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I.- INTRODUCCIC~ 

El prcscnte informe final representa un punto d~ partida 
para la actualizaci6n Jc la monograf!a·scctorial numero 4, 
"La Electr6nica Profcsional en Mexico", elaborada en 1978, P!!. 
ra la cual habra quc scguir trabajando, sobrc todo a travcs -
de cncuestas Jirectas, dcbido a que la informaci6n rclaciona­
da con la producci6n nacion~l no esta to<lavfa prescnte en las 
cucntas nacionalcs. 

En particular cl presentc trabajo analiza con m5s deta-­
lle los subscctorcs telccomunicaciones, inform~tica y b•!r6ti­
ca, aJcm6s de la industria maq1.~ladora. Sin embargo, para C!!_ 

da uno de los otros subscctorcs y aspcctos se incluycn algu-­
nas notas quc pucdcn scrvir de rcferencia para ampliar la in­
formaci6n y profundizar cl analisis. 

La iffiportancia de la in<lustria electr6nic~ reside no s6-
lo en el valor de su produc~i6n, sino mas bicn en cl cnormc -
impacto que ya ha tenido y sigue tenicndo en forMa cada dia -
mSs accntuada en toda la industria. En especial para la in-­
dustria de bicnes de capital, la clectr6nica profesional ya -
ha tcnido y scguramentc tcn<l1(\ cada vcz mSs una gran influcn­
cia quc es <le csperarsc contin6c modificando tanto los pro<lu£ 
tos como los procesos productivos. Dificilmcntc se asistir6 
a una complcta sustituci6n de productos mec~nicos por cquipos 
elcctr6nicos; sin embargo, ca<la cquip0 o bien de capital in­
corporar6 partcs y c~mponcnto~ elcctr6nicos, sobrc todo en su 
sistcma de control, y al mismc ticmpo, su conccpci6n, fabric! 
ci6n y prueba final SC cfectuaran Cada VCZ mas COil tecnolog{­
as basadas en Jes des~rrollos de la microelcctr6nica. 

!lace 40 afios la i1Hh1stria clectr6nica a(m !10 cxist1a. 
Sin cm~argo, para 1983 sc esti~6 !/ quc en los pafses indus--

1 / Electronic';; 19S·L WorlJ ~inkers ~ur~cast, f:kctronics, Encro 12, 1984 



trfalizadcs el consuno "civil·· fue de 265 mil millones de d6lares 
de los cuales el 45\ correspond~ a Estados Unidos; el 32.6~, a 
Europa Occidental (Alemania Federal, Belgica, Dinamarca, Espa­
na, Fra~cia, Holanda, Italia, Noruega, Reino Unido, Suecia y -

Suiza) y el 22.4\ a Jap6n. 

En el cuadro 1.1 se presenta un an5lisis por areas geo-­
grlficas para cl afio de 1985 dcsglosando las industrias en ct~ 
tro scctores, inform5tica (hardware mas software), comunicaci~ 
nes, consumo y otros (clectr6nica industrial c instrumcntaci6n 
escncialmcntc). De un analisis agrcgado de dichas cifras SC~ 
prccia la estructura siguicnte: 

La informitica cs prcpondcrantc en todos los pai­
scs analiza<los, represcnt~ndo alrc<lcdor <lcl 62\ 

de la producci6n total. Asimismo, la clcctr6nica 
de consumo ticnc una particip~ci6n similar en las 
difcrentcs 5rcas gcogr5ficas de aproxim~<lnmcntc -
17\. 

Las comunicaciones s6lo rcprcscntan el S.0% de la 
pro<lucci6n en Jap6n y cl 8.0\ en Estados Unidos, 
mientras quc en Europa supcran cl 13~. 

Los dema~ scctorcs s61o cq~ivalcn al 6.9~ en Eur~ 

pa, mientras quc en Jap6n represcntan cl 15.5\ y 

en Estndos Unidos el 13.5\. 

El consume de productos clcctr6nicos p~r capita prcscnta 
nivcles similares en Jap6n y Estados Uni<l~s, micntras quc E~r~ 
pa Occidental rcgistta cifras inferiorcs. Si comparamos cstos 
da tos con c 1 ftIB pc r ca pi ta, pu1,;~'c aprccia rsc qu<.. J~1p6n cs c 1 

pais mas Jin5mic!J en csta rama, ya quc dcstina ur porccnt::ijc -

•·•••: '-' I ~1 c !" ll ~ l;~ c1cctr6nic:i. .'\dcmils, C'~: i. n t crc~;~n re 
• 
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notar que Jap6n es un exportador neto en este rubro, por lo que 

su capacidad productiva es todavia mayor. Sin embargo, el mer­
cado norteamericano es m~s importante que los demis e incluye 
una demanda del sector militar que para Jap6n y Europa Occiden­
tal es mucho menor. 

Por lo quc rcspccta a la evoluci6n rcciente <le esta indus 

tria, en los Estados Uni<los la participaci6n de la clcctr6nica 
civil con respecto al PIB ha crecido notablmentc de 2.23\ a 
3.25~ de 1977 a 1982 (vcr cua<lro I.2). En cl mismo pcriodo, 

han ocurrido importantcs cambios cstructuralcs, talcs como los 
siguientcs: 

La infcrmatica ha si<lo cl sector m5s dinamico, au­

mcntando su participaci6n relativa de 49.2\ en 1977 

a 59.3~ en 1982, y sc estima quc en 1987 represent! 
rS casi cl 72~, lo quc sc explica b6sicamcnte por -
la introducci6n de las computadoras pcrsonales. 

La elcctr6nica <le consumo, por cl contrario, ha vis 
to rcducida su cuota: 28.7\ en 1977, 18.lt en 1982 
y se estima de un 10.2~ en 1987. 

La participaci6n relativ~ de lor scctorcs de comuni­
caci6n y otros han quc<lado cstables er. cl p~r1odo 

1977-1982 y sc cstima qnc sc rcducir6 en cl per1odo 
de 1982-1987. 

• Sin embargo, cs importantc destacar quc cl crccimicnto de 

la clcctr6nica en las ultimas ~nos ha sido imprcsionante y quc 
csta rama ya cst5 pasan<lo de una fasc caracterizada por un des! 
rrol lo tccnolo.~ico d1~ t ipo milit:ir a otro de ti po industrial. 
ror cjcmplo, en 1972 cl ~onsumo guhern~mcnt3l en los Esta<los U­

!l :c111~ .rcpn'<;L'nt;1ha cl 53.7':; clcl civil, micntras quc, no obst:rn­

te los ~umcntos en tcrminos rcalcs de los gastos militarcs, s6-

lo ~cprcscntaba en 19~2 cl 31~ y sc cstima quc en 1987 s6lo sc-
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ri del ZO\. A nivel de familia de productos, o si se prefiere, 

de tecnologia individual, obviamente la situaci6n puede ser di­
ferente, pero analizando la estructura agregad3 es claro que la 
electr6nica ya cs un sector industrial firme y no s6lo una pro-

mesa del futuro. 

Todos los datos de los cuadros son en d6larcs corrientP~ 
de Estados Unidos, y3 quc los prccios de los pro<luctos clcctr6-
nicos, por lo general, sc reduccn tambicn en tcrminos nomina~cs 

debido al progreso tecno16gico, por lo quc rcsulta diflcil cla­

borar indices de prccios significativos . 

• 
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II.- DEFINICION Y CLASIFICACION DE LA ELECTRONICA PROFESIONAL 

La caracterizaci6n usual para las actividades industrial ~s 
tradicionales no es del todo adecuada para identificar al sector 
electr6nico, debido a que -en sentido amplio- cste sector abarca 
a ~n conjunto de productos y servicios interrclacionados, los 
cuales dan lugar a lo que se denomina tecnologia de la informa-­
ci6n, o usando una palabra de origen £ranees, telematica. Ade-­
mas, el desarrollo de los semiconductores permite la difusi6n de 
la microelcctr6nica en los productos y procesos product~vos. 

En forma muy general* la telem5tica se puede considerar -
como un sistema donde hay una fuentc, una l!nca de transmisi6n y 
un usuario. Algunas veces, la fuente y el usuario coinciden, P.£ 
ro en la mayor{~ de los casos no est5n dircctamentc rclacionados. 
Dicha relaci6n se cfcctua a traves de un sistema de .. transmisi6n, 
como por cjcmplo la red de tclecomunicacioncs, la cual antcrior­
mente s61o scrvia para la telefon!a, pcTo quc al digitarsc pucdc 
convertirse en un sistcma integrado de transmisi6n de la informfi 
tica, considcrando como informaci6n tanto el tcxto como la voz, 
la imagcn, y los datos. 

Para un an5lisis dcl sector sc pucdc utilizar cl csqucma 
del cuadro II-1, en cl que la tecnolog!a de la ir.formaci6n se ha 
dividido en tres 'rcas principales denominadas equipo, logica! 
(software) y servicios. Este tipo de clasificaci6n implicar!a -
un an6lisis muy amplio, pr5cticamente de todas las actividades ~ 
con6micas, por lo cual se preficre limitar este estu<lio a los e­
quipos y al logical necesario para su funcionamiento. 

En el rengl6n de c~uipos se distinguen los componentes y 
los productos finales. A SU vez, estos ultlmos comprcndcn los -
de consumo, tales como telcvisores, radios, aparatos, cqu1pos de 
scniJo, etc.; los hicncs Jc capital, quc nosotros aqu~ v~mos a 

• anali:ar con m~s <lctallc hnjo el nombrc de clcctr6nica profesio-

nll y, por ultimo, los militares. 
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El equipo de bienes de capital esti constituido por todo 
equipo mec~nico y el~ctrico que se utiliza como maquinaria en 
las principales ramas de la producci6n. Esta definici6n incluye 
de forma general, al equipo electr6nico profesional, el cual se 
usa s6lo indirectamcnte como equipo de producci6n, pero que tie­
ne una cxtensa aplicaci6n en las princi~ales ramas de la produc­
ci6n industrial. En efecto, el eqtiipo clectr6nico de capital d£ 
scmpefia un papel importante en el control de la producci6n, as! 
como de las actividades administrativas relacionadas; esto in-­
cluye, adem~s, el cquipo utilizado en las aplicacioaes mcdicas, 
as! como en las telccomunicacioncs. 

Debido a la existencia de una gran·cantidad de equipo e-­
lectr6nico de capital, se considcra convcnicntc dividirlo en va­
rios sectorcs, cada uno de los cuales cst6 dirigido a un mcrca<lo 
especializado, a pesar de quc se esta asisticndo a un proccso de 
convergcncia y difusi6n en todas las actividadcs ccon6m~cas. Pa 
ra los prop6sitos de esta invcs~i~aci6n, cl cquipo elcctr6nico -
profesional se ha dividido en los subscctores mas ccmunmcnte usa 
dos, incluycndo a los componcntes clcctr6nico~ y partcs, que aun 
cuando no se puc<lcn clasificar directamente como bicncs de capi­
tal, son de importancia fundamental para la producci6n, manteni­
miento y reparaci6n de todos los equipos clectr6nicos, adcm5s de 
que la industria de componcntes electr6nicos cs partc de la in-­
fraestructura tecnol6gica nccesaria para el desarrollo dcl sec-­
tor en su conjunto. 

Se han dcfinido, por lo tanto, seis subscctores que han -
sido investigados en forma scparada, pcro es importantc dcstacar 
que cada dia se asiste mas a una intcgraci6n de toda la indus--­
tria electr6nica. A continuaci6n se prcsenta una definici6n de 
los subsectores, me<liante una ~ista de las familias de los prin-
cipales productos quc estan inclufdos en cada una de ellas, h ., -, .. 
cicnJo patcntc quc una clasificaci6n mfts uctalla<la sc pucdc cncontrar en 
los pcrfllcs de mcrcado correspondicntcs (vcr Cap1tulo IV): 



A.- TELECO~'UNICACIONES 

Telefon1a 
Telegraf 1a 
Radiocomunicaci6n 
Equipo de Transmisi6n 

Equipo para estacioncs y estudios 
de radio y television 
Equipo para radio navegaci6n 
(uso acrco y maritimo) 
Radar, Sonar 
Comunicaci6n de datos 

B. INFORMATICA Y BUROTICA 

Equipo: 

Logical: 

Sistcmas 
Micro/mini 
Equipo de entrada/salida 
Equipo pcrif6rico 
Bur6tica 

B6sico 
Herramicntas 
Aplicativo 

C. ELECTRONICA INDUSTRIAL 
Sist.cliias de Control y Automa tizv.ci6n: 

Sensores, Transductores y Accesorios 
Control adores 
Actuadorcs 

Instrumentos Analiticos 
Rob6tica 
Controles numcricos para Maquinas-Herramienta 

Controles para motorcs 

D. INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PRUEBA 

7.-

Instrumcntos para medir cantidades e16ctricJs 

Osc iloscopios 
• Gencradores 



Analizadores 
Equipo de prueba para elementos y 
circuitos el~ctricos 

8. -

Equipo de prueba para telecomunicaciones 
Equipo de prueba para microondas 

E. EQUIPO ELECTROBIOMEDICO 
Equipo para diagn6stico 
Pr6tcsis Electr6nicas 
Equipo de apoyo quirurgico 
Equipo tcrapcutico 
Equipo para vigilancia de pacicntcs 

F. COMPONENTES ELECTRONICOS Y PARTES 

• 

COMPONENTES PASIVOS: 
Resistencias 
Capacitores 
Bobinas y Transformadorcs 
Filtros y Rcdcs 
Relevadorcs 

COMPONENTES ACTIVOS: 

PARTES: 

Tubos al vacio 
Tubos de rayos cat6dicos 
Diodos, f~~<liodos, rcctificadores 
Transistores, tiristorcs, varactorcs 

Circuitos Intcgrados 
Cristales piezoe16c~ricos y transductorcs 

• Concctores 
Enchufcs, Sockets 
Intcrruptorcs 
Tahlctas de circuito imprcso 
Hardware para microondas (plomeria) 
Partcs para scmiconductores 
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III.- ASPECTOS CONCEPTUALES DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA. 

A. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS 

Debido a la naturalcza especifica de sus productos, la i~ 
dustria clectr6nica mucstra algunas caracteristicas peculiares. 
Una breve descripci6n de las mismas puede ser de gran utilidad -
para comprcnder la evoluci6n de la industria. 

a) La industria elcctr6nica, y en particular los subsec­
tores de scmicon<luctorcs y computadoras, cs altamcnte intcnsiva 
en Investigaci6n y Dcsarrollo, como pucde aprcciarse en el cua-­
dro III.A.I en el que se prcscnta cl caso de los Esta<los Unidos. 
En el pcr1odo de 19i6 a 1983, los subscctores mcncionados han i~ 
cremcntado notablcmcntc cl porccntajc gastado en I&D con rcspcc­
to a las ventas totnles, a pcsar del cnormc crccimicnto que han· 
tenido en cl mismo lapso. Si consi<lcramos la in<lustria de los sc 
miconductores, que cs don<lc reside en gran mc<li<la la complcji<la<l 
tecnoJ6gica, este porcentajc pas6 de 7.2 en 1976 a 8.3 en 1983 y 

en el caso de algunas cmprcsas lidcrcs, que han logrado crecer -
m4s quc cl pro~cdio de la industria, el porccntuje <lcstina<lo a 
la I&D con respccto a las vcntas es todavia mas clcva<lo, politi­
ca quc prctcndc continuarsc aun en circunstancias dificilcs. 
Por ejemplo, cl Viccpresidcntc y Director de Mcrcadotccnia de In 
tel, Sr. Barry Hootwick, ha <lcclarado recientemcnte l/ quc a pc~ 
sar de la crisis la empresa no va a reducir su prcsupucsto para 
I&D, quc rcprcscnta entre el 12 y 14~ de las ventas. En cl caso 
de Advanced Micro Devices Inc., el Prcsidentc de la Compan1a, 
W.J. Sanders II!, consi<lera que justamcnte por la crisis actual 
hay quc invertir m~s en I&D e indica que en el ultimo trimestrc 
de 1984 N·fD ha invertido un::i cifra record para la emprcsa, y 

quiza para toda la industrfa de 45.6 millones <lP- d61a--
res, lo quu equivale al 19.1% de sus ventas en el periodo. 

J/ Ko:ma, R.J. "Trying to cope with the shimps", _Electronics Weck, Febrcro 11, 
1935, p. 18-19 
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b) I.a inversi6n fija en equipo por trabaj ador empleado es ta 

c1eciendo rapidam~nte, aunque es todavfa menor de la tipica para 
las industrias manufactureras. En el cuadro III.A.2 puede apre­

ciarse c6mo en las ultimas 18 afias ha crecido notablemente la in 
versi6n en equipa requcrida par una planta campctitiva para pra­
ducci6n de ~bleas, pas3nda de medio mi116n de d61ares en 1967 a 

alrededor de SO millones en 1985, cifra quc rcbasa las estimac1a 
nes real izadas 6 afias atras ,. quc calculaban pa ~·a 1985 un monto -

de aproximadamcntc 34 milloncs de d61arcs. Asimisma, estas re-­

querimicntas de inversi6n en relaci6n a las Ventas cspcradas par 
aflo sc han incrcmcnta<lo sustancialmentc de 0.10 en 1975 a 0.50 -

en 1984, y prabablemcntc en 1.~ en 1992. ~/ 

Tambicn en cl caso de las plantas de cnsamblc, cl costo -
ha crcci<lo si bien en mcnar medi<la y dcpendc sahrc ta<lo dcl gra­

do de automatizaci6n alcanzada y de la complcjida<l <lel cquipo de 

prueba uti 1 izado. En cl ca so de la in<lustria <le los scmicoml1Jr:­
tores, coma ;c mucstra en cl cuadro III.A.3, la invcrsi6n fija -

exprcsada coma porccntajc de las vcntas ha crccida por cncima de 
los valores quc se prcvcian hacc S anas, yen el futuro pr6ximo, 

se espcran tasas de crccimienta supcriorcs a las quc se estiman 

para las vent as, 

vicrtcn mas. 

sicn<lo las japoncscs las quc en parccntajc in 

c) A difcrencia de la fabricaci6n de cquipa mcc5nica, la 
manufactura de cquipo clectr6nico no rcquicrc de personal alta-­

mente entrenado o capacitado, pero por otro l~do, al aumcntar la 
automatizaci6n, sc rcquicrc <le tccnicas califica<los para la rcpa 

raci6n y mantcnimicnto de la maquinaria. Sin embargo, la mayor1a 
de la mano de obra sc emplea principalmcntc en cl cnsamblc, mien 

tras que la calidad <le los productos tcrminados dcpcndc cscncia] 
mcntc Jc lo:; clcmcnto:; clcctronico:; inc.orporaJos y en un grado 
raucho m~nor ~li.: la fon1a co.no :;c rcali:;;. cl cn;-;;;.mf>lc . 

• 

~/ SRT Tntcrn:itional, VT.ST Report;_, Rcsc:lrch Report No. 688, otolio de 1984, p.1.: 
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d) El ciclo de vida de un producto se pttecle subdi vidir en -

cuatro fases que son: desarrollo, difusi6n, madurez y declina--­
ci6n. Es importantc notar quc para que las nuevos pr~ductos te~ 
gan ~xito, la curva de aprcndizaje debc ser acelerada, reducien­
dosc muy ripidamcnte cl costo unitario, lo cual se da trasladan 
do la producci6n masiva hacia lugarcs clondc el costo de la mano 
de obra es menor y/o automatizando el proceso productive. 

Al mismo ticmpo sc gcncraliza en el mcrcado la competeu-­

cia entrc marcas quc al utilizar la misma tecnologia ncccsitan -

difcrcnciarsc en cliscfio, asistcncia post-venta y por sup~~sto 

pcro no unicamcntc, por prccio y cor.~icioncs de vcnta. 

Entrar en un mcrcado "maduro", sicmprc y cuan<lo sc quicra 

ser compctitivos a nivel internacional, requierc una invcrsi6n -
muy fucrtc, altos volumcnes pro<luctivos, un conocimiento muy dc­
tallado en los procesos industrial~j y una bucna cstructura cor­
porativa quc incluya red distributiv3, cr6dito, asistencia, etc. 

e) La industria elcctr6nica tienc una rccupcraci6n de C! 
pital rclativamcntc baja y a<lcm6s, sc trata de un sector caract£ 
rizac.lo por una cvoluci6n tecnol6gicn inuy rapida, lo cual puedc -
explicar la rcnuencia <le los inversionistas priva<los a arricsgar 

sus capitnlcs en csta industri~. 

f) Sc est6 asisticn<lo actualmcntc a una notable concen-­

traci6n c intcgraci6n de la industria electr6nica a nivcl inter­
n~cional, sabre to<lo en las scctorcs <le scmiconductorcs, inform~ 
tica y tclccomunic~ciones, como puede apreciarsc en el cua<lro 
TTI.A.4, en <londc sc cnlist~n lns principalcs invcrsioncs exter­
n~s por pnrtc de los grnndc~ conglomcrac.los en la industrin. de -­
los semiconductorcs, y en cl cuadro III.A.S, en el cual sc prc-­
scntan las principalcs 6rcas J~ la inform6tic~ en las 4uc inter-
·.~ .. i .... 'a L'-;·, 1: .. ~~r\::~ !,.l.:rt1.:a~:lt:1'!:..:~;;,us ~n 1a prodttc.:ciOn de circuitu~-. 

• 
• ::'._·,.:.: •. ·: •.• ~:1 ~'1 -.:::;-:-Jc .J;T071 t•)· 1 "~, ln!; l'idcrcs cstAn prcscn-

:..cs ~n t:n:1 ~1:;1pl Ll g:~::ia Jc rrc<luctcs con unn intcgrn.ci6n vcrtic.al 
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III.B-- TENDENCIAS TECNOtOGICAS 

El conocimiento de las tendencias tecnol6gicas es util pa­

ra el planificador industrial por varias razones: le ayuda a se­
leccionar la tecnologia m5s adccuada para un producto espccifico, 
en una industria en particular, y le pennite dccidir cu51es re 
sultados de los desarrollos tecnol6gicos que sc han obteniJo en o 
tros paises, podrian utilizarsc para el progreso <le la in<lustria 

lo.:al. 

·El progrcso tccnico tambicn afccta cl prccio unitario de 

los pro<luctos clcctr6nicos, dcl cquipo clcctr6nico, aun si sus 
funcioncs pcnnancccn iguales. Los avanccs en la cccnolog)a clec­
tr6nica (o mas bicn la complcta utilizaci6n de cllos), frccucnte­
mcntc pcrmitiran mejoras y cambios en los <liscnos. La aplicaci6n 
<le una tccnologia particular en la fabricaci6n de producto cspcci 

fico, dara un indicio <lcl desarrollo global <lcl mismo y de su pr£ 

cio futuro en cl merca<lo mundial. 

La incorporaci6n de la predicci6n dcl dcsarrollo tecnol6-

gico, dcntro de la cstructura d~ la plancaci6n dcl dcsarrollo 
industrial a largo plazo, sc csti volvicndo cada dla m6s importa! 
tc, principalmcntc en la in<lustri<i electr6nica, en la cual 1os 
productos cstan aumcntando const<intcmcntc su contcni<lo tc~ncl6 
gico. Durante las ultim.is cuatro dccadas, la industria clcctr6nl 
ca ha vivido cambios drasticos <lcbido al impacto de la tccnologla 

de los scmiconductores, cuyo avance ha sido tan rapido quc no ha 

tcni<lo paralclo en la historia <le la tccnica. 

La historia rccicntc <le los scmicon<luctores sc inicia en -

1948, cu3ndo en los laboratorios de Bell Telephone los cientifi-­
cos Schockclcy y Lr~ttain logr~ron ucsarrollar d transistor al -
~crmanio, quc lcs vaiio cl Prcmio Noli~l <le rbic~i en 193(: y q11c 

·.· .. · ..... 
• , · ·:·:· t":"''.':•r°i"". ~':!.;,... consumo de C'ncr~f:-i, :ilt:i confiahilidad y, 

··.::::- .;n.'.._', ;~c~or c~1~to. Succ~ivamcntc, las innovacioncs siguieron 

.... 
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a un rit~o cada dia m~s acelerado y a continuaci6n. se mencio-­
nan s61o las mis significativas: 

Transistor al silicio (1954) 
Circuito Integrado (1960) 
Tecnologia planar, quc permitc una producci6n en 
scrie y una enormc rcducci6n de los costos unita­
rios (1960) 
Transistor MOS (mc~al-oxido-semiconductor) en 1962, y 

Micropro=~sador de 4 bit ~/(1971). 

En la grafica III.B.1 se muestra la evoluci6n de los semi 
conductorcs a travcs dcl numcro de componcntes fabricados en un 
solo circuito intcgrado y, como pucdc aprcciarse, pr5cticamcntc 
SC ha tluplicado Cada ~lfiO y mc<lio durantc !OS UltimOS Veintc afios. 
Estc dcsarrollo ha sido posiblc por los cont{nuos a<lclantos quc 
sc han tcnido en los proccsos, en los materialcs y en los contr~ 
lcs, mas quc en cualquicr progrcso de la tccnolog1a. A fines de 
los anos 60, la fabricaci6n de scmicon<luctores sc hacia en bases 
de metal y las dcnsidadcs pcrmitidas cran de alrcdc<lor de 100 
transistorcs por milimctro cuadrado. Un cambio hacia la tccnolo 
g1a de los scmiconductorcs con 6xido de metal (MOS), pcrmiti6 d~ 
plicar la <lcnsi<lad Jc los clcmcntos por uni<lad <le 5rca, micntras 
quc mcjoras en los substrates, una mejor rcsoluci6n en la fotoli 
tografia, y la climinaci6n de los 5cidos y los avances en las -­
tccnicas de cvaporaci6n asi como en otras tccnicas de fabrica-­
ci6n, contribuycron al progrcso continue quc sc mucstra como una 
11nca rccta en cscala scmilogar1tmica en la mcnciona<la gr~fica. 

llasta ahora no se ha visto una dcsviaci6n en dicha 11nca 
r~cta, pcro a la larga Sera inevitable, una VCZ qu~ SC llcguc ~ 

:::' li;:iite·; impuc~to:;; por l:i ftsica. Ya en la :ictualillad, prtic­

~ ;.::1:11cr.tl' ..;(' l1:tn :iprovcch:·11!0 todas las posihil icfa<ll's etc la foto­
' :-,, .. r:1r!:1 c0n·.:cnci0n~l (111: visihlc) y sc cstftn probando nucv:is 

::/ 1,u , cs la contr•~i..:c.iun Jc hin;ny Ji;;it (d!~ito bi11;1:-io), o ,;;c;.l la uni..:~ . ..: 
inillim:.i tic infonnadun, 4uc p11..:,tc a::;1..anir solo vulorcs <le 0 6 1. 

' 
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tecnologias mucho mas complejas y costosas, tales como la fotoli 

tograf!a de rayos X, la escritura con el haz de electrones direc 
toy el uso de los plasmas; todas est~s t~cnicas permitiran a-­

grupar densidades unas diez veces mayores de las actuales, en u­
nos diez afios. 

Este desarrollo tecnol6gico permite miniaturizar los ele­

mentos prescntes en un circuito, lo cual conlleva a una rc<luc--­
ci6n de tamano, peso, tiempo de rcspuesta (ya quc las distancias 

recorrida~ por las scfiales son menores) y consume de encrgia. 

Todo esto, sin embargo, no seria suficicnte para justificar el 

enormc incrcmento de la producci6n de circuitos integrados vcri­
fica<l3 en los 61 timos veinte o.•.fios. La raz6n principal cs scgur!!_ 
mcnte la persistentc y r&pi<la disminuci6n del costo por funci6n 

efectuada, como pue<le apreciarsc en 13 grafica III.B.2, en la 

quc se considcra la evoluci6n del prccio por bit de memoria en 
funci6n de la capacidad dcl circuito integrado. 

Al ~brirsc nucvos mercados debi<lo a la mayor capaci<lad y 

al mcnor precio rclativo, la producci6n de circuitos intcgrados 
crcce, lo cual permitc cconomias de cscala que favoreccn una ul­

terior rcducci6n dcl costo: sc entra a un c!rculo quc sc nutoa­
limcnta en forma positiva, hasta quc un pro<lucto todavl.a mas po­

tentc y con costos unitarios mcnorcs, cntra en cl merca<lo. En -
la grafica III.B.3 sc mucstra cl mercado para las memorias dina­

micas (DRJU.i) y como puedc aprcciarse, el mcrca<lo conquista<lo es 
de 10 a 15 vcces mayor que la generaci6n anterior, a pcsar de 

quc su capacidad sea s61o cuatro vcccs superior, lo cual confir­
ma la rapida difusi6n que esta tcnien<lo la microclcctr6nica en 

l~s actividn<lcs econ6mic~s. 

El dcsarrollo de la tccnologia Jc los scrnicon~uctorcs tara 

bi6n ha sido cxtraor<linario por scr uno Jc los pocos cases en la 
i' '' '" l" '' ~ 'l ,.. I l 1 ., -•l'-' ~ .t..• '.I l..\., •••· 

~ · :· : ·t ~ , ... r ! · . ; : < fl<' h-:·cho, cnmp;1-r:fot10los ccm los ~nti~uos dispos_i 



15.:-

tivos, los ~cmiconductores necesitan una cantidad de energia mi­
nima para su funcionamiento, y por lo que se refiere a las mate­
rias primas, se trata de cantidades despreciablcs y de elementos 

disponibles en gran cantidad. 

La tecnolog!a de los semiconductores, tambien conocida co 
mo microelectr6nica, no s6lo ha hccho quc las funciones elcctr6-
nicas scan mu.dto menos costosas, sino quc tambicn scan mis rcpr~ 
duciblcs y m5s confiablcs. La confiabilida~ de los clementos se 
miconductorcs ha ido aumcntando constantcmcntc, como sc mucstra 
en la gT3fic~ III.B.4 y hoy en dia cs mucho mayor quc la de los 
componcntcs mec5nicos, los cualcs sc caracterizan por tener par­
tes en movimiento quc cst5n, por lo tar.to, sujctas a fricci6n y 

usura. Como comparaci6n sc incluyen en la misma grifica barras 
horizontalcs que·rcprcscntan la confiabilidad de algunas partcs 
mec5nicas. A m.cdiados de los afios 60 los componcntcs elcctr6ni­
cos sobrcpasaron a los mccinicos en confiabili<lad, y dcsdc ahi -
sc impuso la tcndcncia a rccmplazar partcs mcc5nicas por clcctr6 

nicas. 

En cl mediano plaza, sc puedcn vi~ualizar algunas tenden­

cias quc caracterizar5n tecnol6gicamcntc a la inJustria de los -
scmicon<luctorcs. En cl caso de las mcmorias, scr~ Jc particular 
importancia incrcmcntar la capaci<lad de almaccnnmiento, llcgando 
a la mcmoria <le un Mbit y lucgo cle 4 Mbit, lo cual crcar5 probl.£ 
mas <le disipaci6n dcl calor y de geomctria, que alcanzar5 los Ii 
mites de la fotolitografia usual. 

Otra area de scguro intcrcs scr1 la intcgraci6n a cscala 
de oblcas (WSI - Wafer Scale Integration), quc pcrrnitc rcducir -
}OS problemas de disipacion del CCllOr, una comunicaci6n mas rapi 
Ja cntrc l<.1s Jifcrcnt1,;:> funcioncs y so!1rc to<lo ~wrmltc una rcdu~ 
J~rncia en .i.vs circuito:;, aumcntant!o Jc c:>tu form:i la confiabil i-
'··. 1 ... '., ·.• 

I_' .. '• I ""' 
:·.: i.-:-.:11.•: 1.• cl r<'ndi~li-:-~tn ·'!.' las 0hlc:1s en la fnsc 

t •. , 
de !1 r n 1,111 cc 1 o :i . 
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Particularmente, en cl area de circuitos integrados que 
se utilizarin ~ara aplicacioncs en tiempo real, sera necesario 
incrementar las velocidadcs de operaci6n, y para eso se estin d! 
sarroll~ndo dispo~itivos que usan tecnologlas diferentes como la 
bipolar, la CMOS y el arseniuro de galio. La tecnolog1a bipola~ 
ha sido en parte des?lazada per la MOS, pcro debido a sus venta­
jas en terminos de veloci<lad, se continu:i invcstigando sobre las 
posiblcs aplicacioncs, en especial para control <le proccsos de -
tipo anal6gico. La tccnolog1a C~OS prcsenta vcntajas significa­
tivas, tanto por su bajo consumo de potcncia como por la alta 

dcnsidad de intcgraci6n quc pcrmitc. La tccnolo~fa quc sc basa 
en cl arsicnuro de galio es mucho mas vcloz -alrc<lcdor <le 100 ve 
ccs mas- quc la que usa silicio, pero todos los productorcs tic­
ncn problcmas en pasar dcl laboratorio a la producci6n masiva. 

Tal vez el 5rca de mayor int~rcs en cl mcdiano plazo -
sea en cl scgmcnto <le mcrcado conoci<lo por la sigla anglosaj£ 

na ASIC, cs dccir, en los circuitos intcgrados cspccia1iza<los p~ 
ra ciertas aplicacioncs quc cstn constituldo tanto por l~s scmi­
espcc1ficos (semi-custom) como por los cspccificos (custom). Sc 
guramcntc, los scmicspccificos tendr5n en cl mcdiano plazo un 
gran dcsarrollo, basandosc en los ULA (arrcglos 16gicos univcrs~ 
lcs) y probablcmcntc en otros quc logrcn rc<lucir cl ricsgo <le <li 
scfio para las cmprcsas quc m:mufacturan cquipo final. 

En cl largo plazo, ya sc vislumbran algunas tccnologias -
.... 

que seguramente podrfon tcncr una gran accptaci6n, dentro de las 
cualcs mcncionarcmos la siguicntcs: 

• 

Union Josephson, para obtcncr vcloci<laJcs clcv~<las 
Optoelectr6nica 
Circuitos hibridos de capa dclgad~ y gruesa 
Nucvos rnatcrialcs para la producci6n Jc obl~as 
Sistcmas Jc procesamicnto <le datos bus;tdo::; c!t 
h iotccnol O!~'i.ns 

El prccio sicmprc <lccrccicntc y la confiabili<laJ constan­
tc:·1r:1tc en :n:mcnto Jc los m11..;,•os dispo:,itjvos c1c:c:trtSnico!~. los 
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ha llevado a aplicaciones universales en el disefio de equipos 
mis pequefios y complejos efcctuando funciones qu~ serian prohib! 
tivas con el uso de viejas tecnologias, basadas en los tubos al 
vacio o en los elcmentos semiconductorcs discretos; sin embargo, 
en ciertas aplic~ciones, cstas tecnologias -y en especial, los -
diodos y transistores- sigucn siendo indispensables, debido a 
que los circuitos intcgrados por su natur~lcza, son dispositi-­
vcs de baja p'Ytcncia, capaces de manejar y procesar sefial~s elC.£ 
tr6nicas, pcr0 s6lo a nivclcs de microwatt. Por lo tanto, el au 
mcnto en la scnal indispensable para aplicaciones de potcncia s6 
lo puc<lc rcali:arsc con clcmcntos discretos. 

Le~ componcntcs clcctr6nicos convcncionalcs, en compara-­
cion con Ios scmiconductorcs, han mostrado avanccs mcnos cspect~ 
cularcs. Sin embargo, los tubos al vacio sc han mcjora<lo y sc 
sigucn utilizando en gran nGmcro como tubos de rayos cat6dicos -
para couipos de mc<lici6n y como display visualcs para tcrminalcs 
de computa<loras y Jc scfialcs de video en telcvisi6n. Adcmis, sc 
han dcsarrolla<lo tubos coma intcrruptorcs de haccs, capaccs de -
aumcntar la potcncia de la sefial de unos cuantos milowatts hasta 
kilowatts, en un solo pa~o de alta frccucncia, y tambi6n ticncn 
aplicaciones coma tubos <le potcncia para sistemas de microondas 
(Klystron, Magnctroncs). 

En cl caso <le los componcntes pasivos, sc pucdc mcncionar 
cl <lcsarrollo <le nucvos capacitorcs <le baja impcdancia, de capa­
citores elcctroliticos de alta frccuencia (tantalio de 4 puntos) 
y una nu(;va uni~a<l clcctrol!tica con capas de aluminio, cuya ba­
ja in<luctancia, haja rcsistcncia en serie al equipo y alta capa­
cid~d de corricntc Jc rizo, la haccn ideal para utili~arsc como 
fucntc Jc podcr. 

Par lo 4~c sc raficrc a los productos elcctr6nicos fina--
, • ·'. l '· ·'.I ·· :-1.· : '°···.: ·!·! · .. <:1..·,·:, : .. ·,,i;, liii.•..:roc c1.:trl)n1ca scguLr~• :;1cn: c . 

1: ~~,,·7":- 1 :::":!:1 (:'.°'-:: 1 ··~tr nor :·1uchos :iiios :n!'i~, h:icicnclo qttt- cl d!-

~.::1o y i.:i fobric;1 ci6n sc;!?~ !'1:'is simples y mcnos intensive:; en m:i-
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nc de obra. Muchos espccialistas de la rama est5n convencidos -

de que los productos Gue haccn uso del potencial de desarrollo -

inhercnte a los circuitos intcgrados avanzados, ticnen un merca­

do practicamcnte ilimitado. Se puede apreciar el beneficio del 

creciente y 6ptimo uso de los circuitos integrados, en el hecho 

de quc aun en productos finales avanzados menos dcl 10\ del co~ 

to de fabrica esta reprcsenta<lo por los circuitos intcgrados, P£ 
ro alrc<ledor del 90% <le la co~plcjidad tecnica reside en los mi! 

mos circuitos. Actualmcntc, en cl ripi<lo dcsarrollo de los elc­

mcntos semicon<luctorcs, se ha llcgado a tal nivcl quc a mcnudo -

el discfio de un cquipo sc puc<le cfcctuar directamcntc en cl sili 

cio, y en muchos casos los circuitos integrados logran sustituir 

excclcntcmcntc a muchas partcs clcctromccanicas, como por cjcm-­

plo cl caso de la miquina <le cscribir, dondc sc pasa de 3 000 -­

partcs a mcnos de 800. ~<lcm~s, la vcrsatilidad <le los componen­

tcs lleva en una. gama ampli3 y crccicntc de productos la posibi­

lidad de dcfinir su uso final n travcs <lcl dcnomina<lo logical, lo 

cual significa una elcvada capacidad de adaptaci6n a las exigcn­

cias dcl mcrca<lo. 

En los subscctorcs procluctorcs de equipo clcctr6nico fi-­

nal, sc vislumbran las tcn<lcncias siguicntcs: 

a) TELECOMUNICACIONES 

Es en esta ram3 dond~ mis se manificsta la convcrgcncia -

de la tccnologta de !~ informaci6n, ya quc tanto el cqui­

po informatico como ~ l l!c tclcccmunicacioncs pasan a scr 

partc de un sistema intcligentc quc puede mancjar diferc~ 

tcs tipos Jc inform~cioncs, como son la voz, la imagen, 

los datos, el ~o~to y la ~rafica. Desdc un punto de vis­

ta tccno16gico. las te::.d·~ncias quc prcscnta cstc subscc-­

tor sen cscnci~l~ectc 11 digit3li~aci6n <le la red telci6-
a!.~-~ t.i:_.::, L.1.,: 

• 

. , 
c1on. 

. ,· i. • . . , • I l 1 • I I • • •• ' • t r-. .... .. • . . . . \ ...• • " .•~ ,:. ,.L_l1J, •• l.11,.l,l ,I .,IJl •• 1011 .... l .. l! '-" 
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En la actualidad, ya existen diferentes sistemas de conrnu 
taci6n totalmente electr6nicos y est~ aumentando la importancia 

de la mod~laci6n por c6digo de pulsos (PCM) y el TASI (Time ---­
Assignement Speech Interpolation), Sistema de Multiplexaje en 
tiempo de muy alta cficiencia. Por lo que se refiere a la tran~ 
misi6n, ye sc han desarrollado sistemas basados en fibras 6pti-­

cas, que garantizan una c~lidad muy clcvada a costos competiti­
vos, y otros con el uso de los satclitcs gcocstacionarios, que 
gracias al 6xito de los programas cspnciales comcrcialcs dcl Sh~ 
ttle y el Ariane sc est5n volviendo compcti.tivos en tcrminos de -

precios. 

Sin embargo, la mayoria de los cspccialistas considcra -­

que cl scgmcnto m5s importantc en cl sector scr5 constitu1do por 
las llamadas rcdcs locales (I.AN - Local Areal Network), <londc 
hay mas convcrgcncia entre inform5tica y tclccomunic~cioncs. Es 

tc scgmento cs de fundamental importancia porquc rcprr~cnta la 

columna vertebral de la comanicaci6n en la cmprcsa, r sc trata -
de un mcrcado muy amplio dondc, tanto los conmutadorcs privados 

(PBX) como las computadoras, pucden constituir la base de la red. 

Justamentc en cstc tcrrcno se cst5 combati~ndo una 'gucrra' en-­
trc, por un la do, los fabricantcs de computadoras que f avorcccn 

un sistcl1'a como Ethernet y, por cl otro, los fohricant cs de cqui 
po de tclccomunicacioncs quc prcficrcn basarse en conmutadorcs -
privados elcc~r6nic~s. En cl corto plaza, un tcma atracr5 el in 

ter6s en estc scgmcnto, o sea c6mo garantizar una compctitividaJ 

que no se base exclusivamente en el precio y, al mismo ticmpo, 
pcrmita a cquipos difcrcntcs comunicar$c cntre si. Por un lade, 
Estados Unidos -y en mcnor mcdida cl Reino Uni<lo- cst6n cfcctu:in 
do una profunda dcrcgulaci6n para pcrmitir la librc compctcnci3, 

pcro esta soluci6n podrla representar para los pa!scs quc no 

cuen tan con una inf racstructura aJccuad:t o con la ca p:1c i<lad tcc­
nol6gica ncccsaria, un cnormc gasto inutil d\.: di.vis:1s l\llC, por 

i r'.•it ~I' 11 L'\":i !·j :1 J lt;!.1 f.?O·Jt .. ~·;t;t ta?'"!"~ ,i,_, h:lh~1 . 
• 

Scrrt ncccsnrio por lo tanto, cncontrar solucicncs via--­
!'1('~ r;w' ,,.,. .. ,nti11·n cicrt';'I cc:npctcnci:1 h:is:td:1 no cxcl•1:;ivamcnt~ 
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en el precio, pero que permita una comunicaci6n ripida y poco -­

costosa entre equipos diferentes. 

Otro segmento que tcndr' un amplio dcsarrollo en cl ~edi! 
no plazo est' constitu!do por el localizador de personas, q~c se 
podri desarrollar gracias al aumcnto de capacidad de divisi6n de 

la banda radiof6nica a nivel local. 

B.- INFORMATICA Y BUROTICA 

Por lo quc sc rcfierc a cquipo, toda la atcnci6n csta con 
ccntrada en la computadora de la quinta gencraci6n, o sea la com 
putadora capaz de procesar tanto dates coma informaci6n (intcli­
gcncia artificial) a vclociJades cxtrcmadamcnte elevadas. Los -
proycctos mas avanzados en csta area estin concentrados en Es~a­
dos Unidos, Jap6n y Europa Occidental, pero no sc cspcran rcsul­
tados significativos <lcsdc un punto de vista comcrcial antes de 

1990. 

Por cl contrario, en el caso <le las microcomputa<lora~ ya 

sc han desarrolla<lo sistemas basaJos en microprocesa<loras de 32 

bit, dan<lo lugar a los denominados 'super-micro' quc pr5cticamc~ 
tc puc<lcn cfcctuar las funcioncs Jc las sistcmas gran<lcs y ten-­
dran scguramentc un cfccto muy ampllo, sabre to<lo cuando sc rc-­
quicrc una elevada capacidad de proccsamicnto aunada a un costo 

limitado. 

En cllogic31, quc cs un sc~mcnto cuya importancia crccc -

cada dia m5s, las mcrcados m&s in:crcsantcs sc abririn en los 
sectores cducativos, control d~ la pro<lucci6n y en los 'mctalcn­
guajcs' de progrnmaci6n, qqe reducen los tiempos neccsad ')S para 
Jiscfiar y probar sistcmas aplica!l~o~ cspcciflcos. Al rc$pccto, 
la mayoria de: los csp~ci;.1.1..!....;tas \.!SFC:-an tJ.llC cl sistcm:i Opl:r:1tivo 

:.'.i\ St' ~li :·11:1.!:1 t.:!1~·::i ~·n !·.: :::: '• .:.: :; co:::c -:-:i ~1!; miC'!·n/mini en,., 
" ·iut.1,!nr:is, ricrm!' ir-ndo co•. cJlo un:l m:iyor tr:msportnbilidad de -

los p:iquctcs apl ic:ttivos. 
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Otra tendencia es hacia una mayor protecci6n de los resu! 
tados de las actividades de investigaci6n y desarrollo, tanto p~ 
ra el equipo como el logical, utilizando circuitos intcgrados 
propietarios, por ejemplo, firmware, criptograf£a y acciones le­
gales contra las empresas 'piratas' y las paises que las tolcran. 

