co en 1 a década de los cincuenta con 1 a produce ion de 

bienes de entretenimiento -receptores de radio v televisores 

blanco negro- y de telecomunicaciones. 

El sector de fabricantes de componentes eleclrOnicos 

lnclo su funcionamiento sobreprotegldo -ya se menciono que incluso 

se trato de Impedir la di fusión de los transistores- mientras que 

el sector telecomunicaciones hubo de integrarse verticalmente, 

pues no exlstfa la lntraestruclura que le proveyera de partes y 

componentes. La produce ion de la 



-J40-

industria electronica nacional se oriento al mercado interno casi 

en su totalidad< 11 >. 

En 1975, la Secrelarla de Industria y Comercio 

intento cerrar las fror1teras a Ja Importación de equipos de 

computo para fomentar la creación de una industria informétlca 

nacional. Este esfuerzo no prospero sin embargo, "debido, en gran 

medida, a la oposiclon de las empresas transnacionales" (J2>. 

4.2.2 Segunda Etapa 

Hacia finales ael gobierno de López Portillo, la 

exSEPAFIN hizo un diagnostico de la Industria Electron1ca, 

concluyendo que Mexico cuenta con una base Industrial en 

electronica pero que esta tiene ttgraves deformaciones 

cuant 1tat1 vas y cua 11 tat i vas" < 13>, 

Entre otras, el diagnositlco enumera las siguientes 

"deformaclones·: 

l> énfasis de la producción en las fases finales de la misma, es 

decir, en el ensamble; 

2> producción orientada a la Industria del ent.reten1m1ento, 

descuidando la electronlca profesional; 

3> la baja cal !dad y la poca competitividad de los bienes 

fabricados en el pats, aun frente a Jos productos Introducidos 

mendiante el contrabando: 
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4) la deseconomla a escala, provocada por la excesiva proteccion, 

causante de la elevacion de precios y de la falta de calidad: 

5> la balanza de divisas aestavorable al pals; 

6> el escaso desarrollo tecno\og1co endogeno y la casi nula 

vinculacion entre la Industria y los centros de 1nvestlgac1on en 

las universidades; 

7> Ja carencia de un esquema global y coordinado de politlca que 

permita presentar soluciones de fondo (14>. 

Entre las respuestas y propuestas que se dieron a la 

si tuac l On antes mene i onada cabe hacer referencia a 1 os al versos 

programas de fomento que se implementaron, los cuales intentaban 

generar una Industria orientada al exterior, promover el 

desarrollo de tecno\ogta local apoyar al capital mexicano 

( ademds de abandonar la po 11 ti ca de sust 1luc1 on de impar lac iones'. 

a) La exSEPAFlN promov10 el establec1m1Pnto de maqui !adoras ~·· 

sobre todo, en el marco de una creciente transnacionalizacion del 

me["cado mundial de informatlca. estableció el "Programa de Fomento 

a la Manufactura de Sistemas Electronicos de Computo, sus Módulos 

Principales y sus Equipos Perlfér1cos" <PROFOMSEC, "Programa de 

Fomento">, cuyo obJetivo era estimular la particlpacion del 

capital nacional en e 1 mercado local e 
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internacional de informatlca, reservando para ello el mercado de 

microcomputadoras. 

b> El COl'IACYT establec10 un "Programa Indicativo para la Industria 

Electt"onica", mediante el cual se intent.:tba canal izar recursos a 

los institutos de investlgaclon \' a las universidades, y otro 

"Programa de Riesgo Compartido", a traves del cual se financlaria 

el esfuerzo del desarrollo y la exp\otacion de las Invenciones. 

e> Et lnstituto de· investigaciones Electrlcas <IEE) y la SEl"JlP 

orientaron sus esfuerzos al Area de control industrial. Y, 

d> El Centro de Investigaciones Estudios Avanzados del 

Politécnico CCINVESTAV> y la SEP se dieron a la tarea de producir 

una mlcC"ocamputadora que pudiera ser uti 1 izada en las escuelas 

publicas. 

Los programas hubieron de modificarse a pesar de las 

buenas intenciones de los distintos organismos, pues la crisis 

económica iniciada a finales de la década de los setenta forzo un 

recorte presupuesta! 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 Desarrollo 1982-1988" se encuentran el cambio 

estructural y la modernización de la sociedad. Traducido al campo 

de la industria esto quiso decir: "la racional izacion de la 

proteccion es una medida necesaria'' o, en otras palabras, 

"apertura comercial". 

Esta. la apertura comerctal. aunque paulatina en un 

principio, se desboco en forma 1mprev1sta y acelerada a partir de 

Julio de 1985, abriendo comercialme11te al pafs incluso mas de lo 

que este estaba obligado a hacer to por su adhes1on al GATT. El lo 

permitía Ja entrada al pafs de oienes electronicos que ya se 

produclan localmente. 

El Programa de fomento se madi flco en los hechos 

debido a la apertura comercia\ Las Inversiones extranJeras se 

permitieron en cualquier rama de la industria electron1ca baJo 

condiciones mas estrictas de exportac16n, de desarrollo oe 

proveedores y de Investigación y desarrollo <15>. 

4.3 La Industria electrónica en el segundo lustro de los 80. 

El valor del mercado mexicano de tnformatica en 1987 

tue de 606 millones de dolares, de los cuales 486 m11 Iones 

correspondieron al valor del equipo y 120 mi 1 Iones al de Jos 



programas -Cuadro 4.1- Clt:i>. El valor del mercado mundial e.Je 

informatica para ese mismo ario, excluidos los semiconductores, fue 

oe :l-.55 mtl millones de dólares <11>. Ello s1gn1tica que el mercado 

mexicano de 1ntormatica fue apenas el 0.24% del mercado mundial. 

Lo pequena del mercado mexicano de intormatica se 

hacemos evidente aun si se campara su valor con el
4 

valor de las 

ventas de las 100 principales compai"ltas de serv1c1os informatices 

en el mundo <Cuadro 4.2>. El valor del mercado mexicano es apena9 

mayor que 1 as ventas de 1 a empresa co 1 oca da en e 1 1 ugar numero 77 

( 18>. 

l~o obstante estos datos, las empresas 

transnaciona\es se interesan por el mercado mexicano. El lo puede 

exp l 1 car se porque las comparac i enes que se h 1c1 eren 1 o fueron 

trente a los paises con una Industria muy desarrollada. El valor 

actual potencial d~I mercado mexicano de intormatica esta por 

encima de la gran mayorta de palses del mundo subdesarrollado. En 

Amer1ca Lalina por eJemplo, solo el mercado orasi le~o es mayor al 

mexicano. 

La ba 1 anza comer e i a 1 mex i cdna de 1 a industria de 

compulo en 1987 fue deficitaria para el pals en 80.87 mi! Iones de 

dolares. Por cada dólar que se exportó en equipo se importaron 

1 .32 dolares. Comparada con la balanza de 1982, cuya 
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relacion fue de l a 53, se puede apreciar el adelanto que en 

materia de industria electronica hubo en 6 anos <19>. 

Tipo de Equipo 

Macrocomputa~oras 

Minlcomputadoras 

Mlcrocornputadoras 

Equipo Perlterlco 

Total 

CUADRO 4 .1 
VALOR DEL MERCADO NACIONAL 

DE ELECTRONICA EN l987 
POR TIPO DE EQUIPO, 

EN MILLONES DE DOLARES 

Valor del mercado 

233.7 

98.8 

95.7 

57.8 

486 

" 
48 

20 .3 

19.7 

l2 

100 

Elaborado con datos proporcionados por la Oireccion de la 
Industria Electrónica de la SECOFI. 

CUADRO 4.2 
VALOR DEL MERCADO DE EQUIPOS Y DE PROGRAMAS 
DE LAS lOO PRINCIPALES EMPRESAS DEL MUNDO, 

VALOR DEL MERCADO MEXICANO DE EQUIPOS '!' PROGRAMAS 
'{ PORCENTAJE DE SU VALOR MUNDIAL. 

MILLONES DE DOLARES, 1987. 

: Mercado de 1 as 100 : Mercado Nac 1ona1 : % 
Cll C2l : 2•100/I 

: Equipos 125 400 486 0.39 

: Pr-ogramas: 17 000 l20 0.7 

Elaborado con datos obtenidos del lNEGl y de la revista úatamat1on 
del 15 de junio de 1988. 
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Empero, la meJora de \a balanza comercial no se debe 

exclusivamente a la producción de las empresas mexicanas, 

deflnldas estas por la composición de su capital. El cuaclro 4.3 

muestra cuénto y qué porcentaje de lo que se exportó corresponde 

en real ldad a Industrias mexicanas, o al menos mixtas, lo que no 

permite enganarse. Sólo el 0.61% de lo exportado fue fabricado por 

empresas 100% mexicanas o el 10.53% si se Incluyen las empresas de 

colnverslón. 

C\J!DPO 4,j 

t:iFORT!CIOOES DE EllllPO DE COOIJTO 
POR TIPO DE ChPIT!L. 

HILLOOES DE 001.\llES, 1987. 