En la bur6tica, palabra con la que aqui se traduce la ex­
prcsi6n anglosajona 'office automation' se prctendera, en el me­

diano plazo, una integraci6n de las difcrcntcs equipos, obtcnicn 
dose aumcntos de productividad muy significativos y una raciona­
lizaci6n de toda la actividad administrativa que estar~ m~s in-­
terrclacionada co~ el mundo externo, y en especial con la produ£ 
ci6n en cl caso de 1~ industria. 

C. ELECTRONIC.I\ INDUSTRIAL 

Sc pasar5 de productos cspccificos a sistcmas intcgrados, 
dando lugar a un proceso de convcrgcncia quc en el largo plaza -
permitira hablar de manufactura intcgrada por computadora (CIM). 
En la actualidad ya existcn aplicaciones, tanto de discfio como 
de manufactura y de comcrcializaci6n, pcro sc trata de mun<los 5£ 
parados que no logran intcrcambiar facilmcntc informacioncs. Al 
mismo ticmpo, no sc ha logrado to<lav!a -a cxccpcci6n tal vez <le 
los procesos contl.nuos- una forma efcctiva de mo.1itorcar y actu~r 

en ticmpo real, sabre todo por problcmas en la dctccci6n c in­
tcrprctaci6n de las imagcncs. En csta pcrspcctiva, los robots -
no seran sino los actuadores y en ciertos casos, los sensorcs 
carac~c1·1.sticos de los proccsos cont!nuos, micntras quc las com­
putadoras, o mcjor dicho las unidades inteligentes, corresponde­
ran a los controladorcs, pero SC diferenciaran por SU mayor flc:xi 
bilidad y facilidad de programaci6n. 

La otra tcnJcncia inclu<liblc, scra hacia una jcrarquiza­
c~C.:i. (·Jl cil'rta 1;1c: .. !i 0.!:1 ;1utonoii1L1 Je lo:; dii"ercntcs nivclcs d1.:ci 

$ion~1cs, ~Jnto ~ nivcl de plar.tn como <le or~~nizaci6n <lcl proc~ 

so productive, lo cuJl pcrmitid uno ~csti6n autom:iti:nJa, t:.into 
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de proceso como de sus implicaciones administrativas y comercia­
les, con una notable reducci6n de los inventarios tanto de insu­

mos coma de productos terminados. 

D. INSTRUMENTACION. 

Tambi6n en la instrumcntaci6n sc asistir6 a un3 <lifusi6n 
de las micropr0ccsaJorcs quc pcrmitir5 la fabricaci6n <le cqui-­

pos intcligentcs, o sea de instrumcntosqucnos6lo cntrc~an datos 

b3sicos sino quc tambi6n los manipulan, utilizanJo un rro~rama 
de ins truccioncs prc<lctcrminado o crca<lo por cl opcr:1do r. Un 
cjcmplo pucdc scr un tcodolito en cl cual no solo sc in~lican 

las distancias y los 5ngulos en forma digital, sino quc tambi6n 
sc dctcrminan todos los rcsultados dcrivados de cstas mcdidas y 

sc almaccnan en una mcmoria para su uso succsivo, coma po<lria 
ser graficar lucgo los pcrfilcs corrcspondicntcs. Otro cjcmplo 
lo constituyc un cromat6grafo <le gas, cl cual intcgra c iJcnti­
fica autom5ticamcntc picas individualcs y se outocalihrn de a­

cucrdo a una mucstra prcviamcntc conocida. 

Adcm5s, scguir5 crccicndo la importancia de los cquipos­

autom5ticos de prucba (ATE - Automatic Testing Equip~cnt), so-­
brc to<lo en las aplicacioncs quc ra,uicrcn de un gr:in nomcro tlc 

mcdidas rcpctitivas, como cs cl caJL <le los proccsos in<lustriJ­
lcs en dondc sc rcaliza un sistcma <le ascguramicnto Jc la coli­

d~d dircctamcntc en la l!nca de pro<lucci6n. 

E. cLECTRONICA DE CONSUMO 

La difusi6n de la optoclcctr6nica y las circuito~ intc-­

grados ha permi\:ido el dcsarro11o de la vidcograba<lora (VCI{) y 

dcl disco compacto (CD), (lllC al no tcncr partc~ de contacto ga­

rantiza una caliJad de :;oaido cx~cpc.ional, porno 111cncinn~1r ln:. 

;1;;_,._...:' cllctr(ini..:o:•, lo:> r•_ln_ic:; di:~it:r1C'S con tlecc1~:1'.~ de f11n··-
• (i~nc~ y cl tclcvi~or surrrport6til. 
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En particular para el televisor, ya se han encontrado usos 

diferentes al del simple receptor de sefiales tclevisivas, que lo 
convierten en un monitor para juegos con microcomputadoras y apli 

caciones telematicas, como el videotexto y el hone-tB.nking. En cl 
caso de la elcctr6nica de consumo, el problema reside mas en el 
costo, todavia clcvado para la gran mayoria de las familias, de 
los servicios y de los productos, en comparaci6n con los bcnefi--

cios esperados. 

F. INDUSTRIAS NO ELECTRONICAS 

El bajo ccsto y la alta confiabilidad de los componcntcs­

elcctr6nicos ban permitido aumentar sus aplicacioncs en los pro­
ductos dondc reemplazai& partes mccinicas o electromcc5nic3s, quc 
efectuaban funciones 16gicas o de control, como en cl c3so <le 
las lavadoras, hornos de microondas, c5maras fotogr6ficas, m6qu! 

nas de easer, nutom6vilcs,. etc. 

En particular, en la in<lustria automotriz y~ sc habla de 

aut6nica, o sea de la el9ctr6nica aplicada a los auto-vch1culos, 
en dondc microproccsadores o circuitos intcgra<los discnJ<los esp£ 
cificamcntc para cierta aplicaci6n (custom-chip) sc encargan de 
controlar la economia dcl combustible, la transcisi6n, los frc-­
nos, la instr1•mcntaci6n y hasta planifican el viajc, scflalando 
al conductor cualquicr anomalia, lo cual aumcnta la confiabili--

dad y limita los costos de mantcnimicnto . 

• 
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!II.C. EL DESAFIO 

En los anos sctenta, las pa1ses industrializados registraron 

un lento crecirniento econ6mico y elevados niveles de des~mplco. A 
pesar de esto, la indu3tria electr6nica creci6 ac~lcradamcntc en -
todo el periodo. PoT ejemplo, en los Estados Unidos, el PIB real 
se incrcment6 en ese lapso a una tasa promcdio de 2.5% anual, mien 
tras que la in<lustria elcctr6nic~ creci6 en promcdio al 14.8~ par 
ano. Por su parte, la Asociaci6n Electr6nica Americana (AEA) esti 
ma que la industria clcctr6nica cs actualmentc la industria manu- 4 

facturcra que mas cmpleo genera en Esta<los Unidos, contando 2.4 mi 
lloncs de personas en 1984, lo cual rcprcscnta cl 12.S \ del emplco 

gcncrado por toda la industria manufacturcra. 

Al mismo ticmpo, las vcntas de la industria clectr6nica pas~ 

ron de 185 miles de milloncs de d6larcs en 1983, a Z25 mil millo-­

ncs en 1984. 

Por lo quc rcspccta a los cfcctos indircctos, a travcs de 
los cncadcnamicntos la clectr6nica ha permeado a toda la sociedad, 
gracias a las bajos ~ivcles y a la tcndcncia dccrccientc en los 
costos de sus insumos principalcs, que son los circuitos intcgra-­
Jos. As1. cl volumcn de producci6n de componentcs clcctr6nicos sc 
ha triplicado en las 6ltimos dicz afios, lo que contrasta, por ejc! 
plo, r.on cl cstancamicnto obscrva<lo en los volumcncs de pro<lucci6n 
de otro importante insumo i~dustrial como cs cl accro, aun cuando 
este ultimo supera, en tcrminos de valor nominal, a la producci6n 

de componcntcs clcctr6nicos. 

En rclaci6n a los encadcnomientos hacia adclantc, cl impacto 
de la tecnologia de la informaci6n es aun mas signific~tivo, pues 
mas Jc la tcrccra partc Jc toJos los cmpko::; cxistcntcs en los E!->1:a<los -
UniJc::;, cstan Jircctamcntc rclacionados con la gc:icraci6n, m~.ncjo 

,. ~1:.=c ~!c 1.-i informaci.6n . 
• 
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Todo esto nos indica que la fuerza propulsora del crecimien­
to se esta desplazando de las ramas tradicionales a las nuevas ra­
mas basadas en la tecnologia de la informaci6n, pero es muy impor­
tante resaltar que la influencia propulsora del crecimientono.se de 
be al dcsarrollo de la industria electr6nica en s{, sino a su po­
der transformador del resto de la economia. Cabe de~t~=2r que in­
cluso en Jap6n la producci6n de bicncs de capital clectr6nicos er~ 
CC mas rapidamcntc quc la producci6n de lOS biencs de consumo clC£ 
tr6nicos, a pesar de que dicho pais es el lidcr a nivel mundial en 

la electr6nica de consumo. 

Seg6n estimaciones recientes,!/ el equipo electr6nico repre­
senta un porcentaje crecientc cada dia en la inversi6n en maquina­
ria y bicnes de capital, y en el caso de los Estados Unidos, pa~6 
de represcntar el 15\ de la inversi6n fija en 1967 al 40i en 1982. 

La tecnologia microelcctr6nica tiene consecucncias tanto a -
nivel de productos como de procesos de producci6n. Como pucde a-­
preciarsc en los cuadros III.C.l y III.C.2, la difusi6n abarca 1·0 

s6lo a las grandes empresas, sino tambien a las medianas y pcque-­
fias, y sc extiendc prScticamcntc a c~si todos los sectorcs manufac 

tureros. 

Estc proceso de difusi6n gcneralizada sc explica porquc la -
microclcctr6nica aumcnta la productividad, tanto dcl trabajo como 
del capital, y esto se manifiesta en el comportamiento de los pre­
cios relatives. S6lo los productos electr6nicos han bajado de pr£ 
cio, en muchos casos hasta en t6rminos norninalcs. 

En cl sec~~r Servicios la situaci6n es aun mas complcja, ya 
que en los 6ltimos afios sc han desarrollado gran<lcs bases de datos 
que pcrmitcn contar con informaci6n rclativa a los m5s divcrsos a! 
pcctos Jc las actividadcs pro<luctivas. Estc proccso de rccolcc--­
ci6n y acumulaci6n de la informaci6n ,es relativamcnte costoso. Sin 
embargo, de no llcvarse a cabo obliga a recurrir a bases de datos 

internacionales, lo cual es mSs costdso aun. 

l/ Pt-:Rr.:, C:irlotn. El dc~mffo de 1.1 clcctrqnicn y l:i infonn:1tii::i, CO~'DIIlICC.\-G:~:'."1T 
- Caracas, 198~. 
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>( Esto es importante mencionarlo debido a que se esta realiznr.-
do una drastica transformaci6n estructural de los sistemas pro-­
ductivos, en la cual destaca la crecientc participaci6n relativa -
de la informaci6n dentro de las actividades industr~ales. As~. la 
industria se modifica y genera nuevos servicios altamente productl 
vos, que son utilizados a su vez por la propia actividad indus -
trial.Sc trata, en s1nte~is, de una revoluci6n tecno16gica de vas-­
tas consccuencias, ya que ciertos productos se transforman en ser­
vicios, lo que a su vez modi~ica los procesos productivos y en al 
gunos casos, hasta los equipos de producci6n, ademas de la forma -
6ptima de organizaci6n· de la empresa, de las rclaciones intcr-ra­
ma y hasta de las ventajas comparativas de cada pais a nivcl inter 
nacional. 

Sc trata scguramentc, de un proceso de transformaci6n lento 
pcro inexorable en el que s6lo los paises que logren intcriorizar­
se en la tecnologia electr6nica, podr6n gozar de vcntajas compara­
tivas significativas. 

Se pucdcn evidenciar tres lincas de tcndencia fundamentales 
en este proccso que son la difusi6n, la convcrgcncia y la especia­
l izaci6n. Como ya se mcncion6, la microelccti:-6nica se es i.~ difun­
diendo en to<las las ramas de la activida<l econ6mica, proccso que -
continuara dcbido a quc se espera se rcduzcan a6n m~s los costos -
de los circui tos intcgrado~;. .\1 mismo ticmpo, la tccnologia de la 

informaci6n permitir6 crea.".' sistemas y no basarsc, como hoy en dia, 
solamcnte en productos o servi~io~ quc no ticncn posibilidad algu­
na de ·intercambiar en for111a fac~l y poco costosa informaciones -
entre si. Se trata de la lla~a~a convcrgencia de la tecnologia de 
la informaci6n, o sea la ~reaci6n de intcr-fases y de protocolos -
quc permitan intcgrar en una rc<l digital to<la la informaci6n genc­
raJ~ tanto en las plantas manufactureras como en las ofjcinas, co­
mo en la casa. 

La cspccializaci6n csta casi sicmprc asociaJa a un fcn6meno 
Jc concentraci6n en la inJustria clcctr6nica, o sea, s6lo pocas -
cmprcsas corporativas logran cubrir casi todos los subscctores, -
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pero si existen muchas empresas din~micas, de tamano limitado, alt~ 
mente innovadoras, que logran sobrevivir gracias a su especializa-­
ci6n en uno o pocos productos y/o servicios. Esta estructura se ca 
racteriza por ser receptora de la innovaci6n derivada de la investi 
gaci6n y desarrollo, y al mismo ticmpo por garantizar cierta vigen­
cia de conjunto. 

Al rcspccto, cs intcrcsantc haccr notar quc cl debate muy 
fuPrte en estos d1as esta cntre dos opcioncs, que a pesar de no ser 
c.~cluycntcs todavia no sc logran complcmcntar, y son , la ncccsidad 
de :ibr:.r mcrcados, mantcnicndo al mismo ticmpo cicrta normativi<la<l, 
estandarizaci6n, que pcrmita un uso 6ptimo de los rccursos. 

Para los pa1ses scmi-industrializados, como cs cl caso de Me­
xico, la cstratcgia de dcsarrollo para la indt1stria clcctr6nica, no 
puede ser vista como un plan aislado y opcional para una industria 
m5s, dcbido a quc sc trat:i de garanti:ar cl futuro dcsarrollo glo-­
bal del pa1s. 

En terminos muy gcncralcs, sc puctlcn distinguir <los opcioncs. 
La primcra sc basa en asimilar una tccnolog1a ya madura, proccdicn­
do a una intcgraci6n gradual, pasando dcl simple cnsamblc a la fa-­
bricaci6n de las partcs y, finalmcntc,;

1
a la de los matcrialcs, ad-­

quiricndo en ca<la grupo las tccnolog1a~ corrcspondicntcs, y en con­
tados casos, llcgando a cxportar. La scgunda opci6n, quc <lcnomina­
mos via cnd6gena, rc~uicre un dcsarrollo de capaci<lad tccno16gica 
nacional, y por lo tanto puede aprovechar nichos de mcrcadc • 

• No sc trat3 de dcci<lir en forma general y un1vo=a cu51 debc -
ser la estrategia, sino mas bicn saber cscogcr cu~n<lo cs convcnicn­
te actuar solos y cuando yen que con<lic.:ionc::> a;ociar~c con cmprc-­
sa~ cxtranjcras. 

!: ... :·:l·"~,-~ , ···.' ·!-h0 ;r·i:-11rrir :i t0r·;?ri1n ... 1:i cxtr:injcr:i s61o en 

~l caso de 1os productos que ya h~n lle~a<lo a tal gra<lo de rna<lurc: 
tecno16gica que las cconomias de cscala son rund:imcntalcs en la c~;i 

1w~r:-i~~ ,1,, 1:i <:'""lnl."'t:itivi~l:id, t:rnt0 en prccio como en calidad dcl -
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producto, mientras que para los equipos producidos en pequefia serie, 
ser1a conveniente aprovechar y potenciar la capacidad de disefio a ni 
vel nacional. En efecto, al entrar a un nicho de mercado no es nece 
sario tener una producci6n masiva, lo importante en re~lidad es con 

tar con un buen discfio. 

En el caso de Mexico, se ha notado sobre todo en la industria 

maquiladora una competitivi<lad muy cleva<la en las pro<luccioncs de P£ 
quefia seric, quc rcquiercn de mucha dcstrcza y habilidadcs manualcs. 
Se considera por lo tanto importantc fomcntar activi<la<lcs <le <liscfio, 
tanto a nivcl de sistcmas y m6dulos como <le componcntcs, para lograr 

aprovcchar cste potcncial que en buena mcdida csta subutilizado . 

• 
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IV. ANALISIS DEL MERCADO MEXICANO 

IV.A. ASPECTOS METODOLOGICOS 

Para lograr una buena planeaci6n industrial se requiere -
fundamcntalmente contar con una informaci6n adecuada del mercado, 
aunada a un conocimiento de las l!neas de desarrollo en el media 
no/largo plaza. La informaci6n con respecto al mercado <lebe in­
cluir datos accrca de la oferta y la dcmanda, importaciones y e~ 

portaciones, participaci6n de la industria nacional y las tenden 
cias y patrones de crecimiento en cl pasado, prcscnte y futuro. 

Uebido a quc en Mexico esta informaci6n no est5 adccuada­
mcntc <lcsglosada para cl sector Elcctr6nica Profcsional, buena 
partc Jc la prcsentc invcstigaci6n sc <le<lic6 a la rccopilaci6n de 
los datos quc sc considcraron mis importantcs. 

Para dctcrminar el tamai'io dcl mcrcado, o -sea dcl consumo 
aparcntc, sc utiliz6 cl proccdimicnto de sumar las importacioncs 
a la producci6n nacional y del total, rcstar las cxportacioncs. 
En un principio, sc planc6 ohtcner la informaci6n ncccsaria con­
sultan<lo las cstadlsticas oficialcs de cxportaci6n c importaci6n, 
asi como las cifras <le pro<lucci6n, vcntas, etc., <le la in<lustria 
nacional, que rcuncn las camaras industrialcs, 0 bicn, las ofici 
nas gubcrnamcntalcs corrcspondicntcs. 

Sin embargo, se hizo evidente que este procedimiento no -
era aJccua<lo, ya quc las csta<listicas disponiblcs adolcccn de li 
mitacioncs, talcs como: dificultadcs para obtcncr cifras actua­
li~ndas, dcsglosc insuficicntc de cicrtas partidas arancelari~~, 
obst5cu1os para efcctuar una clasificaci6n correct~ del equipo -
quc sc importa o cxporta y otros problcmas <le car5ctcr simil~r. 

. , 
(" li'~ 

. ~' · .. ..) '- "' . . 
'' ~"~: :in11:lrios rni:-:<ic:inos, <'n los cunlcs se obsc-rvan algu--
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nos problemas de sub-estimaci6n. Por ejemplo, en 1983 el IMCE -
reporta importaciones de electrocardi6grafos (ECG) per un total 
de 96 000 d6lares, de los cuales ZZ 000 provendrian de los Esta­
dos Unidos. Por su parte, el Departamento de Comercio de los Es 
tados Unidos registra, en ese mismo afio, exportaciones de elec-­
trocardi6grafos hacia Mexico por un valor de 108 000 d6lares, lo 
que equivale a cerca de S veces el valor declarado en Mexico. 

En vista de lo anterior, fue nccesario utilizar mctodos -
indircctos para la recolccci6n de la informaci6n rcqucrida, est~ 
blecicndo contactos y rcalizando rcuniones con varios organismos 
gubernamentales, con la secci6n comercial de las·Embajadas extra~ 
jeras de las paises quc mas cxportan a Mexico, con las ejccuti-­
vos de las C5maras y Asociacioncs Industrialcs, sociedadcs de in 
gcnicria, distribuidores, productorcs locales y principalcs con­

sumidorcs (vcasc cl cuadro IV.A.1). 

Los datos oficialcs de importaci6n de clcctr6nica profc-­
sional proporcionan cl valor dcl cquipo que sc declara en las do 
cumcntos de importaci6n (en casi todos sc rcficrc al monto d~ la 
factura). Si cl cquipo cs importado por cl distribuidor, cstc -
gcncralmcntc prescnta cl prccio de fabrica al quc comunmcntc no 
se le adicionan las ganancias ni las sobrcprecios. Los datos 
provcnicntcs de las oficinas mcxicanas de vcnta o de las rcprc-­
sentantcs de productorcs extranjcros, consignan cifras de mcnude 
o de importaci6n dircctas para usuarios finales. 

La pol!tic~ <le ventas <lcpcn<lc de ca<la uno de los provee<l~ 
res; en funci6n de las costos y gastos de las redes locales <le 
vcntas y scrvicios, las cifras de ventas ~I menudco en Mexico 
mucstrnn ncmentos dcl 25% al 150% con respecto al valor de impo! 

taci6n declarado. 

'Ali.:unos cquipu:-i elL·l..'.tr.'1ni...:o:; proLL·:;ion;ile$ :>c.' j1;;por!.;111 c· . -
1110 p:1l'tL' 1.lc- otr:l hCrl"~::JiC'nt:t (~i!'tCm:t~ tf'.:' COntrol nUmCTlCO p:!T:l-

maquinjs-hC!T ram icn ta, cquipo de control p:l T:l plantas de genera-· 
' 
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ci6n de energia, turbinas, subsistemas electr6nicos para la in-­
dustria alimenticia, etc), y nose presentan por separado en las 
estad{sticas de importaciones o en las cifras locales de venta, 
y por lo tanto, fue necesario utilizar criterios de estimaci6n -
indirecta para determinar el consume aparente. 

En las estadisticas de importaci6n y exportaci6n, las pa! 
tcs y acccsorios gcneralmcnte sc considcran por separado. Estos 
se excluyeron de los datos de importaci6n hasta dondc fuc posi-­
blc, ya que se usan para ensamblar partes y sistemas importados. 
Si estos valorcs fucran inclui<los en los datos de importacioncs, 
tendrfan nccesariamcntc que ser cxcluidos en las cifras de pro-­
ducci6n local, para cvitar una dobla cuantificaci6n. En conse-­
cucncia, al evaluar la producci6n local dcbe tomarsc en cuenta -
esta parte dcl valor de la misma si sc importan partes y materi~ 

les. Por lo que toca al grado de integraci6n nacional de la pr~ 
ducci6n, CSte SC define por la parte de lOS COStOS dircctos de 
producci6n originados en gastos locales (materias primas, mano -
de obra, gastos de producci6n pcro no indirectos, como son: ga~ 

tos de administraci6n, costos de venta y scrvicios, etc.), y va­
ria de 15\ (ensamblado de partes importadas) al 80\, con un pro­
mcdio cstimado de alrcdcdor dcl 35%, lo cual corrcspon<lc a un to 
tal de valor agrega<lo <lel so~. 

Los dntos faltantcs fucron sustituidos por cstimaciones -
calculadas por interpolaci6n y cxtrapolaci6n sobre bases actua-­
les, incrementos probables y otros indicadores econ6micos. La -
pre<licci6n <le la demanda futura cs particularmcnte dificil en cs 
tc momcnto y est5 principalmcnte basada en los planes de inver-­
siones de las grandes industrias consumidoras, en las ventas pr.£ 
vistas por los grandes provecdores, en el incrcmento cspcrado de 
la pcnctraci6n <le la clcctr6nica en las in<lustrias no clectr6ni­
cas, en las tcnJcncias c inclinacioncs tccnologicas y, sobrc to­
·'..~, c:l l:c:~ tcnJc:: .. :i;·.:' lll' 1.:rc1.:imicnto dl' 1:1 l:C011um!a mcx.ic:;n:i en 

. . 
stt conJtmto. 
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Sin embargo, dicho crecimiento ha sido interrumpido va- -

rias veces en los ultimos 10 afios. A mediados de 1975, los per­

misos para importaci6n de un buen numero de productos electr6ni­

cos fueron temporalmente suspendidos; :a devaluaci6n de la mon~ 

da en septiembre de 1976 influy6 adversamcnte sobre la produ:ci6n 

industrial; la devaluaci6n <le 1982 contrajo la demanda interna 

en una forma muy dr5stica, y por lo t<lnto, la invcrsi6n en 1982 

y 1983 mostr6 una caida dram5tica. 

Los grandes consumidores, como Petroleos Mexicanos, CFE, 
la red de tclecomunicacioncs y la administ:raci6n pu'Jlica tiencn 

todavia en proccso de actualizaci6n sus planes de inversi6n, y 

par lo general se limitan al corto plazo; aunque no cs probable 

quc cstos planes prevcan cambios drasticos, es importante a<lver­

tir que la proycccion <le la deman<la pucJc variar significat:iva-­

mcntc, a pcsar de que sc mantengan las 6rdcncs de magnitud. 

En los subsiguicntcs pcrfiles <le mcrcado para cada subsc_£ 

tor, las proyccciones a 1990 sohrc importaciones, cxportacioncs 

y consumo sc hacen sobre la base de la importaci6n primaria dis­

poniblc. En cl subsccuente sumario <le los datos <lel mcrca<lo pa­

ra cl total <lcl sector de la clcctr6nica profcsional, csas pro-­

yccciones se extienden hasta el afio <le 1995, usan<lo hip6tcsis r~ 

zonablcs sobrc la posible cvoluci6n de cada categoria, con tasas 

de crccimicnto calculaJas con base en las tendcncias hist6ricas 

o pron6sticos ccon6micos e industrialcs disponihlcs. 

Las cifras de consumo indican las compras actualcs Jc los 

usuarios finales, pero no ncccsariam~nte reflejan sus futuras ne 

ccsiJJdes. Suhsectores espcctficos <l0 la clectr6nica profesion~ 

como la informfitica, cl equipo hiomcclico y los instrumcntos de -

mcdici6n y prueha, cst5n fucrtementc i?1flucnciados poi las tcn-­

•.lcnci;is Jc 1:1 rnocla, y por a~~<'sivas t!tcticas <le vcnta quc llcvan 

.l lo;; usu~r1os a co:ap1·ar C•l'·';i',; ;.i:..; ;,,:~ .. .op1cjo :1unq11l· no lo n 1.'CC:· 1 

t.1.:n. C;.;.J~, ~ia :i1.l:5 cl 1.:qt.d!:.-: ·.:L:ct:-f·:::..:n SC' so(istic:i, con :rn:1 -
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cuidadosa informaci6n t~cnica para los posibles consumidores (paE 
ticularmente en industrias no electr6nicas), y por lo tanto es -
necesario racionalizar las compras y tomar decisiones con base -

en anilisis costo/beneficio. 

Dcbido a la presente cstructura de precios y a la existe~ 
cia de barrcras de comercializaci6n (cuotas de importaci6n o rc­
querimicnto de permisos prcvios de importaci6n), es probable quc 
la demanda mcxicana de cquipo clectr6nico de bienes de capi-­
tal sea en el futuro similar a la de los afios 1980-1981, sa­
bre todo en el caso de las computadoras grandcs y medianas, de -
las radiocomunicaciones, dcl cquipo de transmisi6n de datos y en 

los instrumcntos de mcdici6n y prucba. 

En los siguicntcs pcrfilcs de mcrcado, la cstimaci6n de -
la demanda actual sc hizo en forma dctallada par producto, hasta 
conde fuc posiblc. Sc indica si el producto cs manufacturado 12 
calmcntc (fabricaci6n o ensamblc), si es importado, si la dcman­
da sc caracteriza por incrcmcnto o dccrcmento, tomando como rcfc 

rcncia las cuentas de suministro • 

. 
Las cifras sc cxprcsan en ~6larcs corricntcs 

Dado quc la mayoria <lcl 
base cl d61ar para com-

por las siguicntcs razoncs:~J i) 
es importa<lo, se puc<lc tomar como cquipo 

parar mas facilmcntc las importaciones provenicntcs de difcrcn-­
tes paiscs y afios, sobre todo despucs de la dcvaluaci6n dcl peso 

ii) Muchos de los pron6sticos de venta de las filiales 1£ 

cales y oficinas <lr reprcsentaci6n d• las compafiias cxtranjcras 
est~n tambicn en J6larcs , puesto que son prepara­
dos para ser usa<los por sus rcspcctivas casas ~ntriccs; iii) De­
bido a las fluctuaciones d~l valor dcl peso en relaci6n con las 
demas monc<las, cs muy convcnicnte utifizar ~na unida<l monctaria 
m6s establc; iv) Muchos de las componcntes utilizados en la fa­
hri.c:•..:i6n t!c l:quipu clc~trt111ico pror1.::->ional, sobn: tul:u Lo:; J<.: -

• 



mayor costo, son de importaci6n. y por lo tanto tambi~n la 

producci6n de su precio de venta esti determinado, en bue­

na medida, por el costo de las partes y componentes impor­

tados. 

Para cl sector intcrcsadc en conoccr las magnitudes 

corrcspondicntes en t6rminos de pesos mexicanos, se prese~ 

ta en cl cua<lro IV.A.Z. la cvoluci6n <lel tipo de cambio en 

los ultimos anos • 

• 

34. -
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IV.B. TELECOMUNICACIONES. 

En el cuadro IV.B.1 se present~P. los principa-­

les productos que se incluycn en el subsector telecomu-­
nicacioncs y como puedc apreciarsc, se han agrupado en -

los scis segmentos siguicntcs: 

Equipo telcf6nico y tclegrafi~o. 

Equipo de transmisi6n. 
Equipo para comunicaci6n de datos. 
Equipo profesional para radio y tclevisi6n. 
Equipo de transmisi6n y rccepci6n via satc-

lite. 

IV.B.A. LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES. 

El sistcma tclef6nico en Mexico csta bajo la j~ 
risdicci6n de la Direcci6n Gcner~l <le Tclecomunicacioncs 
de la Sccretar!a de Comunicaciones y Trnnsportcs (SC1'). 

El sistcma cs propicdad de Tel6fonos de Mexico, S. A. de 
C.V., comp:!flta con 49i de partic~paci6n priva<la y sg <le 

participaci6n gubcrnamcntal, quetflo opera a trav6s de 

3 compan1as (TELMEX, TELNOR, y TELNAL). 

El sistcma telcf6nico mexicano originalmente -

fuc <lcsarrolla<lo por dos compafi{as quc a la vcz cran sus • propictarios: La compan1a sueca L.M. Ericsson y la nu1--

tcamcricana International Telephone and Tcl~graph Corpo­
ration (lTT). En 1947, sc crc6 TclGfonos Jc M6xico, S . 
.\ . Jc C • V . , q u c :; L' h i : o c1 q~ o <l c 1 a s p r op i c d a ~ '. c s Jc E r i ~ s 

~on y llc 1:i ITT. r.n 1958, un grupo de invcr~ionistas -
mcxic:1noo..; compr6 todas 1;'1:; :1ccioncs de Tclefur:os Jc :-16xico 
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que eran propiedad de companias extranjeras. 

El desenvolvimiento hist6rico de la Ericsson y 

la ITT en el sistema telef6nico mexicano, explica por 

qu6 ambas companias han cstablccido subsidiarias en M6xi 

co para ahastcccr a Tclcfonos de Mexico, y as!, a travcs 

de producci6n local, cnsamblc e importaciones de todos -

aqucllos cquipos quc con mayor frccucncia ncccsitan. 

En la actualidad cstas dos empresas, que ahora sc llaman 

Teleindustria Ericsson, S.A. de C.V., con capital minor! 

tario mcxicano y mayoritario succo e Industrias de Tcle­

comunicacioncs, S.A. (INDETEL), con capital mayoritario­

mcxicano y minoritario norteamericano, son J~s principa­

lcs abastccedoras de equipo telcf6nico (cr.ntrales publi­

cas, cquipo de transmisi6n, conmutadores, aparatos tele­

t6nicos, etc.), para Te16fonos de M6xico. 

Hasta dicicmbrc de 1984, habia en Mexico aprox! 

madamcnte 6 milloncs 650 mil tcl6fonos, de los cuales -­

mis dcl 99~ tcnfa acccso al servicio automatico. Alrc­
J~dor <le 614 pobla<los y ciucla<lcs tiencn servicio automa­

tico de larga distancia (LADA), mientras quc 965 cuentan 

con scrvicios semi-autom5ticos y 2 570 con agencias de -

se:vicio de larga clistancia (164 con scrvicio de larga-­

Jistanci~ automatico) con un total de 4 149 poblaciones 

atcn<litlas con scrvicio tclef6nico suministrado por ----­
TELMEX. 

En la actuallJaJ, M6xlco cst5 comunica<lo tclc-­
L'i11ic:1111~:1tc con la gr:in mayoda <le los pafscs y cl <lis-­

,--.. _~o di it'1.: tn perm ire comun ic:ir5c tan to con Nortc:im6r ica -

<::i:.l:1m~:i•.::1 v Europa, como con pa!scs <le Asia, Africa y -

u~~ania. Entrc 1Y7l y 1977, cl sistcma tclcf6nico casi 
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ha doblado su capacidad. as! coma entre 197i y 1985. con 
una expansi6n media anual en el periodo 1977-1984 de casi 
el 9\. La densidad telef6nica corespondiente ha pasado -
de 5.4 telefonos por cada 100 habitantes en 1977. a 8.5 

tclefonos por cada 100 habitantcs en 1984. En cl cua-­
dro !'' B.2 sc prcscntan otros datos significativos con 
respecto a las tendencias en el crecimiento telef6nico. 

La principal conccntraci6n. como sc podr1a supo 
ner. es en la Ciudad de Mexico. dondc hay mas de 15 tel! 
fonos por cada 100 habitantcs. comparado con el prome<lio 
nacional quc es de 8.5 y esta concentraci6n siguc aumcn 

tando. 

En el cuadro IV.B.3. se presentan los datos r~ 
lativos a la cxpansl6n dcl servicio telcf6nico en 1934, 

que sc concrct6 en la instalaci6n de mis de 225000 nue­
vas lincas y la ampliaci6n dcl numcro de aparatos en ---
406 000 uni<la<lcs aproximadamentc. 

El cua<lro IV.B.4 mucstra los objctivos <le Tclc­
fonos de Mexico para el per{odo 1985-1988. Sin embargo~ 
dcbido a los problcmas financicros dcriva<los por la dcu­
da cxtcrna, no sc conocc con exactitud en quc mcdida sc 
podran efcctivamcnte cumplir. En el mediano/largo pla-­
zo TELMEX cspcra: 

a) Instalar para cl ano 1988 cl tclcfono nume­
ro 10 milloncs y para cl afio 2 000 cl numc­
ro 30 milloncs; 

b) OigitJli:ar la rc<l tclcf6nic~. o sea, crcar 
• una rcJ digital intcgra<la en scrvi~ius ---­

Ud.dSJ; en !:>~~ ti..:111.::l° cl .!j'~ ~i..: las 1 i1H.:;.;:> -

------------------------------------------------
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instaladas digitales y en 1988 el 70~. 

La inversi6n total correspondiente se estima en 

280 millones de d6lares para 1985 y con una fase de cre­
cimiento del lOt anual en el pcr!odo 1985-1988 para lle­
gar a aproximadamente 400 millones de d6larcs para .1988. 

El crecimiento correspondiente se espera producir a tra­
v6s de la gcncraci6n de rccursos propios utilizanJo una­

poH. tic a tar if aria con incremcntos mcnorcs a la in fla- -

ci6n. 

La confiabili<lad dcl sistcma mcxicano de tclc-­

fon!a se considcra alta, con una cficicncia dcfini<la co­
mo cl promcdio de llamadas logradas, con rcspccto al n6-

mcro de llamadas efectuadas superior al 99%. 

T~cnicameatc hablando, cl equipo instala<lo en -

las grandcs ciudadcs dcl pais cs ~nparablc al de cual-­
quicr naci6n industrializada; en la actualidad ya se cucn 
ta con 41 ccntrales digitalcs corrcspon<licntcs ::i c:1si - - -
85 000 Iincas, como pucdc aprcciarse en cl cuadro IV.B.S. 

To<las las ccntralcs publicas sc ttnsaml>lan localmcntc, -­
con varios grados de intcgraci6~ de componcntcs pro<luci-

dos en cl pais. 

Los sistemas de transmisi6n comprenden tanto -­

a cables coaxialcs, multiplex co~o a las microonJ~s. Rc­
cicntcmente sc ha cmpezado tambi6n a utili:ar la transmi 
si6n digital tanto par sistcmns <le radio como de fibras 
6pticas, de los cuales ya se cuenta con S instalaciones­
suministra<las para su cvalua...:.i.on µor Er L...: s:;on, l·n·, NEC, 
Philips y Siemens, toda::; ubic.il::!S en la C.i..uJad ~~·; ;.i_:xi1..:c; . 

;1 ·._ ... · • ·:1.-.d.; .. ~• ~·~ i':i ... _ .. · ~··~·.:..""~.·~ .. / .,..;,:,v~ 
• ! ' 1 o.:: '.) r" ~·r 1 ~ii ":1n:•:lnr·1 1 :1 cm!1rl':::1 fr:?!1CC's:1 C!T-:\ 1 c:1t•:1 
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en un suministro relativamente limitado (un mil16n de d6 
lares). 

Adicionalmente a la red telc£6nica publica, Pe­
tr61eos Mcxicanos (PEMEX) insta16 su propia red de telc­
comunicacioncs para conectar todas las instalacioncs que 
tiene en el pais. La rei consiste en lineas de micr~on­
das y equipo telef6nico de frccuencia portadora (UHF) -­

De la misma mancra, la Coruisi6n Federal de Elcctricidatl 
(CFE), que posee y opera las plantas gencradoras de elc£ 
tricidad y las l!ncas de transmisi6n en el pa!s, tiene -
un sistema de telccomunicaciones de frecucncia portadora 
con sus lfncas de alta tensi6n para uso intcrno. 

La Secrctaria de Comunicacioncs y Transportcs -
ha asumido la rcsponsabili<lad de d~sarrollar la telcfo-­
n!a rural en el pais, debido a que esta involucra un alto 
costo de instalaci6n en areas poco pobladas, por lo quc­

rcsulta un riesgo comcrcialmentc no rcdituablc. Sin em­
bargo, el scrvicio rural cs proporcionado en general por 
Tclcfonos de Mexico. Scgun los datos del ccnso de 1980, 

existcn en Mexico alredcdor de 90 000 poblados, de los-­
cualcs aproximadamcntc 25 000 ticncn mis de 500 haoitan­
tes; de 6stos, solamcntc unos 6 000 cuentan con algun -­
tipo de sr.rvicio tclc£6nico. Por lo tanto, el desarro-­
llo de la tclefonfa rural rcprcscnta una nccesida1t para 
lograr comunicar mcjor a to~o el pais. 

Tclcfonos <le Mexico a su vc: invicrtc aproxima­
damentc cl S~, de :ms rccursos en la tclcfonl:1 rural, co­
ncctan<lo unn~ 220 pohlacioncs cadn nfio con tccnolog!os -
tr3<licionalcs, principnlmcntc linca abicrta y radio de -

Ullf. ..-;)in embargo, ;;c cs tan cxploran<lo nu~v;1;, tc..:cnolog.la:.; 
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que permitan para niveles de inversion similares, prestar 
el servicio telef6nico a un mayor numero de poblaciones 
como, por ejemplo, la nucva central rural digital, desa­
rrollada por cl Centro de Investigaci6n y Dcsarrollo dcl 
mismo TELMEX, quc sc <lcbcr.La instalar durantc cl tran~cur 
so de 1985 para su prucb3. 

Otras facili<la<lcs <le telccomunicaci6n y trans-­
misi6n de <latos sc obtiencn de la rc<l telcgrafica, <le la 
red federal de microondas y de las telecomunicacioncs via 
sate lite. 

La rc<l tclegr5fica cubrc las principalcs ciuda­
des dcl pafs, y cl scrvicio sc presta a travcs de la Di­
recci6n General de Telcgrafos Nacionales, mientras quc cl 
scrvicio dcl Sistema Nacional de Tclc:r sc maneja a trav6s 
de la Direcci6n General <le Tclecomunicaciones. 

EL scrvicio de telex sc inici6 en 1957 y sc --­
uni6 a la red intcrnacional, primcro con la Western Union 
de Esta<los Unidos en 19b0 y <lespu6s en 1961, con cl -­
resto del mundo, a trav6s de un radio-c1rcu1to, sohre la 
radio de 10 m., coP un dispositivo para dctectar 
errores y con una terminal en Nueva York. El presente­
sistema nacional cs una red, tipo estrella, con cinco -­
centros nodalcs, en las ciudadcs de Mexico, Monterrey, -
llcrmos il lo, Guadalajara y Coa tzacoalcos. La re<l permi tc 
una vclocidad de transmisi6n mayor a los 200 baud (cara£ 
tcrcs por scgundo). 

L~1 dcm:1nll:i dc concxioncs al sistema telex cs mu­

r: h o m :1 yo r q u c 1 a q u c p u c d c s :i t i s fa cc rs c ; s oh r c to do , h :i y 

una c~pacidad insuficicnte en el irca. Cada arto sc ins-
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talan aproximadamente 1 500 nuevos abonados al servicio­
de telex. 

El sistcma telegrafico en Mexico esta dividido 
en dos secciones que son: cl sistema nacional y cl sistc 
ma intcrnacion~l. Ambos estan interconectados, pero fu~ 
cionan como unidades separadas, dcpcndicndo el sistema-­
nacional de la Direcci6n General de Tel6grafos Naciona-­
les, y cl intcrnacional de la Dirccci6n General de Telc­
comunicaciones. Este ultimo tiene cinco estaciones, o -­
sea, M~xico, Monterrey, M6rida, Guadalajara y Veracruz,­
las cuales est5n completamcnte automatizadas, micntras -
quc cl sistema nacional cuenta con 8 centrales complcta­
mcntc automatizadas. 

Ademas dcl sistcma telegrafico nacional, los -­
Fcrrocarrilcs Nacionalcs de Mexico ticncn un sistema pr£ 
pio con alrcdcdor de SO 000 ki16metros de lfnea~. as! -­
como un sistema de frecuencia portadora par~ comunica--­
ci6n de voz. 

La red federal de mictoon<las cs controlada y -­
opcra<la por la Secretar!a de Comunicacioncs y Transpor--
tcs y est5 constituida por estaciones tcrminales, 
rcpctidoras y rcpetidoras pasivas, con una capacidad-­
total de milloncs <le ki16metros-circuitos para uso -­
tclcf6nico y mil canalcs-kil6mctros para tclevisi6n y 

mil canales-kil6mctros en reserva. 

La cstacion terminal <ld sistcma csta instalada 

1.'n T11l:1ncingo, If:o'.o., y c:; 1:i quc unira al sistema con --
10:-; :-;:1r::1 itc:-; de comuni.c1cioncs Morelos quc sc prcvc --­
cntrar~n en funcionamicnto en corto tiempo. La construe 



ci6n de los dos satelites ha sido encargada a la empresa 
Hughes Communication International de Los Angeles, y la 
NASA efectuara el lanzamiento desde Caho Canaveral, Flo., 
utilizando el Shuttle. El sat6lite Morelos I operari 12 
canales en la ham.la "C" y 4 adicionalcs en la ban<la "Ku", 
los cuales se dirigiran en su totalidad hacia las 198 es 
taciones terrenas que se construirin en varias partes de 
la Rcpublica. 

Tel6fonos de Mexico utilizari el Morelos I para 
dar scrvicio telcf6nico a aproximadamcnte 13 000 pcqucnas 
ciudadcs, con una poblaci6n de alrcdc<lor de 18 millonesi 
la Secretar!a de E<lucaci6n Publica (SEP) a su vez lo uti 
lizara para programas de tcle-cnscfianza; adcmas cl sat6-
lite se utilizara para -di£usi6n de programas radiof6ni­
cos y tclcvisivos en todo cl tcrritorio nacional. 

Sc considcra quc la invcrsi6n global en cuanto­
sc rcficre al Satclite Morelos I ha rcbasado los 140 mi 
lloncs de <l6larcs, cxcluycndo cl valor de las estacioncs 
tcrrcnas. 

! I 
En 19i4 cstaban cstableJidas en M6xico 4 rcdcs­

para transnisi6n <le datos, como sc evidcncia en el cua-­
dro IV.B.6, la mas importantc de las cuales es TELEPAC, 
quc consiste de 4 nodos (Guadalajara, Hermosillo, M6xi­
co y Monterrey), y cubre a unas Se ciu<lades con mas de-
2 000 tcrminales y ademas, esta conectada a las redes -­
TELEMET y TYMNET. 

La cmprcsa Tclcfonos de Mexico ha pedido a la 
Sccretaria de Comunicaciones y Transportes la conccsi6n 
i· .. :·;1 la ~r:::::.ini:~!.·.Y:1 ,k J~1to:;; a trav:....; Jc ::;u n:J, pcro 

• 
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todavfa no se ha tomado ninguna decisi6n al respe~to. 
Sin embargo, al digitalizarse la red tele£6nica, serfa -
conveniente aprovechar de la mismay no seguir utilizando 
11neas conmutadas. 