: Tipo de Equipo : ExtranJem 1 : Hlxtas : llac1onales lol•I : 

: HleroxllM!IXIRAS: 12Z.595 87.9~ : 16.66 11.95 : 0.158 0.11 : 1 iú.l2~ : 

: EOOIPO PERIFERICO : O.OJ~ 2.29 : 1 . .35~ '1i.il : l.J9: 

224.778 89.H: 24.933 9,92 : t.512 il.ti¡ : ¿5¡,¿¿3 : 
---------·-------------------------------------------
fuenlt: elaboraoo con datos pr~orclona005 por la Dlr;~~;¿~-;-~~-j~~;~;;~-~;~~~;6~;~~-;-;~-----
SECúfi 



-147-

En otras pa 1 abras, e 1 61 . 4% de las empresas 

clasiflcadas segun la estructura de su capital como nacionales, 

hicieron el 0.61% de las exportaciones, mientras que el 14%, 

claalflcadas como extranJeras, exportaron el 89.47\. 

Dos empresas estadountdenses etectuaron ellas solas 

el Bl .12% de las exportaciones "nacionales". 

En octubre de 1988 existlan 56 empresas registradas 

en el Programa de Fomento. Por la estructura de su capital 6 eran 

extranJeras, 40 nacionales y JO de colnverslón. Once de el las 

fabricaban minlcomputadoras, 29 micros y 36 perifer1cas. Entre 

todas empleaban.a 6053 personas C20>. 

4.4 Investigación y Desarrollo 

Las universidades y los institutos de investigación 

realizaron el 95\ de la investigación y el desarrollo que se hizo 

en el pals en 1987. El 80% de Jos proyectos de Investigación en 

lnform~tlca fueron financiados por el CONACYT <21>. No obstante, 

el presupuesto asignado a este al timo organismo disminuyó de 84.5 

mil Iones de dOJares en 1982 a 20 mi J Iones en 1987 .ccuadro 4.4l, Jo 

que convjrtló al rubro IyD en uno de los más afectados por las 

medidas de austeridad tomadas por el gobierno de De la Madrid. 
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Lo presupuestado para IyD en informática por el· 

gobierno mexicano en 1987 raya en lo ridJculo si se le compara 

frente a lo que invirtieron cualquiera de las 100 principales 

empresas esladounld@nsee de sistemas de información ese mismo ano: 

5 434 mil 1 enes de do 1 ares Ja l BM, 1 a empresa numero uno en este 

campo~ 30.7 mil Iones la PolJcy Management Sistema Corporation, que 

ocupa e 1 1 ugar 96; o 1 os 6 ,3 mi 1 1 enes de 1 a American Managemen t 

Sistem Jnc., áltlmo lugar de las 100. 

El presupuesto del CONACYT para la investigación y 

el desarrollo de la lnformatlca en 1987 fue apenas superior al de 

1 a empresa situada en e 1 1 ugar 100 de 1 as más Importantes en 

lnformatlca en los EEUU <22>. 

Ana 

: 1982 

: 1983 

: 1984 

: 1985 

: 1986 

: 1987 : 

CUADRO 4.4 
PRESUPUESTO DEL CONACYT 

1982-1987, DOLARES 

Total 
( !) 

84 447 948 : 

58 637 769 : 

70 052 518 : 

75 004 915 : 

40 575 698 : 

19 959 752 : 

Asl gnado a 
Proyectos < 2> 

11 544 281 

14 892 000 

22 648 072 

39 590 218 

14 206 251 

7 016 457 

PorcentaJe 
2•100/I 

13.6 

25.3 

32.3 

52.7 

35 

35 

Fuente: Quinto Informe de gobierno de Miguel de la Madrid. 
Primero de Septiembre de 1987. Presidencia de la Repáblica. 
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4.4 Resultado5 

Como b\en se ha podido constatar a lo largo de esle 

capltulo, la poi ltlca informática mexicana ha carecido de uua 

deflnlcJon coherente e Integral. 

Por un lado, se presentan multiples micropollt1cas 

dlspersas desde el punto de vista de la gleba) ldad de la accion 

estatal. Por otro, la ausencia de partictpaclon decidida y a largo 

plazo de la lnlclatlva privada y de las instituciones nacionales 

de educación superior e investigación deja en manos de las 

empresas transnaclonales el papel estelar. Son estas las 

principales actrices de la vida lnformallca del pals. 

El hecho de que el prlmer obJetlvo de las polltlcas 

tuera predominantemente admlnlstratlvo <Ja l"egulaclón del proceso 

de adqulslclon de equipo por parte del sector ptibllco>, lmpldiO 

favorecer el surgimiento temprano de una lndustria electron1ca 

nacional y su posterior consol ldaclon, deJandola muy sensible a 

los avatares de la crlsls economica <23>. 

La l ntervenc 1 On de 1 Estado en 1 a promoc 1 On de 1 a 

lndustrla ln!ormátlca ha sido tard!a <hasta finales del 81 >: 

desarticulada (falta de lntegraclOn de las polltlcas>; limitada 

<no se Impide clerto tipo de lnverslOn extranJeral: con baja 

prlor\dad <.no es programa oficial) y contradictoria <.cambios en 

las polltlcas comerciales) <24>. 
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Par otro 1 ado, e 1 Aparato de Estado no ha 

aprov@chado todo su poder de compra pat"a promover 1 a i ndustr ja 

naclonal <25>. El Estado ha s)do un consumidor-usuario mas que un 

actor en el desarrollo de la tecnologta. Los estadounidenses 

dominan el mercado de la lntormattca en México <26>. Tan es ast 

que ha sido la IBM la principal de!ensora del Programa de Fomento, 

Junto con la SECOFI <a la IBM le Interesa Impedir el acceso de las 

empresas japonesas al mercado naclanal >. 

Los Indudables logros obtenidos por la industria 

electrónica nacional bajo el Programa de Fomento <reduJeron la 

relaclon de un dólar de exportaciones por 53 de Importaciones en 

1982 a la de uno de exportac i anee por un do 1 ar tre J nta y dos 

centavos de lmportacianes en 1987> esta.o en jaque debido a la 

lrreflexJva y apresurada apertura comercial. E1 la afectó de una 

manera prlvileglada a la industria electronica de entretenimlento 

y a los proveedores de componentes nacionales ya establecidos. Los 

fabricantes de equipos de audio y Video se vieron obligados a 

cambiar de giro, convirtiéndose en Importadores o real lzadores de 

meras labores de subenaamble <27>. Por otro lado, la crisis 

económica disminuyó el tamal'\o del mercado de componentes, 

obligando a desaparecer aproximadamente al 35% de los faoricantes 

locales C28l. 

Al contrario de aquél las las lndustnas de 

telecomunicaciones, de equipo comercial y de oficina y las de 
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computadoras, todas el las en manos de transnacionales, crecieron y 

generaron divisas, aumentando Ja inversión, el empleo generado, la 

producción y la exportación a tales grados que rebasaron a los de 

cualquier otro sector industrial. El aporte de tecnologta digital 

por parte de Jas empresas transnacionales permltio surtir al 

mercado productos electrOnJcos competitivos en estos sectores. Sin 

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

Tal es el panorama de las Industrias electrónica e 

lnformAtlcas nacionales. 
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Notas 

l.- Montoya Mart!n del Campo, Alberto. Polltlcas de 

~~tj.!_~'<.lón del Estado Mexicano. México, UAM-X, !985, p. 231. 

2.- Para tener un panorama más detallado del desarrollo histórico 

de la Organlzacion Admlnlstrativa v del Marco Jurldico de la 

Polltlca Jnformática Mexicana, se pueden consultar los capitulas 

terceC"o y cuarto de 1 a Tesis de Rodr 1 guez Saenz. ti tu 1 ada J&. 

polltlca lnformétlca del Estado Mexicano. Esta tesis fue defendida 

por el susodicho para obtener el grado de 1 icenciado en Ciencias 

Poi ltlcas y Administración Pábl lea. en la fCPyS de la UNAM. 

durante el mes de jul lo de 1988. Tamblen se puede obtener una 

descrlpc\on mas ampl la de lo que son la Mlcroelectrónlca, la 

Biotecnologta los Nuevos materiales (capttuios primero 

segundo). Cfr. nota 3. 

3,- La "racionalización del Sistema de Procesamiento Electrónico 

de Datos" que tenla como objetivo regular la adqulslcJon, la 

instalacion y la utl l lzaclón de los sistemas de procesamientos 

electronlcos de datos. Rodrlguez Saenz, Ernesto. La Polltlca 

Informática del Estado Mexicano. México, fCPyS;UNAM, 1986, pp. 122 

y ss. Tesis de Llcenclatu~a en Ciencias Po11tlcas y AdmlnJstraclOn 

Pobllca. 
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4.- Montoya Mart!n del Campo, Alberto. op. cit., p. 231. 

5.- lbidem, p. 234. 

6.-~. p. 137. 

7.- GonzAlez, Glsela. Jefa de Departamento en la Dlrecclón ae 

Pol!tlcas y Normas de la DGPI del INEGI. Entrevista. 

9.- Mantoya Marln del Campo, A. ~·· pp. 241-244. 

9.- Zermei'\o Gonzalez, Rlcardo, "El desarrollo y la difusión de 

tecnologlas clave. Oportunidades y retos para Mex:ico", Primera 

Parte, en~. Mexlca, 1997. 

10.- !dem. 

11.-Zermeno González, Ricardo. Pol!t!ca 1 n te gr a 1 Para el 

Desarrollo Industrial y Tecno...!211.ico de la Electrónica en Mexlco. 