Por lo quc sc refiere a la telefonia m6vil, se­
cuenta con dos instituciones autorizadas por la SCT. La 
primcra cs la cmprcsa Anuncios y Directories, que forma 
partc dcl grupo de Tclcfonos de Mexico y cuenta con ----
1 000 abonados en el area urbana de la Ciudad de M6xico, 
y utiliza un sistema bi-direccional VHF suministrado por 
NEC. La scgunda es la empresa Servicio Organizado Seer£ 
tarial (SOS), que cuenta con instalacioncs en difercntes 
ciudades de la Rcpublica, dentro de las cuales cabc mcn­
cional Chihuahua, Guadalajara, Mexico, Monterrey, Puebla, 
Saltillo y Vc~ac;uz. En cstc caso, cl scrvicio cs por -
radio UHF, y utiliza en su mayor{a cquipo producido par 
la 1homson-CSF Sc prcvc un incrcmcnto notable sobrc-­
todo en lo quc sc ref icrc a tclcfonia celular y en espe­
cial en la zona frontcriza, dondc muchos ya est5n conec­
tados a sistcmas nortcam~ric~nos . 

• 



IV.B.B TAMARO DEL MERCADO Y ANALISIS DE LA DEMANDA 

El cuadro IV.B.7 muestra cl tamafio estimado del 

mercado del equipo de telecomunicacioncs de 1977 a 1984, 

y su proyecci6n hasta 1990. Los valorcs quc sc prcscn­

tan dcrivan de dos tipos principalcs de informaci6n: las 

cifras oficialcs de importaci6n, y la informaci6n publi­

cada por los principalcs usuarios, dcbi<lo a que las ci­

fras de pro<lucci6n no se pudicron obtcncr dircctamcntc y 

s6lo se conocicron en forma indirccta. Sin embargo, la 

Direcci6n General de Tclccomunicacioncs y Telcfonos de -

M~xico, los mis gran<lcs consumi<lorcs en t6rminos de va­

lor total, publican rcportcs anualcs sobrc nucvas invcr­

sioncs hcchas durantc cl pcrfoJo, con cifras <le compra -

de equipo algo dctalla<la~. 

Adicionalmente, esta informaci6n sc pu<lo rcfinar -

por mcdio de cntrevistas con funcionarios de las mencio! 

na<las instituciones y con provcedorcs <le cquipo, tanto -

proJuctores como Jistribui\lorcs. 

El an4lisis hist6rico dcl mcrca<lo mucstra quc la 

pro<lucci6n domcstica <le equipo tclcf6nico y telcgraf ico 

ha ido aumentando constantcmcnte en relaci6n a las imper 

taciones y CStO SC tlcbc a los csfUCT2:0S <{UC han hecho 

los pro<luctorcs locales par:i ampliar su producci6n y la 

varicda<l <le sus pro<luctos y, al mismo ticmpo, al cstimu­

lo proporcicnado por cl gobicrno y sus ~mprcs~s en es!c 

rubro. 

l~rom\~ic~cioncs v nor sf solo rcprcscnta alrcde<lor de 

44.-



70\ de todas las adquisiciones, siendo la Direcci6n Ge­
neral de Telecomunicaciones, el Departamento de Polic1a, 
los Bancos y las Aseguradoras, la industria paraestatal, 
en especial Pcmcx y CFE, otros importantcs <lemandantes. 

En la actualidad, Telmex cuenta con 24 cmprcsas f! 
liales <le apoyo, la mayor!a <le las cualcs sc cncucntra -
<lcntro de una emprcsa controladora de accioncs, cuya ra­
z6n social es SERCOTEL, S. A. de C. V. El Comit6 Ejecu­
tivo est5 intcgrado por cl Prcsidcnte y los cuatro vicc­
presidentcs de la compafi1a, que son responsablcs de las 
5rcas de plancaci6n, scrvicio, cxpansi6n y provccdur{a y 

finanzas, rcspcctivamcnte. El irca de plancaci6n sc cn­
carga de la planificaci6n cstratcgica, as£ coma de la a~ 
ministraci6n dcl proccso de planeaci6n, gcneran<lo los 
planes a cinco y dicz anos para la compafi£a y sus filia­
lcs. Finan~as y administraci6n consiguc y mancja los 
fondos y es responsable de contratar, cntrcnar y rcmunc­
rar los rccursos humanos. Servicios sc cncarga <le la C£ 
mcrcializaci6n, opcraci6n y mantcnimicnto de la planta -
tclcf6nica, micntras quc cxpansi6n y provcedurfa se ocu­
pa de la ingcnierfa, de la ampliaci6n dcl sistcma y de 
la adquisici6n de todos lo~ matcriales y equipos . 

• 
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IV.B.C. ANALISIS DE LA OFERTA. 

Como ya se mcncion6, las principales empresas 

del sector telecomunicaciones son lndetel, Ericsson y-­
GTE. La empresa In<lustria de Tclecomunicacioncs -----­
(INDETEL) cs una coinvcrsi6n cntrc International Tele-­
phone and Telegraph (ITT) al 40\, el Banco de Fomento In 
dustrial SO!·iEX con cl 40~ y otros invcrsionistas priva-­
dos mcxic~n1os con cl 20%. La cmprcsa sc caracteriz.a par 
scr una holding quc incluye a muchas emprcsas dentro de 
las cualcs cabe mcncionar Standard Elcctrica de M~xico, 
S.A. de C.V. (SEMSA), c Ingcnicria y Dcsarrollo de Tele­

comunicaciuncs y Elcctr6nica (INDETELEC). El grupo ---­
INDETEL m:tnufactura sistcmas tanto clectromccanicos coma 
<ligitalcs, cquipo para tclcfonfa rural, aparatos tclef6-
nicos, mo<lcm y circuitos imprcsos. Sus vcntas totalcs -
asccndicro~ ~ 54.6 millones de d6larcs en 1983 ya 73.3 

milloncs <le J61arcs en 1984, pasando cl personal cmplca­
do de 3 29j pcrson~s a 3 381 pcrsonas en cl pcrio<lo co­
rrcspon<licn ~c. En cl cuadro IV.B.8 sc prcscntan las rc­
sul:aJos J~ opcraci6n m5s significativos para la cmpresa 

en los ano$ 1983 y 1984. 
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~a cmprcs;1 INDETELEC se cncarga de todas las -

actividad~$ Je ingcnicr{a y de invcstigaci6n y dcsarro-­

l ~o ~mplca:1·i,-, aproximatlamcntc a 275 pcrsonas. Un 70% -­

Jc la inv~~t~gaciJn cfcctuada se canaliz.a a adaptar la -

t~cnologia imµorta<la, coma por cjcmplo, en cl caso de --
1~ central p~blica digital Sistema 12, mlcntras 4uc un -

ji;~ -:;l! t.k.;ti:ia al d;:s:1rrollo de 1...icvos proJuctos. 

:·..; int"'""·::1"t" not:1r quc INOETELEC cfcctua de 

'.;1rro~lo5 de nucvos productos s6lo si no estan c.lisponi-
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bles en otras filiales de ITT, y por lo tanto, los resu! 

tados obtenidos aqu! pueden ser utilizados tambicn en -­

otros pa!ses. La empresa cucnta con dos plantas ubica-­

das una en Cuautitlan Izcalli y la otra en Toluca. La-­
planta de Cuautitlan sc dedica a la manufactura Jc apar~ 

tos telef6nicos, cubriendo una gama muy amplia quc va -­

desde el aparato de magneto, aun requerido en areas rura­

lcs, hasta el nucvo modelo UNITEL, en sus versioncs de -

disco y botones. Adcmas, se llcvan a cabo programas <le 

integraci6n nacional para los sistcmas de transmisi6n -­

multiple, PCM y de telcfon!a rural, y se pro<lucen partcs 

y componcntcs para la planta de Toluca. En csta ultima, 

se efectua el ensamblc y prucba final de las centrales -

publicas tele£6nicas y de las conmutaclorcs. 

La segunda emprcsn en importancia en la pro-­

ducci6n de cquipo de telccomunicaci6n es Tcleindustria -

Ericsson, S. A. de C.V., quc cs en m~s dcl 90~ propic<la<l 

de la transnacional succa L.M. Ericsson. La cmprcsa es­

t5 intcgrada verticalmcnte y produce aparatos tclcf6ni-­

cos, conmutadorcs, centralcs publicas y taml>icn ofrccc -

scrvicios. Su central publica m(l<lelo AXE ya ha si<lo --­
adaptada para las condiciones prcvalccicntes en Mexico y 
probada por Telmex. E:i~ 1982 sus vcntas asccnclicron a 

m5s de 85 milloncs de d6larcs y en 1983 rebasaron los 72 

milloncs, rcducicn<lose cl personal emplcado de 2 608 a -

2 174 en el mismo pcriodo. • 

J.:_1 cmprcs:-i General de Tclccomunicacioncs, S.:\. 

de C.V. (GENTEL), c~ una suhsidiarin de GTE Internatio­

nal, Inc. y cuenta con un 49' de ca~ital cxtranjcro y un 

51~ nacional. Sus vcntas en L982 han siJo ~u casi 23 mi 
. , 

': 1..: Hl~~:.) lL '..: ! .) rn i l ! ', ri .· -~ , , ; I , '~ '. 1 . * , I 

47.-



mo per!odo. 

En la actualidad s6lo existen dos proveedores 

de centrales publicas que son las empresas Indetel y -­

Ericsson, pcro sc ha notado cicrto intercs, sabre to<lo­

por parte <le cmprcsas todav!a no establecidas en ese 

segmento del mercado y quc disponen de la tecnologia -­

corrcspon<licntc, <lcntro de las cuales cabe mcncionar la 

japonesa NEC, la alcmana SIEMENS y la franccsa SIT-Alcal 

tel. En 1981, Tel~fonos de Mexico efectu6 el primer co~ 

curso relaciona<lo con cl suministro de ccntralcs digita­

lcs, en cl quc participaron sicte compafiias y rcsultaron 

gana<loras Ericsson c Indctcl con cuotas de mcrcado quc-­

sc podrian cstimar en un 30\ y 70\ respectivamcnte. Sin 

embargo, en la actualidad las dos sociedadcs controlan -

aproximadamcnte el 50\ de ese mercado ca<la una, sotr~ -­

todo dcbido a problcmas que ha tcni<lo la compania Indc-­

tcl en entrcgar su Sistema lZ. Por lo quc sc rcfierc a­

las centralcs elcctromcc5nicas -cuya deman<la ha si<lo en 

el pcrio<lo 1977-1984 muy superior a la de ccntralcs <li­

gitalcs- sc cstima quc en cl pcrfo<lo 1985-1988 sc insta­

laran to<lav1a 900 000 11neas de tipo anal6gico, sabre -

todo del tipo Pcntcconta de In<lctcl, y ARF, de Ericsson. 

En el mercado de los aparatos tclef6nicos, se­

cucnta con tres pro<luctorcs que son las mismas Indutcl,­

Telcindustria Ericsson y General de Telecomunicacioncs. 

La mayor{a <le los aparatos producidos son todav{a de -­

disco, pcro sc picnsa qu~ a partir <le 1986 sc incrc~cn­

c1r:i 11otahkm1..'ntL' la particip:tci.6n Jc los llc hotonus to­

t:1l:o;1..•11t1.· lli~it.i1C's. Sc c~;tim:1 qtte las cuot:is de mcrc:ido 

~011 !:1:-; sig11icnt<':~: -lO~ In<letcl, 50~ Ericsson y 10~ GTE. 

Por lo que sc rcficre a los tcl~(ono:; de alcancia, la -­

~r.:l;1 m..iyor.L.1. 1..:~ abastl.!\.':1Ja por 1.dL, aproxi111aJa111...:nt~ en -
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un 80\ y el restante por Ericsson. Existe cierto inte-­
res por parte de la compafi!a inglesa Plessey para sumi-­
nistrar telefonos de alcanc!a, que puedan utilizar tarje­
tas, lo cual permitiria llamadas de larga distancia des­
dc los telcfonos publicos, que ahora sc pueden efcctuar­
s6lo por cobrar. 

El mcrcado de los conmutadores privados y de -

los equipos de inter-comunicaci6n es tal vez el m6s com­
pctido, y mas de 20 empresas han sido autorizadas por la 
Direcci6n General de Telecomunicaciones, la cual recono­
ce que cualquier producto pucde intcrconectarse a la red 
si rcspcta los estindares locales, indepcndientemcnte -
de su relaci6n con Telmex. Todo conmutador p4ivado (PBX) 

y cquipo de intercomunicaci6n ticne quc registrarsc en -
~l Program~ de M~nfa~ctura establcci<lo po~ la SECOFI, y­

sc considera que alredcdor de unas 15 empresas estin pr~ 
sentcs, sicndo Tclcin<lustria Ericsson, Indctcl, NEC, Mi­
tcl, GTE y Rolm las de mayor importancia. Tambicn en -­
cstc caso sc csta asisticndo a la transici6n de los cqui 
pas anal6gicos a los digitalcs, y cicrtas cmpresas como­
Mitcl s61o producen digitales ya en la actualidad. Para 
resolver las ncccsidades de sus clicntes prcfcrcncialcs, 
Telcfonos de Mexico ha decidido comercializar modernos -
sistemas PBX a travcs de sus Centros lntcgrados de Telc­
fonfa Elcctr6nica (CITE), queen 1984 eran 4 y quc dcbe­
rfan crecer hasta 11 para 1985. 

El mercado de telcimprcsoras cs domina<lo por -
un;i emprc.sa filial de Siemens, Tclcctra, quc esta produ­
ci~ndo cl mode1o T 1 000 S, en unas 2 000 unida<les al -­
afio, 30~ de l~s cu3lcs son para exportaci6n al illcrcado-­
.l.:.ii....L.114,ali1..;riLano. Sc trat:.i Jc un c4uipu totalmcntc.: clec-
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tr6nico con una unidad de video y teclado que incluye el 
alfabeto completo en espanol. Por lo que se refiere a -
las centrales para telex, tambien en este caso la empre· 
sa alemana Siemens domina el mercado, pcro con equipo to 
talmente importado. 

Por lo que se refiere a los dcmas equipos para 
usuarios finales, como son los dispositivos para graba-­
ci6n, equipo automatico de <lisquco, selecci6n <le rutas -
para larga distancia y los limitadores de llama<las, se -
trata de un mercado <londe estSn prescntcs muchas cmprc-­
sas, tanto con producci6n nacional como con equipo de im 

portaci6n. 

EQUIPO DE TRANSMISION. 

Sc cstima que el 70\ de la transmi~ion sc ---­
efcctua por medio de cables y un 30\ por radio. Tamb16n 
en este caso, los compradores mas significativos son --­
Telcfonos de Mexico y la Direcci6n General de Tclccomun~ 
caciones, excluyen<lo la ra<lio llF <lon<le los pr inc.Lpalcs -
<lcmandantcs son Pcmcx, CFE, la SARH y cl DDF. 

La mayor1a <le los cables coaxiales cs <le pro­
ducci6n nacional y es abastecida por Condumcx, Conducto­
rcs de Monterrey, Con<luctorcs Guadalajara, micntras quc­
las importacioncs, quc se estima participan con cl 30%, 

provicncn cscncialmcnte de Estados Uni<los. 

El cquipo radio !If en su m:iyorfa cs i'.'1port:1do 

Jc Philips, ~btion:tl, Motorol:i y Wc:=;tin~housc (Est[1doc;-

IT:li:l0s). I.a protl11cci6n local se conccntr:i c:i las cmpr:~ 

sos !hdustrias Sintronic, Industria Elcctr6nica c lnJus-
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tria de Radiocomunicaciones esencialmente. 

El equipo de microondas es suministrado esen-­
cialmente por Tclettra Industrial, NEC (Jap6n) y, en mc­

nor mcdida, rr.r GTE y Gcn~ral Electric. 

Los multiplex0res utili:ados son del tipo a -­
divisi6n de ticmpo (TDM), o por mo<lul&ci6n por c6digo de 
pulse (PCM) solamentc dcbido a quc no 9? util izan multi- - - -
plexores a·divisi6n de frecucncia (FDM). Los TDM son en 
parte manufacturados localmente por Sistemas y Componcn­
tes y Gcntcl, micntras que los importados provienen de 
Siemens, ITT, GTE y Ericsson. Los PCM son en .parta 
importados y sc adquicren sobre todo a ITT, Philips y -
Ericsson. 

RADIOCOMUNICACION. 

La mayoria dcl cquipo considcrado en cste scg­
mcnto a cxccpci6n de los de radionavcgaci6n tanto acrca­
como marftima y de los radarcs y sonarcs cs producida -­
localmcntc, utilizando componentes de importaci6n y las -
cmprcsas nortcamcricanas tiencn una cuota muy signif ica­
tiva quc sc estima en un 60-70\ del total dcl mercado. 

La tclcfonfa m6vil privada es utilizada sobre­
todo por la policia, la Cruz Roja, los servicios de seg~ 

ridad, las autoridad~s dcl DDF, Pemex, CFE, el Aeropuer­
to y las comp:1fiL1s <le construi:ci6n privadas. La mayoria 
de Lis unidadcs de radio convcncionalcs son de 4SW, en la 
handa UHF/FM, y son armadas localmente por subsidiarias­
dc Mot0rola·, General Electric y National, y ademas existc 
un;.i p~·oJuc.:i011 1.acio11al por pa rt..: J~ ~1:..icrom~x c InJu::;- - -
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trias Sintronic. Todas las unidades VHF y las UHF/FM de 

m~s de SO W son importadas, sobre todo de Motorola, Gene 
ral Electric, Sony, National y Philips. 

Los sistemas de scfializaci6n o localiza<lor <lc­

pcrsonas (paging) son a<lquiri<los escnc:almcnte por comp~ 
nfas de scrvicios de mantenimicnto. industrial, dcparta-­
mentos de vcntas y en su m~yoria sou importa<los <le Moto-

. ·. 
rola, General Electric y NEC. 

El mcrca<lo de la ra<lionavegaci6n mar1tima es -

abastcci<lo por dos cornpanias locales, en lo que se rcfi~ 
re a equipo de baja potencia y baja frccucncia, quc son 

Macromcx y Alba, mientras que para la pcsca de altura sc 

utilizan radios importados, provcnicntcs, sobrc to<lo, <le 

Marconi (Italia), Furuno, Hitachi y National de Jap6n. 

Los equipos para ra<lionavegaci6n acr~a, asi -

como los ra<lares/sonares son to<los importados y l 1 dc-­

manda sc orig.:..1a sabre todo en la Sccrctarl.a de Comuni­
c:icioncs y Transportcs. Los principalc~ provcc<lorcs son 

Collins, Bendix, Motorola Aerospace de los Est~<los Un1-

dos, Thomson-CSF (Franciaj y Sclcnia (Italia). 

EQUIPO PARA COMUNICACION DE DATOS. 

Estc segmcnto de mcrcado csti dominado en t6r 
minos de productos por las modem tanto Jc baj~ como <le 

intermedia y alta velocida<l, y porlo~ rnultlplcxorcs, 1£ 

!>~Ju a quc :>c utll.1.:an 11n~as tclcfuni(as ccn1n1;taJas. --

L.. .; vc 1 oi.: iJ:.hk::; de 
. . , , 

tr:.insm1;-;1rJn v:1rt:1n <:ntrl' 30U :: 9 

1• ; d, siC'ndo l 2UO v l 400 lo~ valor~s m:'is usu:i!1.!s . 

• 
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Los principales demandantes son los bancos y 

las grandes empresas paraestatales como Pemcx, CFE que -
cuentan ~on una estructura en todo el territorio nacional, 

mientras que los usuarios tanto publicos como privados -
quc no cucntan con una red propia- dcpenden escncialmente 

de sus proveedorcs de los sistemas de computaci6n y de -

consultores especializados. 

La producci6n l0cal de modem ha crecido signifi 

cativamente, sin embargo, parte de estos cquipos todav!a 
son lmportados. Las principales emprcsas establecidas­
son SYSCOM, GDC y Transdata, pero cxisten tambi6n muchas 

pequcfias empresas mas. 

Los multiplexorcs son producidos tambicn en -­

parte localmcr.tc, pe~o las importacioncs son significa-­
tivas. Las principales cmpresas tambicn en cste caso --

son SYSCOM y Transdata. 

Los intcrruptorcs de mcnsajcs clcctr6nicos, -­

as{ c~~o los cquipos clectr6nicos de switchco de <latos,­
son en su mayor!a importados pcro se tiene cntendido que 
Transdata ya csta manufacturan<lo un equipo de switchco -

con unidades de 8 pucrtos. 

EQUIPO PROFESIONAL PARA RADIO Y TELEVISION. 

El mcrcado para cquipo profcsional de radio y 
televisi6n cs abastcciJo casi totalmentc con importacio­
nl.!S, s icnllo 1 as cmp rcs:1 s nortc:1mcr icann s y las j aponcsas 
Lt:; mfis activ:1:>. T.os sistcmas de circuito cerrado de te 

1cvisi6n (CCTV) son utilizados por los b:rncos, los hospi 
talesi Pemcx y otras institucioncs p6bli~as. Casi toJos 
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los sistemas importados provienen de Dyner Electronics, 
de Estados Unidos, NEC, National y Sony, de Jap6n, y -­

Philips, de Holanda. 

Los transmisorcs de radio son adquiridos por -

cstaciones tanto gubernamentales como privadas. El equ! 
po de transmisi6n televisiva es adquirido esencialmcnte 
por Tclcvis~, la Corporaci6n Mexicana de Radio y Televi­
si6n y el !P.stituto Politccnico Nacional. Sc consideia 
quc dcbido a la situaci6n econ6mica prcsente, muchas -­
cstacioncs dccidiran adquirir cquipo de scgunda mano, -
sobrc todo cti la provincia, en las 6reas ruralcsp en lu 

gar de comprar cquipo nucvo. 

La mayor partc de los transmisorcs de radio, -

tJ~tc en AM como en FM, son mare~ Rr.A Victor, pcro sc -
n~ta cicrta compctencia sobre todo por parte de Motoro-
1~ y NEC en las adquisiciones mas rccientes. Los trans­

misorcs de tclcvisi6n (VHF) sc importan cscncialmcnte -­
de provccdorcs nortcamcricanos, sobre todo RCA, General 
Electric y Westinghouse, yen menor mcdida de Philips y 

National. 

Las anteaas son producidas localmcntc por 

FESA, Arquimetalica, T~chos y Estructuras y EYESA. 
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El equipo par~ estudios de r~diodifusi6n cs to 

talrnente importado, sicndo GE, RCA, National, Sony, Tosh! 
• ,.,,.,,: r r~ .... ~ ... , , ""' ...... ;n.--in:ill".; nrnVl"l"11nrl"<; En cl tl~! y .~t.:l\.L \.•'''l'v••J ~v ..... l'a.-.··--r~--- 1 --·-----·-" --

c~~o de lo~ cstu<lios de televisi6n, existe cierta produ£ 
ci6n nacional por parte de Ramson Mcxicana, pcro es tou~ 
vf;i poco signi ficativ~1 y las importaciones represcntan -
-:.;.,;i. t~1~ia 1;1 0r1.:rt:i, sicnJo los principalcs provc..:L!Jurc:; 
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RCA, Telefunken, Philips, Sony, Toshiba y Hitachi. 

EQUIPO DE TRANSMISION Y RECPECION VIA SATELITE. 

Se espcra un gran crccimicnto de la <lcmanda en 
el equipo de transmisi6n/reccpci6n via satelitc debido a 
la entrada en funci6n del satelite Morelos I. Hasta la 
fecha, todas las estacioncs terrcnas han sido importa<las 
dircctamcnte por la Direcci6n General <le Tclccomunicaci£ 
nes, pero se tiene cntcndido quc ya se tom6 la <lccisi6n 
de producir las partcs m~s simples en el pais. 

Globalmentc, la dcmanda se ha cstima<lo en unos 
3 millones de d6larcs por cada afio dcl pcrio<lo 19SS-199o: 

pero se considcra quc si se quicrc utilizar en forma a<l~ 

cuad~ c! sistcma Moreles, la invcrsi6n rcqueri<la scr5 m~ 
cha mayor y podr{a rcbasar f'cilr·cnte, en cl per!odo con 
sidcrado, los SO milloncs de <l6larcs . 

• 

• 
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IV.C. INFORMATICA Y BUROTICA. 

En el prcsente estudio se considerara sola~en 
te el equipo, excluyendo al logical (software). Sin -­
embargo, cl tcma dcl logical amcrita un estu<lio dctalla 
<lo y tal vcz se po<lr1a considerar coma una alternativa -
viable, sobre todo si se lograran dcsarrollar no s6lo -­
aplicacioncs comercialcs, sino programas basicos y, u-­
sando una cxprcsi6n br:~ilcna, herramientas, como son 
bases de datos, gcneradorcs de programas, lenguajes y -­
metalenguajes. 

En cl cuadro IV.C.1 sc prescnta una clasific~ 
ci6n de los productos quc se han considerado en este su~ 
sector y su dcmanda en M6xico. Se incluyen tanto a los 
sistemas considcrados como computa<loras pcqucft:~, mcdia­
nas y gran<lcs, como a los micro/mini, cl equipo de en-­
trada/sali<la, el equipo pcrifcrico y la bur6tica, pala­

bra con la que sc traduce la expresi6n anglosajona ---­
office-automation. En cstc caso, la <lifcrcnciaci6n cn­
trc cl cquipo clcctr6nico y no , no cs inmcdiata, pcro­
se considcra que al integrarse todav{a m~s to<las las a£ 
tivida<lcs t!picas de las oficinas, scr5 convcnicntc --­
incluirlas en el subsector informatica. 

IV.C.A. EL MERCADO POTENCIAL PARA LOS BIENES INFORMA-­
TICOS. 

!/ 

· Ricardo Estrada!/ha cfcctuado una cncucsta en 

Estrada Ricardo: "El uso de la computa<lora en 1:1s or 
~~n.i:;1~ion~s J:;,: ;,!~:d~o", cit:.ido par Rivera, i\nth'·cs ,­
Co1:1r:~:r::__!:._J~or_!_~l __ ~!~r-0_~ ico, 29 de abril de 1985 p:ig. -
" . • 
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1983, que incluye a las industrias manufactureras regi~ 
tradas en la CANACINTRA, ubicadas en el area metropoli­
tana de la Ciudad de Mexico, para determinar cuales y -­

en que actividades eran utilizadas las computadoras en­
M~xico. De los resultados sc dcsprendc que s6lo el 681 
de las grandcs cmprcsas definidas como aquellas que em­
pleaban mis de 100 trabajadores, utilizan sistemas de -
c6mputo. En cl caso de las emprcsas mcdianas, o sea -­
que emplcan entre 30 y 100 trabajadores, s61o un 6.SI -
utiliza la computaci6n, micntras que un 71 de las cmpr_£ 
sas pequefias, de mcnos de 30 trabajadores, utilizan si~ 
temas de c6mputo. En otra encuesta rcalizada por elm.ism E!_ 
trada cntrc -1983 y 1984, se intcnt6 averiguar en qu6 con­
diciones se utilizan las computadoras en las 500 cmprc­
sas mas grandcs de M~xico. Segun cl mcncionado Estrada, 
las computadoras sc cmplc~n ~scncialmente en el prOC.£ 
samiento de datos y muy rara vez en apoyo af proceso gl~ 
bal de organizaci6n de las cmpresas. 

Dentro de la informaci6n obtcnida, se ha podi­
do notar una corrcspondcncia directa cntre el tamafio de­
la emprcsa y la utilizaci6n de las hcrramientas de c6mp~ 
to; es dccir, micntras mas grandes son las organizacio­
nes, mayorcs son las aplicaciones informatizadas. Ade-­
mas, a mayor tamaflo de una empresa, cxiste un mcnor ni­
vcl de satisfacci6n de los usuarios, y esto normalmente 
se debe a la mayor madurez en t6rminos informaticos que­
posccn las cmpresas grandes, lo cual implica mayores ex: 
pcctativas. 

Para cstimar la dcmanda potencial de bienes -­
inform5ticos, sc pucde h~~cr referencia a criterios ma­
crocc~n~ml~o~, corau son 1 s sigulcntcs: 
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Numero de empleados; 
Numero y estructura de las empresas existen 

tes; 
Capital de las cmpresas. 

Los primcros dos criterios han sido tomados en 

cuenta por Jorge Valerdi!~ mientras quc cl tercero por -
Computer World de Mexico~~ y en todos los casos ha llcg! 
do a establccer quc la demanda potencial afectaria a u-­

nas 24 000 cmprcsas privadas. Sin embargo, la dcmanda -
satisfecha es mucho mcnor, dcbido tanto a problemas de -
divisas como a la falta de una cultura informatica difun 

dida en toda la socie<lad. 

En el caso del secto~ publico, la Dirccci6n -­
General de Politica Informatical/ha dctcctado 323 unida­

des en 1982. sin considcrar a los bancos queen esc cn-­

tonccs rccicn sc habfan nacionalizado. Sc considcr6, sin 
embargo, quc la demanda potcncial tienc quc scr mucho -
m~s amplia. dcbido a quc cxistcn alrcdedor de 8 000 mu­

nicipios ~n toda la Rcpublica. 

Globalmcntc se estima que los usuarios potcn-­

cialcs de sistemas informaticos deberian de aproximarse 

a las 40 000 unida<lcs. 

para 

!../ 

Los Jatos mas rccicntcs con los quc SC cucnta 

analLzar cl parquc instalado se remontan a 1980, -

Valcrdi, Jorge; "Computer-Communications Marketing 
in Mexico", ahr il c.lc 1982 (mimco). 
Co::::•u rer World de ~l~xico, "Lo que pasa en Mexico en 
198.! '', C~_d_~_~l_§~!_~o. Encro, 1982. 

Dirccci6n Gcn~rJl de Politica Infcrmitica, Manual -
··: .>.: <'. :::·!':· ·L~.i,-·! ('n Trif(·rm:'itic;i, 10~2, --.-.,:.-;. ·- ·- ----· .. ·, - -.------ ____ .. _ 

H ..... il -~PP, ,·.~X.1CO, mayo <le 19~4. 
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cuando la Secretaria de Programaci6n y Presupuesto publi 

c6 el estudio "Diagn6stico de la Informatica en Mexico,-
1980". Desde entonces, ha habido alguna actualizaci6n,­
pero basada en muestras!{ En el cuadro IV.C.Z se prese!! 
ta una cstimaci6n Je la distribuci6n a nivcl dcl scctor­
usuario de los cquipos <le c6mputo _cxistcntcs en cl pa!s. 

En el cuadro rv.C.3.sc prcscnta la distribu-­
ci6n gcografica, basa<la en una 1nucstra de 560 unidadcs • 
de inform5tica, cncucstadas en 1982 por la Direcci6n Ge 
neral de Politica Informatical( Come pucdc apreciarse-­
la conccntraci6n en el area mctropolitana ~e la Ciudad-­
dc Mexico cs muy clcvada, llegan<lo a casi cl 75\. El -­
gasto en informatica para el gobicrno federal se cstima 
quc reprcscntc un 0.38-0.42\ <lcl prcsupucsto total, mien 
tras que para cl sector privado no se dispone de datos. 
Sin embargo, sc tienc cntcndi<lo que la International 

Data Corporation (IDC) de M'xico, est' efcctuando un cs­
tudio sobre cl mercado mcxicano de sistemas grandcs, me­
dianos, de computadoras pcrsonalcs y, adcmis, cl anilisis 
dcl gasto informatico en cl pais, pcro no sc conoccn los 

rcsulta<los corrcspon<licntcs. 

La polf tica de comp~a de equipo para el sector 
publico que comprende tanto al g~~erno central como a-~ 
los bancos ya las cmprosas p~rlcstatalcs, dcpcndc de la 
Dirccci6n General de Polf tica Informatica adscrita ai -­
Instituto Nacional de E~tad!stica, Geografia e Informati 

!/ Uirccci6n Gcncr:1i.. d<.: l'ol!tica Inforrnfttica, M:1nual -
de InfoTM~ci6n E~t~J(stica en Inform~tica 1982, --­
fNEG1-=·sp;.i .--·1·t·~~:::c0 :--!:taro·-~;·~·--nn~~. 
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ca de la Secretaria de Programaci6n y Presupuesto, la -­
cual evalua conjuntamente con cada proponente, la conve­

niencia de adquirir nuevos equipos. 

Si queremos analizar el parquc instalado en -­

tcrminos de tipo y marca dcl equipo, la situaci6n es to­
davia mas compleja. En terminos cualitativos, IBM, Honer 
well, Univac y Burroughs, dominan cl mercado de los sis-. 
tcmas, mientras quc en cl caso de las minicomputadoras,­
estan presentes, adcmas, Hewlett Packard, Digital, EquiE 
mcnt Corporation, NCR, Olivetti, MAI, WANG, Texas Instr~ 
ments y Data General. En el cuadro IV.C.4 se analiza -­
el parquc instalado considcrado en la mucstra de las 560 

unidades de informatica antes mencionado, mientras que -
en los cuadros IV.C.S y 6 se da la participaci6n rclati­
va en t6rminos de valor del equipo para los sistcffias y -

las minicomputadoras respcctivamentc. Es importante rc­
saltar al rcspecto que cl valor de los sistcmas instala­
dos es alrededor de tres vcces cl de las minicomputa<lo--

ras. 

En el caso de las micJ,computadoras, dcbido a 
I 

los grandcs cambios quc ha habido en los ultimos afios --
por la implcmcntaci6n dcl Programa de Fomento a la Manu­
factura de Sistcmas Electr6nicos de C6mputo, sus m6dulos 
principalcs y sus cquipos pcrifcricos, la cstructura cs-• t~ cambiando r5pidamcntc. Sc considcra que Apple, Hew-
lett Packard, :olumbia Printaform, y Denki Corona, rcpr£ 
sentan la mayor partc Jc los cquipos ya instalaJos. 

IV.C.R. 1\~,\LTSlS OET. ~1r.RCJ\fl0. 

• La ofcrta Jc bicncs de inform~tica est~ sujata 

a la obtcnci6n Jc pcrmiso::; Jc impvrt;.iciun qul! SI.! 0tu:..·~:in 

', ' 
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en forma prioritaria a los fabricantes de equipo de c6m­

puto, de acuerdo con las siguientes prioridades: 

1) Insumo necesario para la fabricaci6n. 
2) Equipo terminado (perif~rico) necesario pa­

ra configurar los sistemas que se fabrican. 
3) Equipo terminado necesario para complementar 

la 11nca de productos. 

Se otorgan tambi6n permisos a distribuidorcs, 

pcro la porci6n es progresivamente menor, s.ujetando su­
capacidad de importaci6n a las ventas de productos nacio 

nales. 

Toda la actividad industrial del sector est5 -

rcglamentada por el Programa de Fomento a la Manufactu­
ra de Sistcmas Elcctr6nicos <le C6mputo, sus m6dulos pri~ 
cipalcs y sus cquipos pcrif6ricos. Los objetivos son -
cscncialmcntc trcs, 4uc a continuaci6n se detallan en -
tcrminos gcncralcs (vcasc cl p~rrafo V.F. para mayores-

dctallcs): 

• 

Tccnologia: Se promueve la generaci6n de -
tccnologia en cl pa{s a trav6s de contratos 
con instituciones nacionalcs de investiga-­

ci6n u otras empresas nacionales; 

Intcgraci6n Horizontal: Favorcce la adquis_! 
ci6n en cl pais de componcntes y partes, dc­
sarrollando una estructura industrial de 

provc~dores • 

l~~ i~n0rt~cioncs <le p~rtcs, cquipo y ref3c 
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ciones de mini y microcomputadoras con ex­
portaciones de productos terminados. 

Hasta 1983, ninguna de las grandes empresas-­
transnacionalcs habfa dccidido cstablccer actividadcs de 
producci6n en Mexico, debido a la poca confianza que se 

tenia en la continuidad de las medidas propuestas en el 
programa de fomcnto. Sucesivamente, tanto Apple como -
Hewlett Packard, y otros decidicron entrar como pro<luc­

tores en el mercado mexicano, mientras que IBM ha pres.~!!. 

tado un proyecto que por no cumplir con los requisitos -
de capital social mayoritario mexicano en ~1 caso de fa­
bricaci6n de microcomputadoras, no-ha sido aprobado, a -

pesar de los elevados niveles de exportaci6n ofrecitlos. 

En el cuadro IV.C.7 se presenta un an5lisis -
del mercado para el per{odo 1977-1984 y sus proyecciones 
hasta 1990. Cabe mcnci~.1ar quc las proycccioncs sc ba-­

san en el supucsto de cierto crecimicnto de la actividad 
econ6mica en cl pais, de aproximadamentc 4 a S\ anual, -

dcbi<lo a quc la dcmanda de bicncs informaticos as alta­

mentc el5stica y depende en bue~J medida dcl crccimien­
to ccon6mico global. 

Sistemas. 

En cste caso, todo el tquipo es importado y -­

casi en su totalidad de los Estados Unidos. En tcrminos 
<le uni<la<lcs, la <leman<la <le sistcmas cs limitada y concc!!. 
trada sobrc toJo en cl gobierno federal, las gran<lcs em­
prcs:~s par:lcst:ltalcs, los bancos, las univcrsida<les y -

ccntros de invcstigaci6n, y algunos de los grandcs gru-­

pos iM<lustrialcs. Sin embargo, en valor rcprcscntan rn~s 

dcl 3U\ de toJas las importacioncs. ~o cxistc pruJucci6n 
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nacional de sistemas y los principales proveedores son 

IBM, Honeywell, Univac y Burroughs. 

Micro-Mini. 

En el caso de las microcomputadoras ha habido 

cambios bastante significativo5 en el per1odo 1981-1984. 

En cfccto, sc ha pasa<lo de un mcrcado "abicrto", en cl­

que prc<lominaban las cmprcsas Apple, TANDY y CROMENCO, 
a un mcrcado "controla<lo" dondc la producci6n nacional­
es la unica que pucdc surtir el mercado. Sc considera­
que en 1984, ano en el cual se vcndieron aproximadamente 

13 000 microcomputadoras, los l!dcres han sido Apple de 

Mexico, Hewlett Packard y Columbia Printaform. Existcn 
adcm5s, muchas cmprcsas quc produccn equipo compatible 
con cl PC de IBM, quc en cl pa!s no se comcrcializa. 

En el cuadro IV.C.8 sc prcscnta una lista dc­

las empresas que sc han rcgistrado en el Programa de Fo­

mento y quc produccn microcomputadoras. 

Sc cstima quc cl mcrcadf de las microcomputa­
doras crcceri con rapidcz en todJ cl per!odo 1985-1990, 

dcbido a la posibilida<l de ofrecer servicios informati­
cos a costos rcduci<los, lo cual genera intcrcs no s6lo 
en las empresas sino tambien en los profesionistas, los 

cstudiantcs y en las unidadcs fall¥i.liarcs. Sc ha pro- -
ycctado la demand.a cspcrada para cl per!odo 1985-1990 en 

base a un crecimicnto de aproximadamcnte 30\ anual en -­
valor, lo cual correspondc a casi un 40-45\ en t~rminos 

de uni<ladcs, Jcbi<lo a la constantc rc<lucci6n de prccios 

quc cxpcrimenta cstc scgmcnto . 

• 
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En el caso de las. minicomputadoras, que en la 

actualidad representan la mayor parte del equipo de mi­

cro/mini instalado en Mexico, la dcmanda se origina tan­

to en el sector publico como en el sector privado. En­

este caso, la ofcrta provicne esencialmcntc de las gran­

dcs cmprcsas transnacionalcs quc han cstablecido cicrtas 

facilidades de producci6n en el pais, como puedc apre-­

ciarsc en cl cu3dro IV.C.9, dondc sc cnlistan to<los los­

fabricantcs rcgistrados ante la Sccrctaria de Comcrcio­

y Fomento Industrial hasta finales de 1984. Se considc 

ra quc los principales provcedorcs son IBM, Burroughs, -

HP y Digital. Sc cstima que en 1984 sc instalaron 1 500 

minicomputa<loras y que en t6rminos monctarios sc asisti­

ri en cl pcriodo 1984-1990 a un crccimicnto anual prome­

dio del 15\. 

':' - .• 

Equipo de Entr~dl/Salida~-

El cquipo de cntrada/salida muchas vcces se in­

tcgra conjuntamcnte a la nucva coraputadora y puedc rcpre­

cntar hasta un 40i <lcl COStO total de CSta si SC inclu-­

ycn tambicn los cquipos pcrifericos. 

Sin embargo, cxiste un mcrcado especial para­

el cquipo perif crico quc se compra por separado dcbido a 

quc en nuchos casos la compra inicial sc hacc con una -

configuraci6n minima, pero despucs, con el tiempo, se 

agrcgan mas pcrifcricos para incrcmcntar la capacidad 

total dcl sistcma. 

~l ~crc~<lo mcxic3no de cquipo pcrifcrico est& 

en huc~.1 m·::d iJ;i rcscrvado a las cmprcsas mayoritarias -

mcxic~~as. En el caso <le las imprcsoras, las unidadcs -



de disco, por ejemplo, los productos se basan mas en tee 
nologia mecani~a de alta precisi6n y no sobre tecnologia 
electr6nica, lo cual implica que los cambiso son menos-­
r~pidos y por lo tanto, los perif6ricos tienen una vida­
util mucho mayor. En la actualidad, se produccn en Mexl 
co imprcsoras de impacto, tcrminalcs tanto intcligcntcs 
como no inteligcntcs, dispositivos de almacenamiento en 
cinta, de disco rfgido y de disco flexible (diskcttc).­
Adcmas sc manufacturan modem, multiplexorcs y otros pr~ 
ductos de comunicaci6n de datos que sc han tornado en -­
cucnta en cl pcrfil de mcrcado relative a las telccomu­
nicaciones, pero en cl cuadro IV.C.10 se presenta una -­
lista quc los incluyc tlcbido a quc cstan rcgistra<los cn­
el programa de fomcnto, conjuntamente con los demas fa-­

bricantes de cquipo pcrifcrico. 
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En el pa1s no existc todavia producci6n de im­

prcsoras de no impacto, pcro sc tienc cntcndido quc al-­
gunas empresas ya cstablecidas picnsan en cl corto plaza 

manufacturar tambicn estos equipos. La mayor partc de -
los <lcmas pcrifcricos sc adquic~r de importaci6n, a tra­
v6s de los grandcs provccdorcs 4L computadoras. Sc estl 
ma que en 1984 sc han producido alrcdc<lor de 13 000 pcrl 
fcricos y sc espcra que crczca en un 30-50\ para 1985, -

sobre todo por una mayor producci6n de terminalcs e im--

prcsoras. 

Bur6tica. 

En cl ca so Jcl cqu1po llc of icina sc nota cicr­

ta crc~vcsccncia en la pro<lucci6n Jc m~quinas de cscri-­
hir clcctr6nic:is v sc ticnc cntcnditlo quc algunas grandcs 
compaft1as como IBM, Olivetti y Olympia tienen planea<lo i-



--------· 

niciar , durante 1985, la producci6n de maquinas de es­
cribir electr6nicas, sabre todo para su exportaci6n. 

En el caso de las calculadoras de escritorio, 

sc cu~~ta en el pa1s con una producci6n bastante establ! 

cida, y hasta con una cuantiosa capacidad de exporta--
- , c1on. ... 

Por lo que sc refierc a copiadoras y reducto­

ras, estan establecidas en cl pa1s XEROX, con una plan­
ta de las mas modernas a nivel internacional, y NASHUA. 

66. -

En cl caso de los dictafonos, por el contrario~ 

no se cuenta con pro<lucci6n nacional. 

Sc cstima que el mercado de la bur6tica seri 

muy dinamico en 1985-1990, crecicndo a una tasa de por­

lo mcnos cl 15\ anual . 

• 
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IV.D. ELECTRONICA INDUSTRIAL 

Como su nombre lo indica, la Electr6nica Industrial 
(EI) ·correspo~de al empleo de la elcctr6nica en diversos -
proccsos productivos. Hasta hacc poco la electr6nica se ~ 
tilizaba s6lo en cl control de procesos continuos y en la 
prucba de los productos terminados, pcro en afios recientes 
sc han crcado cquipos quc logran manufacturar algunos pro­
ductos tcrminados como por ejcmplo telcvisores, sin quc 
sea necesaria la. prescncia de seres humanos, o sea automa­
tizando procesos discretos. En estos casos sc integran 
las funcioncs de control, supcrvisi6n y gcsti6n, bajo com­
puta<loras, quc logran elaborar la informaci6n neccsaria y 

tomar las decisioncs corrcspondicntes. 