Documento de TrabaJo presentado en la reunion de "La Ciencia v 

Tecnol ogt a en la Modern l zac l ón de Mex i co", organ t zada pot" e 1 

Instituto de Estudios Polltlcos, Económicos y Sociales del PRI 

(!EPES>, Mexlco, 17 de mayo de 1998, p. 5. 

12.- Rodrlguez Saenz, Ernesto.~· p. 127. 

13.- Zermeilo González, R. Polltlca Integral .... p. 5. 

14.- lbldem, p. 6. 
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15.- En marzo de 1984 Ja lBM propone al gobierno mexlcano 

establecec una planta productora de IBM-PC tmlcrocomputadoras> 

100% transnaclonal. En febrero de 1965 tal 'ofrec1mlento' es 

rechazado. El 23 de Ju! lo del mismo a~o el gobierno acepta una 

segunda propuesta: el monto de Ja inver-sion se elevaria a 91 

ml l lones de dolares y no de 7 como se tenia pensado: IBM acepto 

exportar el 92% de su producción: las !BM-PC fabricadas en el pa\s 

no podr1an tener un retraso tecnológico mayor a seis meses; su 

sobreprecio con respecto a tas mlsmas computadoras producldas en 

los EEUU no podrfa sobrepasar el 15%: IBM acordó establecer un 

centro de desarrollo de semiconductores v reproducir en l'Jexlco 

software para latlnoamerica. El pretexto arguldo fue la 11 mejora de 

la balanza de pagos": en realidad, la preslón del gobierno 

estadounidense fue dec l si va se impuso a la corr lente 

nacionalista de algundos mandos medios que se oponfan tenazmente a 

la medida. A finales de 1986 Hewett PacKard recibió aprobación 

para montaL una !ttbrica 100% de su propiedad. Cline, Wllliam R. 

lntormatlcs and Development. Trade and Industrial Policy In 

Argentina, Brazl 1 and MexJco. Washington, O.C. Economics 

tnternatlonal, 1987, pp. 83-85. 

16.- Calculado en base a datos proporcionados por la SECOFl, según 

la fórmu 1 a: 

Mercado Nacional 

tExportaclones>. 

<Producción> + <importacJonesl 
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E1 va 1 ar de 1 mercado nac 1 ona l de harware en 1984 tue de 314 

ml l Iones de dólares; de 371.5 en 1985 y de 369.5 en 1966. 

Cuestlonarl9_p_i!J_;> la Conferencia de /\utorldades Latinoamericanas 

<r!L.l!!_formát.l_c:a (CALAJ), elaborado por el INEGI, septiembre de 

1966, p. 40. 

17.- Datamatlon. Junio 15 de 1906, p. 15. 

18.- Datamation, p. 29. Siempre comparado con las 100 empr·esas de 

lnformAtica mAs grandes oel mundo segun sus ventas, se liene que 

el mercado mexicano es el 0.48% del estadounidense; el 6.2% d~I 

oestealemán; el 1.48% del Japonés, y apenas superior en un 6.3% al 

coreano, ¡representado este por una sola empresa <Samsung>!. 

19.- El valor de las Importaciones en 1962 fue de 146.3 mi 1 lones 

de dólares por 2.8 millones de las exportaciones; 104.1 en el 83, 

por 24.7; 177.4 por 54.2 en 1964; 275 por 79.4 en 65 y 216.2 por 

117.8 en 1986. La balanza comercial mexicana en materia de 

Industria de cómputo fue de -145.5 millones en 1962, -79.4 en 63, 

-123.2 en 1904, -195.6 en 05 y -90.4 en 66. Dirección de la 

Industria Electrónica, SECOFJ. 

20.- Datos proporcionados por la Dirección de la Industria 

Electronlca de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial 

(SECOFI). 
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21.- Cuestionario para la Conterencla de Autoridades 

Latinoamericanas en Informática <CALA!>, elaborado por el INEGI, 

septiembre de 1988. 

22.- Datamatlon, pp. 32 y 33. El lugar ocupado por las empresas no 

corresponde automatlcamente a lo por ellas invertido en IyD. Ast 

por ejemplo, NSC -lugar 25- lnvlrtó 220 mi! Iones de dólares en 

IyO, cantidad superior a la que Invirtieron varias empresas 

rankeadas por encJma de ella, desde Ja número 14 a la 24. 

23.- Se tuvo eJemplo de el lo en las elecciones del pasado 6 de 

Jul lo, cuandose ~cayó~ el sistema, Impidiendo con ello la 

recopllaclón y la edición expedita de los resultados electorales. 

24.- Montoya Martln del Campo, A. ~·, pp 258 y ss. 

25.- "La Administración Pábl lea no ha podido capital Izar su 

condiclon de consumidor y usuario mas importante del pais. Por un 

lado, no ha 

1ntormát1 ca .•• 

aprovechado el potencial de 

Por otro lado, la Administración 

la tecnologla 

Pabl lea se ha 

supeditado a las estrategias de las empresas transnaclonales, y no 

ha utl 1 Izado su poder de compra para orientar la demanda y 

conducir el mercado lnformatlco, o para fomentar la Inversión 

nacional en esta rama". Rodrfguez Saenz, E. ~·, pp 164-165. 
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26.- En 1906 los principales proveedores de macro Y 

mini computadoras fueron 18!1, con el 48\ del total; Unlsys, el 

16.9"; NCR, 10"; Hewlett Packard, 7.1%, Honeywel 1, 6.4%; DEC, 

3.3%,; otros, 2.2%. ~~~a la Conferencia de 

Autoridades Latinoamericanas en lnformatlca <CALAll, elaborado por 

el INEGJ, septiembre de 1988, p. 45. 

27.- Las importaciones de aparato9 de televisión durante el primer 

tr lmestre de 1988 tueron 20% mayores que todo 1967. La apertura 

"irreflexiva v apresurada'' está conduciendo a la anarquia: llegan 

productos chatarra que golpean los Intereses de los consum1dores y 

enfrentan al productor nacional con el extranjera. Opinion de la 

CANIECE. en Excelsior, agosto 1, 1900, seccion financiera. 

26.- Zermei'\o González, R. "El desarrollo v la difusión •.. " p, 4. 
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CAPITULO 5 

CONTRIBUCION A LA FORMULACION 

DE UNA POLITICA INFORMATICA MEXICANA 

"México es 4n pats muy rico en 

cuanto a cultura general, pero 

carece de Ja tecnologica". 

Enrique Calderon Alzatl, 

director de la Fundaclon 

Arturo Rosenbleuth 

Es posible afirmar que sin una polftica lntormatlca 

México continuará. lntegr~ndose en una posición desventajosa al 

mundo cada vez mds interdependlente; de la misma manera, es 

posible asegurar que no basta la deflnicion de una poi ftica 

informática para resolver todos los problemas que aqueJan a la 

nacion Cl>. 

A pesar de la incidencia que la ir1Cormét1ca t1ene en 

casi todas las esferas pLoductivas y administrativas, su sola 

presencia o su sola promoción no son suf lcientes para superar las 

dificultades que por anos han aquejado al pafs. La 

descapitallzacion del campo, la Injusta distribución de la 

riqueza, la concentraclon de la población en tres grandes zonas 
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metropolitanas CMexico, GuadalaJara, Monterrey), la falta de 

competltlvldad Internacional de los bienes producidos en Mexico Y 

su deflclente calidad, la dismlnuclon del nivel de vida del 

mexicano, la deuda externa, son problemas que la intormatica es 

incapaz de resolver por si misma. Ella no es la panacea que todo 

lo arregla y todo lo soluciona. 

Para que sea efectiva, para que beneficie a la 

sociedad y no soto a ciertos grupos. es necesario que la polllicd 

informatlca mexicana eslé enmarcada en un Proyecto de Nación. Un 

proyecto en el que tambien se definan las poltt1cas agrlcolas, 

obreras, industria\, exterior y educativa, por citar algunas. Un 

Proyecto consensado entre todi\s 1 as organ l zac 1 enes soc 1a1 es y 

polltlcas del pafs, no un proyecto impuesto por algun pequeño 

grupo, por m~s especial izado que este sea. 

En ese sentido, la contribución a la formulación oe 

una poltt\ca informática que en este capitulo se Intenta hacer, 

pretende ser también una contrlbuclon a la definición oe un 

Proyecto de l~ac i On. Proyecto que pr lar l za las ne ce si dades 

educativas, alimenticias, culturales y de salud de la pob\aclon, 

sabre el terco paga de la deuda externa y la modernizacian "cueste 

1 o que cueste••. 

Las aportac lenes que aqu i se hacen entonces, t leneri 

un doble objetivo. Por un lado. contribuir con algunas ideas sobre 

polltlca Informática al gobierno del Salinas de Gortari¡ por otro, 

en caso de que el gobierno siguiera las tendencias 
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impuestas por el anterior, servir de gula sistematizada al trabajo 

de las tuerzas progresistas. de las tuerzas nacionalistas, 

entendldo esto en su mas ampl lo v sano sentido, tle modo de 

cooperar en la detinlclon del 11 otro" Proyecto de Nación, et que 

quiere ta mayorta, no el que impone lri. minarla. A esta intención 

subyace el convenclmlento de que no bastan el discurso pensado y 

tas movlllzaclones para canblar un pats. Se requiere claridad en 

1 as propuestas. 

áreas. 

propuestas par-a todos 1 os campos, todas 1 as 

Se parte entonces, de 1 supuesto de que existe 

voluntad po\ttlca del nuevo gobierno para abordar intel lgentemente 

la cuestión de la lnformatlca. En caso de que ri.st no fuera, 

a 1 gunas de las propuestas que aqu 1 se hacen tendrán que esperar 

meJores tiempos y deberan conformarse con ser difundidas por algún 

medlo escrito u oral de manera que senslbl l tcen a los posibles 

lectores u oyentes sobre el significado que la Informática tiene 

para el pala. 

A no ser por las dos primeras, el reconocimiento del 

carácter estratégico de la Informática para el futuro del pals y 

la creación de un ente aglutlnador y orientador de los esfuerzos 

en la materia, las prOpuestas aqul planteadas se enumeran sin 

nlngun orden Jerárquico. Ademas, la 1 is ta no 
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pretende ser exhaustiva, aunque sl se p 1 antean 1 as cuest 1 enes 

fundamentales que la nación debe considerar para la promocton y et 

desarrollo de una industria electronica: la promoc1on misma de la 

lndustriai la oc-ientaciOn de la manufactura a la pc-oducc1on de 

bienes con alto valor agregado: la redimenslón de la maquila, con 

el enfasts puesto no en la generación de empleos sino en el 

rescate del contenido tecnológico de Jos blenesi la "programaclon 

de reversa", propuesta para la Industria del sottware: la 

utilización del mercado como recurso nacional; la sensibilización 

de la opinión públ lea a propósito de la trascendencia de la 

lnformAtlca; ta inyección de recursos a la Investigación y al 

desarrollo y a la formación de recursos humanos: y la necesidad de 

implementar programas supranacionales con los patses de Amerlcd 

Lat l na. como on 1 ca manera de hacer frente a 1 as grandes 

corporaciones tC"ansnac 1 ona les. 

fundamentales para fortalecer 

lntormatica en México. 

Tales son 

censal i dar 

las 

la 

cuestiones 

Industria 

5.1 .1. El punto de partida de cualquier propuesta es 

el reconocimiento del carActer estrat~glco que la tnform&tlca 

tiene para el pals. Sin este reconocimiento se dificultan la 

formulación y la implementación de cualquier otra polltlca en la 

materia. 
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Tan estr-at@gica es la informática que habr1a que 

dar- 1 e el ca rae ter de doctr l na nac lona 1 , o hacer una doctr l na 

nacional en torno a el la, en el mismo sentido que la Doctrina 

Estrada. No cabria reducirla a una materia suJeta a moda sexenal. 

Generado el consenso entre Jos distintos sectores de la poblacion, 

su defensa se harta a todos los niveles, en todos los foros, de 

tal manera que quien no Ja defendiera se situar-la en una posición 

ante la oplniOn pública semejante a quien se atreve a cuestionar 

la Vlgencla de la Doctrina Estrada. 

Puesto que en una concepción moderna independencia 

tecnológica es Igual a soberania y sin aquélla ésta no es posible, 

el obJetlvo de una polltlca lnformAtlca tiene que ser el 

desarrollo de un núcleo tecnológico endógena. Ello no implica que 

se busque la autarquta cuanto que se persiga el control por parte 

de 1 a soc l edad y, en part l cu lar, por parte de las empresas 

mexicanas de los elementos básicos del nuevo sistema tecnológico. 

La polttlca Informática asl formulada tendrta como 

beneficiaria a toda la sociedad no s61 o a pequei'\os grupos, 1 o 

cua 1 si gn l f l ca que coadyuvar ta a democrat l zar cada vez mas 1 a 

nac ion v a desarro 1 1 ar de una manera más genera 1 1 as capa e 1 da des 

superiores del mexicano. Pasarla. forzosamente, por la creación de 

un nuevo patron de valores <2>. 
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5.1.2. Una vez reconocido el caracter estratégico de 

\a lnformátlca, el siguiente paso serta lógico: habrla que elevar 

a nivel de Secretarla de Estado los esfuerzos nacionales en 

materia de Ciencia y Tecnologfa, creando la 11 Secretarta oe Ciencia 

y Tecnologla", que forzosamente contarla con la Subsecretaria de 

lntormatlca' o bien, habrfa que formar un "ConseJo Nacional sobre 

Informática" CCNil, situado directamente bajo la autoridad del 

Presidente de la Repábl lea, constitufdo por miembros de los 

sectores gubernamental <legislativo ejecutivo>, industrial, 

comercial, sindical y académico, con la facultad de asesorar al 

Presidente sobre cuestiones relacionadas con la materia. 

La Subsecretaria de Informática o, el CNJ en su 

caso, serta la responsable de concertar, consensar coordinar tos 

esfuerzos que hasta ahora han hecho en la materia el INEGI de la 

SPP, la Dirección de la Industria Electrónica en la SE:COF!, la 

SEP, el CONACYT, el Poi !técnico, la UNAM, el Centro de Estudios 

Tecnológicos en Informática <CETEI>, la Cámara Nacional de 

Industrias Electrónicas y Comunicaciones Eléctricas <CANIECEl, el 

Instituto de Investigaciones Eléctricas <IIEl, y otros. La 

Subsecretaria de Informática o el CNI concentrarlan los esfuerzos 

que es tan hac 1 en do todas estas i nst l tuc lenes en mater la ele 

lnformatlca y electrónica. 
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Cualquiera que fuera el organismo creado, en la 

elaboracion de la polltlca lnformAtlca habrfa de tenerse presente 

que como se ha demostrado en Jos capltulos precedentes. el 

desarrollo de tecnologlas lnformdtlcas en los paises 

1ndustr1a1 1 za dos ha pasado por una dec l sl On poi! ti co-econOml ca a 

largo plazo y que aunque se afirme lo contrario, su promoción no 

se ha dejado las 11 fuerzas libres del mercado" <3>. Dicha 

polltlca tendrfa que eer explicita, coherente, Integral 

selectiva. 

Explicita, para que los distintos actores sepan a 

que atenerse, cuáles son las reglas del Juego. 

Coherente, para que no vaya a l ncurr 1 r en 

contradicciones con pol!tlcas en otras materias, ni vaya a adoptar 

esquemas rtgldos que a la larga <y a veces al corto plazo> son 

contraproducentes. 

Integral, para que no favorezca determinadas áreas 

en detrimento de otras. Al tiempo en que se apoya Ja formaclon de 

recursos humanos se promueve la industria electronlca y la de 

programac 1 on; y a Ja vez que se regu 1 an 1 as adqu j si e 1 ones de 1 

sector público se apoya la lnvestlgaclOn, Uno de los obJetlvos de 

una pol!tlca Integral tendr!a que ser la generación de una 

Industria nacional competitiva Internacionalmente y, selectiva 

además para que mediante la ldentlflcaclOn de mercados, se Integre 

hacia atrás toda la cadena productiva de la electronlca 
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donde sea económicamente factible y tecnolOgicamente necesario 

desde el punto de vista de estrategia comercial (4>. 

En materla de lndustrla electrónica, la 

Subsecretaria de Informática o el CNJ tendrlan que definir las 

siguientes po11ticas Clo que constitulrfa un gran avance a ta 

practica que ha venido imperando, en la que cada organismo dellnea 

sus propias pollticas>: 

a> Polttlca flnaclera. Esta orientarta la canaljzación de los 

escasos r-ecursos oficiales a las labrlcantes de componentes. a los 

centros que reatlzan lyO y a las instituciones de educacion. 

b> Polltlca Fiscal. Esta polttlca deber~ ser mas selectiva 

favorecer a aquel los fabricantes de componentes empresas que 

desarrollen tecnologias propias. 

e> Pclftlca de Inversiones. Aunque habrfa que favorecer a la 

empt"esa nacional, secla posible aceptar empresas extranjeras de 

muy alta tecnologta. corno por eJemplo las que fabrican circuitos 

lntegrados. siempre y cuando se comprometieran a exportar la mayor 

parte de sus productos, a desarrollar proveedores locales y a 

transferir tecnologta al pats. 

d> Polltlca de Comercio Exterior. Habrla que revisar la 

estructui:-a ara.ncelarla, puesto que por nlngun motJvo es deseaoie 

una aper tuca comer e 1a1 to ta 1 • Si las pre sí enes en este u 1 t lmo 

sentido fuer-an insopoc-tables. Jo menos que se podrla negociar 

serla que la Subsecretaria de lntormatlca o el CNI tuviera la 
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facultad de definir eetAndaree calldadee mfnlmas de los 

productos a ser importados. De lo contrario, los productos 

chatarra se aduenarfan del mercado, desviando hacia basura los de 

por si escasos recursos nacionales. 

Una polftlca comercial a largo plazo mantendria los 

actuales aranceles y establecerla cuotas compensatorias en caso de 

competencia desleal: por otro lado, otorgarla aranceles 

preterenc i al es a 1 os empresar los exportadores que re 1 nv l rt i eran 

capitales en el pats. 

e> Poi ftlca Laboral. Se tendrlan que promover la capacltaclon 

de recursos humanos en automatizacion prueba de circuitos 

modulares, en dlsei"lo de clrcultos integrados, en los sistemas 

estadfstlcos de control de calidad en programación. Las 

tecnologtas CAD/CAM ocuparlan un lugar destacado entre los 

programas a ser Impulsados C5>. 