Por lo tanto, en cl caso de los procesos discretn~ 
(industrias manufactureras) sc han dcsarrollado sistema~ 
flcxiblcs quc pcrmiten una intcgraci6n cntrc el discfio y 

la producci6n de piczas CAD/CAM, o sea discfio asistido por 
computadora y manufactura asistida por computadora, y tam­
bicn los SFF o sistcmas flcxiblcs de fabricaci6n. Como cs 
obvio, esta rcestructuraci6n de los patrones tipicos de la 
pro<lucci6n manufacturcra tcndr6 impactos importantes, ~an­

to a nivel dcl cmplco como en la distribuci6n de las unid! 
des de producci6n cntrc naciones, ya que actividades cons! 
dcra<la5 coma no rcntablcs en los paiscs desarrollados 
-por los altos costos de la mano de obra- pucdcn volvcrse 
atractivas gracias a la automatizaci6n. En el cuadro 
IV.D.l sc prcscnta una clasificaci6n de los principalcs 
pro<luctos quc ~c adscribcn a la clcctr~nica industrial. 

Otra fonna de clasificaci6n, que pondria mayor 6n-
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fasis en el tipo de procesos, o sea, de la demanda, podria 

ser la siguiente: 

Control y automatizaci6n de procesos continuos 

Control y automatizaci6n de procesos discrctos 

Control <le productos 

Sin embargo, como to<la clasificaci6n, tambicn csta 

es arbitraria y podria sustituirse con otras. La vcntaja 

principal <le cstc tipo de clasificnci6n rcsidir{a en quc 
hacc rcsaltar a las lfncas m5s importantcs en cl mediano/ 

largo plaza, como pucde apreciarsc en la figura IV.D.Z, -
quc prcscnta en una forma tal vcz un poco optimista la e­

voluci6n <le la automatizaci6n industrial. 

Un problcma Jc dificil soluci6n, quc surge al tra­
tar <le cuantificar cl tamafio dcl mcrcado para cl sector c 
lectr6nico industrial, cs la difcrcnciaci6n\dc la por~i6; 
electr6nica con rcspccto a todo lo quc sc rcficrc al con­

trol y automatizaci6n de proccsos industrialcs. Para a-­

clarar cl punto, considercnse los dato$ de los cuadros 

IV.D.3 y IV.D.4. En cl primcro sf prcscnta una cstimaci6n 
de las vcntas para cl afio de 198l de las cmprcsas l{dcrcs 
en la automatizaci6n de los proccsos discrctos, micntras 
quc en encl scblmdo sc rcslDllCnlos datos publicados por la re­

vista Electronics en sus estudios anualcs dcl mcrcad~ -­
'mun<lial', quc incluyc Estados Unjdo5, Europa Occi<lcntal 

y Jap6n, para toda la clcctr6nica industrial, cs dccir, 
tanto parn los subscctorcs Control y Automatizaci6n de 
procesos continues ~o~o discretos, adcm4s del control de 
proJuctos. 

C<'"!P :1•.1cdc .•·ircci~r!'e cn~cguida, cl valor de las -

vcntas·p~ra las cmprcsas lidcrcs en cl control de automa-
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tizaci6n de procesos discretos, es an!logo al valor del -
mercado para toda la electr6nica industrial, lo cual ind! 
caria que el control de procesos continuos es desprecia-­
ble, mientras que por ahora es seguramente el m's impor-­
tante desdc cl punto de vista del valor de la electr6nica 

incorporada. 

Adcmas, para complicar todav{a mas el problcma , -

muchas .empresas comcrcializan sistemas o 'paquctcs' ensam 
blando partcs, subsistcmas y componcntcs de difercntcs 
provcedorcs, afiadicndo cl software, o sea la capacidad de 
resolver los problcmas cspccificos de sus clientes y a me 
nudo, la asistcncia tccnica para su implcmcntaci6n y uti-

lizaci6n. 

IV.O.A. ANALISIS DE LA DEMANDA 
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En el caso de Mexico, el subsector mas importantc 
cs cl control y automatizaci6n de procesos cont!nuos, mie~ 
tras que tanto el control y automatizaci6n de proccsos di~ 
crctos, como cl control de productos, ticnen una dcmanda 
bastantc limitada to<lav!a. Sin embargo, cs importantc rc­
sal tar quc para quc la industria rnanufacturcra mcxicana -
sea compctitiva sc rcquc=ira de grandcs invcrsioncs para 
mcjorar la calidad y la eficicncia, tanto de los procesos 

como de los productos. 

En cl caso de los proccsos continuos, los princip~ 

les dcman<lantes son la gcncraci6n de energia elcctrica, -
el abastccimiento de agua, la producci6n de petr6leo, la 
inJustria 4u1mica y pctroquimic~, los mctalcs prlmarios, 
la inuustria azucarcra, alimcntaria, la <lcl vi<lrio, la <ld 

, .. :~1·.'l, 1:: ~'.;,1r.r(1r:•.ic:i, la tld ccmcnto y la de 1os fcrtili-
• : :rn t <' s. 



·Ademis, existe ur.a demanda altamente especializa­

da en ciertas aplicaciones, como son el control del Sist~ 
ma de Transportc Colectivo (Metro), los ferrocarrilcs y -

los equipos de seguridad y alarmas industriales. 

En el caso del sector electrico, la Comisi6n Fede­

ral de Electricidad ha cfectuado un gran csfuerzo de nor­
malizaci6n para sus ccntralcs tcrmoclectricas f6silc~, lo 
cual incluyc el sistcma de instrumcntaci6n, control y au­
tomatizaci~n (SICA). En Petr61cos Mcxicanos yen los or­
ganismos que manejan los proyectos de expansi6n de los -­
servicios publicos y abastecimiento de. agu , se est5.n ini 

./ -
ciando esfuerzos en esta direcci6n, de las que se csperan 
resultados a corto plazo. El objctivo de toda esta acti­
vidad es lograr desarmar los 'paquctcs', normalizando las 
cspecificacioncs, con lo cual sc abren importantcs posibi 
lidades para cl desarrollo de provecdorcs nacionalcs. 

De acuerdo con cl programa de obras c invcrsiones 

dcl sector elcctrico (POISE), la dcmanda de plantas term£ 
clcctricas f6silcs de discno normalizado para cntrar en £ 
peraci6n durante cl periodo 1986-1992 es de 28 unidades, 
lo quc rcpresenta un mcrcado de 15 sistemas SICA (consid£ 
rando un siste~~ para cada par de unidades) con un costo 
actual de 11 milloncs de d61ares por sistema, lo cual pc~ 
mite estimar un mercado de 165 millones de d6larcs duran­
te el periodo referido, o sea en promedio unos 25 millo-­

ncs de d6Iares al afio. 

Durante cl pcriodo 1992-2000, cl Programa de Encr­

g{a prcve una tasa de crecimiento del sector elcctrico de 

5.9~ anual, lo cual implica quc habran de instalarse como 

1a.i.n.i.:no.m.ls <le lu UOU MW en pl~mt:.is f6silcs. Con base en 
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esta capacidad a agregarse durante la decada de -

los 90, se instalar~n 7 centrales con 4 unidades de 350 

MW cada una, mis 2 centrales con 4 unidades de 160 MW ca 
da una, o sea un total de 36 unidades, que reprcsentan un 

mercado de 18 sistcmas SICA para cl pcriodo. 

En el caso del sector pctroquimico, los principa-­

lcs dcmandantcs son las rcfincrias, quc rcquicrcn sistcmas 
de control distribu{do, y las plantas pctroqulmicas, quc­
requieren de control 16gico y supervisi6n. El Programa -
de Mediano Plaza de Pcmex plantea un crecimicnto de la c~ 

pacidad en pctroquimica del 9\ anval, para el pcriodo 
1984-1988. Dcbido a quc cl crccimicnto de la dcmanda de 

prod~ctos de la petroquimica b5sica cs mayor quc la expa~ 
si6n de 6sta, se estima quc en cl periodo 1988-2000 sc 
mantendr~ cste ritmo de 9\. Globalmcnte, para cl per1odo 
1984-2000 sc calcula quc la dcmanda de sistcmas de control 
rebasar' los 250 mill,f~nes de d6lares a precios corricn-­

tcs, o sea unos 15 milloncs de d6larcs anualcs. 

De acuerdo con los programas de la Sccrctaria de A 
gricultura y Recurses Hidr5ulicos, sc tienen 4 importan-­
tcs pToyectos a dcsarrollar durantc cl pcriodo 1985-1986, 

que son: 

Sistema Cutzamala 
Sistema Linares-Monterrey 
Sistema Rio Colorado-Tijuana 

Sistema Guadalajara 
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Glohalmcntc, s~ c~pcra quc 13 <lcmnnd3 dcl sector -

nhastccimicnto de ngua cont~mplc cada cuatro aftos un sis­
tcma de la magnitu<l <le Linares-Monterrey, y ca<la dos af1os, 

un sistcma de la magnitud <lcl <le Guadalajara, lo cual crca-



ria cada aiio una demanda de aproximadamente 3 millones de 
d6lares, aun cuando estos valores sean un poco fluctuan-­

tes aiio con afio. 

En el sector de mctales primarios, el pa1s reune -
las condiciones necesarias para elevar sus niveles de pr~ 
ducci6n y compctitividad, y por lo tanto la dcmanda de e­
quipo de control y automatizaci6n scguramcntc se incrcme~ 
tari. Se estima que anualmcnte la dcmanda dcbcr1a de 
fluctuar en alrededor de 10 milloncs de d6lares anuales. 

El resto dcl mcrcado de sistcmas de control se dis 
tribuye entre la industria azucarera, alimcntaria, la dcl 
vidrio, dcl papel y <lel cementa. En las dos primeras sc 
prcv6 un importante esfucrzo de modernizaci6n y mejora--­
micnto de la productividad, lo cual tender~ a traducirse 
en una demanda crccicnte de sistcmas de control. Para l~ 
ultimas trcs industrias no existcn pronunciamicntos espc­
cificos, pcro en este caso no sc llega a mcnudo a 'dcsar­
mar' la planta y, por lo tanto, las compras por parte de 
los usuarios mcxicanos son en for~a de sistcmas integra-­
dos en la misma planta, lo cual hnce quc en la mayoria de 
los casos se importe todo el equipo de control completo, 
como partc dcl paquctc ofrecido por el tecnologista. 
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Globalmcnte, se estima quc en M~xico la demanda de 
equipo de control y automatizaci6n para proccsos continues, 
incluycn<lo a las vilvulas y actuadores, se situc en los 
100 millones de d61arcs anuales, pcro con notables fluctu! 
cioncs intcranualcs, quc en gran medida depcnden del cum~ 
plimicnto de los programas de invcrsi6n de las grandcs em 
presas paraestatales . 

• 
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En el caso de los procesos discretos, el sector d! 
mandante mis importante es seguramenta la industria auto­
motriz, pero en este caso no se cucnta con informaci6n 
puntual y,-adem5s, casi siempre la tecnolog{a es propie-­
dad de la misma empresa productora de los autovehiculos, 
por lo que se configura como mercado cautivo. Sin embar­
go, es importante resaltar que solamente en el caso de la 
planta de motores de G6mez Palacio, Durango, de la Renault, 
est!n instaladas hoy en d1a mis de 400 unidades inteligc~ 
tes. 

Otro sector demandante muy importante podr{a ser -
reprcsentado por los productores de m~quinas herramienta 
de control numcrico y de motores e16ctricos. Sin embargo, 
en el caso de Mexico, como casi todos estos equipos son -
importados, la dcmandn real es minima. Lamcntablementc, 
nr se cuenta con estimaciones dircctas del valor de las 
sistcmas de control, tanto para las m5quinas-herramicntas 
como para los motorcs; sc cstima globalmcnte para el pc­
riodo 1985-1990 una dcmanda de 1-1.5 millones de d61arcs 
al afio. 

En el caso de la rob6tica, no se cuenta con ning~n 
tipo de informaci6n y sc considera que, en todo caso, cl 
nW.ero de robots instalados en M6xico hasta la fecha no 
debc scr muy amplio. Sin embargo, si considcr6ramos una 
definici6n mas amplia quc incluye a todo el subsector con­
trol y automatizaci6n de los proccsos discretos, y que 
comprcndc tambicn a las unidades intcligentes y a las si! 
tcmns de c6mputo dcdicados al CAD/CAM, se podria tal vcz 
llegar a una dcmanda de unos 10 millones de d6lares anu3-
les. 

• 



IV.D.B ANALISIS DE LA OFERTA 

Por lo que se refiere al control y automatizaci6n 

de procesos continuos, las principales empresas que propo! 
ciona~ instrumentos para cl control de proccsos en Mexico 
son subsidiarias de compafiias cxtranjeras, dcntro de las 
cualcs la gran mayoria tienen la doble funci6n de produc­
toru y distribuidora, con prcpondcrancia de esta ultima. 
Asimismo, mas dcl 70\ dcl valor dcl mercado intcrno cs a­
bastccido a trav6s de importacioncs. La proJucci6n naci~ 
nal est5 constituida en su mayor parte por controles no e 
lcctricos, con un bajo contenido tecno16gico, por lo cual 
sc cncucntran al margcn de las oportunidadcs del comcrcio 
intcrnacional. Por el contrario, cst5 bastante dcsarro-­

lla<la la producci6n de v5lvulas y actuadorcs. 

A continuaci6n sc prcscnta un resumcn de los prin· 
cipalcs provccdorcs de los difcrcntcs scctorcs dcman<lan-­

tcs : 

• 

INDUSTRIA PETROLERA Y QUIMICA: Taylos Instru· 
mcnt de M6xico, Fishc11J Honeywell, Bristol, 
Leeds and Northrup y otras dicz cmprcsas; 

GENERACION DE ELECTRICIDAD: Bailey, Leeds and 
Northrup, Gcsamcx, Westinghouse, Siemens, etc . 

• 
ACUEDUCTOS (SARII): Bristol. 

JNDUSTRIJ\ Df: J\I.IMENTOS Y BrBIDAS: Honeywell, 
roxhoro y much~s m5s de mcnor importancia • 
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En cl cuadro IV.D.S se presenta una lista de las -

empresas asociadas a la AMFEMCA (Asociaci6n Mcxicana de 
Fabricantes de Equipo de Medici6n y Control Automitico). 
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Es intercsante notar que en 1984 sc cre6 un4 empr~ 
sa con una aportaci6n inicial de 180 millones de pesos 
(SEMIP 45\, GRUPO ICA 45% y SOMEX 10\), que se preve lle­
gar' a 900 millones de pesos para 1986, cuya raz6n social 
es SIMEX (Intcgraci6n de Sistemas, S. A. de C. V.). Esta 
empresa se propane integrar sistemas de instrumcntaci6n, 
supervisi6n, control y automatizaci6n de proccsos indus-­
triales, y cucnta con tccnologias propias transfcridas por 
cl Institute de Invcstigaciones Electricas (!IE), de Cuc! 
navaca, Mor. Adcmas, SHII!X firm6 un acucrdo con la cmpr.£_ 
sa Siemens, AG, quc fungc como tecn61ogo dando rcspaldo y 

garantizando al m~ximo l~ confiabilidad de los primeros -
sistemas quc se entrcgaran, y al mismo ticmpo, le suminis 
tra componcntcs, partcs y subsistcmas, sobrc to<lo para 

control distribuido. 

Esta cmprcsa sc caractcriza, por lo tanto, por dc­

dicarsc a la in.tcgraci6n <lcl equipo con el software, o sea 
la ingcnieria de sistcmas, que rcprcscnta m5s de la mitad 
dcl precio de venta de los sistcmas <le control y automat! 
zaci6n. La parte de cquipo (hardware), si bicn cons 
tituyc cl clemcnto mas Jin6mico dcsdc la pcrspcctiva tcc­
mol6gica, no reprcscnta una barrera de entrada, y juega -
un papcl rclativamcnte sccundario dentro dcl alcance y 

prccio dcl sistcma . 

• 



-----------------------~------------------- . 

Esta empresa piensa tener un mercado s61ido en la 
instrumentaci6n, control y automatizaci6n de centrales 
termoelectricas £6siles de la Comisi6n Federal de Elcctri 
cidad, y espera incursionar en el sistema de control su­
pervisorio y adquisici6n de datos (SCADA) y de control 
distribuido para diferentes demandantes, entre los cuales 
cabe mcncionar la industria petroquimica, acueductos y o­
tras industrias de proceso continuo en general. 

Seria interesante pcnsar en la constituci6n de una 
empresa que se dcdicara al desarrollo de ingenieria de si~ 
temas y software tambi6n en el ~rea de los procesos dis-­
cretos y sobre todo en cl caso de Nacional Financicra, quc 
cuenta con una base industrial bastantc amplia y difcrcn­
ciada, scr1a convcnicntc contar con una compafiia quc pu-­
dicra funcionar como asesora de las diferentcs cmpr~sas 
filiales del grupo en lo quc se rcficre a control y auto­
matizaci6n. Adem5s, se podr{a de csta forma cmpezar a co~ 
cientizar tambicn a la industria manufacturcra privada de 
la oportunidad de utilizar los avanccs de la microclcctr6 
nica en cl control y automatizaci6n de sus proccsos pro--

ductivos. ti 

No sc trata de duplicar cuanto ya ha sido hccho 
con SIMEX, sino de complemcntarlo atacando otros mcrcados 
quc en la actualidad en M6xico no ticncn tal vcz pcrspcc­
tivas inmcdiatas de desarrollo, pclo que scguramentc sera 
neccsario cxplorar si sc quiere contar con una industria 
manufacturcra compctitiva a nivcl intcrnacional en cl mc­
diano/largo plaza. Adcm&s, cs importantc rcsaltar quc 
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las capacidades de ingcnicr1a no sc crcan de un d~a para 
otro y rcquiercn de ticmpos de maduraci6n bastantc amplios . 

• 



IV.E. INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PRUEBA_. 

En el cuadro IV.E.1 se presenta una clasifica­
ci6n de los productos principales que se incluycn en es~e 

, subsector, analizando su dcmanda en Mexico. Se han agre­
gado los productos en siete segmentos, que son: 

Instrumcntos para medir cantidades electri-
cas; 

Oscilosc6pios y ~egistradores; 

Generadorcs; 

Analiiadores; 

Equipos de prucba para elemcntos y circuitos 
elcctr6nicos; 

f:quipo <le prucba para tclecomunicacioncs; 

a . I 

Equipo de prueba para micr~ondas. 

El ~ubscctor de instrumcntos de medici6n y --­

prucba cs uno de los m~s dif!cilcs de invcstigar. Las es 
t~disticas oficiales de importaci~n y exportaci6n mucstran 
lo~ principal~s paiscs provccdores de Mexico, pero estas 
c~ta<listicas snn de poca utilidad, ya quc s61o algunos de 
lu~ pr0<luctos Jc csta r3m~ sc i<lcntifican en catcgor!as C! 
~L·clf i.cas, micntras quc l:i gran m:iyor!a se cspecifican en 
;:,:-u?05 de f ~-,)r.tcra <1UC si bien sc rcfiercn a instrumcntos 
~l~~tr6nicos, tambifn incluyen instrumcntos mcc611icus y -

6?ticos. 

76.-



-----------~~ 

Asimismo, en este caso el problema es obtener 

datos confiables para el subsector, debido a que el mer­
cado est' muy divP~~ificado. A diferencia de otros sec­
tores donde la mayor parte de la demanda proviene de un­
numcro limitado de grandes industrias u organizaciones y 

la oferta se concentra s6lo en algunas grandes companias, 
la enorme varicdad de instrumentos incluidos en este gr~ 
po indica quc su mercado esta constituf<lo por un gran n~ 
mero de 11suarios y un gran numcro de provecdores y dis-­

tribuidores, dominando, muchos de ellos, en t~rminos de­

volumen de vcntas en uno o pocos productos. 

Una excepci6n la constituyen los instrumcntos 

altamente especializados como son los instrumcntos de -­
prucba para comunicaciones y para microondas, los cuales 
5on f abricados por pocas companfas a nivel mun<lial y en -
Mexico son vcndidos por sus filiales y rcprcscntantes ex­

clusivos: sin embargo, ~stos solamente represcntan una -­

porci6n del subsector. 

La mayorfa de los ~nstrumentos inclu(dos se -­
usan para mantenimiento, rcparaci6n y scrvicio <le cquipo­
elcctrico y electr6nico y sistemas operacionalcs, para -­
control de calidad y prueba de productos termina<los, en -
laboratorios para discfio y dcsarrollo de cquipo, y en in~ 
tituciones educativas para las pr6cticas de los estudian-

tcs. 

C:lsi to<los los instrumentos de m1;;~lici6n y pr11e­

b3 vcndidos en M6xico son importados, siendo los principa­

lcs provccdorcs Estados Unidos, Jap6n, Alcmania y Holanda . 

• 
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en lineas de producci6n y para prueba de productos termi­

nados en las plantas, se obtienen principalmente de las-­
casas matrices junto con el equipo espccifico de produc-­
ci6n, dcbido a la falta de tecnologia nacional. As{, el­
pais de origen de los instrumcntos es usualmente el mismo 
que el de la compafi1a licenciante. En tal virtud, ocasi.5?_ 
nalmente se cncucntra en las compafiias filiales equipo -
relativamcntc ccmplcjo que ha sido desechado por la rnatriz 
y que resulta muy util para la subsidiaria en el pais. 
Esta parte del mcrcado, estiwada en un 25-30\, est4 cerr~ 
da a cualquier competcncia de proveedores indcpendientes, 
dando lugar a un mcrcado cautivo. 

Los instrumcntos <le mcdici6n y prueba compra-­
dos por pcquefias compa~ias indcpcndicntes, tiendas de seE 
vicios y tallercs de reparaci6n, institutes educativos y­
otras organlzacioncs no industrialcs, sc compran con base 
en la caliuad, descmpcfio y precio, yen esta"porci6n del­
mcrcado cxiste una fuertc compctencia. 

En el caso de los ins,fumentos para mc<lir can­
tida<lcs elcctricas, el princi~al deman<lante es .la C.F.E. 
En la actualidad sc esta asistiendo a un fen6meno de ---­
triangulaci6n muy interesante, o sea, C.F.E. comisiona al 
Instituto de Investigaciones Elcctricas o a otros centro3 
de desarrollo, come par ejemplo, ~l Centro de Instrumen­
tos de la U.N.A.M., las caracter{sticas t~cnicas requeri­
J3s para cl uso ~c un cquipo d~Jo en su mcdio ambicntc y­

c 1 ccntro Jo invcstigaci6n y dcsarrollo conforma un pro-­
ducto con ·~5as especificaciones, llegando hasta la etapa­
Jc produc~i5n de prototipos: Sucesivamente, la misma --­
C.F.E •• pr;.:t-i:lra ua concurso uu11J1: pr:li..:t.Li..:;.11ncutc l;,i::; cmprc­

::; ;is 4 u l: i: . • .- L i c i ~1 ·• ; 1 :.:. 1: iJ u u r ~a 11 cu 11 f .i. g ._. f ·' L" m (i::; bi<..: n i..: om o r.i a 
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quiladoras externas de la misma C.F.E. Los resultados -­
positivos que se obtienen con esta tringulaci6n son: ---­
transferir la producci6n a una empresa nacional, reducir­
la demanda de divisas, generar fuentes de cmpleo, y aumc~ 
tar el acervo tecnol6gico del pa!s, mientras quc los neg~ 
tivos son: un ticmpo de entrega mas largo y tal vez. de -
un ligero sobreprecio con rcspect6 a los valores prcvalc­
cicntes en el mercado intcrnacional. 

Las grandes organizacioncs tienen centros de -
servicio y mantcnimiento propios para sus instrumentos. ~ 

La Secrctaria de Comunicaciones y Transportcs (S.C.T.) 
que posee la red .federal de microondas, cuenta con un la 
boratorio propio para mantenimiento y servicio a esta -­

red, con instrumcntos electr6nicos de medici6n y pru~ba.­

El Instituto Mexicano dcl Pctr61eo, qu~ opera laborato-­
rios petroquimicos y una planta petroquimica piloto en -­
la Ciudad de Mexico, cuenta con un departamcnto especial­
de calibraci6n, servicio y reparaci6n de todos los instr~ 
mcntos dcl Instituto. El Centro de Instrumentos de la -­
U.N.A.M. actua como centro de servicio y rcparaci6n para 
los instrumcnos que las universidades del pais poscen. 

Como se ha dicho, en la actualidad casi todos 
lcs instrumcntos electr6nicos de laboratorio cmpleados en 
el pais son de procedcncia extranjera. Esta situaci6n 
se ma~ifiesta en los mas diversos scctores, como universi 
dades, tecnol6gicos, escuclas tccnicas, in<lustria cstatal 
y pr~vaJa, as{ como t6cnicos y profcsionalcs indcpcnJicn­
tc~. llcgan<lo inclu~o a los instrumcntos m6s simples dc­
uso cow~n. Aan cuan<lo cxistcn en cl mcrcJdo o han existi 
Jo' al"gunos instrumentos de manufactura nacional, cstos -
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no bah tenido ~xito, porque son de fabricaci6n artesanal, 
r6stica -cuando no esporidica-. 

En este contexto, es importante destacar que-­
los instrumentos mas simples tienen un peso importante en 
el reng_'.6n de importaciones, en circunstancias en que se­
disponc de tecnologia nacional madura y suficicnte para -
satisfacer buena parte de las necesidades del mercado in­
terno. Se manifiesta, sin embargo, una brecha clara en-­
tre el desarrollo de uno o varies prototipos y la produc­
ci6n industrial de los instrumentos y esta brecha no ha-­
sido suficientemente cubierta hasta el presente, debido-­
a que no se ha intcntado por parte de la in<lustria nacio­
nal la producci6n masiva de este tipo de aparatos. 

Algunas empresas que existen en la actualidad 
(y otras que han existido) funcionan sobre la bas~ de un­
mercado cautivo o de un volumcn bajo de producci6n, con -
lo quc intentan reducir h's riesgos y minimizar la invcr­
si6n. 

En resumen, es f'cilmente detectable que hay -
un mercado interno bastante amplio para los instrumcntos­
electr6nicos de laboratorio, que el volumen de las impor­
tacioncs de estos aparatos es significativo y la tecnolo­
g!a nacional est~ en condiciones de contribuir fuertemer.­
te a la sustituci6n de los produ\.tos importados con una­
invcrsion relativamcnte pequena. 

Para cubrir adecuadamente la brecha entre pro· 
totipo y producci6n industrial, se deberian efectuar los­
sii,;uic~1tcs pasos: 
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Actualizar las especificaciones y los pro­
totipos, facilita~do su producci6n. 

Discfiar una ~inea de productos atractiva y 

caracteristica, o sea no limitar la activi 
dad de las empresas a un solo equipo. 

Efectuar estudios de mcrcado y de costos. 

Generar la asistencia t6cnica de prevcnta. 

Estructurar la asistencia t~cnica de posvc~ 

ta. 

Organizar las lineas de producci6n. 

En resumcn, sc trataria de desarrollar las ac . -
tividadcs de ingenierla del producto y de ingcnicria de -
la producci6n, lo cual pcrmitir{a rcducir fucrtcmcntc las 

importacioncs en cstc subscctor. 

tJ 
I.V.E.A. ANALISIS DEL MERCADO~ 

Es dif1cil estimar el tamafio del mcrcado para­

cstc sector; sin embargo, se cucnta con alguna informaci6n 
preparada por el U.S. Trade Centdr de la Embaja<la <le los­
Estados Unidos en M6xico, y ademis se ha podido controlar 
cicrta informaci6n de importacioncs, tanto por cl la<lo de 
las cst~<l{sticas oficialcs publicadas par cl I.M.C.E., co 
mo por los anuarios de comcrcio de los difcrentes pa1~cs-

abastecc<lorcs . 

• 
Por lo i~1.:11.1..:r;il, hay trc:;; [ucntc:; p:1r1 cnhrl.r -

la dcman<la naciona~: 
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1) Importaciones directas de subsidiarias de -
compaii{as extranjeras desde sus casas matri 

ces; 

2) Compras de distribuidores gcncrales locales, 
oficinas de venta y tiendas de menudeo, y; 

3) Ventas a traves de rcprcscntantes de fabri­
cantes extranjeros y oficinas exclusivas de 
ventas, las cuales usualmcntc manejan l!ncas 
de producci6n de varios fabricantes. 

Los equipos mas simples y de menor prccio, ge­

ncralmente se vcnden por medio de distribuidorcs genera-­
les, y ticndas de menudco, que son la fuente de equipo P! 
ra muchos negocios de rcparaci6n de radios, televisores y 
aparatos electricos para el hogar en todo cl pais. Los­
usuarios de equipo mas complejo gcncralmentc lo adquicren 
a reprcscntantcs de los fabricantcs o a oficinas exclusi­
vas <le vcntas, quc tambicn cstan en la posibilidad de o­
frecer servicio de mantcnimiento y asistcncia postventa. 

En el cuadro IV.E.2 se enlistan las principa-­
les companias rcpresentantes, asi como los productores -­

nacionales conocidos. 

Globalmcntc, se estima que el mcrcado oscila -

alredcdor de los 30-50 millones <la d6lares, como pu~~c -­
aprcciarsc en cl cuaJro IV.E.3, Jon<lc sc anali:an las im­
portacioncs para cicrtos cquipos cspcc{'icos, quc scgura­
:-. _.,,t~ n:prc:~·-·ntan un·1 porci6n significativa de toda la -­
d<.'M:rncr:i. r.:.s intcrcs nnte no tar que contrar iamente al com-
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portamiento agregado del comercio exterior, el valor de -
las importaciones en la £racci6n arancelaria 90.28 A ha-­
crecido de 1982 a 1983, pasando de 20 millones de d61arcs 
a casi 34 millones rcspcctivamente, lo cual indica que sc 
esta hacienda un esfucrzo para mcjorar la base industrial 

y de investigaci6n con que cuenta el pafs. 

La producci6n nacional es todavia poco signi­

ficativa y se limita a activida<les csporadicas de cnsam­
ble a excepci6n de los instrumcntos requ~ridos por la Co­

misi6n Federal de Electricidad. 

Se pue~ , por lo tanto, estimar que un 80-90~ 

dcl mercado se abastcce a travcs de importacioncs contro­
lando Estados Unidos las t'res cuart:is pJ.rtes de todas las 
importacioncs. seguido por Alcmania Federal, Jap6n y Ho-­

lan<la . 

• 
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IV.F EQUIPO ELECTROBIOMEDICO 

La modernizaci6n de la terap~utic~ y del diagn6s­
tico, adem5s de las facilidades de invcstigaci6n mcdica 
asi como la expansi6n de la red mcxicana de scguri<lad s~ 
cil, ban provocado un crecimiento dcl mcrcado del equipo 
electrobiomcdico. En este subsector Mexico dcpende casi 
exclusivamcntc de las importacioncs dcbido 3 quc solo SC 

est& fabricando equipo de rayos X y algunas pr6tcsis e­

lectr6nicas, como marcapasos. 

A fin de aprcciar cl mcrcatio actual y potcncial -
de la instrumcntaci6n electrobiomedica, se hari un breve 
an6lisis de ia cstructura actual de los scrvicios dcsa­
rrollados en Mexico. En su mayor parte, los scrvicios -
son proporcionados por el sector publico y sc cstima quc 
en lo refercnte a los hospitalcs y cl!nicas cl 85\ corrc~ 

ponde a agcncias gubernamcntales y cl restantc 15\ a a­
grupacioncs privadas, scgun la informaci6n publicada en 
cl Anuario Estad!stico Comp~n<lia<lo Jc la Dirccci6n Gene­

ral de Estad{stica. 

La mayor partc dcl prcsupucsto federal asignado a 
los servicios medicos se dcstina ~l IMSS y al ISSSTE; los 
scrvicio' de atcnci6n m6dica sc clasifican en uni<la<lcs -
de consulta extcrna, cl1nicas, hospitalcs espccializa<los 
y hospitales gcncrales. Adcmas, cxistc un gran numcro -
de laboratorios m6dicos y cl1nicos en todo cl pafs, los 

cualcs opcran en concxi6n con los mismos hospitnlcs, o 

bicn in<lcpcn<licntcmcntc . 

• 
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En Mexico se cuenta con m~s de 40 000 medicos titu 
}ados, siendo" la gran mayor1a de ellos medicos generates. 
La principal escuela de medicina esta localizada en la U­
niversidad Nacional Aut5noma de Mexico (UN.AM). Ademas, 
en la Ciudad de Mexico estan ubicados la Universida<l La Sa­
lle, que cucnta con Faculta<l de Medicina y cl Instituto 
Polit6cnico Nacional, quc imparte cursos de mcdicina bio-
16gica y tiene una Escuela de Mcdicina Rural. ~~ras im­
portantes cscuclas de mcdicina son la Universida<l Aut6n~­
ma de Guadalajara, Jal., la Universidad de Guanajuato 
(Lc6n), la UniveT~idad Aut6noma de Nucvo Lc6n (Monterrey) 

y la Univcrs;~ad Vcracruzana (Jalapa). 

S6lo tres Universidadcs Estatalcs cuentan con hos­
pitales para pr6cticas, quc son las Univcrsida<lcs de Gua­

dalajara, Monterrey y Lc6n. 

En el cuadro IV.F.l sc prescnta la clasificaci6n 

adoptada para los productos dcl subsector, con una estima 
ci6n de la dcmanda en Mexico. Se ha considcrado convc­

nicntc clasificar en cinco scgmcntfos al mcrcado, as{ dcfi 

nidos: 

• 

Equipo para diagn6stico 
Pr6tesis electr6nicas 
Equipo Je apoyo qui 1·urgjco 
Equipo tcrapcutico 
Equipo para vigilancia de pacientcs 
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IV.F.A. ANALISIS DEL MERCADO 

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) y 

el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los 
trabajadores del Estado (ISSSTE), son los mas grandcs 
compradorcs de productos medicos, equipos c instrumcntos 

electrobiomedicos. 

Globalmentc los derechohabientes de las institu­
ciones de seguridad, que adem5s del IMSS y del ISSSTE 

comprendcn a Pcmcx, Fcrrocarrilcs Nacionales, la Secret~ 

r1a de la Dcfcnsa Nacional y de la Marina Nacional, sc -
estima en 30 milloncs de personas (1980). En el cuadro 
IV.F.2 se prcsentan los recursos f{sicos y humanos con 

que cuentan el IMSS y el ISSSTE. 

Sin embargo, la demanda de los hospitales y cl1ni 

cas privadas es significativa, y algunos centros como cl 
Hospital ABC (American British Cowdray), cl Sanatorio E~ 
pafiol, o la Instituci6n de GinccofObstreticia <le Santa -

Teresa tienen una bucna dotaci6ntbe cquipo. 

Adcmcis de las organizacioncs ya mcncionadas, otro 

gran consumidor de equipo electrobiom6dico es el Sistema 
Nacion~! para el Dcsarrollo Integral de la Familia (Dif). 

No se conocc con exactitud qu6 porcentaje <lcl ~rc­

supuesto Federal se destina a la compra de cquipo elec­

trobiom6dico en las <lifercntcs institucioncs p6blicas o 

privadas, pcro se pucde calcular, en tcrminos gcncralcs, 
v:1 :iprch11ii:al:1111•:illL' 1111 :.:-;7, d~l g:1::t1J tot.11. El r· 1 pripo -

• ~<lie<' C'lrC"tr6nico sc comprn, por lo general, en cl momcn 
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to an que se le necesita y no de acuerdo al presupuesto 

o flan de compras. 

Los usuarios finales considcran importante la ca­

pa,· ~dad del provcedor para apoyar sus ventas, con un e­
qu lpO tecnico de asistcncia y reparaci6n efectiva. Di­
cho ~quipo gcncralmentc es operado por emplcados de los 
hospitales sin prcparaci6n tecnica cspccffica, lo cual -
provoca quc sean mas frccuentes las dcscomposturas, en -
comparaci6n con las de otros equipos de la misma comple­
j idad; y como los hospitalcs no cucntan con personal tee 
nico para provcer mantcnimiento prevcntivo, scrvicio y 

calibrnciones pcri6dicas para estos aparatos, ncccsitan 
dirigirsc a servicios de cxpcrtos para que se lcs propo! 

cione la ~sistcncia re~ueri<la. 

Por otra partc, los hospitalcs ticncn problcmas -
para obtcncr un scrvicio cficicntc y una bucna disponibi 
lidad de rcpucstos, de mancra quc algunas vcccs prcfic­
rcn comprar cquipo m6s simple y obtcncr m5s f5cilmcntc -

el servicio requcrido. ti 

Por lo general, en M6xico el equipo clcctrobiom6-

dico sc ve~de a traves <le reprcscntantes y agcntes de 
vcntas o de distribuidorcs generalcs. S61o los organis­

mo!. del gob1erno puedt::n prescindPr <le los scrvicios de 

los distribuidores c importar dircctamentc. 

El cquipo clcctrohiomcdico cs produci.do por muchas 
de las grandcs compaii.1a:.; elcctr6nicas multinacionales y 

constituyc una 11n~a espe:ial de su produccl6n, pcro e-
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nolog1a de estos equipos no es diferente a la de otros 
productos electr6nicos que son bienes de capital, pero 
frecuentemente se hacen disefios especiales para quc el 
equipo pueda combinarse con otros equipos instalados -
en el hospital, de manera que sea f'cil de operar aun 
cuando el personal no cuente con una preparaci6n espe-

c1 fica. 

Las actividades de mantcnimicnto y asistencia -

son efectuadas por lo general por las mismas casas ve~ 
dcdoras, sobre todo en el caso de las represcntantes y 

agentes de ventas cxclusivos. Sin embargo, cxistcn a!_ 
gunas pcqucfias companfas quc se dcdican a la rcparaci6n 

sin scr productorcs. 

En el cuadro IV.F.3 sc prescnta una lista de 
los principales provcc<lorcs de cquipo clectrobiomcdico 

para el mcrcado mcxicano. 

Por lo quc se rcfierc a la producci6n nacional, 

se tienc conocimicnto de s6lo dos o trcs proycctos de 
investigaci6n quc podr{an resultar intcresantcs para -
su fabricaci6n en cl pais: Un marcapaso dcsarrollado 
por la Universidad Aut6noma de Puebla ~Institute de 
Ciencias~; el electrocardi6grafo quc se esta desarro­
llando en cl Instituto Nacional de Cardiologfa, y cl 
aud!fono desarrollado en el Centro de Ins~rumcntos <le 
la UNAM. Sin embargo, todos estos prototipos no estan 
todavfo 1 is tos para ser trans formados en produce i6n en 
serie, aun cuando fucra limitaJa, y falta llcvar a ~a­
bo la ingenierfa <lcl pro<lucto c ingcnicrfa Jc la pro-

Jl!l.'.cion . 
• 
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En la actualidad, la unica empresa establecida en 
Mexico que se dedica a la fabricaci6n de equipo electro­
biomedico es la_Compan!a Mexicana de Radiolog1a (CMR), 
S. A. de C. V., quc cuenta con una planta de ensamble P! 
ra equipo de rayos X en la ciudad de Qucretaro, de capi­
tal y tecnolog1a de la Compagnie Gcncrale de Ra<liologic 

(CGR) francesa. 

En cl cuadro IV.F.4 se presentan algunos datos 
con respccto a las importacioncs de cquipo elcctrobiomc­
dico oficialmentc cfect~adas, y como puede aprcciarsc sc 
trata de un mcrcado ya de por s! significativo, Sin em­
bargo, sc considcra quc la dcmanda global cs mucho mayor, 
dcbido a quc algunos productos no cstan incluidos y a la 
dificultad, sobrc to<lo para cquipo de tamafio rcduci<lo, -
de llcvar a cabo un control mas riguroso de las importa-

ciones . 

• 
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IV.G. COMPONENTES ELECTRONICOS Y PARTES. 

Los componentes electr6nicos por s{ mismos no -
son bienes de capital, pero son un requisito necesario p~ 
ra la producci6n y reparaci6n de equipo electr6nico, tan­
to profesional como de consumo, mo~ivo por el cual se in­

cluye aqui un analisis de SU mercado. 

El cquipo clectr6nico en gencr31 se debe consi 
derar como una "caja ncgra" quc acepta seiiales elcctricas 
de entrada, las transforma y las cntrega a la salida en­
la forma dcseada. Las seiialcs de entrada pueden tambien 
gcncrarsc dcntro dcl mismo cquipo con la ayuda de varios 
dispositivos, que pucdcn scr teclados, perillas, progra­
m3s almac~na<los, etc., y las sefiales de salida puc<lcn -­
convcrtirsc en informaci6n visual (luz, tubos de rayos -
cJt6dicos, visualizadores digitalcs, imprcsores, grafic~ 
doras, etc.) o en informaci6n audible. Las scfialcs elcc 
tr6nicas SC opcran, procesan 0 manipulan mcuiantc ~lcmcn­
tOS clcctr6nicos quc son los constituycntcs cscncialcs -

en el funcionamiento dcl equipo. 

Los elemcntos pasivos no alteran las sciiales,­

unicamentc las atenuan; en cambio, los elementos activos, 
las modifican. Todas las otras partes que se utilizan en 
la construcci6n de equipo electr6nico solamente efectuan­
funciones auxiliares, como son montar y conectar los ele­
mcntos a Jos circuitos, mantener los circuitos mccanica­
mcntc juntas y proporcionar una cubicrta protcctora. 

Es claro que la industria productora de equipo 

..:~..: .... u0;1i...:o pro.L~;.,Lonal, no pucJc f!Xi::>tir sin cl apoyo--

90.-



de una industria de componentes electr6nicos y partes.-­
En Mexico, la industria electr6nica local se inici6 en --
1940 con la producci6n de bienes de consumo (radics y po~ 
teriormentc aparatos de T.V.) y hasta ahora. esta rama si 

guc siendo la porci6n mas grandc de la industria, scguida 
por las telec·::>municaciones y por la informatica y bur6ti­
ca. 

En el mismo afio empez6 la producci6n de compc­
ncntes electr6nicos, aparejada principalmente a los requ!­
sitos de los equipos de entretcnimiento, la cual todavia­
consume un 70% de todos los componcntes que sc produccn -
en Mexico. Hoy en dia, la industria mexicana de componc~ 
tes est& bastante desarrollada, principalmcntc en lo quc­
respecta a component~s con bajo y mediano contcnido teen£ 
16gico, dondc logra abastccer hasta cl 95\ de la <lemanda 
interna. 

En el cuadro IV.G.1 sc prcsenta la dcman<la <le­
ccmponcntcs elcctr6nicos y partcs para Mexico. No todos­
los lrt!culos enlista<los son igualmcnte importantes, de-~ 
bido a que en algunos subscctorcs de la elcctr6nica prof£ 
sional no hay producci6n local y las necesidadcs de comp£ 
nentes ~ partes se limitan a repuestos y por lo tanto, la 
<lemanda cs mas bicn insignificante. 

Mientras que la mayor!a de las companias que-­
producen componentcs pasivos convcncionalcs son <le propi£ 
ll:i,! mcxic:rnJ, la pro<lucci6n de elcmcntos activos (quc-­
sc inici6 en 1963 con clcmcntos discrctos, continu6 con­
los tubos <le r~<lios cat6<licos y lucgo con circuitos intc­
grado~, proviene de subsi<liarias de cmpresas multinacl£ 
nalcs extranjcr~s;sobrc todo <le Esta<los Uni<los, Ja~6n y-
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Holanda, debido principalmente a la avanzada tecnolog{a y 

al equipo de producci6n necesario que se considera costo-

so. 

Como ya se mencion6 en el capftulo III, el de­

sarrollo tecnol6gico mas significativos en la electr6nica 
durante las ultimas cuatro d6cadas, ha est-ado concentrado 
en los elementos semiconductores, de los cuales los cir-­
cuitos integrados son los productos mas avanzados. En -­
dichos circuitos integrados se incorpora mucho de la com­
plej idad que caracteriza a los equipos mas avanzados, --­
ahorrado de csa manera mucha mano de obra y habilida~es -

en la fabricaci6n dcl cquipo tcrminado. 

Como ya sc dijo, el nivel tecnol6gico dcl cqu! 

po electr6n1co est~ dctcrminado esencialmentc por el di-­
scfio de los circuitos integrados, ya quc son estos compo­
nentes los que han alcanzado mayor avance tecnol6gico, -­
convirticndosc al mismo ticmpo en la partc mas importantc 
y menos costosa del cquipo. Por lo tanto, se dedicari un 

particular cnfasis al analisis ddlla dcman<la y ofcrta de 

circuitos integrados. I 

• 
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IV.G.A. ANALISIS DEL MERCADO Y DE LA DEMANDA. 

Se considera que cl mercado para compoucn­

tes electr6nicos y partes en 1983 alcanz? los ZOO millones 
de qolarcs, de los cualcs aproximadamcnte 160 ffiillones sc 
considcran como mcrca<lo comcrcial, ahicrto a provccdores 

externos. Como en la mayor{a de lcs biencs de consumo du­

radcro, cl mcrca<lo para los componcntcs elcctr6nicos ~~ 

ha contra1do significativamcntc en los anos 1982 y 1983. 