La Subsecretaria de Informática o el CNI lamblen 

tendrfan la responsabl l ldad de cambiar el discurso de "ventaJas 

comparativas'' por el de 11 ventaJas competitivas". mediante la 

deflnlclOn de la capacidad productiva de la sociedad. Es decir, 

que en vez de tundamentaC"' la poslbl l ldad de la comercial izaclon 

lnteC"'naclonal de los productos mexicanos en lo barato de su mano 

de obra v en lo barato de algunos Insumos que el pata produce, 

habC"'ta que hacerlo en la capacidad que mexicano tiene para agregar 

va 1 ar a los productos. para transformarlos creativamente, 
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con excelente control de calidad. Es posible oesarrol lar estas 

ventaJas mediante poi ltlcas estatales como las que aqut se 

sugieren y mediante acuerdos entre Jos diversos sectores que 

componen la sociedad mexicana <6>. 

5.1.3. Las industrias electrónicas y de 

telecomunlcaclones tendrf an que ser promovidas mealante programas 

de apoyo semejantes al ya mencionado "Programa de Fomento". 

a> Las empresas fabricantes de bienes de entretenJmlento y Jas 

de componentes electronlcos deben ser 

énfasis en detener las tendencias 

redlrecclonarlas hacia el crecimiento, 

reestructuradas, poniendo 

a la deslntegracion 

el meJoramlento de la 

compet 1tiv1 dad de sus productos actua 1 es 

nuevos productos de alta tecnologta. 

la introducción de 

b> Las empresas fabricantes de equipo eJectronJco profesional 

deben ser canso! !dadas, promoviendo la compra de componentes 

locales y el desarrol Jo de tecnolog1as. 

Es necesario promover también la partlclpaclon de la Industria 

en sectores tales como la programaci~n. la electronlca Industrial, 

medica, educativa y automotriz. 

e> Se debe buscar la lnverslon nacional y extranJera en 

proyectos de fabricacion de componentes y materias primas de uso 

en Ja electronlca, a través de los fondos y esquemas de capital de 

riesgo de la banca. Su producción debe estar orientada a 
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surtir el mercado Internacional. incluido el de las maqui laderas 

(7). 

La po 1 1 t l ca que busque 1 a promoc 1 ón de estas 

industrias debe adecuarse a la tase del ciclo en que se encuentran 

Ja tecnologla las Industrias mismas: gestación, despegue, 

saturación o desplazamiento. Dicha en otras palabras: si México 

desea impulsaC" su industria electronlca serla un error que se 

aventurara en la manufactura de relojes digitales como medio para 

lograrlo, pues el mercado de los mismos se encuentra copado por la 

produccion de Japón, Corea y Taiwan. Hacerlo serla obviar la fase 

del ciclo en que se encuentran Ja tecnologfa y la Industria de los 

relojes de cuarzo: saturación. 

En este sentido podria afirmarse que los 

determinantes en el proceso de desarrollo y difuslon de una 

tecnologla clave, que permiten precisar Ja fase del ciclo en el 

que se halla la mlsma, son: 1> la oferta y la demanda de los 

productos generados por el la; 2> el enfoque Jnterdislclpl inario 

con que se aborde la cuestl on, puesto que ademéis de 1 os factores 

economlcos deben tomarse en cuenta los técnicos, los pol ltlcos y 

los sociales; 3> la compatlbl l ldad del sistema que incluye la 

nueva tecnologla con la estructura e Infraestructura existentes, 

ya que sin una capacidad mlnlma de absorción no hay mercado y por 

lo tanto se desperdician esfuerzos y se elevan los costos; 4> el 

impacto social de la tecnologfa, por eJemplo, su efecto sobre 



-169-

los puestos de trabajo; y, 5) el determinante mas importante para 

la definiclon la práctica de una polftica industrial 

tecnológica, el Proyecto Dominante, el Proyecto de NaclOn <sea 

explicito o impllc.::ito>. "La autorización, continuidad y éxito de 

esta <la polltlca tecnolOglca>. depende de la voluntad polltica 

que prevalezca y la coyuntura pal ttlca y economlca que la haga 

factible" <B>. 

5.1.4. La electronlca tiene que orientarse a la 

producclon de bienes con alto valor agregado. Como los 

semiconductores son la base de la industria electron1ca, Mex1co 

deberla contar al menos con la capacidad de poder dlsei'\arlos, 

aunque fueran maquilados en el extranJero. 

"Sin dejar de aprovechar estas ventaJas <mano de 

obra barata y cercan! a con e 1 mercado estadoun 1 dense> debemos 

buscar otras opciones de mayor solidez en el futuro. El valor 

agregado en la electrónica se obtiene mas t~ci !mente en dos 

dlr-ecclones. Hacia adelante, integrando sistemas con equipos y 

programac l ón que representan verdaderas sol uc 1 ones a prob 1 emas 

frecuentes o de mucho mercado. Hacia atras aumentando el contenido 

local de componentes. En ambas direcciones la posibl idad de 

competencia depende de contar con una tecnologta propia dltlcll de 

imitar. Todas estas tendencias apuntan a la necesidad de contar 

con una capac 1 dad de d l sei"lo fabricación de clrcu l tos 
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integrados de uso especifico: Ja fabricación no estA al alcance de 

nuestras posibilidad""•.,¡ dls.,no si. M"diante la utlllzaclOn de 

circuitos jntegrados de uso especifico se reducen costos de 

material y componentes, se aumentan calidad y conflabl 1 ldad Y lo 

mas importante, se encapsula la tecnologfa, ee esconden las 

soluciones y se dificulta la copia. Esto áltlmo "s una ventaja 

para el que desarrolla Ja tecnologfa y un peligro para el que sólo 

1 a compra" C9>. 

De la fabrlcaclOn d" los Circuitos Int.,grados CC!s> 

o, como ya se diJo antee, aunque solo sea de su diseno, lae 

empresas, las universidades y el gobierno pueden escoger la 

cr.,ac 1 On c 1rcu1 tos 1 n t"grados h"chos a 1 a m"d 1 da d" 1 c 1 1 en te 

CASICS>, cuyo mercado, aunque menor, es de mAs fácil acceso a loa 

paises que apenas se inlclan en la producción de Cls. Las grandes 

corporaciones est~n más preocupadas en producir memorias o 

mi croproceeadoree que Impongan un estandard, que mi crop 1 aquetas 

especffJcae para el ientee concretos. 

La poslbllldad mencionada en el p4rrafo anterior 

constituye un eJemplo de eso que los especialistas llaman 

11 aprovechar 1 os n l choe" : mercadee eepec Ja 1 1 zados y de menor 

volumen, en Jos que el l!nfaels se pone en las caracteristlcas 

tl!cnlcas del producto ("performance"> y en los cuales se puede 

participar con menor capital si existe mayor número de personal 

capacitado. 
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5.1.5. La maquila de subensambles tiene que ser 

redlmenslonada. Ella no es importante por los empleos que genera. 

sino por la poslbl l ldad que da romper el "kit" convirtiendo la 

demanda local de producto terminado y subensambles en demanda oe 

componentes CIO>. Ello favorecerla, sin duda alguna, a las 

empresas nacionales. 

5.1.6. Al mismo tiempo y baJo los mismos principios 

que permiten apl lcar la ingenierla de reversa al diseno y a ia 

fabrlcaclon de plaquetas creverse engineerlng>, el aparato de 

Estado deberla promover y adoptar como doctrina oficial la 

"programac l on de reversa" , es dec l r, 1 a creac l ón nac 1ona1 de 

programas de computación cuya base sean programas ya existentes en 

el mercado internacional. No se copiartan los programas. Más bien 

se desglosarlan para que los programadores nac1onales aprer1dieran 

algunos trucos y rutinas en ellos Incluidos, y sirvieran de punto 

de partida para una elaboracion propia. 

Cabe aclarar que no se esta haciendo referencia a 

aquellos programas comerciales para mlcrocomputaooras disponibles 

en cualquier oficina. Al hacer esta propuesta se tiene en mente 

1 as neces Ida des en mater la de software d~ PEME"~. de 1 a banca 

nacional Izada, de la Comisión Federal de Electricidad y de Telmex, 

quienes son los que mas recursos destinan a este rubro. Se está 

hablando de decenas y cientos de mi les de dolares que 
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acualtmente salen del pate por los gastos de estas compai"ltas en 

materia de programación. 

La forma de hacerlo puede ser planteada de manera 

sencilla. Su reallzaclon ee más dificil y requiere de voluntad 

poi ttlca, Habrfa que incluir una cláusula en los contratos de 

adquisición de !IOftware que indicara que una copia de aquel los 

programas adquiridos por cualquier entidad del sector central o 

del sector paraestatal pasarla inmediatamente a las universidades 

y a los centros donde ae desarrollan programas, para su estudio y 

perfeccionamiento. Se inclulrta tambi~n. el compromiso que el 

Estado hace por evitar su reproducción. Se dejarla suficientemente 

claro, no obstante, que cualquier mejora y adecuaciones que se les 

hicieran pasartan a ser propledad del centro Investigador, mismo 

que tendrla la capacidad de comercial izar el o los programas 

desarro J 1 ados. 