Aproxima<lamcnte un 20\ dcl mercndo cs abast~ 

cido a trav~s de importaciones, una proporci6n que sc ha -
rcduci<lo ligcramcnte en los ultimos afios, <lcbido 3 las res 

triccioncs de divisas y a un mcjoramiento <le la calida<l de 
los componentcs nacionales. Sin embargo, si se considcra­
ran tambi6n los componcntcs quc er1tran ya cnsamblaJos en 

tablillas o quc sc incluycn en l~s estadfsticas oficialcs, 

como "PIEZAS 0 PARTES CONCEBID:\S ~XCI.USIVJ\MENTE PARA ••. " 
se cstima que alre<ledor de un ~o~ de la <lcman<la total, que 

alcanzar1a los 300 milloncs <le <l6larcs cst6 abasteci<lo por 

importacioncs. 

Los principalcs Jcman<lantes <le los componcn­

tes elcctr6nicos y partes son las industrias productoras -
de cquipo tcrmina<lo clcctr6nico, pcro tambi6n cxistc cier­
ta dcmanda por portc de la in<lustria clcctrica y de la in­

dustria automotriz. 

Cn cl cu~1Jro IV .t:. 2 sc prcscnta una cstima­
ci6n de c6mo e:-;d cstructura<lo el mercado desdc cl punto 
de vi!'t:t de 1~ dcm:incl:l \" su proyccci6n a 1990. F.n cl caso 

d0 l:i industri:i mcxic:i:~:1 de cn1:lj1oncntcs clcctr6nicos, cs 

claro ~uc se ha cnfocallv a satisfaccr lJ::> ncccsi<lJdcs de 
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las grandes industrias fabricantes de equipo de entreten! 
miento, no s6lo en lo referente al tip~ de producto que -
usan, sino en lo referente a la calidad de los componen-­
tes electr6nicos producidos. Este·es uno de l~~ mayores­
problemas que han frenado el desarrollo de la industria -
electr6nica profesional de equipo terminado en Mexico: la 
mayor!a de los componentes con calidad comcrcial no pucdcn 
utilizarse en e~ equipo profesional, cl cual necesita de 
componentes con espccificaciones mas estrictas, con mcno­
res tolerancias, con •'s alta confiabilidad, con m~s bajo 
cocficientc de temperatura, etc., que los ~ue se utilizan 
en la industria electr~nica de entrctenimicnto. 

La industria de componentcs clectr6nicos cxpr~ 
sa que el principal requisito que cxigc la industria cl~£ 
tr6nica de entrctenimiento cs el de contar con componcn-­
tes de bajo precio, raz6n por la cual se limita a fabri-­
carlos al mcnor prccio posible, satisfacicn<lo unicamcntc 
las espccificacioncs comcrciales. Las emprcsas capacita­
das para producir componcntcs con calidad profcsional son 
aquellas que cucntan con ascsoria y tccnologia extranjcra, 
pero dicen que eso no es convenientc debi<lo a que el tama­
f\o del mc·rcado no justifica el esfuerzo. Por otro lado, 
los posibles productores de equipo profesion3l terminado­
dicen que no pucdcn integrar componentes nacionales dc~ido 
a que no hay provcedores locales con calida<l. 

El rechazo en los componcntes ndquiridos en el 
mercado nacional, es todavia mas alto quP a nivcl intern! 
cional, pero si se han hecho progrcsos significativos cn­
los ultimos afios y se espera que al <lesarrollar provcc<lo­
rcs scrio:;, la::; cm[HCSJS pro<luctoras cl..! cqu i.po tcrmlna<lo-

• ya no tcngJn quc probar cl 100~ de los componcntes utili-
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zados. 

Po1· lo que se refiere en particular a los semi 
conductores, no parecen existir problemas significativos­
de calidad, debido a que se importa la oblea y tanto para 
el montaje como para la prueba final, se utilizan los mis 
mos equipos en todo el mundo, lo cual garantiza la unifor . 
midad en los productos. 

En el cuadro IV.G.3 se prescnta una estimaci6n 
de la producci6n de equipo,de entretcnimie~~o. con base -
en la cual se puede establecer la demanda del sector con­
sumo, por lo que se refiere a componcntcs y partes. Las­
empresas m5s importantes son Philips Mcxicana, Admiral de 
M6xico, Philco, Televisi6n del D.F., National Mexicana y 

GESAMEX (General Electric de M~xico). 

En el caso del sector elcctr6nica profcsional, 
los principales dcmandantcs son las cmprcsas productoras 
de cquipo de telecomunicaciones y de bicnes inform6ticos 
y bur6tica. Como se ha visto en ~s perf ilcs de mercado­
correspondicntcs, las emprcsas m5s importantcs del sector 
telecomunicaciones son Telcindustria.Ericsson, Indetcl, 
GTE, mientras que en informatica y bur6tica se considcran 
l{deres del mercado I.B.M •• Hewlett Packard, Apple, Bu--· 
rroughs, N.C.R., Printaform, Olivdtti y Olimpia . 

• 
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IV.G.B. ANALISIS DE LA OFERTA. 

Se estima que la producci6n local de componen­
tcs elcctr6nicos rcprcscnta casi el 80\ de todo cl merca­
do. Sin embargo, cxistcn diferencias importantes depcn-­

diendo del producto considerado. 

A continuaci6n se prcsenta un an5lisis dcsagr~ 

gado a nivel de familia de productos. 

TUBOS AL VACIO. 

La mayor partc de los tubos al vac{o que sc h! 
cen y ccnsumcn en M6xico son los cincscopios, de los cua­
les el 80\ son tubo~ para T.V. y cl resto lo componcn mon! 
tores para computadoras y otros tubos de radio cat6dicos. 

Los tubos de rayos cat6dicos que sc usan en -­
equipo de mcdici6n, oscilo3copios, etc., son importados, y 
la dcman<la quc cxiste cs escncialmcntc para su rccmplazo. 

Los principalcs productorcs son Electr6nica, 
S.A. de C.V. (APESA) con 600,000 unidades al ano para ci 
nescopios monocromaticos y R.C.A. y G T.E.-Sylvania de los 

de color. 

SEMICONDUCTORES. 

(n M6xico cxlstc cicrta pro<lucci6n de ~lr~cn-­

tos scmiconductorcs, quc son fabricados por empresas sub­
sidiJri3s de l~s princip3les compafi{as intcrnacionales de 
la rama. El c~uipo de prucba y el cquipo especial de pr~ 

ducci6n utili~a~o cs irnportado por lo general de sus ca--
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sas matrices, limitando su producci6n local a aquellos --­
procesos que requieren un uso intensivo de mano de obra. 
En la mayor{a de los casos se importan las obleas ya termi 
nadas, y localmcnte s6lo se hace el cortado, separaci6n, 
montaje, encapsulamiento y enmarcamiento. Sin embargo, -
algunos fabricantes tambicn efect6~~ parte del proccso de 
grabado y de remoci6n en las obleas, las cuales en este -
caso se importan en forma semiterminada. Ademas, existe 
una empresa maquiladora quc ha sido autorizada a vcnder­
tambi~n en el mcrcado nacional, que cucnta con una irea -­
de difusi6n para la producci6~ de transistorcs. 

Gran partc de la dcmanda nacional de transisto 
res de potencia. transistorcs de scnal pequena, tiristo-­
res y diodos, tanto rectificadorcs como de scftal pcqucfta, 
se satisface con producci6n nacional, siendo las cmpresas 
l!dcrcs en estc scgmento Electr6nica (APESA), Scmicon<luct~ 

res Motorola de Mexico, In<lustria Mexicana Toshiba, Indu~ 
tria Mcxicana de Scmiconductores y Scmikron de M6xico. 

Por lo quc se reficre a los circuitos intcgra­
dos, la capacidad instalada es limitada y esta concentra­
da en Mitcl de Mexico, la cual produce escncialmcnte para 
autoconsumo, Industria Mcxicana de Scmiconductores, y --­

Electr6nica (APESA). 

En el cuadro IV.G.4 se prcsenta una cstimaci6n 
de la demlnda de circuitos integrados seg6n el tipo de fa 
milia plra 1985, considcrando quc sc lleven a cabo las in 
versioncs previstas sobre todo en cl sector Jel c4uipo de 
oficina (bur6tica) y en la expansion <le la pro<lucci6n Jc 
.::icro..:~:.;;jn:t~•~l.1: ~ .... i' C"tu;,;,J p~rir~ricc . 

• 
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COMPONENTES PASIVOS Y PARTES. 

Este es el segmento mas grande de la industria 
de componentes electr6nicos y cs el &rea en donde se con­
centra la mayoria de los fabricantes, que por lo general 
solamente producen una pequefia gama de productos dando -­
lugar a cuotas quc a nivel internacional se considcrarian 
un mercado muy pequcfio. Esto represcnta una limitaci6n -
para introducir maquinaria de producci6n mis avanzada, y 
tambi~n es una de las- razones por las que el precio de -­
los componcntes pasivos es tan elevado en Mexico. 

Resistencias: 

Las r~sistencias fijas de cnrb6n depcsitado, -
de pel{cula met~lica y de alambrc se produccn en M6xico,­
micntras que las resisten~ias de cerami~a de alta disipa­
ci6n, asf como los alambrcs de alcaciones precisas y las­
rcsistencias y potcnciometros de precisi6n sc importan. -
Las cmprcsas mis importantcs en este segmento son Tccno-­
cer~mica, Resistencias de Mexical~, Pagasus Electr6nica y 

Elcctr6nica (APESA). 

Capacitorcs: 

Los capacitores de pap~l, de cinta, electroli­
ticos y otros, se hacen en M6xico con materiales importa­
dos. Practicamcntc sc usa todo tipo de tecnolog{a para -
l~ fabricaci6n de csto5 componcntes, que se obtienen de -
las casas matrices o de las abastecedoras de material. -­
Los capacitorcs en obleas son totalmcnte importados, as£­
cosno aigunos cap•11.:.i.tores <le ccramica y clcctrol.Ltico::>. 
' ' . t I .... :; cmpr.::::;~:; ;n:.;:..; ;. .. :;iortJntcs prc::>cn cs C'n cstc mcrc.1t o --
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son Electr6nica, Capacitron, Compafiia General Electr6nica 
y Nacional Mexicana. 

Filtros, Redcs y Cristales: 

Estos se hacen localmcnte para la industria 
<le esparcimieuto; los de uso profcsional se tienen que im 
portar. principalmente para instalarsc en osciladores y -
dcmoduladorcs de onda para equipo de radio-comunicaci6n.­
Los cristalcs de cuarzo se hacen en M~xico con calidad -
comparable a la internacional, pero no se abastece la -­
dcmanda del mcrcado. 

Los principales provecdorcs son Especialistas 
en Control ~e Frecuencia y Cristales de Cuarzo. 

Componcntcs Magn6ticos: 

En Mexico se fabrican componentcs magn6ticos -
pcro >C importan los insumos necesarios, o sea la hoja de 
metal requcrida en los transformqfores as! coma los nu- 0

-

clcos para lns bobinas. Los prirlcipales proveedorcs de -
este mercado son Bobinadores Unidos, S.A., Transformadores 
Espccialcs Master y Tramin. 

Accesorios para Microondas: 

Con exccpci6n de los interruptores mec~nicos,­
c:isi todos los matcriales para micro~ndas se tienen que -
importar, dcbido al tamano Telativamente pcqucfio <lel mcr­

c:ido • 

• 
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ci6n del circuito impreso en Mexico, sobre todo de los de 
dos caras. Existe tambien producci6n de una sola cara y­
de multicapa, pero esta 6ltima es poco significativa. 
Algunas cmprcsas come-· Indetel y Ericsson cucntan con sus­
propias filiales para la producci6n de circuito impreso -
que son, SEMSA y MEXITRON, respectivamentc, que atienden 
tambicn pedidos cxternos. El mcrcado comercial es abaste 
cido por BESK Mcxicana. Circuitos Imprcsos Mexicanos ---­
(CIMSA), y otras emprcsas mcnores como Circuitos Impresos 
Prosa, Circuitos Impresos REYMA y Circuitr6rr. Sin embar­
go, la producci6n nacional logra satisfacer cuando mucho­
un 30% de la <lemanda y por lo tanto, se dcbc recurrir so­
bre to<lo en las aplicacioncs profesionalcs a las importa­
ciones. 

Intt~rruptorcs: 

En Mexico sc fabrican interrurtorcs de baja po­
tcncia para u:rnrsc en la industria de cntretcnimicnto en -
los siguicntcs tipos: de acci6n instantinca, de bot6n lu­
minoso, de tcrnillo, de deslizamiNnto, rotatorios, de tc­
cla y uc una sola llavc. Por lo contrario, no se produ-­
cen los coaxiales• los thumbwhcel y los de cstado s6lido. 
Los principales fabric~ntes son Electrey y Telepro<luctos • 

RelevaJores: • 
Debido a la r~lativamente grandc producci6n de 

cquipo tclc~6nico, existc un mcrcado considerable para los 
relevadorcs ~n M6xico, pcro s6lo en parte sc produccn en -
cl paf$, i~partan<losc cl resto, sobrc todo, a travcs de -

los prln~.ip;.l1..:; (;.untr:.!tist.. s Jt.: T<.:l~fonos Jc :.t~xi~o. O·· 

tr~1:;; i::.;;·Jr:·,·:~".l::i.:s son lie rclcv·1dnrcs etc :iltn scnsihilidad 
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para la producci6n de maquinaria y equipo industrial y de 

relevadores de retardo. 

Los principalcs productores son !GSA Electr6ni 

ca y Teleindustria Ericsson. 

Conectores: 

101.-

La producci6n y comcrcializaci6n <le conectorcs 

en M~xico est5 dominada por AMP de Mexico, subsidiaria de 
una de las principales compan1as de conectorcs en el mundo. 
Los mas comunes son los del tipo peine, metal a metal, pl~ 
cas modulares, sockets para tableros, etc. Los concctorcs 
para cablcados complcjos se importan totalmcntc, pcro se -
ticnc entcndido que algunas cmpresas ya establccidas p\cn­
san en el corto plaza manufacturar tambien dii::ho equipo.­
Otros provccdorcs <lcl mcrcado son Connector Corporation -

de M~xico y Telcproductos • 

• 

"j 

I 
J 
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V.A. ESTRUCTURA INDUSTRIAL 

La industria elcctr6nica local se inici6 producic~ 
do en M6xico equipo de esparcimicnto por importantes em 
presas de Estados Unidos, Alemania, Holanda, Succia y Ja 
p6n. Aun hoy en dia, la industria de radio y tclevisi6n, 

rcprcscnta el mayor subscctor de esta rama. 

En el cuadro V.A.l sc enlista cl nWllcro de socios 
activos de la C5mara Nacional de la Industria Elcctr6ni 
ca y de Comunicaciones E16ctricas (CANIECE) quc, al 31 
de dicicmbrc de 1984 ha alcanzado los 676 socios. En la 
Camara cstan prcscntcs ocho scccioncs quc a continuaci6n 

SC mcnc i c?t:m: 

Sccci6n I.-

Secci6n II. -
Sccci6n III. -
Sccci6n IV. -

Sccci6n v. -
Secci6n VI. -

Sccci6n VII.-

Aparatos. 
nartcs y Componcntes. 
Comunicacioncs Elcctricas. 
Aparatos electr6nicos accionarlos por 

fichas o mo1t<las. 
Grabaci6n. 
Elcctr6nica industrial y cicnt££ica. 
Instalaci6n, opcraci6n y mantcni:nic~ 
to· dcl sistcma de telccomunicacioncs. 

Secci6n VIII.- Informatica.• 
Sccci6n IX.- Maquinas, aparatos y equipos clec­

tr6nicos para oficinas y comcrcios~ 

Como puede apreciarsc en el cua<lro V.A.1 cl numcro 
de socios ha vcnido crccicn<lo afio tras afio, indcpcndicn­

L .... :a 1.· 11 t ;· d c l a::; b a j ;.i :~ a p rob :i ,l a ~ . 
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En el cuadro V.A.2 se presenta una lista de las e~ 
presas que han sid~ encucstadas por la misma C~mara y 
que llega~ a cubrir la gran mayoria de la~ empresas act! 

vas en la manufa~tura. Los datos de 1981 no son compar~ 
blcs con los de 1982 y 1983, micntras que los de 1982 s{ 
lo son con los de 1983. 

Por :o que sc reficre al emplco generado en las e~ 
prcsas encucstadas, de 1982 a 1983 el cmpleo crcci6 en 
casi mil personas en la electr6nica profcsional, pasando 
de Zl 230 a 22 196, micntras que ha disminufdo en casi 
3 800 unidadcs en el rcng16n <le consumo y scrvicios, P! 
san<lo de 18 579 a 14 809. 

Como ya sc ha scfialado, la industria clcctr6nica -
profcsional mcxicana cs csencialmcntc una industria en­
s~mbladora. La mayoria de las principalcs compad£as son 
parcial o totalmcntc propiedad de emprcsas extranjcras, 
de las cualcs dcpcndcn para la tecnolog1a y cl discfio de 
pro<luctos. Las compan!as nctamcntc mcxicanas gcncral­
mcntc ticn~n convcnios tccnol6gicos, o fabrican su cqui­
po bajo liccncia de las firmas cxtranjcras y s6lo unas 
cuantas, principalmcntc pcqucfias cmpresas, son complcta­

mcntc indcpcndicntcs. 

La dcpcn<lcncia de la industria local rcspcc~o de 
la tcncologia extranjcra, hacc quc no exista discfio ni -
dcsarrollo de productos nacionalcs en la industria, a ex 

ccpci6n de muy pocas empresas. Dcbido a quc muchas fir­
mas clcctr6nicas mcxicanas son subsi<liarias de compaftias 
cxtranjeras. su proJu~ciGn y sus politicas Jc comcrciall 
:.-•. ::0a ::on t•n lrncr.:1 p:1rtc JC'tcrmin:i<las por sus casas ma-

• trier~ y no hny incentives para dcsarrollar un producto 

localmcr.:tc. 
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La industria esti m~s bien concentrando sus esfuer 
:~s en la adaptaci6n de tecno!og£a extranjera a las con7 

diciones mexicanas, y especialmente al mercado de peque­
fto volumen, y hay pocos indicios de que esta situaci6n 
vaya a ca~hiar en el corto plazo. Sin embargo, si se lo 
gra cierto exito en el Programa de Fomcnto a la Indus­
tria Elcctr6nica, sera posiblc que sc cucnte con cierto 
des&rrollo tecnol6gico, tambicn en institucioncs naciona 
les. 

La 01ganizaci6n y cl mancjo de las fabricas mcxica 
nas de cquipo elcctr6nico profcsional y, consccucntcmen­
te, la calidad y confiabilida<l de los pro<luctos hcchos -
en Mexico, est~n en un rango que va de muy pobrc a cxce­
lcnte, compara<los con los cst5ndares intcrnacionalcs, d£ 
pendiendo dcl tipo de planta, actitud de la gcrcncia, 
etc. Se dcbe admitir quc la mayor cficicncia y calidad 
del producto sc encucntra en cmpresas subsidiarias de 

compan{as cxtranjcra$ quc cstan organizadas y administr~ 
das conformc a los c~tnndarcs de la casa matriz en cl ex 

terior. 

La industri3 elcctr6nica mcxicana sc cnfrcnta a 
una cantidad de prohlcinas quc cmprcsas similarcs en otros 
pa{ses no tienen: altos costos, calidad insufici~nte y 
cntrcgas crr5ticas Jc matcrias pr~mas y partcs, indispo­
nibilidad de compon0ntcs elcctr6nicos, rcstriccioncs y 

largo tiempo clc espera para las import~1cioncs rcqucrida!', 
etc. 

• 
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V.B. COMPETITIVIDAD 

Los pr.oductos electr6nicos que se hacen en el pais, 

invariablemente tienen precios m4s altos que los importa­
dos. Parte de cllo se dcbc al costo m5s alto de las mate 
rias primas y de las partes y componcntes electr6I ... icos h~ 
chos localmente, y en part~ a la baja productividad de e! 
ta in<lustria, que resulta en costos de producci6n m5s al­
tos. Sin embargo, cxiste una gran variaci6n en la indus­
tria que va, desdc empresas muy bicn organizadas y admi-­
nistradas, ~ plantas en las que el discno general y el 
flujo de trabajo indican baja eficicncia. Sc puede <lcmo! 
trar que el obrcro mexicano es tan cficientc como cl de 

Estados Unidos o como cl de Europa. Para cllo sc compar6 
la opcraci6n de una planta subsidiaria alcmana establcci­
da en M6xico con la de su casa matriz. Ambas ~ seen id6~ 
tica maquinaria de producci6n, discno y organizaci6n. El 
producto nacional ticne un alto contcnido t6cnico y ~~si 

todas sus partcs se hacen localmente con personal mcxica­
no adicstrado. Sin embargo, algunas de sus matcrias pri­
mas son importa<las y la integraci6n local cs de 65t. 

Los rcsultados de la comparaci6n sc nbscrvan en el 
cuadro V.B.1. El incrcmcnto en el tiempo de producci6n -
de partcs en M6xico no se debe a una productividad mis b! 
ja dcl trabajador, sino mas bien a una menor productivi-­
dad de la maquinaria. Por ejemplo, las hcrramientas <le -

corte no se pueden importar porque se fabrican en Mcx~~o; 
sin cmhargo, son dos vcccs m4s caras y s6lo duran un 30% 

de la vida de las importadas. Consccuentcmcnte, hay mas 
ticmpo perdido y mcnos pro<luctividad por maquina. 

• 
En utr~ <.:iii£Jr-:::;~1 ~1i..:1 sector tclccom111~ic.:;1cionc:;, un 

~j~~uti·:o no:'. i:o''.?c-nt6 q11c, a pcs~r de ln :ncnor proc111ctiv..!:. 
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dad debida esencialmcnte a la maquinaria, las costos par 
mano de obra son en el 30-50\ menores que los prevalecie~ 

tes en Europa, y la calidad es similar. 

Gcncralizando, se pucdc afirmar quc las principa-­
les razoncs del alto costo de producci6n en M6xico son 

las siguientcs: 

Elcvada capacidad ociosa para cicrtos productos, 
debido a quc la politica. de las principales inst! 
tuciones demandantes es de tener par lo menos dos 
o tres provccdorcs aun cuando el tamafio dcl merca 
do rcqucriria de un solo provccdor; 

Altos costos fijos no rcpartiblcs, como son admi­
nistraci6n, d~partam~nto de ingcnicr!a, oficinas 

de vcntas, etc.; 

Problcmas de administraci6n en todos los nivcles; 

?lancaci6n incficicntc de la planta y dcl flujo 

de trabajo; 

Costo mas alto de las materias primas y partes; 

Entrcga err5tica de partcs y componcntcs, lo 
cual obliga a mantcner grandes invcntarios; 

Baja utilizaci6n de la mano de obra; 

Sohrcprotcccionismo que genera posiciones de 
monopol io cnt '() los provcedorcs, lo cua 1 hacc im­

.posiblc obtcncr una scgunda fucntc Jc abastcci- -

11dento. 
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Seg{in algunos ejecutivos de Tel~fonos de M~xico, -

seria tal vez conveniente,en lugar de tratar de producir 

todo tipo de sistemas en el pai~ que se rcquiera a las e~ 

presas del sector telecomunicacioncs que compensen .su.ba­

lanza de divisas exportando uno o algunos productos donde 

los factores scan utilizados en forma 6ptima. Adem5s, aun 

cuando el grado de integraci6n nacional sea clcvado, sin 

poder contar con cicrtos componcntcs importados, no es P£ 

siblc cnsamblar un sistema y por io tanto la dcpcndencia 

del extranjcro sigue siendo total. 

• 
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V.C. NORMAS Y CONTROL DE CALIDAD 

Los productos que se ensamblan en Mexico, princi-­
palmente con partes importadas tales como equipo para te­
lecomunicacioncs, instrumentos y actuadorcs para control 
de procesos, bicnes inform!ticos y bur6tica, y elcmcntos 
semiconductores, satisfacen estandares internacionales de 
calidad; otros productos donJe se usan forzosamentc clc­
mcntos y partcs hechos localmcnte, no alcanzan cstc nivcl. 

El problema de la calidad de los clementos clectr6 
nicos hechos en Mexico ha sido mencionado y sc considera 
como uno de los principales obst5culos para cl dcsarrollo 
de la industria elcctr6nica profcsional, aunado a una fa! 
ta de discfio cnd6gcno. El Gobicrno Mexicano rcconocc des 
de hacc ticmpo la ncccsidad de mcjorar l~ calidad <le los 
productos hcchos en Mexico, y ha establccido organizacio­
ncs quc cstan trabajan<lo para conscguir un mcjor control 
de calidad y podcr ayudar a los exportadorcs a cumplir 
con los cstandarcs vigcntcs en paises extranjcros. 

La Dirccci6n General de NorfJas (DGN) de la Secret~ 
ria de Comcrcio y Fomcnto Industrial disponc <le difercntcs 
comit~s de normalizaci6n, y conjuntamcnte con los cmprcsa­
rios, las universidadcs y los ccntros de invcstigaci6n, 
ha dcsarrollado difercntcs estandarcs para los productos 
clcctr6nicos y ~us partes y compon&ntcs, que espccifican 
sus caractcristicas, valores y cst,ndarcs. Adcmas, la 
DGN ha cst~blccido un scllo oficial de garant{a, para in­
<licar quc cl producto quc lo llcva cumplc con los rcquisi 
tos minimos de calida<l y se exigc a los provccdorcs nacio 
nalcs cuando cl Estado lcs compr3 . 

• 
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El Instituto Mexicano de Control de Calidad (IMECCA) 

c~ una asociaci6n industrial que publica una revista den£ 
minada Sistemas de Calidad, que es la unica editada espe­

cificamente acerca del control de calidad en Mexico. 

cl Instituto Mexicano de Comercio Exterior (IMCE) es 
un organismo de! Gobierno Federal quc ayuda a los fabrican 
tes nacionalcs, brindandoles asesoria tccnica con prop6si­
tos de exportaci6n. Utiliza las especificaciones y practl 
cas extranjeras en matcria de control de calidad, y rcgu­
larmentc ofrece cursos o scminarios para proporcionar in­
formaci6n sobre est5ndarcs de control para exportar de a­
cuerdo al pals importador. 

El Comit6 ConsultilO Nacional de Normalizaci6n de 
Tclcfon!a (CONNOTEL) tambicn se dedica a la prcparaci6n de 
normas para su aprobaci6n sucesiva por partc de la Dircc-­
ci6n General de Normas. 

Adem~s, sc cst5 aprovcchando un Convcnio cntrc la 
me~ciona<la DGN, la Escucla Superior de Ingenicria Mec5nica 
y E16ctrica (ESIME) del. Instituto ~olit6cnico Nacional (IPN) 

y la C~NIECE, quc permita la realizaci6n de tcsis-normas . 

. En M6xico existc un comit6 clcctrot6cnico mcxicano, 
quc pcrtcncce a la Comisi6n Electrotccnica Internacional 
(IEC). La calidad obtcni<la en las•cmpresas maquila<loras, 
por cjcmplo en el caso dcl ensamble de circuitos intcgra­
dos, cs muy clcvada, y en cicrtos casos hasta supcra los 
valores tipicos para las plantas dcl surestc asi~tico, lo 
cual in<lica quc si l~ producci6n csta bicn organizada y -
cl pcr~onal cs cntrenauo adccuadamcnte, no hay razoncs por 
i:1:; q 11c nu ~c puclb logr:1r una bucna caliJad L·n los pro--

• 
·'•r::t'1s h.:-chos en ~fc:dco, sicmprc y c11:rndo 1:i~: p:irtc~ y com 

poncntcs rc6nan las calidadcs rcqucridas. 
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V.D RECURSOS H~~os 

La industria electr6nica es intensiva en tecnologia, y la tee 

nologia es conocir.Uento asociado a la gente que puede aplicar­

lo para utilizarla y mejorarla. Para este aspecto de la tecno 
log!a que no aparece e~ documentos, es indispensable un entre­

namiento tecnico apropiado para el personal. En la industria 

electr6nica de paises que generan tecnologia y desarrollan sus 

propios productos, el personal tecnico (ingenieros en varios 

niveles), representa entre el 6 y el 10% de la fuerza de traba 

jo total, dependiendo del subsector considerado. 

En el caso de la informatica, el INEGI ha publicado en lcs ul­

timas anos un catalogo de programas d~ f ormacion ce rccursos -

humanos en informatica. ~omando coma referencia el de 1983, -

publicado en noviembre de 1984, como puede apreciarse en .al -­

cuadro V.D.1 existia en 1981 un :total de 80 pror,ramas," impart!_ 

dos en 40 instituciones, de los cualc~ 21 a nivel de poserado, 

St a nivel licenciatura y 7 a nivel tecnico. En 1982 se lleg6 

a 97 programas de formacion, ireparticos por 58 instituciones, 

de los cuales 19 eran a nivel de posgr.3.dO, 63 a nivcl licencia 

tura y 15 a nivel tecnico. Para 1983, sc llcg~ ~ 114 progra-­
mas de formacion, impartidos por 66 in5titucioncs, de los cua­

les son 23 a nivel de posgrado, 74 a nivel de licenciatura y -

17 a nivel tecnico. 

En el cuadro IV. D. 2 :::c pres er.ta el .:w:ilisi::: de la admi:;ion es 

colar, egresados, titulados y deserciun a niv~l posgrado, mie~ 
tras queen el cuadro IV.D.3 sc pres,~;1tan los mismos dates a -

nivel licenciatura y el IV.0.4 a nivel de tecnicos. Como pue­

dc apreciarse en tcdos los casus, el n~~ero d~ ~itulado~ cs 

mucho menor del numero de egrt!:;ados. vc...!'iando en ~roporciun d<.; 

·:; 1 r.:_, .. · '·~:~~ ·.-:: ;, !:'::: ::'.: J.:: ::.:-r .: nivr.?1 f'r~'nico. tvlr·m5~ 
• 

1 : ':l· ... ::r'.",...i f..,. r:-c~"· f'J'"i·"' ob~c!'vars<:!. ~s muy P.lcvada. 
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Para las demas subsectores, no se tienen informaciones tan 

puntuales; sin embargo, se considera que el numero de estu 

diantes motricu.auos en las escuelas de ingenieria electro­

nica existentes en Mexico es mas que suficiente. No obstan­

te, se ha demostrado que la mayoria de las estudiantes tie­

nen poca probabilidad de tener un empleo adecuado en la in­

dustria y solo logran colocarse coma agentes de venta de las 

productos e1ectron1cos a en oficinas gubernamentales y tam­

bien frecuentemerte se desempe~an en actividades completa­

mente aj~nas a su espec1uiidad. 

Es posible Que por estas raiones ~o haya en la actualidad es-

casez de ingenieros electronicos en Mexico; en cambio, pare-

ce existir una enorme carencla de lngenieron con experiencia 

adecuada para esta industria. Para aliviar esta sltuac16n, 

se sugiere proporcionar becas para el entrenamiento industrial 

de graduados en ingenieria electronica y sob~e todo seria im­

~ortante increm~ntar l~ for~gcion ae person~! especializedo 

a nivel 1ntermedlo con una orientacion mas vocacional y mayor 

enfasis en la preparacion para el trabajo inmediato, basado 

en el adiestramiento tecnol6g1co, que a largo plaza brnefi­

ciaria indudablemente a la industria mexicana en zu conjunto. 

A nivel de personal tecnico y obrero, segun las ejecutivos 

de la lndustria electronica mexicana, se presenta una escasez 

de obreros especializados, artesanos, operadores d~ maquina­

rla y tecnlcos, adecuadamente entrenados. 

Parece que con los CONALEP se estin resolviendo varios proble­

mas de escasez de t~cnicos a nivel media, pero sin embargo 

todavia la preparacicn es muy limitada y no satisf~ce los re­

querimientos d~ las empresas • 

• 



V.E. INVESTIGACION Y DESARROLLO 

Pr5cticaMente, no exite en Mexico investigaci6n ni 
desarrollo de productos industriales y las empresas se li 
mitan a adoptar discfios cxtranjeros a las condiciones pr£ 
valccientcs en cl pais. 

Sin embargo, sc efectua intcgraci6n y dcsarrollo -
en las univcrsidadcs, escuclas t~cnicas y ccntros de I&D, 
pero siempre con prop6sitos edvcativos o para construir 
los instrumentos y cquipos que se ncccsitan internamcntc. 
Tambi6n sc han construido algunos prototipos en cantidadcs 
limitadas para laboratorios de estudio y aplicaciones a la 
estructura. 

Al presentc cl enlacc cntre la industria y las in! 
titucioncs dedicadas a la investigaci6n y desarrollo cs -
minimo. La industria se qucja de quc cl principal prop6-
sito de la invcstigaci6n acadcmica cs la publicaci6n de -
trabajos en rcvistas profcsionalcs y no el dcsarrollo de 
disenos pr5cticos, micntras quc los invcstiga<lorcs argu­
mcntan quc cs la industria quc ticnc quc haccr la adapta­
ci6n (ingcnicria dcl producto) y apoyar la I&D nacional. 
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El Conscjo Nacional de Cicncia y Tecnologia 
(CONACYT) ha prcpar3do en 1984 una convocatoria para la -
industria clectr6nica, que se reproduce en el cuadro V.E.l. 
Como puc<lc aprcciarsc, sc trata de ircas de punta en los 
difcrcntcs aspcctos como matcrialcs, componcntcs, rc<lcs, 
microcomputa<lorcs, softw3rc, sistcmas y cquipo para con-­
trol de proccsos pcro ninguna toma en considcraci6n la nc 
ccsid3d Jc cfcctuar ingcstigaci6n en ingcnicrla dcl produ£ 
to y de la pro<luccion, que mas se agrcgarian a los rcqui~l 
tos quc cxigc cl <lcsarrollo in<lustriul Jc M~xico. 
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En el cuadro IV.E.2 se enlistan los principales 

centros de I&D existentes en Mexico. En algunas visitas 

efectuadas se ha apreciado una duplicaci6n de proyectos, 

cierto pirataje de los investigadoras y sobre todo una 
falta de coordinaci6n interinstitucional quc resultaria -
mur ncccsaria. Los ccntros visitados cucnt:m con una s6-
li<la infracstructura en equipo, que no sicmpre sc aprove­
cha por falta de rccursos humanos y/o de la posibilidad 
de efcctua~ pcqucfios gastos para su mantenimicnto y utili 

. , 
zac1on. 
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Scria muy adccuado si sc trabajara en los diferen­

tcs centres coordin~ndosc y no hacicn<losc una competcncia 
danina, como ocurrc a mcnudo en la actualidad. En general, 
existcn cicrtas posibilidadcs de coopcraci6n cntrc cstos 
ccntros y la industria para gcncrar la tecnolog1a que 6s­
ta rcquicrc y aliviar, al mismo tiempo, los problcmas fi-­
nancicros de las institucioncs. Se considera que, al rcs­
pccto, cl CONACYT tcndr~ quc dcsempcnar un papcl importan­
tc en la utilizaci6n 6ptima de las recurses fisicos y huma 

nos. 

• 
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V.F. INSTRUMENTOS DE POLITICA INDUSTRIAL 

Los instrumentos de pol1tica industrial y fiscal -
juegan un papel importante en el proceso de des~rrollo i~ 
dustrial. El pasado crccimi~nto de la industria manufac­
turera en ~cxico ha cstado estimulado significativamente 
por la legislaci6n y las politicas gubernamcntales, las 
cuales sc ban orientado bisicamente hacia la sustituci6n 
de importaciones, dando lugar a un mcrcado altamente prot~ 
gido para los hienes producidos en el pais, lo cual propi­
ci6 en ciertos casos un sobrcprotcccionismo in~til. 

En el sector ~lectr6nica profcsional, s_e cucnta en 
especifico con un Programa de Fomcnto a la Manufactura de 
Sistemas Electr6nicos <le C6mputo, sus m6<lulos principalcs 
y sus equipos p~rifcricos, cxp~\tiJo por la Sccretarfa de 
Patrimonio y Fomento Industrial (SEPAFIN) en agosto de 1981. 
En la actualidad, cs la Secretaria de Comcrcio y Fomcnto 
Industrial (SECOFI) la quc sc cncarga de otorgar el rcgis­

tro a los fabricantes nacionalcs. 

Los objetivos del Programa de Fomcnto son: 

Tecnolog!a: Se promucve la gcncraci6n de tccno 
logia en el pais a travcs de contratos con ins­
titutos, ccntros de I&D y cmprcsas nacionalcs; 

Tntegraci6n Horiiontal: Sc favorecc la adquisi­
ci6n en cl pais <le componcntcs clectr6nicos y 
partcs, promovi~ndo cl Jcsnrrollo de una cstruc­

tura adccundn de provccdorcs; 

• Balan:a de divisas: Sc prctcndc compcnsar las 



• 

importaciones de componente5, p~rtes, equipo y -

ref acciones para ~icro y minicomputadoTas con 

exportaciones de productos terminados y al mismo 

tiempo, garantizar cierta competitividad en ter­
minos de prccio y calidad para los productos co­

mercializados en el pais. 

Capital accionario: en cl caso de las emprcsas 
quc produccn microcomputadoras se rcquierc quc 

por lo menos el 51\ del capital social sea mcxi­

cano. 

ti 

114.-



--- ----------··--· --- --------

V. G. LA INDUSTRIA MAQUILADORA DE EXPORTACION. 

Se estima que en 1984 se encontraban establecidas 
en Mexico alredcdor de 700 maquiladoras de exportaci6n, 

de las cuales el 88\ esta ubicado en la Franja Fronterl 
za, gcncrando 230 mil fucntes de empleo y un valor agr~ 
gado de l 200 millones de d6lares, el que se calcula se 
elevari a 1 500 milloncs en 1985. Sin embargo, los da­
tos csta<listicos oficiales!/ s6lo comprenden hasta 1983 
y por lo tanto, el analisis quc se prescnta en este a­

partado sc lim.tara al pcr1odo 1979-1983. 

Como puedc apreciarse en el cuadro V.G.l, el sec­

tor clcctrico-clcctr6nico, a pesar de reprcsentar s6lo 
un poco mas de un tcrcio de los establecimicntos, gene­
ra mas de la mitad <le las empleos y del valor agrcgado 

de la in<lustria maquiladora de exportaci6n. 

En cl cua<lro V.G.2 sc prcsenta la distribuci6n 
gcografica para la rama "cnsamble de maquinaria, equipo, 
aparatos y articulos clcctricos y electr6nicos", mien­
tras quc en el ancxo V.G.3 sc analiza la rama "materia­

les y accesorios c16ctricos y electr6nicos". En ambas 
ramas, casi el 90\ de los establecimientos est5 ubicado 
en la r:ranja Frontcriza, pcro mientras que en la rama -
de ensamble ~l personal ocupado es en promcdio de casi 
600 personas por cstablccimicnto, en la de materiales -
cs mcnos de la mi tad. El valor agrcgado "per capita" -
es mayor en cl caso de los matcrialcs, pcro la difcrcn­

cia cs p~~uefia al no rcbasar nunca cl 10~. 

1/ INF.(:r, ~~!:i·l~s_!_i.C::!!.HJ_c la Tndustria Maqu1ladora de 
Exnort~ci~n 1975-19K3, M6xico, Fc~rero de 1925. 
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Debido al tipo de clasificaci6n adoptado por el 

INEGI no es posible conocer cuantos establecimientos de 

los sectores clectricos y electr6nicos se encuentran en 

los diferentes municipios. Sin embargo, se considcra 

que Ciudad Juarez, Chih. y Tijuana, B. C., son los cen­
tres mas importantes en la franja frontcriza del pafs y 

Chihuahua, Chih. en cl interior de la Republica, come 
puede apreciarse en el cu..1<lro V.G.4, que se ha elaborado 

con base en la informaci6n rccolectada per el Centro de 

Dcsarrollo Econ6mico de Ciudad Juarez, A. C., micntras 
quc el INEGI da un total de 22~ cstablccimicntos en el 
sector elcctrico-clcctr6nico, cl Centro de Desarrollo E 
con6mico <le Ciu<lad Juarez s6lo consi<lcra 220. 

En cl apcndice sc adjunta un listado de las cmpr.£ 

sas maquiladoras ucl·sector clcctrico-elcctr6nico, ccn­
sadas por dicha instituci6n con sus productos principa­

les. Lamentablcmcnte, la descripci6n utilizada cs liml 
tada ya vcccs poco clara; por lo tanto, scr.la convcnicn­

te cfectuar un an5lisis mas dctallatlo, considcrando ta! 
bicn cl cmplco gcncr::ulo, los insumos utilizados y las -

ventas cfectuadas. 

Globalmcntc, los insumo5 totalcs <le la in<lustri~ 

maquila<lora rebasaron los Z 300 millones de d61arcs en 
1983 y en el cua<lro V.G.S se anali:an los <latos para cl 

sector elcctrico-clectr6nico y sc comparan con los de -
toda la industria maquilndora de exportaci6n. Como pu~ 
de apreciarsc, el porcentaje de lcs insumos nacionales 
es pcqucfio con rcspccto q los insumos totalcs, yen cl 
caso <lcl sector clcctricu-clcc~r6nico cs practlcamcntc 

i ;; =' : :~ r: : [ i L ;! ;; !" c: , :'. l ~ 0 1 l .' >tr 11 i :• 1 1 ~. . !1 c h i Jo :t q u c 

cl TNE~I s61o Jcs~losa los in5umos en dos rubros dcnomi 

116.-



• 

nados "materias primas" y "envases y empaques", no es p~ 
sible basarse en las cstad!sticas oficiales para establ! 
cer cual es la demanda de las diferentes partes y compo­
nentes utilizados en la industria. Sin embargo, scgun -
comentarios de las empresas presentes en la III Muestra 
de Insumos para la Industria Maquiladora de Exportaci6n, 
que tuvo lugar en Ciudad Ju5rez, Chih. del 12 al 15 de 

marzo de 1985, pareccn indicar que la Secretar£a de Co­
mcrcio y Fomento Industrial, y concretamcntc la Dircc­
ci6n de la Industria Maquiladora, dispone de los datos 
relativos a cada una de las maquiladoras, y por tanto, -
sc trat~r1a s6lo de agregarlos y publicarlos. 

De Jsta forma, se facilitar1a la constituci6n de 
bolsas de productos y un mejor aprovechamicnto de las 
oportunidadc~ que ofrecc a la industria nacional cstc 

mcrcado. 

En general, sc pucdcn distinguir dos tipos de 
empresa en la in<lustria maquiladora de exportaci6n csta­
blccida en ~'xico. La primcra, quc aqu! dcnominarcmos 
filial, sc caractcriza por scr una planta ensambladora 
de una cmpresa transnacional muy gr8nde y sc limita al 
ensamble para una sola compan{a. En 13 mayorfa de los 
casos, se trata de empresas bastantc automatizadas, que 
compitcn para rcducir costos no basandosc solamcntc en 
el factor mano de obra barata. Sin embargo, la mayor!a 
de los tecnicos y de los ejccutivos de mediano y bajO n! 
vel -por no habla r de los de al to ni vel- son nortclme­
r icanos, y por lo tanto, su cstructura de costos no cs 
compctitiv3 con las plantas dcl surcstc asi~tico, cuan<lo 
sc tr:it:1 Jc.' pro,!u~ir cc;:qicncntcs en ~r:m ~crie. Por lo 

• 
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que toca al ensamble de m6dulos que luego se envfan a 
las plantas terminales en los Esta<los Unidos para su en 
samble final en el producto, la competitividad est~ ga­
rantizada por vcntajas como la ccrcan!a al mercado fi­
nal y la elcvada ca!idad obtenida en las llneas de pr~ 

ducci6n mexicanas. 

El scgundo tipo de empresa, quc aqu! denom.inaremor 

"maquiladora", se caracteriza por ofrecer mano de obra 
barata a difercntes compafi1as, quc no consideran conve­
niente tener su propia filial. Casi siempre los volume . -
ncs pro<luctivos en este caso son limitados y se aprove-
cha la vcntaja d~ la mano de obra barata en los produc­
tos para los cuales no cs convenientc automatizar la 
producci6n dcbido al pcqueiio volumcn rc·quer i<lo. AJemas, 
en muchos casos, se trata de productos de muy alta call 
<la<l, para los cualcs no es posible to<lav!a una automati 
zaci6n, como por ejcmplo, en el caso de componcntcs em­
bobinados <le tolcrancia muy cstricta (in<luctorcs). Al­
gunas de cstas cmprcsas son 100\ capital mcxicano y lo­

gran scr competitivas a nivel mundial, lo cual clarame~ 
tc indica quc cs posible cstablcccr una pro<lucci6n a ni 
vel de productos finales compctitivos tambi6n en M6xico. 

En cl caso de las empresas filiales, estan prcse~ 
tes muchas grandes corporaciones de los Estados Unidos, 

as{ como de Jap6n, que en su mayorfa se dedican al en­
samble de m6dulos, con bucn nivcl Jc automati; \Ci6n y 

sobrc to<lo en cl caso de las emprcsas nortcnmcricanas, 

parccc cxistir cicrta predisposici6n o disponibilidad -

• 
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para integrar componentes electr~nicos y partes produ­
cidas localmente. En el caso de las empresas japone­
sas, por el contrario, debido a su elevada integraci6n 
vertical, scra muy dif{cil lograr cierta integraci6n. 

En el caso de las maquiladoras, la compra de los 
insumos casi nunca se efectua directamcnte, sino que -
son los propios clicntes quicncs los suministran y por 
lo tanto, es dif!cil pensar quc se pucdc integrar par­

tes y componentes de producci6n nacional. 

Pira podeT surtir a la industria maquiladora de 
cxportaci6n, se requiere quc la empresa nacional tcnga 
calidad, compctitividad en precios, ticmpos de cntrcga 
y confiabilidad an5logos a los de los compctidorcs, s~ 
bre todo del sureste asi5tico. En efecto, las caract! 
r{sticas de cstc mcrcado son su alta calidad, compcti­
tividad en cl abastccimicnt~, precios, volumcncs muy -
grandcs --si sc compara con los del mcrcado nacional-­
y margcncs unitarios rcducidos. Las vcntajas quc se -
obtendr1an al abastecer a esta industria, dcrivan de -
la ncccsidad de organizar una estructura productiva e­
ficientc, lo cual bencficiar1a indirectamente a toda -

la rama. 

Como se ha especificado, existe cicrto intercs -
por parte de las empresas filiales en integrar compc­
ncntcs clcctronicos y partcs de producci6n nacional, -
sicmprc y cuando sc cumplan los. requisitos antcriorme~ 
te mencionados. Por un lado, el sistema gencralizado 

<le prefcrcncias de los Estados Unidos (GSP) prcv6 que 

• 
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las exportaciones de productos manuf acturados provenie~ 

tes de· M6xico en el sector electr6nico, que contiencn -

por lo menos un 35\ de su valor agregado en el pa1s, es 

ten cxcntos <le dcrcchos a<luanalcs, micntras quc las 

fraccioncs arancclarias corrcspondicntcs a las cxporta­

cioncs temporales (tarifa 806-807) gravan no s6lo al v~ 

lor agrcgado en el cnsamblc, sino tambicn a las partcs 

y componcntcs quc no son de origcn csta<lounidensc. 

Por otro lado, cl gobicrno mcxicano pucde autori­

tar la venta en el mcrcado nacional hasta de un 20% de 
la producci6n si sc intcgran insumos de origen nacional. 

Desdc cl punto de vista de la cmprcsa abastcccdo­
ra, la ventaja principal deriva de la oportuni<lad de C_! 

portar ~y cstas vcntas dcbcr1an considcrarsc dcs<lc to­

dos los puntos de vista como cxportaci6n~ en su propio 
territorio y no en un mcrcado dcsconocido y lcjano como 

serfa en el caso de cxportacioncs <lircctas, sin ncccsi­
dad de rccurrir a intcrmc<liarios. 

En conclusi6n, la industria maquiladora de cxpor­

taci6n pucdc rcprcscntar un mcrcado importantc para 
cualquicr cmprcsa cstablecida en M6xico, productora de 
componcntcs clcctr6ntcos y partcs, sicmprc y cuan<lo la 

estructura de costos sea competitiva y se garanticcn ca 
lidad, ticmpos Jc cntrcga y continuidad en cl abastcci­

m1cnto . 

• 
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VI. RECOMENDACIONES 

Como ya se manifest6 en la introducci6n, este info~ 
me final representa un punto de partida para la actualiza­

ci6n de la moriografl.a sectorial numero 4, "La Elcctr6nica 
Profcsional en Mexico", claboraclo en 1978, para lo cual h~ 
bri que seguir trabajando, sobre todo a traves de encues­
tas directas, visitando cmpresas y cruzando la informaci6n 

estad{stica disponiblc. 

Se rccomicnda poner cnfasis especial en los subsec­

tores ElcctT6nica Industrial, por su impacto en toda la in 
dustria, y Co1.::>oncntcs Elcctr6nicos y Partcs, por ser los 

'ladrillos' de la industria elcctr6nica. 

Se considcra quc en el caso de las Tclecomunicacio­

ncs e Informitica y Bur6tica sc ticnc un pcrfil <lcl merca­
do bastante detallado en tcrminos de <lcman<lantcs y ofcrcn­
tes, mientras quc en los otros subscctorcs sc rccomicnda 

profundizar mas el trabajo. 

Ademis, scr{a intcrcsantctbfectuar un analisis de 

la efcctividad de las mcdidas utiliza<las en cl Programa de 

Fomento sobrc la cstructura industrial. 

Otra invcstigaci6n intcrc5Jntc por llcvar a cabo sc 
~ 

rla averiguar cu61 cs la porci6n de valor agrega<la en M6xi 
co y comparar los prccios prcvalccicntcs a nivcl intcrnaci~ 
nal con los Je M&xico para establcccr la compctitivi<lad de 
la industr i:.a en re lac i6n :i su c:1pacid:'ld <le intcgrarsc en cl 

, 
pa1s. 

•Antes de terminar la actualizaci6n de la monografia, 



se recomienda efectuar una comparaci6n con otros pa1ses se 

miindustrializados como Brasil y Corea del Sur> para luego 

analizar cu~les mcdidas ser!a convenicnte proponer para a­

poyar la industria elcctr6nica en Mexico • 

• 
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Cuadro I. l 

CONSUMO APARENTn OE PRODUCTOS ELECTRONICOS EN-1983 
(M-i llones de d6lares) 

r. o n s u m o 

Total 

11~ 515 

100 

86 409 

100 

59 160 

100 -
265 083 

100 

Infor­m, tica 

73 6b2 

61 

54 297 

63 

36 652 

62 

164 611 
62 

----

c i v i 1 

Dienes de ~omuni-
conslltlO caciones 

2() 084 9 SH2 

17 8 

14 959 11 222 

17 13 

10 350 2 964 

17 9 

45 393 23 768 
17 9 

utros l»-=c 
tores fi:" 

nales 

lb 187 

14 

5 931 

7 

9 194 

12 

31 311 
12 

Con~umo 21per c'plta -

S2S 

277 

507 

404* 

* Pror:cd i o pondera<lo. 

. . 

PIB t:er3/ 
c6pita -

11 360 

9 541 

9 890 

*· 10 233 .. 

1 / .\lem mia Fc~leral, Bclgica, Dinamarca, Espana, Francia, Holanda, Italia, Noruega, Rei no Unido, Suecia y Suiza 

ll D6l::res corrientes. 

}_/ r\Slares cte 1980. 

Fut.•n.te: a) B:mco :'-h.mdial, \\'orld Development Report, 198;:, Oxford. University Press. 
h) Electronics, 1984. \\'orld M~trkets Forecast,_ Electl·onics, 12 de enero de 1984. 
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CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS ELECTRONICOS BN BSTADOS lJNIDOS 

I ~Fbr'-'lATICA 

Ol'JS\...~.o 

. 1972 
106 u.s $ 

10 463.Z 
(53.4) 

s 163.8 

(26.3) 

C°'IU~IC\CIO~'F.S 1 593.4 
( 8.1) 

OTRDS SECTO 
RES CIVILES ~ 

. TOTAL ELECTRO 

NlC\ CI\'IL 

P. I.B. 

2 381.1 

(126.-2) 

19 601.5 
( 100) 

1 158 000.0 

ELECTRQ~IC\ CIVIL 1.69\ 
P.I.B. 

ELECI'RO~IC'.A 

ll.JBI:HNA'IOO AL 
11 503.0 

1977 

10° u.s $ 

1982e !t 1982 1987c2.7 Dinamismo 

10° U.S S 10° U.S S 10° u.s S relativo 
1~77-1987 

20 793,3}/ -~- 44 l6i.~' 58 348 .o. 167 073.0 

(49.2) (54.3) (59.3) (71.8) + + .... 

12 135.0 21 402.2 17 R25.3 23 831.9 
(28.7) (26.3) (18.1) \ (10. 2) 

3 406.2 s 422.4 8 156.0 15 297,0 
( 8.1) ( 6.7) ( 8.3) ( 6.6) 

s 885.2 10"316.2 14 051.4 26 570.7 

- .(14.0) (12.7) (14.3) (11.4) -
42 219.7 81 310.4 98 380.7 232 772.6 

(100) (100) (100) (100) 
.. 

1 894 500.0 3 025 700.0 

2.23\ 3.25\ 

16 638.0 24 460.0 30 524.0 42 496.0 

·---···-·· ·--- - .. ,. -·--···----·------------------
_, .:.:>ns.~uC" . .,. ·:,' -- 2/ es ·-·i·r:: ""J~: ?. .. ·.919 '. ....... . ":.:. "~:".:·~ ....... r. :r ~ '. / c.~t:l . .,iado 
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t . 
' ' 
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~ 
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Cuadro II. 

TECNOLOGIA DE LA INFORMACIOh~ UNA CLASIFICACION 

EQUIPO 
COMPONENTES 

* Semiconductores 
* Otros (activos, pasivos, funcionales, meca­

nicos) 

- PRODUCTOS FINALES 
* Consumo 
* De capital 
* Militares 

LOGICAL (Software) 
- Basico 
- Herramientas 
- Aplicativo 

SERVICIOS 

- Telecomunicaciones 
- Proccsamiento de datos 

• 



I 

, 

Cu~~!'" III.A.1 

.ESTADOS UNIDOS. GASTOS EN INVESTIGACION Y DESARROLLO 

Industria 
Invcstigaci6n y desarrollo sobre vcntas (\) 

1983!/ 19761/ 

Scmiconductorcs 8.3 7.2 

Computadoras 7.Z S.7 

Farmac~utic::i 6.7 

Instrumcntaci6n S.4 

Acro-espacial 4.6 

Electr6nit:a de 
con sumo 4.1 2.2 

Automotriz 3.S z.s 
Maquinaria 3.Z 1.9 

Qul.mica 3.0 2.6 

Electrodomcsticos 1.9 1.1 

Tclccomunicaciones 1.S 

Fuentes: !/ 
J:_/ 

Business Week, julio 9, 1984. pp. 62-76. 
Nafinsa/ONUDI, La Industria Electr6nica Profe 
sional en Mexico, 1979. p. 7 • 

• 



Qiadro IU.A.2 

PLANTA PARA PRODUCCION DE OBLEAS. ESTIMACION DE LA INVER 

SION EN ~QUIPO 

Mo 

1967 

1979 

1985 

Inversi6n en equipo 
(millones de d6lares) 

o.s 
10.0 

50-60 

Fuentes: -Para 1967 y 1979: Ernst, D. "Restructuring 
World Industry in a Period of Crisis- The --­
Role of Innovation" UNIDO/IS.285,1981 p. 106. 

• 

-Para 1985: Electronics Week, febrero 11, 1985, 
P.• 9 • 



Cuadro II I .A. 3 

INDUSTRIA DE LOS SEMICONDUCTORES. EVOLUCION DE LA INVER 

SION FIJA EN ESTADOS UNIDOS Y JAPON (\) 

Afio 

1975 

1980 

1984 

1985 

1986 

Inversi6n fija I 
ventas totales 

E.U.A. Jap6n 

10 

16 

22 30 

Crecimiento anual de 
la inversi6n 

E.U.A. Jap6n 

10.8 13.S 

s.s 15.0 

Fuentes: - Para 1975 y 1980: French, Michael B. "The Se· 
miconductor Intiustry: An Overview", Datamation, 
Abril 1980, p. 164. 

• 

- Para el per!odo 1984-1986: Dataquest Inc., ci 
tado por Electronics Week, febrero 11, 1985,­
p. 9 • 



Cuadro It I .A. 4 

PRINCIPALES INVERSIONES EXTERNAS EN LA INDUSTRIA DE Sfil.t!CONDUCTORES 

· Emprcsa 

Advan.:ed Micro Devices 
American Microsystems 

Analog Devices 
Electronic Arrays 
Fairchild Camera 
Imnos , Inc. 
Intcrdcsign 
Intcrsil 
Litronix 
Micro}JO\'cr Systems 
Monolithic Mc1r.orics 
~()5 Technology 
Mostck 
Precision Monolithics 
Sen tech 

-Signe_tics 
Siliconix 

Solid State Scientific 
Spcctronics 
Syncrtek 
Unitrode 
\\cstcrn Digital 
Zilog 
Intel 

• 

Aiio 

1977 

1977 

1977 

1977 

1~ 79 

Invcrsionista 

Siemens 
Bosch 
Borg Warner 
Stan<larJ Oil of In<l ian:1 

Nippon Electric 
Schlwnbcrger 
National Enterprise Board 
Ferranti 
Nothem Telecom 
Siemens 
Seiko 
NOrthcrn Telecom 

CamloJorc Intern.,tional 
1979 United Technologies 

Bourns 
Signal Comranies 

1975 Philips 
Electronic Engineers of Calif. 
l11cas Iru.lu.:;t:ies 
VIX) Adolf Schin<lling 
Honeywell 
Honeywell 
Schl'l.D11berger 
Ullcrson Electric 
Exxon 

19RO IR\f 

Fuente: Inform:ici6n E:;.pc.;i:1 l i =~lb. 

a.iota (\) 

20 

12.S 
12.S 

20 

100 

22 

24 

100 

100 

24 

ZS 

22 
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Cuadro IJT.A.S 

INTEGRACION VERTICAL: PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE 
CI PRESENTES EN EL SECTOR INFORMATICA 

Empresa Microcom- Tcrmi Soft Sistc 
putadoras nalcs ware mas 

Texas Instruments Inc. x x 
Motorola Inc. x x x x 
Nation:1l Semiconductor Corp. x x x x 
Intel Corp. x x x x 

.Advanced Micro Devices x x 
Signctics Corp.!/ x x x x 
Fairchild]:_/ x x 
Mostek Corp. x . .. -····· 

R.C.A. Corp. x x 
.American Microsystems Inc. x 

!/ Subsidiaria de N.V. Philips. 

l:.I Subsidiaria de Schlumberger. 

Fuente: In~or.::aci6n c~p.cci~lizau.a • 

• 
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108 
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1-06 VLSI 

VHAIC 
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104 

103 

., 
10-

i o1 

1 

1960 

-

-

GRAFICA III. B.1 

EVOLUCION DE LOS SEMICONDUCTORES: 1960 - 1990 

Integraci6n a !lcquena 
cscala 
Tntcgraci6n a mcllian· 
escala 
lntcgraci6n a gran C5 
ca la 
Intcgr;1ci6n a muy 

7 
32-bit 

grandc cscala 
Circuito intcgra<lo de 
vclocida<l muy clcvada 

Integraci6n a ultra 
gran<lc cs ca la 

16-bit 

1965 1970 19i5 1980 1985 1990 

Fuente: Oficin:i ~,\FT'.'-iSi\/n~!!fOI, con ha5c en informaci6n 
c:; pt:~ 1 a i i :. ~·~a 

• 

UI.SI 

VIISIC 

VLSI 

LSI 

MSI 

551 
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GRAF'IA III.B.Z 

EVOl.lJCION DEi. COSTO PARA LAS Hf~\IORIAS DINAMICAS (DRAM) DURANTE m. 
PERJODO 1971-1989.· 

...... 

~ 

~ .. 
-... .._ -

....... 

~ 4~ ,,,.... io---- ,,,,..--
~ ... 

~ ...... ... 6.U~ I"- ....... 
~ ...... ----· ~~ 

'>~6K 

I . . . . . 
0~1 7'\ 7 5. 77 79 81 83 I 5 8 I t> 

Fuente: Dcpartamcnto Jc Comercio de los Estndos Uni<los de Am~rica, 
US InJustrial Outlook, 1984, ~ashinnton, 1984, P. 30-7 

··- ······-· ····- -·-·--· .. 



J 
;:.: I -c.:.J 

E-
z ' .... I 
-~ 
~ 
::::> 

.... ~ .... 
::: 

-
;..:: ' .::: I 
u. 

::::.: C·• 

~ ~ 
c ....... 

" U) ~ 

< u .... 
...... 
< "' z en - C\ 
Q .... 

l'1 
U) = < - -- c::: r--. - 0 en - - .... ~ -< :c: 0 u Q - en 0 

~ < -~ ...I ~ 

"" 

. 

I 
0 ~ 0.. 

~ -l 
c.. ;.:.i 

-l 
< -Q 
;,-: 
::::> 
::::;;: 

' 0 
c 
< u 
c::: 
c.:.J .... 

..,, ..,, l'1 l"I 
0 0 0 ~ .... - - .... 

Sl!<.J 

.... 
' -... 

I 
\, 
, .. ""' I 

"-. I 

~\ 
IC • 1 

" I ~ 
•, I 

"' (• -· :e \ . 
I 

I 
I 
i 
I 

0 -..... 

lzrolJ 

-... --

!"-... ""--
/ 

I 
......... ·:l 

!'\ 

' ", I . 
I 

I 
-r ~I 

I 
~ - l 

-

\ 

' ~ 
.... ,., ..,, 
' I I 

0 0 0 .... ..... ..... 

S.)UO l l !U 

I 

Lt'I 
QC) 

0 
ClO 



1990 

198 5 

198 0 

197 5 

19i 0 

196 5 

196 ' 
195 s 

195 ( 
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GRAF I CA II I. B. 4 

CONFIABILIDAD DE LOS ELF.MENTOS SEMICONDUCTORES DURANTE 
EL PERIODO 1950-1990 

' ~ 
~ 
~ 
~ 

innt~:r:i s 501.::lll:JS 

'\ p~rtcs 
, . 

• mcc:1n teas 

." re 1ev:Hlon.·5 

~ 

r\.rar ltcs numi smftt ic:l! 

"" ~cmbas ,turhin::5 

" ' ' -3 -z -T .L 10 10 10 1 10 10 103 104 

X~ro <le fal las por cada 109 horos de tr:ihajo 

r::cntc: Oficina ~:\FJNSA/o~;unr, con ba$c en informaci6n tlc 
divcrs:is puhl ic:1c; onC'5 • 

• 
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Cuadro III .C f 

pORCENT.\JE DE PLANTAS INDUSTRl1\l.ES QUE USAN MICROEJ.ECTRONI 
CA SEGUN EL TA?-IARO (REINO UNIDO, 1983) • 

TAMARO 
(n~mcro emp1cados) 

20 49 

so 99 

100 - 199 

200 499 

500 999 

1000 m!s 

p ROM E D I 0 

.? •• • • 

·. 

MICROELECTRONICA 

.. 

PRODUCTO 
(\) 

6 
9 

12 
12 

23 
:SS 

- •. 

17 
~-

.-. 

. -. 

.. 

.. :. . 

. -: ..... 

PROCESO 

C\) 

28 
41 

54 

67 
83 

94 

61 

.. ·.· 
. .. 

f·ucntc: 

. . . 
~hcott, ''Microelectronics Applications in Industry" November, 1983 

' .. ·.• ; 

- I 

i 
i 
~ . ; 
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Cuadro III.C. l 
/ 

PORCE.~TAJE DE PLA~TJ\S QUE USAN MICROEl.ECTRONICA SEGUN EL • 
TIPO DE INDUSTRIA (REINO UNIDO, 1983) 

MICROELECTRONICA 

INDUSTRIA PRODUCTO PROCESO DI! PRO 
DUCCI ON 

(\) 

Alimcntos, bebidas, taba-
~ 0 
Qu{mica, mctales 0 
JJeclnica 39 
Electricidad e Instrumentaci6n 61 
Vch!culos, aviones,, barcos 34 
Otros bicncs metalicos "6 
Textiles O 
Vestidos, piel y calzado O 
Papel, imprcnta y copiado 0 
Otras Ind. Manufacturcras 4 

PROM ED IO 17 

.. 

. ·.· 

I J l 

(\) 

75 
69 
63 
70 
69 
54 
47 
38 
70 
52 

61 

. . 
' 

Fuente: J. Northcott, "Microc lcctronics Applications in Indus try" , November , l 9f· :•. : 

(mimeo) 
. . 

• 

, . .. 
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CUadro IY-A-1 

MEXICO: ELECTRONICA PROFESIONAL - INFORMACION REQUERIDA Y FUENTES DE DATOS 

INFORMACION REQUERIDA 

5eglmdo Nivel 

O:llerc:io Exterior 
(IMl\'.RTACI~fS/ 
EXPCRTACI<JiES) 

Produc:ci6n 
-Nocianal 

Tccnoloc{a 

Control Jc 
calidad y est~rcs 
de producc:i6n 

• 

Fuente: Oficina N.\FI!&/<l-'UDI 

Primer Nivel 

Dirccci6n General de Estadis­
tici y C.cnsos 

IWicljad:is Extr:mjer.is 
Scccianes G.Jmerciales 

C:S..ras Bilaterales de Colic,! 
cio 
Asociaciones de cxportadorcs 

Reprcsentantes de COllpOi\fas 
cxtr.anjcras 

Dirccci6n r.cncral do Estruiis­
tia y C.Cnsos 
Asociaciones de pnxluctorcs 

I..,oTtiJorcs 
Distrihuido1·cs 
~yores conSU111idores 

~tores mciamlcs 

Sccret:ir(:i de Comercio y 
Fancnto I1:Justrial 

Invcstig:ici6n dirccta 

Dircccl6n C'.cncr.il do 
Estad1stici y Ccnsos 

Dirccci6n ('.cncral de Honas 
(Sl'.(l)r:t) 

Organi:ac:iOfk!s de Scrvic:io 

Asoc:iacioncs de f!TOfesiorulles 
lhiversi<knlcs y cscuclas 

FUENTES 

Segwtdo Nivel 

Anmrio F.stadistico de Carr"., -io 
Exterior 
Estadbticas do los princir;-:1.:s 
paiscs exportadores 
Estadbticas public:idas po-- : i 
DCE. C\'HECE, CA.':.W: y AHi:·,_,,-;.\ 

Qlcntas Nacionalcs 

Cifr.is de ventas :ictu:1lcs 'i 
rn>n6stiCO!' de vcnt:is 
Ci£r:is de ·,entas :ictu:iles y 
pron6sticos 

Dcpart:uncnto JC Ingcnicru ··· -

Registro do aaprcs.-is fabric···.-:! 

Registro de tr.insfercnci:ls 
tcc:nologfa 

Ccntros de Investig:ici6n y 
Dcsarrollo 
Ccnso Industrial 

Princiralcs produc:torcs 

Informci6n cstadfstic.'l r.:--~:cc 
tad.-i por cl <DNl\t"YT 

Catlil~o de program.'ls Jc •':.:·, .1· 
ci6n de rccunos humnos " . ri· 
form5tic.'l, 1983 • 
Catilogo de puestos. 
Ram Infonn6tici 
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Cuadro IV. A. Z 

PARIDAD DEL PESO MEXICANO RESPECTO AL DOLAR DE ESTADOS­

UNIDOS DE AMERICA 1970-1984 

Ano 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 

Tipo de cambio promcdio 
?{pesos por d6lar E.U.A.) 

12.50 
lZ.SO 
lZ.50 
12.50 
lZ.SO 
lZ.SO 
15.44 
Z2.S8 
ZZ.77 
22.80 
22.95 
24.51 
57.44 

:i19. 63.!/ 
167. 79!/ 

Fuente: Nafinsa, La Econom!a Mcxicana en Cifras, M6xico, 
D. F . , 19 81 y 19 S 4 , y B,'\NXICO, Inc.lica<lorcs de Moncda y 

l.S<lnl.:a • 

• 
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Cu:1Jro IV. 1.1 

MEJ.lCO: OOWlll.\ DI:. 1:1,.•turo DE TEl.EC\l'llllllCAClOll 

P r 0 d U C t O I 

a) f.Jlipo trlrr&uco " telClrifi.ca. 
""-~"" dectramciiu.:m 

Dm;nb !I 
laja MIJi.2 Alta 

ll'D cmtr.alcs trlrf6ni.as. P-
Cola&Udons elc.;trdnicos pua 
anuzles telf!idni.:u. 
~ .:- de 1000 lflr.ul p 
Medi.- (1000-3000 linas) p 
Cnni1e1 c•" sooo timas) , 

o.-tadDreS prindos (PrJ 
l\..fdOS (3-40 llnea• J 
~ (40-ZOO l~) P 
r.n.ia.. c.u de zoo Uneu> , 

Ficpipo para ulesrafia y telex. M 
&(uipo para usuarios finales. 

·~ telft6nicos Equipo pan ~ p 
Protectores p 
Telr-- P 
Otros (~ aotomtiCIO, dis 
positivas aaumtiCDs para ~ 

- bar/cmteSt.ar). - .. 

b} Ficpipo de trmaisi6n. 
Si.Stems cauiales .. 
ilad.io Ill NP 
llicromlu 

.\lit- panb6li.c.as para llicnDldas M 
Qdas CS. ondas M 
.-.plifiadorcs y reaptores de bajo ruido P 
TnuU5ores de Iii~ p 
Caaftrtidores de frecuenQa p 

!tiltiplaorws .. 
Fibra 6ptia MoP 

y Los st.bolos de esta co1- sipific.m: 

P: ~ .... fac:tundo localmlrte (fabricxi6n o --.le) 

I(: Procb:to illporudo 

•• inc-to de la "'-la 

·: Di9iJuCi6n de la dcmada 

Fuente: Ofidna Safinsa/Oruii. 

P r o d u c t o s 

c) lbJ~i6a 
lbJio .S.-il 
TelEfano .6Yil 
Loaliz:ailor de penaa si:11in&) 
lbJio cdubr 
f.Jlil'O ~ r:Uiamffp:i6a mrltim 
E.Jaipo pan ~ i6D •re:a 
ilad:ir/Samr 

•) Equipo profa~ de radio y telcrisi6n. 
Telerisl6a de cimlito cerndo (a:tV) 
~dendio 
-rr-isores cl9 telerisi6a ·-~ ;i;o.-a es-~o 1'¥~:>f6:-.i.:: 
~ para estuclio telCYisiw 

f) Ficpipo de ~i6n/recepc:i6n via 
satHite. 
EsUclmcs- urr.m. 

• 

~ 

II' 
II' 
M 

P I IC 
M 
If 

M 
M 
M 

M 
M 

..., 
... 

M 
p 
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Cuadro IV.B.2 

MEXICO: TENDENCIAS EN EL CRECIMIENTO TELEFONICO. 1977-1984. 

Concepto• 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 

N(un...:ro de telefonos 
en :>crvicio 3 638 726 4 064 099 4 450 221 4 903 073 s 411 108 5 845 400 6 244 582 6 650 871 

IA.!1~.> idad telef6nica 
(ap:irato~/100 hab.) S.4 5.9 6.2 7.3 7.4 7.8 8.1 8.5 

Pohlaciones con ser 
vicio automatico --= 
~ervidas por TEL\IEX 453 480 495 523 544 572 597 614 

Lfocas instal<:das 2 022 530 2 249 390 2 431 930 2 633 880 2 870 640 3 034 040 3 221 300 3 398 680 

Circuitos de lar'la 
distancia (millones 
de Km) 12.6 Z7.5 29.5 

Im·ersi6n anual to-
tat de TELMF.X (mi--
llunes de d6lares). 280.1 327.S 356.4 457.3 583.5 431.6 335.8 253.3 

r:u0nte: Oficina Nafinsa/Orrudi. con base en datos de Tel~fonos de M~xico • 

• 
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Oladro IV.B.3 

TEU.1EX: EXPANSION DEL SERVICIO TELEFONIOO EN 1984 

AParatos telef6nicos instalados 

Lineas constniidas 

l\\.ae\'as centrales 

Ampliaciones de centrales 

Circuitos de L.D. (Km). 

Conferencias d~ LD nacionales (millones) 

Conferencias de LD internacionales (entrada 1 salida en millones) 

Ventas totales (millones de d61ares) 

Gastos de operaci6n {mi.nones de d&;res) 

Productividad (personal por cad.a 1 000 lineas) 

l\aente: Oficina Nafinsa/Oraldi con base en datos de Te16fonos de ~xico. 

406 289 

225 725 

151 

S32 

2 000 000 

557 

SS 

1 022 

616 

10.3 



Qiadro IV" B. 4 

TElMEX: OBJETIVOS PARA EL PERIOOO 1985 -- 1988 

• 31 de die. 1984 31 de die. 1988 
Conccpto 

Aparatos telef6nicos 6.6 10.0 
(mill ones) 

Tel~fonos de alcanda 35 071 72 700 

Lineas instaladas 
(millones) 3.4 s.s 

Circuitos de larga distancia 8Frmo 140 000 

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi con base en datos de Tel~fonos de MtSxico. 

Crecimiento espe 
rado 198~-1988-

3.4 

37 629 

Z.l 

57 000 

Tasa anual -
prornedio 

(\) 

10.8 

20.0 

12.8 

14.0 

// 
/ 



Cl.aadro IV. B. S. 

TEIJ.tEX. INSfALACION DE cemw.ES DIGITALES 

• Concepto 1984 

Centrales Digitales 41 

L{neas Digitales . 84 991 

Lfoeas Digitales 
con respecto a las 
l{neas totales (\) 2.2 

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi con base en datos de Tel6fonos de M6xico. 

1988 

n.d. 

1 300 000 

25 

I 
i 



" 
Nombre 

TELE PAC 

TERE 

TIE\IlU <Di 
PARTIOO 

INFO~ET 

Clladro IV. B. 6 

MEXICD: REDES PARA TRA.~~ISION DE DATOS (1985) 

Aplicaci6n 

General 

Reservaciones 
de l!neas aereas 

- General 
- Consulta de bases 

de datos 

General 

Comienzo 
opeTaciones 

1980 

1980 

1982 

1982 

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi 

···-...... ., 

Caracter!sticas 

- 2 000 tenninales 
- conecta<la a TYMNET y 

TELENET. 

- 2 500 tenninales 
- conectada a ARNIC y 

SITA. 

- conectada a Mark III 
de General Electric. 

- dos computadoras UNIVAC 
1 100/82. 

- conectado a la red. INFONET 
de Estados Unidos. 



r 

I 
I 

Qiadro IV.B.8. 

INDETEL: Rf.SUL TAOOS DB OPERACION. 

C.Oncepto 
1983 1984 

Centrales pUblici1s 
Pentaconta (lineas) 145 000 89 000 

r.entrales p0blicas 
digitales (lineas) :3 000 58 411 

Connutadores pri-
vados (lineas) . 22 800 24 000 

Aparatos telef6ni-
cos (Wlidades) 610 000 671 000 

M.lltiplex FrH (ca 
nales) - 16 380 8 520 

Vent" totales (mi 
lL ..... ~ de d6lares) 54.6 73.3 

Personal. 3 298 3 381 

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi, con base en datos de la p1·opia empresa. 

-- --·--



O.adro IY. I:. l 

llHICO: Dac.u.lJA DE II&llE!i ~ICllS l IUTOTlC.\ 

a) Sinnas 
CallpataJoras pequelas, llCdianas y ,rUMles. 

Di&it.iles 
llul.SCicu 
lfibridas 

II) Micro/eiDi. 
llicrocC111PUt11Joras 

- Miaicoeputadoras 

c) Equipo de ctatr11da/salida y periffrico 
Eqvipo .ic cntr3dll. 

Di1itali:11dores 
- by ntry 
- Lectores de tarjeta 
- Lectores 6pticos 

Lectoras de ciata de papel 
Eqaipo de salida 
- Perforadoras (de cinta, de papel, cle tarjetas) 

Impresora~ de iapacto (aatri%, .. rtillo, etc) 
i.presoras de no illpacto (liser, ate) 

- Graficadoras 
- Moaitores 

Eqaipo de llicrofilaaci6n 
Teraiaales (entrada/salida) 

Iateli1antes 
No illteliantes 
Gr6ficas 

Smarce-data connection 
- C.jeros autoaiticos 

la&istradoras de caja 
- Teraiaales especiali%adas 
Maeorias adicionalas (expaasionas) 
Dispgsiti\'QS de a1 .. cn .. ieato sacueacial 
- Ciata iaaia'tica 

cartuchos 
- cassette 
DispositiYos de al .. can .. iento de acceso di.recto 

Disco fijo 
Disco d1ido 
Disco flexible (diskette) 

Coatroladores para aquipo perif,rico 1 disp•}'fitiYos 
cle iaterfases J 

d) lur6tica 
Copiadoras 
leduc:tores 
Dicdfonos 

- "'4(uiaas de escribir electr6nica1 
Procesadoras de palabra 
C.lculadoras de escritorio 

·!/ l..os st.bolo• &• •••• ~~!~:ma s1;:ifi•aa: 

• 

P: Producto .. nufacturado localaanta (fabricaci6n o ansaabla) 
~: Producto iaporta~o 
•: racre .. nto ... la deaanda 

Disainuci6~ Jc l~ Jca~nJa 

De • a n d 11!/ 
laja ~dia Alta 

II 

" 

II 
II 

• 
II 

• 

II 

II• 
II• 

II .. 

ll•P 
II• 

ll•P 

II• 

II 
IO' 
p 

ll•P 

If• 

II 

II 

ll•P 

p 

ll•P 

II 

p 
p 

, 

p 
MP 



cuadro IV.C.Z. 

MEXICO: PRINCIPALES USUARIOS DE BIENES INFORM~TICOS (1982) 

Sector Estructura 

' 
Gobierno 30 

Industria 30 

Finanzas ZO 

Servicios y Transportes 10 

Educaci6n S 

Comercio y otros 5 

TOTAL 100 

Fuente: Oficina Nafinsa/Jnudi. tJ 

• 

, I 



Cuadro !V.C.3 

MEXICO: DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS UNIDADES DE INFORMATICA (1982) 

Entidad F~derativa 

M~xico, D. F. 

Estado de M~xico 

Jalisco 

Nuevo Le6n 

Sonora 

Otros Estados 

Total 

Numero de unidades 
informiticas 

361 

57 

11 

13 

12 

106 

560 tl 

Estructura 
(\) 

64.S 

10.2 

2.0 

2.3 

2.1 

18.9 

100.0 

Fuente: Direcci6n General de Pol{tica Informatica, Manual de Infor­
maci6n Estad{stica en Informatica, 1982, INEGl-SPP, M6xico 
mayo de 1984. • 

• 



Cuadro IV .C.4. 

MEXICO: COMPUTADORAS INSTALADAS (198Z) 

Concepto Numero de unidades Estructura 
(\) 

Sistemas 335 26.0 

Minicomputadoras 327 25.4 

Microcomputadoras 624 46.S 

Total 1 286 100.0 

Nota: Se han considcrado 560 unidades de inform5tica. 

------ -- - - . --
Fuente: Direcci6n General de Politica Inform5tica, 

Manual de Informaci6n Estad!stica en Informatica, 1982, 
INEGI-SPP, Mexico, mayo de 1984 . 

• 



Cuadro IV.C.S 

MEXICO: PARQUE INSTALADO EN SISTEMAS POR PROVEEDOR (1982) 

Proveedor Cuota en valor 
(\) 

I.B.M. 51.7 

Honeywell 17.2 

Univac 11.6 

Burroughs 7.8 

Control Data 5.6 

Digital Equipment 3.8 

Otros 2.3 

Total 100.0 

Fuente: Direcci6n General de Politica Informitica, Manual 
de Informaci6n Estad!stica en Informatica, 1982, 
INEGI-SPP, Mexico mayo de 1984 • 

• 

'I 



------------------·----· 

Cuanro IV.C.6 

MEXICO: PARQUE INSTALADO EN MINICOMPUTADORAS POR PROVEEDOR 
(1982) 

Cuota en valor 
Proveedor (\) 

Honeywell 
22.7 

Digital Equipment 17.8 

l.B.M. 
12.9 

Hewlett Packard 12.3 

Mai de M6xico 
s.o 

Control Data 4.1 

M.D.S. ll 1.3 

23.9 
Otros 

Total 
100.0 

Fuente: Direcci6n General de Politica Informitica, 
Manual de Informaci6n Estad{stica en Informatica, 1982, 
INEGI-SPP, M6xico, mayo de 1984 . 

• 



Cuadro IV. C. S 

NEtlCO: FAIRICA!tTES DI \fICllOCONl'UTAOOIAS llECISTIW>AS EM EL Pl:UC!Wt.\ DE F0.\101'0 AL ll DE DICIE!olllll! DE 19U 

I • p r e s a 

AES Pill MT AFOllM 

APrtE DE MEXICO 
ASIDI 
CONrtJTACI0.'1, INSTIUJIEITA· 

CION Y COHI'llOL 
COMPUTACIO.'I Y TEXTILES 
CONPllT .\DOR.AS ll I CRON 
COMPUTADOllAS Y ASESOllA· 

MIENTO 

CAT·l F CAT·U 
APPLE Ue 
SISTEMA 1 1 SISTENA 3 

ACE 1000 y AC! lZOO 
LNll'·PC T MICROIC·PC 

C<»CPUTIL\DE SISTEMAS DE I!! 
FOllXACIOM DIX 1 

DATAX DE MEXICO 
DEJlll.:I 

DISL~OS Y APL1CM:DES BC DC:. 
DICITA VICTOR 
ELECTllON 
HEWLETT PAClAIU> DE GUADALA 

JARA -

iDEC 

tDET DIGEHIEJllA TOTAi. 

INDUSUIAS DIGITAL£$ 
lNR>ESPECIO 
LABOllATOllIOS ELECTlO~ICOS 

MEXICANOS (LE.'IEX/lllll} 
MICROC<»CPUTADORAS PAL\ TODOS 
MICROFILE 
MICllOLOGICA APLICADA 

NICROMEX 
OPTIJCIZACIO" PllOCRAMADA 
PLA.\'TA INDUSTU.Af. DICITAL 
RANSOM 

SIEllPA 
SI STEMAS J COMPOMEHTES 
SISTEMAS J CCllPUTO DE JA· 

LISCO 
SOUTHW!ST TECHIUCAL DE ME· 

UCO 
TELECOMUNICACIONES Y SIS· 

TEMAS PllOFESIO~ALES 

Fuente: Oficina Nafiasa/Oaudi 

PC·l y PC·Z 

VICTOR 9000 
1-10 

HP 150 y SEii.IE ZOO 
JAGUAll 

ALPHA MICIO 
1-1 • 20 

11nl 16 

PROIOTIPO 
C 500 %A T C IOOZA 
C 10 T SISTEL\ l y 3 
MlCIOSTAR MS·l,3,16,Z4 
ALTOS 510 y 516 
111120 
SIERRA 3000 y 4000 

SP· 150 y SP 791 

SISID 2000 

S•lOt 

6502 A 

ZIOA 1 MC·61000 

6502 A y Z 10 
SOii 

IOll 

1011 
Z·IO 

1011 1 MC-61000 

6502 

MC 61000 1 AM 100 
COMPATIBLE PDP 

1018 

ZIOOl 
Z IOA y NC·61000 
Z IOA 
Z IOA )' 1016 

Tecnologh 

CADO (&.E.U.U.} 
APPLE (E.E.U.U.) 
CROMENCO (E.E.U.U.) 

FRAJlllLIM (E. E. U. tr.) 
LNW (E.E.U.U.) 1 prop13 

CORONA (E.E.U.U.) 

VICTOR (CAN.\DA) 
'Propia 

HP (E.E.U.U.) 

ALPHA (E.E.U.U.) 

propia 

ONYX (E.E.U.U.) 
CROMENCO (E.E.U.U.) 

ALTOS (E.E.U.U.) 
MONllOE (CANADA) 
SIERRA (E.E.U.U.J 

SWTP (E.E.U.U.) 

l 
• 
l 
i 

l 
j 
l 
I 
! . 
I 
I 
I 

I 
I 

l 
~ 
j 
~ 



CU•~ro 1v.c.t 

MUICO: F.URlCA.'(tlS DE Ml!IICOMPUTADlllL\S REl>lStaADAS Ell EL PlOCR.'IM.' DE FOMEICTO AL ll DI!, DlClEHDRE Di 19a.&. 

l1&1ro-cJls 
c;o.puuc:i611, lllstruaeau.;i6n "i Coatrol 

c-patracl• Sisu111u de lllforuc:i61l • s. A. 

Data c;.aeral de Mlxic:o 

IUec:tron 

Hewlett Pac:tard de Guadalajara 

1.1.M. d• M6xic:o 

Industrial Elec:troeec:iaica del !lort• 

Iadastrias Dicitales 

Mic'rOllroc:•saclores 

MCI. tndustrial de M6xico 

SIGMA Dirisi6n Miquinas 

Sist ... • MDS de M6xic:o 

SPEUY 

Taadell ea.puters de M6xico 

Funt•: Ofic:ina !lafinsa/Onudi. 

P r o d u c: t o 

1-21 

Collpatible PDP 11/Zl 

Vil 11/750 

llP·lOOO 

S/l6 

AJ.llHA MtCllO 

5-9000. ~ l6l2 

SlllI!-21 y suPEll·21 

MAPP!ll 5 y 6 

TXP 

• 

Teclloloc!a 

Junouchs (EU) 

DEC (EU) 

Dl!,C tEU) 

DATA GENERAL (EU) 

H.P. (EU) 

IIM (Bl) 

ALPHA (EU) 

MCI. (EU) 

MDS (EU) 

SPllRY (EU) 

TANllEM (EU) 



Oa.sJ.ro IV .C.10 

MEXICO: FABRICANTES H EQUll'O PERlFUlCO IEClST~\lk)S E.'( EL rR•Jt;IA.'C.\ DI FOMEMTO AL ll DE DICU:.'IBR& 01 nu 

ASIDI 
ATl de Nfxico, S. A. de C. Y. 
C011p11taciSn ln.trumcntacidn y 

Control, S. A. Jc C. V. 
Coaputrade Sisteaas de tnfor· 

::iaci6n, s. A. 
Control Data de ~xico, S. A. 

de C. V. 
Data Prod11cts de M'xico, S. A. 

de C. V. 
DATAPAC, S. A. de C.V. 

Prod11cto 

UaiJ.aJ.os de disco flexible 
Iapre>oras y ;T•ficadores 
Terai.i2lcs no inteli&entes y uniJ.ades de 

J..•.sco flexible 

Terainalos no intelisentes 

Discos 'lexibles 
Iapresoras de linea, do aar1arita y de 

utri:I: 
Interfases y UJ1idades de disco flexible 

Datos en Linea, s. A. lllalt1plexores 
Di&ital Data de Mbicct, S.A. DE C.Y. llnidades de disco duro Wio.chester 

Diseilas y Aplicaciones en to.1eni! 
rh, S • .\. 

Dispositiwos Maanfticos, S. A. 

ELECTllON, S. A. de C. V. 
Hevlett Packard de Guadalajara, 

S. A. 

llnidades de control reaota y terai• 
nales 

Uaidades y controladores de disco daro 
intorcaabiable y do cinta 

lapresoras y ter.tnales inteli&entes 

Unidades de disco flexible (S") 

Industrial Electroaec£nica del 
Norte, S. A. Terainales no inteli&entes • 1-presoras 

lntea.raci6n Electr6nica y Sisto· 
aas, S. A. (lNTELECSIS) tapresoras 

Mexicaaa de Electr6nica Indus· 
trial, S. A. (MEXEL) TeraiAalos inteli&ontes y no 

Microprocesador•s, S • .\. 
Planta tndustrial Di&ital, S. A. 
Printronix Latinoaaericana, S.A. 
Proceso Distrib11ido, s. A. 
Rodes y Sisteaas de Datos, S. A. 

de C. V. 
Sisteaas NDS de M'xico, S. A. 
Slsteaas y Coaponentos, S. A. 
Southvest Technical de M'xico, 

$. A. 
Sperry, S. A. de C. V. 
TELTRON, S. A. 
TWSDATA, 5. A. 

Fuente: Oficiaa l'afinsa/Onudi. 

Terainales no inteli&entes 
Unidades de disco duro Winchester 
tapresoras de Unea 
Terainales 

Mocleas y 1111ltiplexores 
Terainales inteli1entes 
ModellJI e iapresoras 

Tenainales inteli1entes 
Terainales intell1entes y aultiplexores 
Modeu 
Modeas, accesorios de teleinforaJ:tica y -

terainales inteli1entes 

• 

T e c n o l o I l • 

Data Products (EE.UU.) 

STC (E.E.U.U.) 

HP (E.E.U.U.J 

Altos (E.E.U.U.) 
PrintroniX (E.E.U.U.) 

MDS (E.E.U.U.) 
TANDY (!.E.U.U.) 

Sperry (E.E.U.U.) 

I 
( 

l 
I 



t:uJro IV. D. l 

MEllOl: OEM.\.~DA DE E~Utl'll DI ELt.:TRO~tCA INDUSTRIAL 

~I Dl"&..,.i).' 
p r 0 d Ii c t 0 • 

Baja ~ Alu .. jil ~Wia Altil 

ii) $cnsoNS , tr:ins.b:t.Orcs 1 X\."eSOri.OS. 
c) CamreniJorcs, fucntcs de padtr, etc. 