5. 1 . 7. E 1 Estado debe de aprovechar su poder de 

compra y tiene que considerar el mercado como un recurso nacional 

que debe ser defendido y utilizado. El gobierna no puede soslayar 

el hecho de que él adquiere entre el 75 y el 80% de los bienes 

in f orm~ t 1 cos que se consumen en e 1 paf s < 11 >. Las compras que 

hace, bien orientadas, serian un excelente Instrumento para apoyar 

Ja censal idaciOn de las ramas existentes de la industria 

electrontca y el surgimiento de industrias nuevas Cmedlante la 
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sust l tuc ion gradua \ de J parque insta 1 ado en la Acini n 1 strac ion 

Pública por equipos desarrollados con tecnologia mexicana>. 

"La lncorporaclón -aunque los terminas aun se 

discuten- del tema de la propiedad intelectual en las 

negociaciones del Gr-iTT se complementa con el de las inversiones 

extranjeras y los servicios. En conjunto, el tratamiento de estas 

materias bajo condiciones de orden comercial puede afectar las 

polltlcas de algunos paises en desarrollo relativas a compre 

nacional·, inversiones extranjeras y desarrollo tecnolog1co. Ello 

ha creado una legitima preocupación en Amérca Latina, en tanto que 

la ofensiva descrita entranarta, en el contexto de la asimetrla 

Norte-Sur hoy prevaleciente, renunciar a\ prop 1 o mercado como 

recurso para el desarrollo nacional, y apegarse a las pautas de la 

division Internacional del trabajo que consagra el actual reparto 

del poderte tecnológico. Amerlca Latina debe estar consciente del 

valor estratégico que para su futuro tendran las declslones que se 

acepten en los proxlmos ai"ios en esta materla 11 Cl2). 

5.1.8. Una tarea prlmordla\ que tiene que asumir el 

Estado, pero que sin embargo pueden trabajar distintos sectores de 

la sociedad, es la de senslblllzar a la op1niOn pública en general 

a los legisladores, funcionarios, academices, sindicales y 

empresar los en partlculaL, de la importancia y 
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trascendencia que la lnform&tlca tiene p_ara el pa!s. Sin esta 

labor de lnformaclón senslbl 1 lzaclón es Imposible impulsar 

cualquier poi ttica: los mexicanos serán incapaces de comprender 

1 os al canees que aqu~ 1 1 a t 1 ene para sus v l das, su econom ta, su 

l lbertad. 

5.1.9. Los esfuerzos que el pals tiene que hacer en 

materia de Investigación y desarrollo son cuantiosos. En primer 

luR~\· el Estado tiene que revertir la tendencia de estos oltlmos 

antJ.:1 necesita canal izar una mayor cantidad de recursos a los 

distintos programas y proyectos de IyD. Puede aprovechar los 

conocimientos clentlflcos ya desarrollados o reproducir algunos 

procesos tecnológicos como prjmer paso, sin embargo es fundamental 

que apoye los programas de 1 yD e 1 aborados por e 1 CDN/\CYT, por 

ejemple. 

En segundo lugar, se requ 1 er-e un camb 1 o de 

menta 1 l dad por par te de 1 os empresar los: "deben dejar de ver a 1 

gasto tecnológico como un impuesto, como un luJo, como otra lata 

que da el gobierno y aceptar que es un factor de su pt"'opla 

supervivencia, sin el cual estarAn fuera del mercado a corto y 

medlano plazo como lndustrlales" <13>. 

Y en tercer tugar, se tlenen que relacional de una 

manera mas orgAnca el sector académico y el Industria!. Los 
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investigadores deben de aumentar su gc-ado de involucramlento con 

el sistema productivo (14>. 

5. 1. 10. La soc 1 edad mex 1 cana debe far ta 1 ecer 1 a 

forma e 1 On de sus recursos humanos en materia de in foi.-ma ti ca, v 1 a 

tormac l ón de recursos humanos a 1 serv i e i o de 1 Estado, v la becds 

para las áreas de Informática y electronica, vta el meJoramlento 

de las condiciones de estudio lmejores salarlos para los maestros, 

mayor cantidad de recursos para las bibl !atecas, hemerotecas y 

adqulsiclon de equipo lnform~tlco). F.::::i grave que las empresas 

extranJeras sean el factor clave en la educaclon de los 

especial lstas < 15>. 

De Insistirse en el pc'\QO de la deuda externa por 

sobre todas las cosas, el sector educativo segu!ra siendo de los 

mas golpeados y se seguirá 

pLoporclonalmente al monto del 

hipotecando el futuro 

pago de 1 a deuda: 1 os 

del pals 

"recursos 

cerebra 1 es 11 de Méx i ca serán condendados a estar permanen ten temen te 

subdesarrollados. 

5.1.ll, Por paradójico que parezca, una Polltica 

lnform.itlca nacional lsta tendrla que ser forzosamente 

supr-anac lona 1 , regional lsta latinoamericana. La unica 

pos 1b1 1 1 dad de contrarrestar e 1 poderlo de las grandes 
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corporaciones transnaclonalee es mediante el esfuerzo conJunto de 

los paises de latlnoamerlca. 

Loe recursos a ser movilizados aumentartan; el 

mercado camón perml tJrla alcanzar economfas a escala; los 

programas conJuntos de !VD se multlpllcarfan. En una palabra, la 

posición de loe patees de la región se fortaleceria, 

Incrementándose el poder de negociación de los paises de la región 

o, meJor dicho, incrementandose la poslbi 1 Jdad de 

autodeterminación de Ja reglón <el caso europeo es sumamente 

l lustratlvol. 

"Es necesario que los paises no Industrial Izados 

aboguen porque el mundo conciba a los acuerdos y organismos 

internacionales baJo un objetivo fundamental: el logro del 

desarrollo equl 1 ibrado de todas las naciones. Por lo tanto, las 

medidas gubernamentales en paises del tercer mundo que busquen el 

crecimiento de empresas naclonales con preferencJa sobre empresas 

transnacJonales no deben eer considerados como dlscrlmlnatorios 

mientras persigan el desarrollo local: es lncongruente exigir 

trato Igual a desiguales" <16l. 

"Es indudable que a largo plazo la onlca forma para 

lograr un papel significativo a nivel mundial en microelectr6n1ca 

es a base de una cooperaclOn regional que perml ta aprovechar el 

mercado, la capacidad Industrial el potencial clentfflco 

tecnologlco de Ja reglón como un todo" Cl7L 
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Hasta aqul la Contribución. 

***** 

Se ha visto que Jos paises que cuentan con una 

Industria lnformatlca significativa han logrado tal estadio por el 

declslvo apoyo de sus respectivos gobiernos al surgimiento de la 

mlsma, apoyos expllcltos e lmpllcitos, nacionales 

supranaclona1es <regionales), financieros y comerciales, po)lt)cos 

y legales; y que en ningún caso han sido la!I meras "fuerzae del 

mercado" las responsables del surgimiento y la conso1ldaclon de la 

Industria. 

Se revisó tamblen el caso de México, que podrla ser 

resumido de la siguiente manera: en 1988 existla aun una 

ignorancia general izada de la trascendencia que para el pals tiene 

la lntormatlca. Reflejo de ella ha sido lo parcial de los 

esfuerzos que se han hecho para impulsar la industria, la 

lnvestlgaclón y el desarrollo y la formación de recursos humanos: 

el los han carecido de un enfoque global, integrador y de largo 

plazo. 

~sta situación ha puesto en Jaque a la Incipiente 

Industria electrónica nacional surgida baJo el amparo del Programa 

de Fomento C 1981-1989>. No es aventurado at lrmar que no 
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habrá que esperar mucho tiempo los rPsuJtados empfricos de la 

ultima poJJtlca adoptada, la apertura comer-cial; sin pecar de 

pesimistas, se puede adelantar algo: sin un esfuerzo nacional en 

sentido contrario, la Industria electrónica mexicana eslá 

condenada a desaparecer. Y e 1 \o, para qui en aun no 1 o ve muy 

claro, solo slgnlflca una cosa: aumento de la dependecta. 

Las propuestas que se han hecho en esta tesis son la 

contrlbuclon de un estudiante que termina su carrera de Licenciado 

en Relacione" Internacionales en la Facultad de Ciencias Polltlcas 

y Sociales de la UNAM, a ese esfuerzo nacional que busca no solo 

Impedir la de9aparlclón de las Industrias electrónica e 

Jntormátlca en M@oxlco, sino a ese esfuet"ZO que busca deflnlr, 

dentro de un contexto mayor, 12.t..tsl Proyecto de Naclon. 
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Natas. 

1 • - "En 1 as ú 1 t 1 mas tres décadas, e J progreso econom i co en 1 as 

sociedades en desarrollo ha estado basaoo en Id premisa oe que la 

pobreza puede ser reducida solo aumentando la productividad. Y Ja 

mejor manera de mejorar la productividad es emplear las ultimas 

tecnologtas v asf Incrementar la eficiencia en la uti 1 Jzaclon ce 

los recursos. Esto ha conducldo a la creacion ce uno de los mitos 

mas diabólicos del mundo moderno -los compleJOS problemas 

socloeconomicas' pueden ser resueltos por "arreglos" tecnologicos. 

Sln embargo la evidencia de que la tecnologfa no es la alquJma 

social de los ttltlmos dtas se continua acumulandoº. Chopra, Ravi. 

EJectranlcs In India. mlmeo. México, 1983. 

2.- Montoya Martln del Campo, Alberto. Poi lticas de 

lnformatizacian del Estado Mexicano. UAM-X. México, 1905. 