Tap:r;atun 
ftlentes de pa.ler ~, tipo l:abo 

Ten6oictros de resistenCU 
p niorio - IM 

Tcmipilr 
p ftlenta de pa.le:~ p:in f3bri 

BU...taks (nicm.li.JD-:1p3plo) M antes de~ - M 

Scmorcs de ~riltur:t por prni6n .le v:ipor p Olmlettidorcs N:/OC l'M 

Pirmetros de ndi:ici6n II Qlnftrti.Jores DC/DC M 

PiN.et~ tcniocl&.~ricm 
p CorlftrtiJorcs OC/ x. M 

Pir6oetros infranojos II Qlnftrtidores de scNlleS 

Prni6n 
EJ.6ctric:is • ~tias M 

n.bos 1Wrdan 
p Nemdtias ;a elEcttias M 

De cilafr.apD 
M Amt6'ie1:1 ;a cli&itales, di&iules a-

Dispositivos pan adir ·.lefomlcianes N -16'ias M 

DispositiVOS pie;oelktricos M 0. £a$C a di&ital y di1i till ;a f ase M 

MNidores de ioniuci6n 
p Voluje a frecuenc.ia y !Rwenc.ia a 

lbl6ooetros 
p wlt.aje M 

Flujo 
-rr-isores de balanCe de 6.iena M 

Fl..-UOS de prni6n difcmlci&l IN Qmt:raladores 

F1u6.etros tipo Venturi .. a.crobdores indicadores PM 

'iUllOS de Pit.at 
.. CQatrola.iofts RKistndores PM 

lot6aeam 
p Cantr01alores -16cicos (encendido-

FbaWtros de turbina 
.. ~)P,PD • l'M 

nuc..aw mpkic:as .. Thmportadarn de dat.OS M 

Niwtl de~ 
AlulCiadorH (sisums de alama). l'M 

FlouJares (encmd.ido-~) 
p 

Medidans por pTWSib 
p d) a-tos para .:antr0l final 

Ml!didorn de niwtl ul tras6nicD II V'1wlas aatmitias d1 control (nm-

Tnnsduct.OrH pir.oelktricos M lllhicas) PM 

Trans<kctal'llS de fot.ac;clda .. V'1vulas de solenoi.de (encen.iida-apa-

Dr.nsidad 
pdo) M 

Densitlmetros fotoelktricos .. Accu8dores elkcric:as M 

Drn:citllletras de ndiaci6n II Actlmlores •l~~tiCO!' M 

E.~locidad y otras variables 
· de rnamncia wtns6nicas 

Medidons de abson:i6n de 1'ayllS x. Beta, ~ .. •) OJntrol iuafirico para mqui.nas·herra-

t.dmetros M llieDta 

Stroboscllpios M Qlamlles punto a tu'tO (patch beard) M 

Aceler6oetras II Qmtroles de cinU M 

Cantroladores de wlocidad vviable (audo s6lida) .. Qmtroles prosr.mables ... 
It-sad 

,_: iz.adore• hiposc6picos M 
lnte~tol'llS (cnandido-apapdo) II f) Controles de mcans elktricas 

l!s~ 
II .Tiriswnstrncs II 

Celdas para 81Ciir la c:orWc:tividad elktrica II Olllpplr lol' 

Cantenido de la-1ad en los s611dos sue- Schllrbius II 

M!didores de rHistenc:ia II , I 
Analizaclol'llS infnarrojos M 

ICiamldidores M t I) 11Db6tica y Sis- Flnibles de fabri 

b) Instn.ntol anal{dc:os 
cx:i6n -

Analizadorn de pses 
p II ~lador II 

AnalUadores de ox{pno p M Rabat de secuencia f'ija ... 
Espectr6oetras de mson:i6n (visible, ulttavioleu, 

Rabat de secuencia variable II 

Wnrrojos) II lobot de ccntrol ...6rico M 

rot.0ca1on.eam 
II Sis- flcxibles dll fabricaci6n II 

Elpec:tr6..tros de •sas II 
ermat6grafm de pas M 

Cramt6p'afos de l~idos M •• Medidores de pH 
II • 

~idores R.ldox 
II 

Viscosmtros M 

S;l.uas elec:tr6nicas para laboratorio II 

y tJ>s s (llbolm de es ta col..ia si.pif icm: 

p, Produc:to iamiCacturado localmnte (fabric:aci6n o eMilllblc) 

fll: Pro<klctO ~ 

•: tnc;rC111C11to de la JomnrJa 

ni· ~1mdt.n J•, l:i <lcio;Jnda 

Fuente; Ofi c 11\a !'lo& ( 111H/Olald i.. 



Tama11o de l 
rncr~ado 

• 

Figura IV.D.2. 

EVOLUCION DE LA AVTO~ATXZACION JNDUSTRJ.AL 

/ 
PLANTA AUTOMATIZA~"' 

/ 
/ 

/ 
/ 

FMS -"" 

ROBOTICA,- / 
DNC· r' .,, 

... 
/ 

CNC " ,,,. CORREO 
CAD/CAM ~ 

/ TRANSPORT ES 
/ ENERGIA 

C.N. ~~f;RURGIA/ PULPA Y PAPEL 
UIMICO/PETROQUIMICO 

1960 1970 1980 

/ 
/ ,, 

Autornatizaci6n 
de los procesos 
discretos 

Automatizaci6n 
de los procesos 
continuos 

Ano 

1990 

Fuente: C. Castel la no, "ll s.ettor.c. dell' automati zione industriale", L' industria, abri 1- junio 
de 1984. 

-~ -- .... ---
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Cuadro IV.D.3 

VENTAS DE LAS EMPRESAS LIDERES EN EL SUBSECTOR AUTOMATEACION DE 
LOS PROCESOS DISCRETOS (millones de -~61~.£C?) 

E m p r e s a 

General Electric 

Gould 
Cincinnati Milacron 

Bendix 
Cross & Trecker 

Toshiba 
Ase a 
Fanuc 
Hitachi 
Amada 
Computervision 

Comau 
Gidding ti Levis 

Rict 
Mc Auto 
Schlumberger-Appl. Mosi 

Matra 
Siemens 

Gee 
Westinghouse Unimat 

Telemecanique 
Ya:;kawa 
Mitsubishi Heavy 
Yaskawa Electric 
Total vcntas primeras 24 empresas 

Fuente: 0ficina ~afins~/Onudi 

• 

Ventas (1$82) 

4 500 

2 000 

645 

535 

381 

380 

336 

335 

300 

300 

276 
250 

240 

225 

225 

220 

zoo 
200 

140 

120 

105 

100 

100 

100 

12 013 



Cuadro IV. D. 4 

EL MERCADO MUNDIAL DE LA ELECTRONICA INDUSTRIAL 1972 - 1987 

Area gecgrafica 1972 l 977eJ:./ 1977 1982~/ 1982 198 4.1/ 1987·1/ 
' • 

Estados Unidos 889.S 1 712 1 853 3705.4 6261.8 8623 12 377 
(so. 2) (92.5) 

Europa Occidental 2625.3 3017 nd (21.0) (18.4) 

Jap6n 3591. I\ 4793 nd (28.8) (29.2) 
- - - -

Total 12478.6 16433 nd .. --- (100.0) (100.0) ·-
!/ Alcmania Fc<lcral, B~lgica, Dinamarca, Espana, Francia, Holanda, Italia, Noruega, 

Reino Unido, Suecia y Suiza. 
21 Estimado en 1972 

~/ Estimado en 1977 

ii Estirnado en 1984 

fuente: Electronics' World Narkets Forecast, Electronics, varies anos. 



Cuadro IV.D.5 

MEXICO: DIPRESAS ASOCIADAS A LA AMFEMCA (ASOCIACION MEXICANA DE FABRI 

CANTES DE EQUIPO DE MEDICION Y CONTROL AUTOMATICO) 

Empresa 

Beckman Instnmients de Mexico 

Controles Graf icos 

Fisher Gobcrnor de Mexico 

FISPO 

roxroro 

Honeywell 

Instruncntos Bristol 

Leeds and Northrup 

Medidorcs Bailey 

Rosemount Mcxicana 

Taylor Instrument 

• 
TetiT¥J Industrias 

Fuente: Lif".~cina NafL?:;;a/Onu<li. 

P r o d u c t o s 

.Analizadores, registradores, monitores de­
oxfgeno de carbono y de contaminaci6n am-­
bicntal. 

Rcgistradorcs 

Vilvulas forjadas y man6mctros 

V~lvulas de control, reguladores e instru­
~ntos de control. 

t.kx!idorcs, indicadores, rcgistradores y -­
controfadorcs <le tcmpcratura, flujo, pre-­
si6n, nivcl, etc. Tableros de control. 

Rcgistradorcs y controladores, mcdidorcs -
e indicadorcs. 

Instnuncntos de control, rcgistradores, val 
vulas, tablcros, sistcmas de protccci6n --­
contra falla de fluma, microinterruptorcs. 

Rcgistradorcs, controladorcs, transmisorcs, 
in<licadores y man6metros. 

Sistcmas para medir tempcratura en acero y 
ficrro funli<lo, para determinar carb6n en 
ficrro y accro, para analisis y nuestrco -
para aguas en calderas. Sistcmas de mc<li­
ci6n y control automatico en general. 

Sistcmas de mcdici6n y control para plan-­
tas de proccsos. 

Transmisores clcctr6nicos de presi6n, nivel 
y temperatura. 

Indicadorcs, rcgistradorcs, controladorcs, -
transmis~rcs, computadoras para presi6n, tern 
pcratura, flujo, dcnsi<la<l y nivcl. -

Valv11las, converti<lorcs clcctroncumaticos y 
tr~msmisorcs. 



P r o d u c t o s 

a} M<tJiJorcs Jc c3ntiJ3Jcs el~ctric3S 
AapC'r{a.:tros 
Voldactros 
Volt·3•r.:r{actros 
W.:ltdactros 
Oll•i•.:tros 
Multlactros 
Frccucnc: {aec ros 
Wattho>r{a.:tros 

b} Osc:iloscopios y rcgistrsdores 
Oscilosco>pios Jc servicios, Jc CD 3 10 '61: 

De UA solo csn.:ll 
De dos C::ll\.:lles 

Osciloscopios Jc labor.:ltorio 
CD a !O llll: 
CD a 60 Mii: 
CD a l?O llH: 
CD a ais de 120 NH: 

Osc:iloscopios prob.:ldores 
Ocros oscilosco?ios 
Reaistrsdores 

De un canal 
De varios c:2nales 

Cra f ic:aclores 
l·Y 
De funciones di&itales 

c} Ceneraclores de seftales 
Ceneraclores de onda si...sa't4al 
Ceneradores de funciones 
Ceneraclores de pulsos 
Ceneraclores de 6rde~es 
Sinceti:adores de frecuencia 
Ceneradores de seftales de 

AJl./FM, HF 
VHF 
UHF 
SHF 

Osciladores 
Probadores de oscilaci6n 
Amplif icadores de medici6n 

cl} Anali:adores de seftales 
AAali:adores de onda 
Allali:adores de cspcctro 
Analizaclores de Fourier 
Analizadore• de frecucncia 
Analizadores de distorsi6n 

•) 

fJ 

Equipo de prueba para eleaentos y circuitos electr6nicos 
Puentes de .. dic16n 
Puentes de resistencia 
Puentes de inductancia 
Puentes de capacitancia 
Puentes de iapedancia 
Puentes de RCt 
Medidores del factor Q 
Medidores del factor seftal·ruido 
Probadores de bater{as 
Probaclores de c:ircuitos di&italcs 
Analizadores de redes 
Probadores de diodos 
Probadores de transistores 
Probadores de c:1rcuitos intearados 
Sondas l61ic:as • 
Probadores de tabletas de c:ircuitos i.llpresos 
Probadores Je celdss 
Medidores de espesor del recubriaiento 
Probadores c:ont1~uos 
Detcc:tores de 1rupos 
Pro~adores de rec:ubrin1ento de alaabr• 

~qu1po de prueb• p2ra tclcc:oaunicacionos 
Prob•dores Jc c:~n•ics ~c voz·~•tOs 
AnalizaJGrcs de J1stors16n aapl1tud•retardo 
Yrr,o,Jorc.;-> p..1r~ :r.•n,IW • .tl•)n '.::'\ i~()f, T:i•.t 
Mcdi~orcs de ru1Jo 
Pro~•Jorcs do o>cil~ciono• en tclc£on(a 
J.-ic.. .• 11: ... l'>r ,1c: ·.1hl•:; r",r.o. 

Kl f;quipo de prucba p3ra 21c:roon~1s 
'fl . i..;: ~·:·. 
:\~pl LI L, .• ~ur•:s 1!e 111111.;rG,.,nJ.1:. 
Octect~rc~ Jc cr1,t3l 
.,'"''I' I ·•·lot.:> 
i :? : r·1-. 

. :' 1 '· 1·1·. 

I ... ~ ;1 ' '• ' •• o 1 ·• ·,. '- ,+ "I .I I I. '. 

y 

<"•an .1 / 

8.:lj:l !ol•·Ji:t Al t:t 

N 
H 
MP 
M 
M 

MP 
M 

M 

M 
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M+ 

M 
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M 

MP 
M 

M 
M 

Mlt 
M 

M 
M 
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M 
M 
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M 
M 

M 
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M 
M 
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M 
M 
M 
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M 
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------------------------
r r 0 J u ~ t ~ s 

----- -- --- ----- ---------
St:l.'fl"O:. [.tutp'1~ In,f~:-tri a: . .-~. S ... .;. .. J .. · L .. 't ... 
(SI l~.\l 
N.lnut."l ~1.trCa (1Jnt:-"·r.1$ •.:.>. 
C"'l.>n1.1 ~.t:i R.1f.h."l. 
N~x1~~. ~ .. F .. Oa~t~ 

~xit.:"x. S.A. 

Hl!vlett P.l.:l.;irJ ~h:xi.:;in.i, ~- A. Jc C. \-. 

General Elrctric de ~~xico, S. A. 

Inst.ru•cntos de precisi6n, [SM 

TEcnicos Ariostal, S.A. 

I l I de ~Exico, S- A. 

Siemens, S. A. 

Philips ~exicana, S.A. de C.V. 

[ndustrias Unidas, S.A. 
(lUSA) 

R.C.A. S.A. de C.V. 

Rayt.el, S.A. 

FlMESA. 

D: Distribuidor. 
P: ProJuctor. 

i"•"'~:!~:·'r .. ·s J1.·l :r:utti.'::!t''-"rfet·'!t"' 
J .. • ···••h-th' ~· Ji::o-t:-:t•ui.! .... rc-s J"" Ji 
h.·rcn:."·> ..:t.~r:i:'f.1$ ·· 

rroJu~tur~s ~~ r:t:ltr~~tros.di~it.1 
i .. ·-i ....... -5.:.1:\l's.:~i'h'~ y J,:iotrltiu·t.lo:­
r"s Jc FLUl>.li 

~i~tribuiJ~r ~~ rr~Ja~'!~$ h~~hos­
par Di,;iul t.;uip::o,·nt ..::.>rp., Sys­
tr~n ~.)nncr, ~cncrol RaJio RaJi,)­
•t!'ter, Joh11 Flu ii.. .. • .. 

ToJ;i la lfnc;i Jc instrunentos Je· 
aeJi.:i~n y prccb~ (incluyen~.) co· 
aunic3cioacs y ~i~r~onJ~s). 

Voltfnetros. 3lpedaetros, ,.,ittf­
•ecr~s. aui~{~etros .. 

lnstrumentos ~;ir;i aediciones e1E£ 
tricas 

Multfaetros an;il6cicos 

0$Cilosc6pios (textronix} 

Oscilosc6pios, ir.struacntos di! me­
dici6n, equipo p2ra servicio de -
radio y televisi6n 

Equipo para aeJiciones espl!ciales 

Oscilosc6pios, ~ener2dores, mult{­
•etros 

Vathor!•etros 

Equipo electr6nico para aediciones 
especiales 

Voltfaet.ros, aape~!=etros, ohai6-
llC!tros 

Car$tulas para acdiJores anal6cicos 

Fuente: Sacional Financier•, S. A., Proyecto Conjun:o de Bienes de Capital ~a£in~a/OnuJi. 
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Cuadro IV.E.3 

MEXICO: UIPORTACION AUTORIZADA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PRUEBA (1971-1984) 

(Miles de d61ares) 

• 
Fr:u.:cion 

fiiiiCl' 

C o n c e p t o 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 Semestre 

Arnncelaria 
1984 

90.28.A.002 Ohm1metros 137 256 367 473 502 532 69 46 

90. 28.A. 003 ,\mpcdmetros 352 794 789 644 632 468 217 137 

90.28.A.004 Voltimetros 291 376 498 411 712 430 172 107 

90.28.A.006 l\h.11 t £metros 862 1 684 2 486 2 '113 3 719 2 192 858 854 

90.28.,\.007 Osciloscopios 729 974 2 298 2 967 3 462 2 630 1 336 1 102 

90.2S.A.019 Frecuencfu.etros 73 287 86 86 78 102 169 SS 

90.28.A.021 Volt-amperi~tros -;- .167 346 482 482 985 514 93 254 

90.28.A.999 Otros 3 763 4 984 16 380 14 623 19 072 13 380 31 068 4 688 

T o t a 1 6 374 9 701 23 386 22 099 29 162 20 248 33 982 7 243 

Fuente: Instituto Mexicano de Comercio Exterior (HICE) 



P r o d u c o s 

•) lastruaentos de anil1sis p1ra l.ihoratorios 
Electro£ot~•ctros par.1 anilisis Jc s;in~rc r ~rin1 
Espc~trciluoriactros 
Calor{actNs 
Croa.1t6i:r.1 fos de g1se:1 
Crocut6~r.1ios Jc l{quiJos 
Espe~~r~•~tros de ~S~$ 
Medidorcs de pH p1r1 u,o aEdico 
Allali:;iJorcs Je n1trS,ono en 1.1 s.incre 
Anali:.idores de cluco•• 
Anali:;idores Ors.it 
Coatadores .iutoa3ticos de gl~bulos rojos 
Microscopios electr6ni~os 

b) lllStruaentos para di.icn~stico 
Audi5aetros (probadores Je cap~~iJad auditiva) 
Electrocardi6grafos ipanitues o esucionarios) 
Electroencefal6srafos 
Ecoencefal61rafos 
Anali~adores autoaati;os de la sancre 
Equipo de rayos I par1 dia,n6stico 
T0116sraf os coaputari:ados 

c) Pr6tesis electr6nicas 
Marcapasos 
Ayudas par~ la audici6n 

d) Equipo de apoyo qui.Urgico y terapeutico 
Desfibriladores • 
Ap.:r1tos ~e di1:en:i3 ~: onda corta 
Ceacradores de ultr1s.1nidos 
Equipo de rayos I p1r1 terapia 
Equipo para diilisis 
Moaitores de ta presi6n sansuinea 
Equipo electroquil'Ur1ico 

•) Equipo para vi&itancia de pacientes 
Monitores cardiacos 
Monitores de funcionaaiento pulaonar 
Unidades de cuidado intensivo fet1l·prenatal 
Unidades de vi&ilancia coronaria 

!/ Los siabotos de esta coluana sisnifican: 

P: Producto aanufacturado tocataente (!abricaci6n o ensaable) 
M: Producto iaportado 
•: Increaento ie ta deaanda 

Disainuci6n de ta deaanda 

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi. 
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CuadrQ IV.F.a 

MEXICO: RECURSOS FISICOS Y llUM.OOS EN !..AS PRit\'CIPALFS INSTI1lJCIONES DE SEGURIDAD SOCIAL 

M~dicos Camas Gabinetes Laboratorios Quir6fanos radiol6gicos cl1nicos 

I ~1SS 
1968 • 10 213 14 687 210 204 311 
1969 10 968 15 976 216 199 342 
1970 11 740 17 565 223 202 368 
19 71 13 168 18 218 235 192 375 
1972 13 937 20 475 255 218 402 
1973 14 902 21 510 264 225 391 
1974 17 433 22 806 284 236 422 
1975 20 287 25 048 :n5 252 469 
1976 21 400 26 641 338 269 492 
1977 20 712 27 869 368 267 525 
1973 14 710 25 495 439 365 556 
1979 24 766 26 607 489 319 589 

ISSSTE 

196$ 3 14 7 1 698 
1969 3 352 1 940 
1970 3 275 2 066 30 75 55 
1971 3 538 2 740 122 132 74 
1972 3 881 2 844 122 132 78 
1973 4 4 9 2 2 935 122 132 78 
1974 4 824 3 218 92 52 100 
1975 4 998 4 143 93 52 96 
1976 5 527 4 178 93 52 120 
1977 6 :no 4 276 59 68 103 
1978 6 598 4 331 59 68 106 
1979 6 998 4 752 81 72 121 

Fuente: COP LAMAR. ''Nee es idades F.senciales en M~xico. Si tuaci6n Actua 1 v Persoecti vas al aflo 2 000". 
Torno IV. Salud. S12lo XXI Ed1tores. 
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MEXICQ: rRISClr..\LES rllll\"EEIJl.ll([S DE t:QUll'I.' HF.CTRl)BltJMllllCO 

C u • p a ~ ( a s 

Allerican Optical Jc ~xico, S • ..\. 
Av. AnJrfs Atoto loS 8, 
Colonie San Es teva.~, 
Naucalpan Jc Juirc;, MExico. 
S.76.71).ll 

Beckman [nstruaents de MExico S.A. 
de c.v. 
Parquc R{o Frlo '' 
Naucalpan, Eda. J;•N6xico, 
l.iS.Sl.91 

C{a. Mexican& Je Radiolocla CCR, 
S.A. de C.V. 

Hewlett Packard de Nexico, S.A. 
de C.V. 
Av. Perif,rico Sur 6501 
Tepepan Iochimilco, 
MExico ?l, D. F. 
6.76.46.00 

Perkin Elaer de M'xico, S. A. 
M. Alcala 54, C.P. 01020 
M6xico, D. F. 
6.51.70.77 

Casa Mario Padilla, S. A. 
Laso Alberto 369, 
Z.P. 17 
Z.50.il.97 

Toshiba Corporation, 
Paseo de la Reforaa 130·4•, 
06041, NExico, D. F. 
7.11.26.97 

Philips Mexicana, S. A. de C.V., 
Divisi6n Sistrnas M6dicos 
Duranco 157, Mexico 7, n. F. 

Sie•ellS, S. A. 
Poaient• 116 1 590, 
M6xico, 11, D. F. 

!I D: 
P: 

l)istribuidor. 
Productor. 

P r o d u c t o s 

Equipo Jc hbor.:torio 
para invostig'1ci6n y 
-Jicina. 

Equipo para l~~orato· 
rio a6dico 

Equipo de R:iyos X 

Instru•entos de labo· 
r3torio. unid~~~~ ~c -
cuidado intcnsivo, aoni 
tores, coaputaJora$ de~ 
uso •6dido, equipo de • 
ultrasonido, e~uipo de 
aonitoreo fetal, l~bora· 
torio de cateteris•o. 

Instruaeatos d~ anilisis 
para laboratorio 

Monitores, elcctrocar· 
Ji6,rafos, instrumc,tos 
de analisis para labora 
torio, uaida~~; Jc ~~iJ• 
do intensivo -

Equipo de rayos X, cqui· 
po de ultrasonido y clcs 
trocardi6&rafos 

Eq•1ipo dn rayos :t, COii~ 
tadoras de uso m~dico, ~ 
equipo de ultr~;~niJo y 
equipo para to~oeraifa • 
coa;iutari:cad;i 

Equipo de raros x~Jr ele~ 
trobioa6dico 

1
, 

D 

D 

D p 

D 

D 

D 

D 

D 

D 

fuanta: ~acional Financier;i, S. A., Proyecto Conjunto de ~·~~~s de C;apital Safinsa/Onudi. 

i 
I 



Cuadro IV. F. 4 

MEXICO: IMPORTACION AUTORIZADA DE EQUIPO ELECTROBIOMEDICO 
(Miles de d6lares) 

Frncci6n er. 
r\r•mcehlri.;l c 0 n c e p t 0 1977 . 1978 1979 1980 1981 1982 1983 Semcstre 

1984 

90.17.B.004 Aparatos de electroci11.lg1a 251 302 419 538 631 641 108 129 
~0.17.D.006 Ekct rocar li6grafos 302 414 592 822 1 606 966 ~16 112 
~hl.17.B.009 Elcctroenfal6gl·afos 234 177 293 390 441 261 69 99 
90.17.B.Oll Cardjoscopios 113 96 1 023 806 6 80 
90.17.B.012 Des fibril.:ldores 420 811 1 467 1 861 83 336 
~) ll . l 7 . B . 0 l <I Aparatos de ralliodiagnosti 

co a base de rayos grumia 254 77 2 441 959 1 938 2 159 278 5 
90.17.B.999 4 129 4 278 10 531 12 086 16 369 9 lis 2 348 2 500 
90.17.C.999 2 sos 3 054 3 318 2 583 731 780 
90.19.A.014 ~tarcapasos 1 217 1 213 1 841 1 660 586 1 201 
90.19.A.015 Audifonos 342 409 763 790 944 697 314 329 
90.20.A.001 .\paratos de rayos X no in-

dustriales 7 336 8 225 17 949 15 025 20 856 33 557 6 573 1 470 
90.20.A.002 Bambas de cobalto 511 281 115 93 139 236 

T o t a 1 37 358 35 837 so !'73 54 552 11 192 7 041 

Fuente: Instituto Mexicano de Comercio Exterior. 



MUlCO: DE!-IA.'\llA DE COMl'OS1'STL:S EL1'1."fROlllCl1$ \" l'ARTl'S 

p t 0 d u c t 0 s 

:a) C.q'"'•'fttN xti.vos 
1\JN> ;al ~;.icio 

l\> =-cr-:i6n e UU.Strb ks )I' 
~ !')t.n:~ -: prupS;itos cspc.:i;ilcs M 
~ '! v:ipor ltuNs, =titi.;;>Jores .lo: 
,~r Jo:- .ercurio, tintTOnesl M 
S..'tUihles :a l:a la: (foto.:dJ:as, .,lti 
pli.:J..lores) - M 
~ibl.-:1 :a l:a ~g.."n, incl~--io tuho:I 
int<-m itiC311ota Jc i.&li;cn, y clmr.as Jo? 
T.V. M 
R.,,'0:1 cn6Jkos (CRT) cxapto p:ar.i lV Nol' 
R.lyo:1 c:at6dic;O:I tc:Jtr) r:1r:i T'I b/n p 
·,\Jb>:I p~ tv :a ~-olor p+ 
l Jbos ~ l:a internipti6n de h:ices cle 
cl~tnnes. M 

b) Saaicon.b:tores 
[)iQfos 

De jimtura siJll!l• para SCl\al ~ p 
:eftft PoM 

Tnnsi.sWres de sellal ~ 
BipoW.S p 
De efecai de aqio (FEl1 M 

l'r2nsistores de potenci.a 
Para~RF M 
Rr&Ulares Nol' 

Rectific:alores 
O.S·3.0 ..,eres P 
3.S·3S .,eres M 
~ de 35 .,e~s lM 

Tiristores 
o-ss :lllpeRS lM 
~ de SS .aperes PM 

Elementos ~xlec:u6nicos 
foi:..tnnsis~.>rcs M 
Visual-izad:.teS M 
Dioclos ciaisares de lu % (u:Jl) ... 
Celda:; fotoe!Ectrias M 

Cirwitos Inup:ados 
~lifiadores P 
O:lllparadores P 
Rquladares de voluje ti' 
Convertidons AID M' 
lnterfase,; M 
CircuitoS especiales II' 

CirwitoS Inte&Tados l.6pc:os 
m-Scllattky M 
m-esdndarl!~ .. 
EC. M 
OClS ... 
Otras failias M 

lbl:Jrw 
)()5 ... 
lipolares M 

Microproc;esadores 
l·bit M 
16·bit "' 
3Z·liit M 

Ciraiitos ldbridos Nol' 

\I fn~ ;;!~~lo·;. ·I· ro .. ta coh.tm.1 ::i:•n;fit..:m: 
1·: ~rtn.!.6'.tu : .•• ;:~: 1 :.ur.HJo LO\..d1:,..·nc1: l l.1bri<.::u.:~1>n ~ •.1: .r:~dc) 
~: ProJuc.t~ 1.:,...,rt .• ~.I,). 

In...r•'!f1.:nt') · :•; l.1 dl.'.'1::.1,...f.1. 
r1~:.m1.l'\U\,. ~fin ..i~ I I .J ... i11.1nil:1. 

iA,;.~t·;: ·~!1..:1n.1o \ii': .. ;/11n11·!i. 

r r 0 d u c t Q :I 

o) ~tl!s r:isi'-os y 11-•rtc:s 
RL:sistt..~ 

Fij:as 
Do.,.&ito .!e c;a1·b6n 
Pcli.:ul;a .,t5! i.::i 
Al:ldlre 

\":ir i;ab les 
Potenci6:ctro-> Jc al:ld>rc 
Potcnti&irtro~ Jc pisu 
TrU.:rs J.? 3l'1111bre 
T~rs de pisu 

Arri.1tlos resbtivos 
C3plcit~s 

P:lpel 
Cint:a 
Electroliticos 
Tmt;abin 
Abaini11 
Mic:a 
v:..Auo y Cll;Jlll!!l v!tRO 
c.ermco:;, ex<r,>to chips 
Variables 
Chips 

Filuos, ndes y criltales 
Filtros pasivos 
filtnl$ de cristal 
filtros de RFI 
filtros activos 
Lineas cle retardo 
Criso 1es de cuano 

Olmponentes aaplit icos 
Tranformdores, chokes, h«l'to lV 

t..ainados 
Enrrollados 
De pulso 

Tran5foniaclores para TV 
Bobinas de Rf 

kcesorios para 111.i.c;t'OOno:bs 
Cirwitos Uipresos 

lb12 cara 
Dos c:ans 
fotll tic:apa 
Flexibles 

Intenuptores (switdles) 
De aci::i6a i:\stantine:a 
Fnccndido/apasado 
De b0t6n 
De deslizaiento 
De turnillo 

Rotatn¥·os 
Coaxill es nu.b. l 
De tee a 
De llave individual 
De estada ..!lido, incluyendo cfecto 
de caqxi. 

itel.-lores 
De prop6s itos iicnerales 
Telef6nicos 
De cristal 
De al ta sens ita I idad 
Ce pul sos y pasos 
Tinipo~ ~taro:!o 
ES't:iJo s6 lido 

Coneetores 
Comales, tipo csdndard 
Co:axi3les, lliniatura 
Cil lndr icos 
Bastidores y p;onel 
De fusible 
Circuitos l"'l't'e'o" 

lnsurci6n de tJrjcu 
Oos P"'"''"· nr.ta.l·111Ctal 
Pl~·.6dulo 

So~~.: ts 
Concctorcs y cnchu '"" 

Dr:IE:n.l.t-· 
e.-.ja lol..Ji:i Alu 

p 
N-P 

)II 

p 
P• 

M 
M 
p.. M 

p 
p 
p 

"' M 
M 
)I 

p .. 
Mo-

p 
M 
p 

™ .. 
p+ 

p 
p 

p 
p 
p 

M 

p 
p 

Mo-P 
Nol' 

p 
p 
p 
p 
p 
p 
M 
M 

p 
p 
M 

p 
p 

M 
M 

M 
M 

N 

M 
p 
p 
p 
p 

MP 
!Ill' 
MP 
Ml' 
p 



Cuadro IV.C.2 

MEXICO: ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE COMPONENTES ELECTRONICOS Y PARTES 

" 
s e c t 0 r 

p 0 r c e n t a j e 
1984 1990 

Electr6nica ue Consume 70 so 

Telecornunicaciones 20 20 

Inform4tica y bur6tica s 20 

Otros 5 10 ---.... -
Tot<1l 100 100 

fuente: Oficina Nafinsa/Onudi. 
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TlPO 

.. 

U.rnd ro IV. G. 3 

MEXICO: flf;P.t\~D,\ nr: c I ron TI PO DE FAMII. IA 

DDMNDA DE er 
ESTiNAOA EN 1985 
(P.lillones de uni­
dades) 

ESTRUCTURA EN­
VOI.mtEN 

0) 

(1985) 

COSTO UNTTARIO 
(DOLARES/UNIDAD) VALOR 

TOTAL 
(Millo­
nes de --~ Dls.) 

/1.ri:1 l6g icos 19 
33.!> 

Hipol<ires 

L6r.ica P.US 

Nc;;;orils IU'.J 

r-br.:arias R\\f 

Mic mprocesadores 

1DT.V. Cl 

18 

7 

2 

9 

1 

56 

32.l 

12.5 

3.6 

16.1 

1.8 

100. 0 

0.30 5.7 

0.40 7.2 

0.45 3.1 

2.00 4-.0 

2.00 18.0 

10.00 10.0 

0.87 48.0 

ESTRlJCTU­
RA EN VA­
LOR 0) 