3.- Montoya Martln del Campo, Alberto. Importancia de Ja Polltica 

I ntormátl ca Guberna'!Jenta 1 pa~ra e 1 desarrollº---D..ac i ona 1 . S/e. 

México, s/f. Mantoya Martln del Campo fue director de la Dirección 

de Polltlcas y Normas en la DGP! del !NEGJ hasta enero de 1989, 
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4.- Zermeno Gonz~lez, Ricardo. Tendeclas de la lnduslt·la 

electronlca Y su!I lmpl lcaclon.e.s_ .. P~_G_l~_._p_oU_tj_c_a __ gu_be.rJ)A!!lfil)_W. 

Mexlco, SECOFI, mlmeo, 1987. 

5. - Zermeno Gonza 1 ez, R lcardo. s/t. Pone ne 1 a presentada en 1 a 

VIII ConvenclOn Anual de Industrlale!I Asociados a la Camara 

Nacional de la Industria Electronlca de Comunicaciones 

Eléctricas. lxlapa, 1987. 

"Hablamos poC" ejemplo de que la posición progresista para el 

trabaJo es treparse al carro de la modernizaclon del aparato 

productlvo, no oponérsete. Los trabajadores deben entender que su 

dest1no es un pa1e fer-ozmente competitlvo y competente en el 

mundo, lo cual colnclde con las ideas de tracciones de la 

burguesía y del Estado, si, pero la diferencia esta en exigir un 

camino distinto. Se trata de reclamar voz voto en la 

reconversión de la Industria, para hacerla gradual, no 

restrlnglt"la a las ramas exportadot"as, 

recaiga solo en los trabaJadores. 

para que su costo no 

"Llberaclon, si, pero selectiva y creando simultáneamente los 

emp 1 eos que se p l erdan. Me can l zac ion, robot 1zac1 On, 

computarlzaclon, st, pero tamblen reducciones correlativas en el 

tiempo de trabajo, cuanto sea necesario y adecuado: a 30, 20 o 10 

horas semanales. Vinculación con el resto del mundo, st, unlon 

economlca con Estados Un Idos CanadA, sl, pero 
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salvaguardando la soberanla nacional que deberfamos por empezar a 

redefinir y evitar deJarla solo en manos del Estado. 

"Desnaclonal lzaclón, sf. pero nuevas definiciones de los 

referenles sociales, etnlcos culturales del pa!s. U~ldad 

norteamericana, st, pero autonomla de polltlca exterior. 

"Libre transito de mercancías y capitales, sf, pero tambien 

de trabaJadores. Libre asaclaclon de capitales, si, pero tamblen 

l lbre asociacion de trabajadores para far-mar sindicatos 

interam~r1canos, no solo canadienses, mexicanos o de Estados 

Unidos. Eliminación de barreras arancelarias, si, pero también 

equlparacion de salarlos, condiciones de salud, de ~ervlclos 

sociales, de seguro de desempleo. Amplio progc-ama, desde luego". 

De la Pei'\a, Sec-glo. "Un programa social lsta", Excelslor, 28 de 

Junlo de 1988, pp7 11. 

6.- Montoya Mart!n del Campo, Albero. Importancia ... , P. 3. 

7.- Ze["'meno Gonz~lez, Picardo. Poi ltlca integral para el 

desarrollo lndustrla.l ~'!Q.LQ¡¡lco de la electrónica en 11exlco. 

Documento de Trabajo presentado en la reunlOn de 11 La Ciencia y 

Tecnologla en la Modernización de México", organizada por el 

Instituto de Estudios Pol!tlcos, Económicos y Sociales del PRI 

<IEPES>, México, 17 de mayo de 1988, p. 5. 
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6.- Zermeno González, Ricardo. 'El desarrollo V la difusión de 

tecnologt as e 1 ave. Oportun l da des 

Parte, en Contacto, M~xlco, 1987. 

retos para Mexlco. 11 Primera 

9.- Zermeno González, Ricardo. ~a en la VIII Convención ... 

10.- Zermeno Gonzlllez, Ricardo. "El desarrollo v la difusión de 

tecnol ogt as e 1 ave." Segunda parte. Contacto, Méx leo, L 987. 

11.- INEGI. Situación de la Informática en Mexlco en 1967. México, 

DGPl/INEGl/SPP,1966, p. 59. 

12.- "Según la ley de propiedad Intelectual estadounldendee de 

1909, esta propiedad no se basa en ºnlnqán derecho natural del 

autor ... alno en el argumento de que se atendera al bienestar del 

públ leo y se promover& el progreso de las e lene las y las artes", 

Una ldentiflcaclón eiml lar de los intereses pr'oplos deberá 

\levarse adelante en los paises en desarrollo, con clara 

conciencia del caracter estrateglco de la Informática para su 

futuro." Correa, Carlos Marta. 11 lnnovacl6n tecnolOglca en la 

lnform&.tica 11
• en Comercio Exterior, vol. 38. Número 2. Febrero de 

1966, p. 156. 

13.- "Respecto a la Informática en general, di ria que la 

tecnolog!a es algo más: e9 el nácleo rector de la Industria, el 

~. el factor que permite el acceso al dominio de loe 

mercados; no es un luJo. es una necesldad báslca de supervivencia 
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para aquel la empresa que quiera lanzarse a este campo. En sus 

múltiples aspectos, es decir, tecnologia de dlseho, de producto, 

de produccion, de manlenlmiento, de ventas, etc., la tecnologla se 

ha convertido en un bien cuya posesión y utJ l lzaclon determinan el 

1 ugar de 1 a empresa en un mercado rea 1". Warman, José. "Jerarqu tas 

y prioridades del fomento industrial en Mexico durante los anos 

80", en ~--..i1lt9!:!!1ª.UJ;• a futuro en México. IIJEGI-PUC/UNAM, México, 

1983, p. 109. 

14.- "En microelectrónica se aprecia que hay poca interacción 

entre 1 os grupos de l nvest l gadores y 1 a i ndustr 1 a. Esto se debe 

prlncipalemente al Incipiente desarrollo industrial en este campo 

y a que todav ta 1 os grupos de di seiio y de sarro 1 lo de equipos y 

dispositivos no se han interesado en la uti lizaclon más Intensa de 

circuitos integrados 11 custom" y "semicustom". Esta tendencia, cada 

di a mas marcada en pa 1 ses como 1 os Estados Unidos. se esta 

empezando a sentir y existe ya gran interes en un centro de apoyo 

a la industria electrOnica que facll lte el diseno, la Interacción 

con "si 1 icen foundries" y en geneC"al, el desarrol Jo y evatuac1on 

de prototipos. Este centro podrla tamblen servir oe apoyo a la 

colaboraclon lndustrla-lnvestlgaclOn, tac! l ltando la apl lcaclOn 

Industrial de Jos resultados de investigación y la ldentlflcac1on 

de oportunidades para nuevos proyectos". Fernandez de la Garza, 

Guillermo. Res e ar eh --~ n.~------~--~~-~- 1 o p me n t in 
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microelectronlcs In Argentina, Brazl 1, Mexlco Y Venezuela. 

Caracas, UNIDO 10/WG. 440/5, 1985, p. 23. 

15.- Montoya Marttn del Campo, Alberto. Pol1tlcas de 

lnfor-matizaclón •.. , p. 264. 

En 1 a ponen e i a presentada en f& .... .l!!JQf!!!-ª~L~a a futuro en 

~· Enrique Calderón Alzatl, director de la Fundación Arturo 

Rosenbleuth, afirmo: "los conocimientos que tiene un especialista 

al sal Ir de la escuela, debido al rapldlslmo desarrollo de la 

tecnologfa, cinco anos después no representa mas del 15% de los 

conocimientos necesar 1 os". Calderon A 1zat1, Enriqui:. 

INEGI-PUC/UNAM, México, 1985, p. 53. 

16.- Zermeno GonzAlez, Ricardo. Estrategia para el desarrollo y la 

reconverslon de la industria electronlca en Mexico. Ponencia 

presentada en el Seminario Horizonte XXI: Reconverslon e 

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

17.- Fernández de la Garza, Gul l lermo. Research and 

Development ..• , pp. 31 y 32. 
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ABREVIATURAS 

Lenguaje de computaclon, propio del departamento 
de defensa estadounidense 
Asociación Nacional de Instituciones de Educáción 
en lnformatlca 
Admln1straclón Publica Federal 
Circuitos Integrados de apllc~clón especifica 
Banco Nacional de Desarrollo, del Brasil 
Diseno auxiliado por computadora, por sus siglas en 
1 ngles 
Conferencia de Autoridades Latinoamericanas en 
1nformat1 ca 
Manufactura Auxiliada por computadora, por sus 
siglas en lngl~s 
Comlslon de Actividades de Procesamlento 
Electrónico, Brasl lena 
Comunidad Economlca Europea 
CoordinaclOn General de Sistemas Nacionales de 
1nform.H1 ca 
Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados del 
Poi! técnl ca 
Circuitos Integrados 
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla 
Consejo Naclonal de lnformaclOn y Automatización, 
brasl lel'lo 
Unidad de Procesador Central, por sus siglas en 
inglés 
Centro Regional para Amerlca Latina y el Caribe 
del 181 
Dirección General de Polltlca Informatica, del 
INEGI 
Departamento de Defensa estadounJdense 
Circuitos Integrados de memoria dlnémlca 
e1ecronlc Dlscrele Automatlc Computer, computadora 
de la universidad de Cambridge 
estados Unidos 
Electronlc Numerlcal Integrator and Automallc 
Computer, la primera computadora electronlca 
Estados Unidos 
European Research Coordlnatlon Actlon 
Acuerdo General de Aranceles y Comercio 
Grupo de trabaJo especial, brasileno, creado para 
Impulsar la Industria lnformétlca 
Oficina lntergubernamental para la Informétlca, 
organismo de la ONU 
Internatlonal Busslness Machlne, el fabricante mas 
Importante de computadoras del mundo 
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INEGI 

IyD 
LSI 

MIT 
MITI 

MOS 

MSI 

PLAN IN 

PUC 
RAM 

ROM 

SECOFI 
SEi 
SEMATECH 

SEP 
SEPAFIN 
SN! 
SPP 
SS! 

UAM-X 

UNAM 
UNIVAC 

VHSIC 

VLS! 
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Instituto de investigaciones Eléctricas 
Instituto Nacional de Estadistica, Geografla e 
Informática 
Investigación y Desarrollo 
Circuitos Integrados de alta integraclon, por sus 
siglas en Ingles 
Instituto TecnolOgico de Massachssets 
Ministerio de Industria y Comercio Exterior 
CJaponés>, por sus siglas en inglés 
Semiconductores Metal-Oxido, por sus siglas en 
Inglés 
Circuitos integrados de mediana escala, por sus 
siglas en ingles 
Plan Nacional de Informacion y Automallzación, 
brasl Je~o 
Programa Universitario de Cómputo, de la UNAM 
Circuitos integrados de memoria que pueden ser 
modificados por el usuario 
Circuitos integrados de memoria, cuyo contenido no 
puede ser modificado pr el usuario 
Secretarla de Comercio y Fomento Industrial 
Secretarla Especial de Informática, brasl lena 
Instituto TecnolOglco de Manufactura de 
Semiconductores, por sus siglas en ingles, 
estadounidense 
Secretarla de Educación Pública 
Secretarla de Patrimonio y Fomento Industrial 
Sistema Nacional de lntormatlca 
Secretaria de Programación y Presupuesto 
Circuitos integrados de pequena escala, par sus 
siglas en Inglés 
Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad 
Xochlml leo 
Unlver3idad Nacional Autónoma de Mexlco 
Universal Automatlc Computer, de la companta 
Sper<y Rand 
Circuitos Integrados de muy alta velocidad, por sus 
siglas en ingles 
Circuitos integrados de muy alta lntegraclon, por 
sus siglas en ingles 
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GLOSllRIO 

llNllLOG!CO: forma de representar variables como cantidades 

continuas, v.g. todos los numeras reales entre dos números reales. 

BIN/\RIO <Digital>: Sistema de numeraclOn en el que se utl l Izan 

sólo dos stmbolos <O y l> como base del mismo. Se usa tanto para 

lae operaciones arltmfl!tlcas, como para el control del 

tunclonamlento de las computadoras, ya que un dtgito de un numero 

bl nar lo puede tambl en representar el estado de verdadero o tal so 

de una variable logica. 

BIT CB!narv dlglT>: denomlnaclOn usual que se apl lea a cada uno de 

los dlgltos de un ntimero binario. 

BYTE: Conjunto de 8 bits que se manejan como una unidad. 

CHIP: Pequeno bloque de sil lclo sobre el que se tabr ica cada 

clrcutto integrado. El Chip se completa con un encapsulado 

plAstlco o cerámico y terminales que permiten su conexión a otros 

componentes. El termino "chip" se utl l Iza también para designar a 

los circuitos Integrados en general. 

CIRCUITO IMPRESO: Placa de material aislante Ctlplcamente fibra de 

vldrlo>, usada para montar e interconectar los componentes de un 

circuito elelctrónlco. Los conductores de lnterconexc1on se 
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forman sobre la misma placa, el lmlnando selectivamente por medio 

de un proceso fotoqulmlco Ja capa de cobre que cubre a la placa 

aislante en su estado original. Los componentes se fijan por medio 

de soldadura con una aleaclon de estaMo-plomo, Las tecnologlas mas 

avanzadas permiten tabrlcar circuitos Impresos de muchas capas de 

conductores, las que se Interconectan por medio de aguJeros 

metal Izados C"plated-through-holes" ), 

CIRCUITO INTEGRADO: Circuito electrónico miniatura producido 

dentro de un cristal semiconductor unico. usualmente de sil lcio. 

Combina componentes activos con resistores y capacitares. 

COMPUTADORA DIGITAL ELECTRON!CA: Conjunto de unidades funcionales 

que leen C''Jnput">, almacenan, procesan escriben C 11 output" > 

Información. Las unidades fundamentales de una computadora son: a> 

la Unidad Central de Procegamlento CUCP-CPU: "Central Processlng 

Unlt"), que está formada por una unidad aritmético/lógica que 

real lza las operaciones de cómputo una unidad de control que 

interpreta y ejecuta las Instrucciones recibidas desde Ja memoria 

principal. Segón la arquitectura tradlclonal, 1 lamada de Ven 

Neumann. las Instrucciones se eJecutan secuencialmente, una a una; 

b) la memoria principal, que puede almacenar datos, instrucciones 

y resultados Intermedios y finales y se comunica directamente con 

el "CPU", e> el Control de Entrada/Sal Ida, que controla los 

dispositivos auxl 1 lares que se pueden conectar a la computadora. 
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CUSTOM <A medida>: Equipos o componentes, v.g. c1rcuitos 

Integrados, que s~ fabrican segon dlsenos y espec1ficar1on~~ dPI 

el lente, y para su uso exclusivo. 

HARDWARE <Equipo f!sico): Denominación que se apl lea en tormd 

generlca a los circuitos electrónicos y dlspos1tlvos f1sicos que 

constituyen una computadora y sus elementos perltericos. 

t1ACROCOMPUTADORA <"Malntrame">: Computadora de gran porte, 

utl 1 Izada como centro de procesam1ento por grandes empresas y 

oficinas públicas. Son la expresión de una modalidad centralizada 

de procesamientos de datos, que se basa en ut i 1 izar maquinas de 

gran potencia, atendidas por operadores y programadores 

profesionales, y compartidas por gran número de usuarios. 

MICROCOMPUTADORA: Computadora cuya unidad central de procesamiento 

estA realizada con un microprocesador. 

MICROPROCESADOR: CI rcu 1 to 1 ntegrado monol ! tic o que reune en un 

solo bloque de sil lclo todas las tune iones Oe un CPU. Elemento 

fundamental de la estructura de las computadoras personales y 

mlcrocomputadoras en general. Sus usos se han extendido a todos 

los campos de la Instrumentación, el control y las comunicaciones. 
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MHHCOMPUTl\DORA: Tipo de computadora Introducido en el met·cado 

hac la l '165, de d l seno modular produc 1 etas en ser 1 e. Se 

caracterizaban por su precio, Jnterlor al de las macrocomputadoras 

y tenlan una configuración baslca de 16 bits 65KB de memoria. 

utilizadas Inicialmente en apllcaclones tales como el control de 

procesos, hicieron luego su aparición en empresas medianas y 

departamentos de grandes organizaciones como maquinas de uso 

genera J • 

MODEM <MOdulador-DEModuladorl: Equipo usado en comunicación de 

datos, que convierte los datos digitales en analoglcos para ser 

transmltlctos por lineas t"lefónlcas. Otro modem en el extremo 

receptor real Iza la operaclon Inversa, de analógico a digital. 

PERIFERJCOS: Dispositivos auxiliares que se conectan a una 

compuladora para proveer, fundamenta !mente, func Iones de memor 1 a 

masivas Cclntas, discos>, entradas Ctecladosl sal Idas 

(Impresoras, pantallas>. 

PROGRAMA: ConJunto de Instrucciones que controlan la secuencia de 

operaciones del hardware en una computadora, con el obJeto de 

real Izar una cierta tarea o proceso. 

SEMICONDUCTOR <cristal l: Material cristal lno sol Ido, tlplcamente 

germanio o sl 1 leo, cuya conductlvldad eléctrica es intermedl'a 

entre Jos metales y Jos aisladores. Haciendo adecuadamente 

lnhomogéneo al material mediante la Introducción de Impurezas 
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el~ctricamente activas, se logran dispositivos, como el 

transistor, capaces de ampl lflcar se~ales electricas. 

SEM!CUSTOl1: Circuitos Integrados ofrecidos µor algunos 1aor1cantes 

en estado semlelaborado. El cliente puede especificar 1as etapas 

f 1 na les de tabr 1cae1 on, obteniendo un producto exc 1 usi va a un 

costo moderado. 

SOFTWARE: <Soporte lógico>: Denomlnaclon que se apl lea en torma 

generica a los programas. 

TERMINAL: Dispositivo que permite la comunlcaclon, de una 

computadora. Generalmente esta formado por un teclado Centrada) y 

una pantalla de video <salida>. 

TRANSISTOR: Pequello bloque de material semiconductor contaminado 

en forma contLolada, que permite la ampllflcaclon de corrientes 

eléctricas. A partir de su invención hacia finales de la década de 

los anos cuarenta ha reernp lazada a J as va 1vu1 as en todas 1 as 

apJ Jcaclones de baja potencia. 
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