11.9 

15.0 

6.4 

8.3 

37.5 

20.9 

100.0 
-~-~-~-------------------

~~~~~~~~~--~--~~------~-------lu.~;n~: F!~1l,01·:ic.iC:n intt:rgere11cial dcl Prorecto Nafinsa y de la Oficina Nafinsa/ONUDI. 
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:uadro IV.G.·l 

CO~iSllM·J Y l:NTRf:Tt.:!~PIJF~n~". PJ<OOliCC:JO~ DE EOliIPO T:!l~·:JNADO 
PAR..\ EL PER IO .. ~::.: l~:'J-S~. (L"nida<les) 

• i'roJuctu 1978 1979 1980 1981 1982 

;·..:L .. "; iso:·es B/N 666 143 757 525 730 OH 731 384 5o3 492 
i°elL'\' i~Ul'CS CfOl!laticOS 120 376 153 846 200 6S.i 269 297 258 087 

t:on~:u 1 a~ con gi raJiscos 197 623 220 752 162 4SO 100 731 49 862 
t:qu i;)os inoJ11larcs }.t 1 328 195 135 280 132 279 459 250 2.U 
,;uJi,1 cc•nponcntes 30 599 tJl 632 56 Cl-1 50 068 48 193 
l~J. i ) (t.·:-.:ccpto p/autom6vil) 816 451 975 482 7 SS 791 746 519 561 495 
l·~di > p<ira autom6vil 29tJ 63~ 307 498 323 203 340 406 309 796 
iuC!·~is1:0s portatilcs 39 513 27 751 30 580 12 609 3 610 
,\par.1to::. ac('.ion:1Jos 

4~ ;1or f ich.1s o moncd:1s • 5 065 4 60l 6 147 4 209 

----
Fuc11Le: t:\I\IECE, 23 Infofllle Anual de ...\ctivida<les, 1985 • 

.. 

• .' • • '11'. r •, : •• ;•:.'II •. · • •" ~l· 1111 

1983 1984 

341 695 301·842 

188 154 216 :~63 

15 908 6 Y89 

207 270 231 662 

59 326 101 561 

352 792 298 113 

144 923 139 422 
-------

2 412 1 18 0 

-



Cuadro V.A.1 

SOCIOS ACTIVOS DE LA 
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSIRIA ELECTRONIC.\ Y CDIUNICACIONES ELECffiic.AS 

(CANIECE) 

Afio niJmcro socios acti vos 

1979 453 

1980 494 

1981 . 514 

1982 564 

1983 648 

1984 676 

Fuente: CANIECE. Informe de Actividades, 1985. 

I 
J 

. I 



Cuadro V.A.:? 

ENCUESTA INDUSTRIAL DE LA CANIECE 

1 9 8 1 1 9 8 2 1 9 8 3 
• Sub~cctor num personal n6rn personal n6rn personal 

empresas ocupado empresas oa..ipado empresas ocupado 

·rclccomunicaciones 33 10 194 30 8 879 30 10 449 

Inforn5.tica 39 6 224 47 2 419 47 3 382 

Bur6tica 8 1 108 8 944 

Electr6nica industrial 
)' cicnti fica 18 491 28 1 906 28 1 014 

Partes y componentes 54 6 681 65 6 976 65 6 407 

Total clectr6nica pro-
f'esional ___ l 40 23 590 178 21 288 178 22 196 -

ConsJmo y servicios 130 26 621 83 18 579 83 14 809 

T o t a 1 270 so 211 261 39 867 261 37 005 

Fu~nte: CA~IECE. Informc de Actividades, 1985. 



' CUADRO V.B.1 

COMPARACION ENTRE UNA PLANTA EN MEXICO 

Y UNA EUROPEA DE UNA MISHA COMPA~IA 

CONCE?TO M:::xrco 

Proctuccion de partes 125 

Ensamble 100 

EUROPA 

80 

100 

FUENTE: Oficina NAFINSA/ONUDI. Monografia # 4. La Llec 
tr6nica Profesional en M€xico. 
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CUADRO V.D.1 

MEXICO: PROGRAMAS DE FORMACION EN INFORMATICA 

Nl'MERO DE TOI'AL 
ANO rusrrrucIONES NUMERO DE PROGRAMAS POSGRAOO UCDJCIA'IURA TEClHCO 

1981 40 80 21 52 7 

1982 58 97 19 63 15 

1983 66 114 23 74 17 

FUENTE: INEGI, Catalogo de Programas de Formaci6n de Recurses Hu 
manos en Informatica 1983, Mexico, 1984. 



CUADRO V.D.2 

MEXICO: PROGRAMAS DE POSGRADO EN INFORMATICA 

• 

ANOS ADMISION EGRESADOS TITULADOS DESERCION 

1965-1966 
1966-1967 3 - - 1 
1967-1968 7 1 - 1 
1968-1969 1 2 1 
1969-1970 1 i 
l!j7Q-1971 35 3 - 3 
1971-1972 13 8 - 3 
1972-1973 29 9 - 3 
1~73-1974 36 6 1 3 
1974-1975 24 14 5 1 
1975-1976 47 14 5 2 
1976-1~77 86 10 2 3 
1977-1978 105 20 4 5 
1978-1979 129 26 4 2 
1979-1980 204 42 22 9 
1980-1981 246 50 32 47 
1981-1982 361 78 21 130 
1982-1983 860 156 76 168 
1983-1984 184 113 60 109 

FUENTE: Investigacion directa realizada por la D.G.P.I. S.P.P. 



CUADRO V. D. 3 

MEXICO: PROGRAMAS DE LICENCIATURA EN INFORMATICA 

• -
ANOS ADM IS ION EGRESADOS TITULADOS DESERCION 

1965-1966 
1966-1967 
1967-1968 
1968-1969 
1969-1970 136 - - 20 
1970-1971 212 480 120 34 
~.971-1972 361 600 120 42 
1972-1973 507 720 140 68 
19 ., 3-19 7 4 614 996 311 122 
1974-1975 840 1,077 2 36 108 
1975-1976 . 1, 87!.; 1,240 338 587 
1 9 ·1 G - !. 9 7 7 2,306 1,389 410 529 
197"i'-1978 2,417 1,396 357 711 
1 9 ·1 e - 1 9 ·1 9 2,744 1' 59 4 404 716 
19 ., ~-1980 3,765 1,354 ·~96 973 
19b0-1981 4,823 2,202 654 1,046 
1981-1982 5,730 2,520 735 1,280 
1982-1~83 8,587 2,697 941 1,664 
19b3-l~l84 12,943 1', 59 2 804 1,937 

-
FUENTE: Investigaci6n directa realizada por la D.G.P.I. S.P.P. 



CUJ\DRQ V.D.lt 

MEXICO: PROGRAMAS DE TECNICO EN INFORMATICA 

.. 
.. -,~os ADMISION EGRESADOS TITULADOS DESERCION 

E ,-,5-19E 6 86 - - 18 
E 16-1967 116 - - 21 
1~ ;7-19C3 134 12 12 27 
1 .__. , 8 - 1 9 (l 9 110 16 16 18 
1:· :~-:97Cl 112 14 14 21 
1'.:10-1971 338 11 11 55 
1 ~· 71-19 72 454 1S 16 69 
1'--• 12-1973 633 23 23 123 
1973-1974 662 119 22 133 
1574-1975 646 222 32 122 
1~;75-1976 638 233 48 117 

- - - - - 1 ~i 15 - 1 9 ·n .... 6 3 3 ·:.:;:..;; 2 5? 65 128 
L·/7-1978 674 ?J2 103 125 
1S78-1979 719 250 66 138 
19?9-1980 761 242 69 140 
1S30-1981 975 223 57 177 
l~Hl-1982 2,245 286 72 443 
1(132-1983 2,835 26 5 92 700 
1'0:>3-198!1 3,947 345 75 475 

FU:..'.NTE: Investigacion directa realizada por la D.G.P.I. S.P.P. 
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CUADRO V.E.Z 

l'R I \t:l P.\LES CENT ROS DE INVESTIGACION EXISTENT ES EN ELECTRON I CA PROF ES IONAL. 

u:~TRO 

llnh1..'rsid~ld Aut6-
n0m:1 \.le Puebla - -
1llAl'l 

lnstituto Nacio-­
nal ,ll.! .·\strof1si­
ca, 0ptica y Elec 
tr6nica. (INAOE)-:-

lnstituto de In-­
\·est igaci6n de Ma 
tem~ticas Aplica7 
,\as y Sistcmas 
(I D!:\S- UK-\M). 

Centro de Instru­
ment OS (U'.'\AM). 

... 

TAM..\~O 

18 inves­
tig. Equi 
po CAD. -

60 inves­
tig. 

SS inves­
tig. 
38 tecni­
cos. 

ACTIVIDADES DESARROLLADAS 

desarrollo de una microcom­
putadora basada en el 8080-
intel. 

- manufactura de semiconduc -
tores con equipo propio. 

- desarrollo de equipo biom6-
dico. 

- disefio de semiconductores-­
(tecnolog{a MOS). 
diseno de circuitos. 

- discno de un telescopio elcc 
tr6nico (hardware + softwar~) 

an~lisis numerico 
desarrollo de software (da­
ta communications ,correo elec 
tr6nico, etc.) -

- desarrollo de hardware (edu­
caci6n y metereolog{a). 

- terminales y microcomputado­
ras para educaci6n. 

- convertidores Anal6gico/Digi 
tal. -

- discno de equipo biomedico -
(cardiologia, audi6metros,-­
otros). 

CONTACTOS CON 
INDUSTRIAS · 

No dicron resul­
tado. 

No hay i.atcres. 

? 

No 

Intercambio con -
hardware (MICRON). 

SEP, SARH. 

Licencia a empre­
sas interesadas. 

(Continua) 



CUADRO V.E.2 

PRI\CIPALES CEt\TROS DE INVESTlGACION EXISTENTES EN ELECTRONICA PROFESIONAL. 

CE~TRO 

C~1tro de Investi 
gaci6n Jc Estudios 
Avanz.ados 
(INVESTAV-1.P.N.) 

Ingcnicr{a y Desa 
rrollo de Teleco7 
municaci6n y Elec 
tr6nica.(INDELECJ. 

lnstituto de Inves 
tigaciones El~ctrT 
cas (llE). (1) 

TAMA~O 

200 inves 
tigadores. 

Depto. de 
Inv. Elec­
tr6nica -
tiene 25-
investig. 

ACTIVrD.\DES DESARROLLADAS 

- equipo ·microondas y para -
transrf\isi6n 

- unidades de control 
- red de dates integrados 

rob6tica 
microcomputadoras para 
educac: i6n 

- sistemas de telecomunica­
ci6n rural 

- telefonos digitales 
- software para sistemas te 

lef6nicos. 

- unidad terminal remoto pa 
ra control supervisorio.-

ll) Constitu{do por la Comisi6n Federal de Electricidad (CFE). 

(Continuaci6n) 
CONTACTOS CON 
INDUSTRIAS 

PEMEX 

Sec.Transportes 
CONACYT 

SEP 

Empresa contro­
lada por INDETEL 

SCA SA I 

I 



Cuadro V.G.l 
1. 

INDUSTRIA t-L,QUILADORA DE EXPORTACION. H
0

IPORTANCIA DEL SECTOR ELECTRICO-ELECTRONICO 
• 

(a) _ ______________ (b) _____________ {a)/_(l>) 
SECTOR ELECTRICO - ELECTRo:q1co TOTAL ISDUSTRIA mqurc~r1\CIOO p 0 R c EN 1' A J E s 

Ano ~(1mcro de PC'rsonal Vnlor Numero de Personal Valor Numero de Personal Valor ' 1. 

Est:1b l cd c.'cupado Agregndo Establcci Ocupado Agrcgndo Estableci Ocupado Agrcgado 
mil'ntos PromcJio (mil lo- micntos \lro::ictl io (millo- mientos - Promcdio (mill ones 

ncs de nes de Jc pesos) 
eesos2 ~esos) 

1?79 180 63 461 8 Cl62.0 540 111 365 u sn.o 33,3 57 .0 55.4 

lSSO :?B 69 401 10 069.9 620 119 546 17 728 .8 36.0 58,0 56.8 

19Sl 230 76 187 13 305.0 605 130 973 23 957.0 38.0 58.2 55.3 

l ~182 223 74 116 25 326.3 SSS 127 048 46 587.7 38.1 S8.3 54.4 

1:1:)3 ZP _., 82 690 49 800.2 600 150 S6i 99 521. 2 37.3 54.8 50.0 

fllcnte: Elaboraci6n intergerencial del proyecto Nafinsa Y.de h Oficina Nafinsa/ONUDI,.con base en dates del lt-.'EGI, ! 
Est~JEticil de ·la InJustria t-l:leruiiadora -de· E.'Cl>Ortaci6n, 197S/i9e3, ~l~x-i~~; °Fehrc;.; i9Rs. - · · · · -

_______ ; 



r 

.. ·- - .. .-.-----·- -----·-·-··· - ~-

Cuadro V.G.2 

Rt\\t.\ "E\'SA.'IBLE DE ~INA.RIA, EQ..JirO, APARATOS Y ARTIOJLOS ELECTRICDS Y ELEC'TROOICOS'' :. DISI'RIBUCIQ~ GEOGRAFICA • 
• : 

FR.\NJA FRO.\'TERIZA INTERIOR roTAL DE I.A RAMA 

.·\·;o (a) (b) (c) (a) (b) (c) (a) (b) (c) 

- - -- - 4 1 066 104.1 
~ .. 611 JJ-.. .,, .... --·- 28 664 3 134 .1 

-- -.. - - ......... - 3 1 19-1 162.2 
V.> LU ..,n,•u - . --·- 29 774 3 945.7 

-- -· ·-- - -- .... ,. 7 1 59S 279.1 
"'" ..,,. """" .. - ---·- 33 3!>6 5 489.6 

- - - - - 8 ? 350 874 .1 ,,.., -.IV •u• - ........ ·- 33 137 10 318.2 

- - - -- - 8 3 515 2 217.3 ,,,, .JJ .. .,,,..,. .,.., v--•- 36 770 21 2,;0.3 

Fuc'nt<": Elaboraci6n intergerencial Jel .Proyecto Nafinsa y de la Oficina Nafinsa/ONIJnJ, cpn base en 
Estadhticn de la Industria t-laquiladora de Exportaci6n, 1975/1983, H6xico, Febrero 1985. 

datos del INEGl, 

~otas: 
(a) ~u~~ro Je establecimientos 

(b) Personal OcupaJo Promcdio 

(c) Valor Agregado (millones de pesos) 

~-

I 
I 

·! 
; 



-· -- --- -. -- . - ---- ------------- . . ·-----·----------- __ ..... --·· --

Luadro V .G. 3 

Rf\.\~\ ''t-\6..TERIALF.S Y ACCF.sORJOS ELs:iRJCDS Y ELECTR!l'HOOS" ~ DISI'JUBUCICN GOOGRAFICA 
• 

ritt\.JA ~rrRIZ~ ?m"ERIOR 'mT~ DE IA RAMA -
:\:\·) (a) (b) (c) (a) (b) (c} (a) (b) (c) 

1979 112 30 713 3 911.9 12 4 08~ l 016.0 124 34 797 4 927.9 

1930 137 33 SlO 4 839.9 20 6 097 1 284.3 157 40 627 6 124.2 

l~ :H us 36 93S 6 283.2 H s 856 1 S32.2 16l 42 791 7 815.4 

}~182 1-\2 35 641 12 Ol7.4 17 s l38 2 970.7 159 40 979 15 008.1 

19tB 146 40 002 22 119.9 15 5 918 6 430.0 161 45 920 28 549.9 

Ju~ntc: Claboraci6n intergcrencial del proyecto ~af.insa y. de la Oficina :-\::ifinu/ONUDI, con base en datos del 
INEGi: Estadistica de le Industria Maquiladora de rx~ortacibn, 1975/1983, M~xi~o, Febrero 1985. 

~.,t;:s.: 

(::) Nl:r.H:1·0 ,le ~:>tahlccir.•i,•ntos 

(b) P~rsonal Ocupado Prott.~dio 

(c) Valor AgregaJo (millones de pesos) 



t:.~TIDr'\D 
ruiu:.\n\·.-. 

BAJA 
CALIFORNIA 
9.IR 

CXWIJILA 

OUllJHIUA 

DISilUTO FEDCW. 

JALIS<D· 

MF.XJCD • EOO. 

NAYARIT 

QUERETJll() 

SAN WIS ~I 

ESl'ADOS 
UNIOOS 
!>:El.IC.\!llS 

----------- - .. -·- .. 
:'\\. . ·I~• ·. r •.:. ' • • • : ~ • - • 

~U-:ICIPIO 
~i_,~.!f ::.(I !I': TC<:; [If.I. <:;;.1-;1';! ii.: . .-::' ;,:(l-
rsr.-::~ n:t- i.:u:CT!~:xcc~ •~·;: ! ~.n~1.\D 
Mn::tus 

MEXICALI 16 
TlC.\TE 9 

TIJUANA 53 

LA PAZ 3 

f CD. AO§.A 3 
f.DRB.05 1 

PIIDRAS ll.'tGRAS 3 
SADINAS 1 
TORRim 1 
WNJJ'LA· 1 

tt Olllll\IKJA 
9 

. CD. JUAREZ 52 
; 

f.1EXICXl 1 

LBJ( 1 

QWWAJARA 5 
ZAPOPAN .1 

NAUOO.PAN z 
IXTAl'J\LOCA 1 

TEP IC 1 

cmRALVO 1 
LNG'AZOS DE NAAl\"f 1 

~,\RO 1 

MA1'81.JA1A 1 

NJJA PRIETA 10 
HF.IM>Sll.LO !/ 

z 
K>CALES zo 
SAN WIS RIO COLDRAOO 2 

CD. REYNOSA y 6 
Ti\'WJLJPAS 10 
N.100 LAREOO 3 

zzo 

Fl~, •. :~\i t\'.\ 

78 

3 

10 

61 

1 

1 

6 

l 

1 

z 

1 

1 

34 

19 

zzo 

!/ Ineluyc u;i~dalcn:l ~ Vino, Son. 

Y Ineluyc Rfo Bravo, Tl11ftPS· 

Fuente: Centro dz C\::s:irrollo fccn6mico de Ciuc!.1d Juarez, A. C., con el;ibor.ici6n 
intcri;crcnci:il d~l r.rt;)yc<:to N:ifim::i y d.e la Oficin:i s,,fi;i:i:a/et-1IDL 



Cuadro V.G.S 

INSUMOS DE LA INDUSTRIA MA(>U!LADORA 

___ -.slTIOR ELECl'RICO·ELECTRONICO - ---· ---TOTAL lNDUSTRIAi.lAQUILADO~ 
I :.5:.l\\ 'S IS:Slf':Os TOTAL l~Sll\i'.>s 1~50.\Ds • INSlf'bs TO'tAL l~soms 

,\~l) 

197~1 

1%1 

l9S i 

195.! 

19~::; 

]~.:ro:::noos NACJO.'\..\LES l~St.r.-OS ~ .. \CIO~.\LES I n!PORTAOOS NACIO~ES INstr.>OS NACIOmES/ 
(::tiU.)ncs Je (millones de (millones TOf,\L J:\SU\OS (millones de (milloncs de (milloncs TOTAL J:\Slf..OS 

IX'-.os) ____ pe~o~_ _ de pesos) (\) pesos) pesos) _de pesos) _ {\) 

nd 

.!6 337.S 

35 4'?6.0 

70 578.0 

196 593.9 

nd 

167.1 

178.l 

380.S 

1 327.:S 

nd 

26 504.6 

35 654.1 

70 958.S 

197 921.2 

nd 

0.63 

o.so 
0.54 

0.67 

:SS 895.3 

40 095.7 

54 679.4 

108 928. 2 

:\44 782.9 

SlS.2 

697.0 

10·1. s 

1 417.8 

4 536.0 

36 410.4 

40 792.7 

SS 386.8 

110 316.0 

349 319.9 

1.41 

· 1. 71 

1.28 

1.28 

1.30 

nJ : no <lisponible 

ruc..te: Elaboraci6n intergerencial del proyecto ~afinsa y.de la OficinR Nafinsa/ONUDI,.con bRso en datos del INEGI, 
Est:1Jistica de la Industria Maquiladora de Exportaci6n 1975/1983, M~xico, Febrero 1985. 
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A P E N D I C E 

LISTA DE LAS MAQUILAI10RAS DE EXPORTJ\CION 

- EN EL SECTOR ELECTRICA-ELECTRONICJ\ 

fucntc: Centro l>c::>arrol lo Econ6mico 1.h: 
Ciu,b<l Ju(irc:, ,\. C. 



__ _._ __________________ .. - ---------

CON EXPORT 
Blvd. Benito Ju~rez Km. 5.,. 
Partes para conectorcs el~c. 

EL POWER, .S. A. 
Galaxia No .. 70 
Parque Industrial 
Componentes para acumulador 

. . . .. 
.. -·· .. - . _, .. 

. . -
· · PRINTON IX l)E MEXICO, S . A. . 

Calle Saturno No. 20 
Parque Industrial 
Ensamble de fuentes de poder 

· ~-.: arneses para impresores y su­
bensambles de cartuchos para · 
impresos. 

:. ,._ :r j i! ~::· r.;;, c-: ~ .L ~: •. ·. .: -=~ :" r~ ".· : . . · -~ ..... -;:::::.~. 
~ --=;·;.~·.:·~,.:: .::-,-:j::c::: .•. ·.":.::··~ c .. 

TECATE 
. .,,-· ·- . 

. ... . . -
·.• . f. FILTROS ELECTRONICOS 

Av. Sa. :to. 191 P~.e._··~ 
col. Ju~rez . . . .· ... 

- ····--:· - Filtros de interfcrencia . . ... - -· - .. 

ELECTRONICA ALLV, S.A. 
. •:. Av. ,iidalgo No. 260 Pte. 

Fracc. Romero 
Tel 4-19-16 
Bobinas e interruptores 
electromecanicos __ 

INDUSTRIALES PANAMERICANOS 
OE TECATE, S.A. . . .. ·: . ···~· ::·.:-.. :·.: 

···: .. Callc·Alderete No. 122· .:.: ... -
M6dulos para cornputadoras· 
y tran5f ormadores 

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

MAGNETICA DE TECATE, S .A.· 
Calle O~cftr Bayl6n No. 1120 
Col. Industrial C.P. 21480~ 
Amplificaoorcs <le podcr, 
transformadores y 05ciladorcs 

• 

ENSAMBLES OE CALIOAO, S.A. OE C.V. 
Calle 15 No. 80 
Col. Pro Hogar 
Ensamble de bobinas, conductores, com-
ponentes electronicos para tableros 
imp~esos y bases para· focos. 

_ .. __ ._·,:;:.:~ 
-· ·--

MAQUILADORA OE LA FRONTERA S.A. 
Esteban Cantti No. 11 .----· -·-· 
Col cuauhtemoc ..:•~ •. ~Y ••. 

Transformadores 
•. ·- !.• - • ... 

~-- .: ~~.:.. ·_ 

_ ... :::: .... · ... ..:.·!:. -

MAQUILADORA cucnuMA, s.A 
Calle Sinaloa No. 15 
Col. Braulio Maldonado C.P.~ 21480 
Ensamble de componentes. electricos 
en placas de f ibra de vidrio con 
circuito, termistores, capacitorcs 
y bobinas .•. -.:.:.:-:.: . ·: · ..... :·:;.: ~ :.; : 

. :. .: . .: :;..; : :;:::..;:~- . c.: ... ~;..J; ;:.~~;; .. 

TERMISTORES DE TECATE, S.A. 
Calle 15 No. 80 . : ::· .. ::_ ·_ •. :.. 
C~l •. Pro Hogar C.P. 21400 
A. P. 156 . - .: . 

.. -··- -·· ... .. . ·-·· 
::~ ~ ._ 

TIJ'JANA --
BOURNS OE MEXICO, . S .A-:.-.::.··. 
Blvd. Agua Caliente· Ne.: 1601 
Centro Industrial Barranquit 
Potenciometros · :;~~:· ·· !. , 

.:.:: ... :;· .. ·-:::: .. ~o~: ~::~ .c:~::·. 
~ 

CIA. ELECTRONICA LATINOAMERICANA 
DE TIJUANA, ·s .A. . .:... 
Av. Negrete No. 90 7 · • 
Transformadores, circuitos, impresos, 
bobinas y !esistorcs 

. '\ .. -.... 
~ COMPONENTES INOUSTRIALES MEXICl\NOS S. '/'-. 

Calle Borgia No. 109 
Centro Industrial Bu~tamantc C.P. 2261 

. Tel. 6-06-85 6-00-09 
Aparatos de mudiciCn elcctr6~ic~ y 

TECATE ~LECTRO~Sc~:ICA, S.A. 
Callej6n Madero y El{as Calles ~ 

analizadorcs de rediaci6n. 

Tel. 4-12-30 
Circuitos Intcgr~oos para ~oto­
r~s c~~=t~icos, ~mplific~Jores de 

. .., , , ~ :· .. ~. --u 

---•,.;~ .. , ... ,..;\n~i~t..ores. 



... - - .... -.. :...:, - ~ ._-_:. -

--;-:: 
:::~---:·~BAJA CALIFORNIA NORTE ·· -· ·· · 

·• .. ;- !' .. - ,.-~- .. ;_.::':""' ·. 
MEXICALI 

. - . .. - ·-
·-:-"'.. -··--:-- .. 

AUTOr.iETICA,. S .A. .. '" ... :-.·· ·a. ;.. 

Blvd. Benito Juc1rez . ~- .·~· . 
Km. 5 . 5. -~ .•: ..... ii':~-:;~;:! .. ;::_. 

~artes para calculadora y 
microcircuitos. 

"BICOMP, S.A. DE C.V.. • ..•• 
;· ···.Jupit~r No. 182 · .: ... ·.r:-=.:-.~·: 

·Parque Industrial -
~-::. Potcnciometros y rcsisten­

cias dobles y sencillas 
encapsuladas y JX?cubiertas. 

.. - ~ -· tit ·- .. . • . - ... .. ·. -.. . . ... 
F.I.EC'fRONICA CAL DE MEXICO, S.A. 
Av. Antinio de Mendoza No •. 75 
Col. Pro Hagar 
circuitos osciladores, crista-
les de cuarzo y componentes 
cll!ctrico~ 

ELECTr.ONICA VANGUARD, S .A. 
Av. Larroque No. 1928 .... ~ 
Col. ··Nueva · : · ·· - : · ··' ·· · · ··,. · 
Chips, Indusctores, transfor-_ 
rnadores, filtros y toroides. 

... -- .. -. 

EHSAMBLADORES ELECTRONICOS DE 
MEXICO, S.A. 

- Av. Navo la to No. 899 
Col. Guajardo . 
Cable, circuitos, m6d~los 
ra relojes elcctronicos y 

· cuitos hibridos 

- . , . . . 

pa­
cir-

MEX-MILL, S.A. 
Blvd. Benito Ju~rez Km. 5.5 
Partes el~ctricas y electr6nicas - . .;._ -·=·-=: ~~~ : -~: __ 

SISTEMl>.S M;:;CANICOS Y ELECTONICOS S. A. 
Blvd .. Benito Ju~rez Km. S.S. 
"Tel. 6-87-20 .c.:: -· ·..:., .!. 

Compon~ntcs para tablero de control 
de avi6n ,, control terrcstre. . . . . . - . .;· ... · ·- ... -- -.· 
TECNICA Mt\GNETlCA Y ELECTRONICA, S.A. 
Blvd. Benito Ju~rez Km 5.5 .. 
Locales 20 y 21 
Filtros el~ctricos, reveladores para 
apara_tos ~lectromcc~nicos 

. . .. . . ·- -.. -
: .• CIRCUITOS INTERNACIONALES DE B.C. 

Calle Saturno No. 72 
Parque Industrial 
Fabricaci6n_dc circuitos imprcsos de 
fibr~lde Vidrio ensamble de.panelcs 
para :bontrol clectr.onico. 

. . .. -
·TESIMEX, S.A. .·.I:.:;::~~·~ •. ; 
C•lz. Ju~to Sierra y H'ctor:Migoni s/1 
Frac =· Reforma · ;_ .:.: :-.:·~ 

~ . 

PRODUCTOS ELE:CTONICOS DE CALIDAD S.A. 
Saturno No. El . ·:: .. :·.'..:.. 
Parque IndusLrial .-i~~ 
Circuitos Integr~dos para co~put~d0ra 

Fl\SE DE BAJA CALIFORNIA S.A. C.V. COMPONENTES DEL AIRE, S.A. 
Calle <l;:- l.:1 Indm;t:-i.:i :Ja. 688 A.':'. 112 
Circuitos imp£esos de alta prcci- Fracc. Ind. "El Vigia" C.P •. 21600 
ziGn · Subcn~.:ir.iblcs ~l(;ctricos y. mcc.inic0s. 

_, ,, -· - ··- :- ..... ~- . 

. - I 

. - , .. "' ,.,, -· .. 



·- . . -------------------------- . ------ -:- --- ·--~-------

Cont. El~ctrica-Electronica 
Tijuana 

ENSAMBLADORA DE LA MESA DE C.V. 
Jos~ de San Martfn No. 360 
La Mesa 
Circuitos Impresos 

··- ..... 
- -~- ... 

DIMENSION ELECTRONICA, 
S.A. DE C.V. 
Prol. Calle:2a. 41600~B 
Col. Alemen 
Cabezas Magneticas para 
grabadora 

. ; .. ~:- ··-

ECONA'l'ECH, S.A. 
Calle Rampa Ticotecatl I 
Col. Libcrtad C.P. 22300 
Componentes electronicos 

LATINEL, S.A •. 
Sin Direcci6n 

... - .. 
. . _: .. 1 
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Controladores y filtros de 
energ!a y placas de circuito 
integrado. 

MANUFACTU~~S Y SERVICIOS 

. . . . 

PLAMEK, S. A. 
Rio Grijalva I 203 esq. Rio Colorado 
Col. Marron 
Ce~tro Industrial Barranquita · 
Transductores electroacusticos 

P.P.H. INDUSTRIAL, S. A. 
Blvd. Agua Caliente #1601-1 
Centro Barranquitas 
Tomacorrientes y reostatos. 

RECTIFICADORES INTERNACIOi'lALES, S. A:.·· 
Durazno 130 
Centro Industrial " Los Olivos " 
La Mesa ·· 
Ensamble de diodes rectific-adores de 

· -voltaje •. · . . . . .. - . -- .. .. .. . 

SIERRACIN, S.!.A~--:. ·::-;. .. _ 
Av: Parque Mexico # 100 Secc Jardines 
Fracc. Pla:1a.s de Tijuana 
Herramientas electricas y fucntes de 
poder. . . , . . ·.· .. --

SOLIDEN MEXICANA, S. A. 
Blvd. Agua Caliente I 1601-A 
Face. Aviacion 
Reguladores. de voltaje. 

• 
S.A. 

~v. "X" cntre la y 2a 1150 
Insoladores y conectores · .. 
!~3olaciorcs y co~~~t~r~~ 
INDUSTRIAS ELECTRO DINAMICAS, 
Lopez matcos 113 
Fracciondmiento Lomas Hipodromo 
Transformadores 

;. 

INDUSTRIAS PUL, S. A. 
Av. Ferrocarril #600 
Col. Libertad C. P. 
Inductores y Modulos 

22000 

. __ .. . - .. -
ILUMINACION HORIZONTE, 
Calle Norte # 101 

S. A. 

SWITCH LUZ, S. A. 
Prol. Blvd. Las Lomas local #2 
Secc. Las Brisas 

·.'.; La Mesa C . · P • 2 2 6 1 O 

TECNOLOGIA ELECTROMECANICA, S. A. 
Centro Industrial Las Brisas # 1 loc.,: 
La Mesa 
Prensas Mecanicas.Y capacitores. 

CD. Ind. Nucva Tijuana 
Componcntes electricos para lamparas. 

LAMPARAS Y LUZ OE kEXICO, >. A. 
Av. Ferrocarril fr 455 
Col. Libertad 
L~~paras dccorativas. 

LASKO INTE!UJ/\CIO::,-.r... I s. ;. .. 
Calz. Librumiento La Presa, Pacccla 1 
Local #2 C. P. 22620 



• 

COMFONENTES TECNICOS D~ BAJACALI­
FORNI.?\, S. A. 
Calle l 3201 Pte. 
Cd. Industrial 
Celdas voltaicas de vidrio. 

----

ENSAMBLES·DE PRESION, S.A. DE C.V. 
Blvd. Diaz Ordaz I 1131 c. P. 22450 

La Mesa 
Relevadores electromecanicos. 

ENSAMBLES OE PRECISION DE LAS CA 
LIFORNIAS, S.J\. 
Independencia No. 2~ 
Centro Comercial Misi6n del Sol 
Fracc. Soler C.P.22100 
Exten~iones el~ctricas .. -..: 

MANUFACTURAS Y LAMINADOS, S.A. 
Alba No. 102 
Centro Industrial Bustamante 
La· Mesa 
Transformadorcs de corriente 

.... -

~AJA CALIFORNIA SUR·-

. ... . -·-·. 

DE C.V. 

STANDARD COMPONENTS S. A. 
Hidalgo 420 Pte. 
selectores para T. v. 

s.T.L. ELECTRONICS DE MEX s.A •. 
Atilano Barrera No. 490 
Circuitos Integrados y diodos 

.. 
~ - ... 

MORELOS 

LITTELFUSE S. A. DE C.V. 
Xicotencatl No. 306 Sur 
bobinas, yug0s de convcrgencia 
circuitos impresos, transfor­
_madores y potenci6mctros. 

.. . . .. .. ·- - . --
,. . . 

PIEDRAS NEGAAS -

ARAD, S. A. C. V. 
Progreso y Constituci6n­
Bobinas, ~ircuito~ impre~os v 
transform.Jdores. ·· · 

. ··-. ·.:.. . -:- ... 

Ll'l'TELFUSE S. A. D~ C. V. 
Xicotcncatl no. 306 Sur 

SAN-ANTONIO., s;A. oE c.v;(''si~~-cs ~ in~:~:ruptores 
•. . TECNOLOGIA DIGITAL J\VANZADA S.A 

.... ~. 
·LA PAZ 

ELECTRONICA DE 
Av. Ju~rez s/n 
San Antonio 
Conectores 

. . - .. .. .. -~ 
. . . ·~ ... .. . . . -:·. -

INGENIERIA ELECTRICA Y TELEFONIA 
Encinas No. 830 
potencicmet~os, capacitores y 
condcnsadores . . .~ . 

.. 
MANUFACTURA Y ENSAMBLES DE BAJA 
CALIFORNIA, S. A. DE C.V. 
Carr. sur km. 1 
Concctores de pl~stico y agujas 
de metal para computadora 

• 
CO/\llUILA 

CD. ACU~A 

MAQUILADORA OE,COAHUILA 
C.1rr. Prcs.l c>~, la l...mi~t.1d 

_,,. _, --- r 

DE C.V . 
· ... ·.·-· · · Comunicaci6n y ·cal le Nueva Sec. 

. SABINAS 

GENERAL DE TELECOMUNICACIO~ES ~ 
Carr. $abinas-Nva. Rosita K~.l 
Unidaccs od~ptador~s de poder, 
equipo J.c micro-Cndas y comuni· 
caciones. 

TORREON 

PRODUC70J F.LECTilO~HCOS OE LA 
LA.GUN,\ S . l\. DE C. V. 
Yugos ?~r~ rcc~tor de T.V., Tr 
fc.Jr;r .. -icc:'."·:'." r'ie T. V. y componr:-:r 
~.iara rc.~CL'c'tor. 



. ----------- --------------------

Cont. El~ctrica-Electr6nica 
Tijuana 

CG;.u>ONENTES DE LA MESA, S.A. 
- ·Libramiento· a la Presa 

Delegaci6n La Presa Km. 5. 5. · 
A.P. 97 T. . 

. Tel. 6-87-93 6-87-95 
Porenciometros de precisi6n 
y control 

CIRCUITOS DE BAJA TIJUANA S.A 
Av. Negrete No. 1219 
Zona Cc,1tral C.P. 22000 _ 
Circuitos Integrados Hibridos 

. . : ... ... . . .. . ::: -: -~ ..... _ ~ : .. ~~~ . ~ ... '~ 
ELEC-TROL DE MEXICO, S.A. -­
Prol. Las Lomas Locai 18 
Centro Ind. Las Brisas _ 

~ -~ ·:: .. .. :) 
C.P. 22610 
Tel. 86-85-45 86-9 4-51 . ·-· r-. 

Relcvadores y circuitos impre~ 
sos. . --- ... .. -... -

. ~ : . . -~ . 

. ,· 

ELECTRON, S.A. 
....... -~ ·- ... ,, - ....... 

Calle Acceso Onix No. 1 
Centro Ind. "Las Brisas" 
Av. 20 de Nov. No. 190 
Col. 20 de Nov. 
~el. 81-64-20 

. Bobinns, circui tos impre- -
sos " .. '\ ...... ~ .. . ., . ....... . . , 

. ··. 
ELECTRONIC'1. I~TERNACIONAL - .J 

DE B.C. S.A. 
Centro Ind. Las Brisas 
2a. Secci6n Local 4 

. La Mesa 
Carr. a T Icate Km 11 

-Cables conectores el~ctricos 
bobinasi relevadores, cabezas 
imprcsoras, circuitos impreso­
res 

ELECTRONICA HiMISFERICA, S.A. 
Centro Ind. "L~s Bri5~s" 
la. Sccci6n Local ly2 
Filtros de interferencia 
y ~-r~~: ?ara calculadora 

ENSAMBLES Y CIRCUITOS 
Romano 304-J 
Fracc. Alcal~ 
La Mesa 
Tel. 81-68-43 

IMP RESOS 

----·-·-. . . .. . .... ··- -· -"'··---·.. . ... 
'·- -· ' .... -~ . 

Circui tos imp re sos de podcr ·_-: . . ... - :....- ...... 

. ' ... ~ ... 
IMEC , _ S • A. __ _,.. 

Av. Negrete No. 1221 
Zona Central C.P. 22000 
Circuitos Integrados. 

• - •. J 

• 1 ••. 

INDUSTRIAS LA -MESA DE TIJUANA~ S.A. 
Blvd. O!az Ordaz No.· 1345-A -
La Mesa C.P. 22450 
Cables, Arncses y circuitos· imprcsos 

. - ,;.. - . . .. .. .. ... . - -· ... 

KRANTZ OE MEXICO, S.A. DE C.V. 
Alivio Norte y Tres Norte No. 1616 
Col. Industrial Nueva Tijuana C.P. 22500 
M6dulo de l!nea de retardo para si~­
ternas de computaci6n._ 

.... · . ..) •· ~-·--

-- -
HAQUILA INTERNACIONAL~ S.A. 
Av. 20 de Noviembre No. 190 

. Cabezas magneticr.s para computadora 
.. . . -· .. . .. -. ··- ... 

: . -~ ·;:... . . .... 
.. MEMFA, S .A. ... .-·-

Calle La LUZ No. 77 
Fracc. La Escondica 
Tel. 21-20-.79 

-. ..... ~··· --'•· 

Memorias para computadora 

MEXIFAB, S.A. 
Rampa Buenavista No. 103 
Cd. Independencia 
Potenciomctros e indicadores 

MATSUSHITA INDUSTRIAS DC BAJA Cl\LI­
FORNIA, S .A. 
Slvd. Alivio y 5 Nte. s/n 
Cd. Industrial NU•:?Va TijUrJn.J. C.P.22~ 1 .1 11 
A.P. 1814 
Tc 1 . 8 ::! - ! r,-? l 
Arm<lzor1 -::.;, de teli:::·,,isor y :...:-.blero:=. ....... 
control 



- I 

--· - - --- - -·--- ··- __.....,_ _________ _ ------------ -- . ·- -

MICRO ELECTRA, S.A. 
Av. Negrete No. 1219; 
Zona Centro 
Brazos para grabidora 
d:e_pisornagn~tico - _.. . .. - .. -··-·· (' ':' . . .... ·• 

- -PACIFIC MJ\GNETICOS DE 
MEXlCO, S.A. 
Centro Industrial Las Brisas 

. -. . ·· .. .: 

2a Secci6n Local 7 
La Mesa 
Tel. 6-81-44 
Cabezas ma;neticas de graba- : 
ci6n . _ . . '-··· · · · · ·· • .. . - > ·_:_;? - •.. ... .. : ! . :~ -

R.C.A. COMPONENTES DE CABLE- -
VISIO~, S.A. DE C.V. : . 
Calle 3 No·. 106 Nte. ~ 
Cd. Ind._ Nucva Tijuana 
Tei. 83-25-26 83-23-00 
Amplificadores y receptores 
de radio f recuencia .. . .. . . 

·.r: .. . . . 

·, ~ • · RELEY SEITCH DE MEXICO S .A •. --
' -·· - Prol. Las Lomas Local_l 

Centro Ind. Las Brisas 
Tel 86-85-07 86-85-08 
Relevadores de circuitos 

. -.- ~ .. . . . . 
.. . ... . .. . ... . 

ELEMENTOS ELECTRONICOS DE MEXICO 
Calle Sa. No. 296-2 
Conectores para cabeza de gra-
badora · •· . "' " . ~ ~ .. 

~:.. T. ·• .... -. , • ·, ...... ,. ,• 

TRANS-MEX INTERNACIOUAL, ::;.A. 
Romano 304 B/2 
La Mesa 
Tel. 81-13-85 
Reparaci6n de componentes 
y circuitos. 

VAFETRON, S.A. 
Calle Brave No. 7 
Alar;1i::>r.~do~, •rncscs, componen-
tcs y voltajc 

v; .. L-P1\~:.:'.'.'., S .A. 
~i~i6n <l~ San Lui~~ 7y3 
Frdcc. K{no c.P. ;2sao 
L!nca3 d~ r2:ardo paLa c,~?·· 

INDUSTRIA MEXICANA DE ENS.Ar'lBLE ELEC­
TRONICO, S.A. 
Camichin No. 30-A 
Fracc. Las Huertas 
La !-tesa 
Transformudores, inductores,filtros 
de audio, etc. .: ·. - ·:. - .... -

. .. . .. 

JUEGOS DE VIUEO .. : : ~- -: ..... 
Av. 19 No. 130-10 
Centro Ind. Los Pinos 
Juegos elccton~cos de video computa­
ci6n 

... . . ·'. - .. . -- ~ .. 
. . . .. - ........ . 

MINI ELECTRJ\, S .l\. 
Av. Negrete No. 1221 
Zona Central C.P. 22000 
Circuitos Impresos .• .I. • . - . --

COMPONENTES DE VIDRIO DE MEXICO 
S .A. DE C. V. 
Prol. Las Lomas y Culli Tcinal 
Local G Cc~tro Inc. Las Brisas 
C.P. 22510 
Antenas para reccpci6n. de micro-ondas 
circuitos imprcso~ 

. - . 
- I' . ;...,:. 

LA'rINOAMS!UCl\NA ELF.CTROtJICA, 5 .A. 
Av. Revoluci6n No. 780 
Balastros Elcctronicos - - #,, .... ~ 

Mi\NUFACTURl'\ DE SISTEMAS ELECTRONICOS 

S.A . 
Calle 17 Al~mo No. 100 Altos 
Col Libcrt~d C.P. 22300-··· 
Componentcs Elcct:::cnicos ." ·. ... 

S.I.A. ELSCTRONICA DE BAJA CALIFORNI; 

s. ;\. 
Calle 9 Nu. 100 Nte. C.P. 225000 
Ventiladcr~s el6c~ricos de pedestal 

me~a 

E~:~;i-.MI3L;;:S 2i:..ECT; ... :; H~TERNi\CIO'.lf,LCS S .. 
A•1. Rr.'<l•': i_.;.1 ;.1alc.lon.:i:1o y C.:illc Culiac-
No. !.09 Lc.: 1..:.:.i.l 1; 
F:-ncc. So le:-

. . ,, -



COMUNICACIONES BANDA GRANDE S.A.C.V.HONEYWELL OPTOELECTRONICA S.A. DE 
Parque Industrjal h. J. Bermudez c.v. 
Amplificadores para cablevisi6n Parque Ind. Ju~rez 

Transistores y subensambles 

CONTRATISTAS DE MANUFACTURA DE JUA- INDUSTRIAS HASE s. A. De c.v. 
REZ S. A. de C. V. Efr~n Ornelas no 1940 
Fjido No. 337 Controladores para video 
Circuitos impresos para control 
de viedeo y audio 

CORCOM S. A. 
Rafael P~rez Serna s/n 
Filtros el~ctricos. 

ECOM DE MEXICO S. A. DE C.V. 
Rivereno y Hnos. Escobar 
Semiconductores 

ELECTRO CIRCUITOS S.A. DE C.V. 
Parque Ind. A. J. Bermudez 
Reparaci6n ue partcs y com­
poncntcs de computadora 

ELECTRONICA DJ\LE DE MEXICO S.A. 
Carr. Ju~rez Porvenir 
Partcs. para computadora 

ENSAMDLES MICROELECTRONICOS S.A. 
Carr. Ju§rez Porvenir 
Partes para computadora 

EVOX DE MEXICO S. A. DE C.V. 
Parque Ind. A. J. Bermudez 
Capacitores 

INTERRUPTORES Y COMPOtJENTES DE 
MEXICO S. A. DE C.V. 
Parque Ind. A. J. Bermudez 
Ensanble de Tableros Elcctrome­
c~nicos para computadora 

MAGNECRAFT DE MEXICO S.A. DE C.V 
Camino Rivereno y Hnos. Escobar 
Relevadores Industriales 

MEC DE MEXICO S. A. DE C.V. 
Camino Rivereno y Hnos.Escobar 
Relevadores 

OPTRON DE MEXI~O S. A. DE C.V. 
Pa~que Ind. R!o brd~O 
Diodo~ emisorcs de luz,· foto­
transistorcs. 

. . 
iJR.C.A:; COMPONENTES S .A DE C. V. 
• Parque Ind. A. J. Bermddez 

· Ensable de m6dulos de base cha­
.sis. para televisi6n. 

SANGAMO ELECTRICA S. A. ~E C.V. 
~Parque Ind. A. J. Be~madez 

· · ·Capaci tc..-es 
•· ••• r 

GENERr\L INSTRUMENT DE JUAREZ S .A. 
DE C.V. SEMICONDUCTORES OPTICOS. S.A. C.V. 
Parquc Industrial A J. ncrmddez Carr. Ju~rez Porvenir 
Puentes rectificadores, sintonizado-Semiconductores. 
res, multiplicadorcs de volt~je. 

HATCH I:·lT~R~-lAC!ONi\L S. A. OE C.V. 
P. T. de la Ke?dblica no. 3551 ote 
Fabricncion v cnsamble cc tablcros 
~~ rr~t~ol d; i~scrumentaci6n 

SUDENSAMDLES EL~CTRONICOS ~.A.C.V 
Parque Ind. Ju~rez 
Dastidorcs, circuitos receptor~~ 
de T. V. 



:.· 

·- -------- -· ----·------ -----------· - -- ·--- - __ .. 

Z1'AAGOZA 

TECNOLOGIA DIGITAL AVANZADA,S.A. 
Carretera 29 Parque Industrial 
Cables para tel~fonos y aparatos 
de comunicaci6n. 

• • ; .. : .-.·; 0 I 

. : ·.:·- . . 
C H I H U A H U A 

·. 
CHIHUAHUA 

HONYWELL DE MEXICO S. A. DE C.V. 
Zona Industrial Gema 
Circuitos Microinterrptorcs y 
microelectricos. 

-. :.:' .. ..•.. - .. . ' 
PARTES DE TELEVISION OE REYNOSA. 
S. A. DE C.V. 
Decodificadores de senal, sinte-
tizadores. 

. · 

CABLE PRODUCTOS DE CHIHUJ\lIUA, SA. 
Codificadores de scfial p~ra T. V. 

. . :. . ·. . ... . . . . . .. -.. 

NECO DE MEXICO, S.A. OE C.V. 
Parque Industrial Las Arn~ricas 
Termostatos el~ctricos y Arncses 

. ·. ·-··. : ... ' 
-. ··~.· . .. . -·-

CIUDAD JUAREZ' 

ALLEN BR.l\DLE".' ELECTRONICA S .A. 
Parquc Ind. A. J. B"ermt'.idez 
Resistencias no calentadores, 
potenciometros 

· ..... :,; 

AMF PRODUCTOS ELECTRICOS S.A. C.V. 
Paraquc Ind. ·A. J. Bermudez 

· Relevadores, conectores, inte­
rruptores para tcl6fono 

AVIO F.XCF.:LENTE S •· A. DE C. V • 
Rafael PL ~~ Serna y Honry nunat 
Condcnsadore~ monol!ticos de 
ccrcimica. 

··. ;• , ... ·:. .. ··-··· 
ELECTRO.COMPONENTES OE MEXICO, S.l\. CAPACITORES Y COMPONENTES DE 

MEXICO S. A. 02 C.V. DE C.V. ' ......... ·:-.:; •. :~~ 
Parquc Industrial Las,Am6ricas 
Bobinas y Arncses y subcnsamblcs 
de tablillas. . ... -·--·· 

..... ·1":.r. ·. 

ELECTRO MEX MJ\QUILAS S.A. DE C.V. 
Parquc Industrial Las Am~ricas 
Bobinas y Arnc$wS •.. . . -

Parque Industrial A. J. Bcrmt'.idez 
.capacitores en Scco y de Humedad 

. ; ' .. ; . •... . .. -· ··-
·. -~--.. .. . . - · ..... ~-

CCC [: ~EXICO S. A.· DE C.V. 
Parque In. Antonio J. BermGdez 
Bobinas para anuncios f luorescentc 

••I ... ,, . 
. .. . . . ... ·· .. · .. · ..... 

ELECTRO MEX MAQUII.AS S.A..DE 
·Parquc Ind. La~ Am~ricas 
Transformadorcs y corricnte 

C • V • . ·1COILCRA!:T DE M2XICO *s. A. DE C. V • 
Alan!s ~ Fray Marcos de Niza 

alterna nobin3s inducto=as fijas y va- · 
riabl.o::. . y directa. 

. -· ........ . 
. .-

FABRIC.ANTES DE PRODUCTOS INDUSTRI:".LES COILS MEX S. A. DE C.V. 
S. A. DE C.V. Valle Nu. 6808 
Parquc Industrial las Am6ricas Bobina$ ~ara mo~ores de tiempo 
Motorcs c~cctricos y bobinas. 

MANUFAC'fURERl\ SRYAN S. A. DE C.V. 
PaJ"Crt!c T:id. I.:!;.; ~-.:r.~rica'.; 
Maz~s 2! alam~rJ·:o el~c~r.:~c y 
arncsi?:.:;. 

cc1.~?0.'·iE:l'l'ES ELl;:CTRONICOS E:·:CF.I,;::::­
Tf.5 S. ~- DE C.V. 
Par•'."!e~ ·~:idus'::-i.:il Ju:Jrcz 
t:.ab_j_..;.:.::; ·. ;:oct.- .: . 1.;:.idorc:.; d·- ~ · 

x. 
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JEMCO DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
Triunfo·de la Reptiblica No. 5720 

_ Luces indicadoras para articulos 

JALISCC 

·. GUADALAJARA 
._;. ·.:;-~_e.lectr~ic_o~ ._.;__ _ .. - _ -· . .... ~-.. .: .-.:.. ... ·· _;.; ~ ... ·- ·-.: .:.:;.:. ~.:..:.: 

• .. - - - ''!" - - :.": :- ': ... : - ~ ~.. :;· :_'t-:' 

S.G.I. DE MEXICO, S.A. DE C.V. MOTOROLA DE MEXICO, S.A • 
. -... -. Parque .Industrial Bermtidez ~"Dado Nervo No. ·14 37 

,.:;.;. .... ~··switchs rotatorio_s_.:~; .~:.") ::;· .... c~. _del~_~ol._ :.:·:::::~ 
::.:;a-=:-:~- .:):; r:..-.-..:::!.-::·.·,· __ .... Rectificadores, Transistores, 

... __ .... _____ ,.. ., ~-~::··circuitos,:._y M6dulos para radio. 
SISTEMA DE BATERIAS, S.A. DE. C.V •. - . . ··- - .. -·. "".'··-

Paruqe Industrial BermGdez 
--.~-.Ba terias: y Cargadores. . QUAZAR ELCTRONICOS, S. A • 

• , .... _. ... : •• • • •• • • ••• - - ••• - •• - - - .. -
0 0 

• - ••• 0 R . M . h l N . 3 2 2 8 
• 7.:: 2\: • :.· . ~ ;:~- ·'·· __ ; r • . .l.C. C • \J. _ 

... _ ... __ . _ ·--· .. - .... -~ - __ ·-. Tel~fonos Inhalambricos. 
-!3: SYLVANIA.COMPONENTES ELECTRON!- ···- --- . - ·- -·-··- ··- ··- · 
• r;.• -COS/· S :A·; DE C. V. - . 

. Paruqe Industrial Bermt1dez ----.::ELECTROLESS G.T., S.A • 
• h.. b~r;'P.ca::~s-~.~- ~:_~Y_ect:,C?.~. ·- -··· ~ · -·- Cali: de!" -C~rtf?_ro: ~o _. 19 88 
.s~~~::~:~ 9~ ::·:.,::.r:::::-:.:~.;.:::: ~(:~·~ ,_Componentes Electricos y Re­

:.: : _ ~: :zas Mat'alicas .- ~ ~ :: .• ~. 
WOODHEAD DE MEXICO, S.A. DE c.v~----- - ··-·-U·•·---=-··..:.-· 

--~- _Hermanos. Escobar No •. 3218 
- ... .-.:. .. c"C<.imponente~i El~ctricos. .. ·- -- ·~··"- . .. -··-

:C:·..:? .. -:, l.c:!-.::.' i:.:.:::..:~= ~., ... -;.:_:;': 

~· • GENERAL INSTRUMENT- DE JALISCO, 
• ~ :.. : S. A. DE C. V •. · - - ,· 
~~;~Blvd. Tlaqucpaque.N~. 1610 

"Focos de gas Neon e Interrupto­
res para tableros ;· ·-

• V. :1 ~ ::nISTRITO FEDERAL . 
: ':" ~ 'o:: 5:"·~: ':iZ">~·!i£ ~~: .. ;: ::.:.:;~ ..:-::·~ 
).:. . ·:.. :..:t".tr, £·'1"-':! c£ 1c~·r oj,!.: .::··;, r-::.:.;. 

• •.1 • :: • •• • • - • .,. e: : "1 I',,.~ •. 
~~;~-;·=···.INDUSTRIAS ME_xICAN~S-- BURROUGHS I 

- S .A. DE C. V. . ... · .. ,. •• 
CD •. MEXICO ·~.: ~· - Carle 3 No ... 1332' -- .... 

. Zona Industria~ 
_ .. , -- .. componcntes El~ctricos y Mecanicos. 
,.·., ..• ...J~,··- .... - . - --- ... _ .. ..,, -.---:!_::.r.'.~t. RAMSON~ ::-s ~A;: oE·:-c .v.-: 

::~ :::sfn .Clirecci6n._ r:·_-::~...- ~ 
Sintonizadores ·automaticos de FM.-.::- - ........ .. :.·;=::..i:l.•::~ :.::.;-;:·-i~': 

• L.:i:: _:::.:. ::.~..:·:~ ?~~t:•;·:::.~::~!J:;r.: 

~ . -:.c. ;.. ~: c: c :.: - .. .. .. . - - - - ·- _·: 
-·~ .... GUANAJUATO . ~ ,.-. ,.- ...... -··-- •. ___ _, 

"' ... ~.-LEON ..... -.. ,,. . - ... "' . / .. . • fl. ·..- , ~-... · .. ·. - ... 
r • ..... : ., ... 

ZAPOPAN 

·:·- . . ... . ... . . : 
: - ".;:.: '!l'RW ELECTRONICA·,--·s: A. DE C. V. 

~;., :i- J..:~Av. ·vallarta No ... :..5145 
_Componentes Electr6nicos. 

·:::. :.: .. 

ESTADO DE MEXICO MOTOROLA' DE MEXICO. S.A. 
Rudios de Co~unic3ci6n bidircccio 
nal. " 

.: ... , ... ":: .. ::..:·_-: . -::··~·:;r: . 
... .... ,,. ,,. 

.... fl ... , •• •• . • • <. ..... ~ -· ...... - _., .. 
.. -.. ·-. ·- _, ~ .. : •• :.: .... -. :. : '"!' :., 

• -... MEXICO;_·_ . 

f'.!,:-:CTP.0 COMPO~lEt!TES ~EXICMJ.a., 

S.A • .. .. ... ·- . 



----·-··· ____ ...._ ·---~--

- ·- _..._ ------- --~ 
Sigue Ele~tr6nica Cd. Ju~rez 

TELECOMP OE JUAREZ, S.A. C.V. 
Parque· Ind. Bern:.<idez 
Capacitores de cintas inducto-

.. , . ·!e~- Y._. t~ans_f ~~~-~d~_r_es. 
·- - . . - ~ - . . . 

TEXCAN OE MEXICO, S.A. DE C.V. 
~::-: ::. -=-:; Camino viejo a San Lorenzo 

-~--·- =~: ·Unidades para Seriales de T.V. 

ELECTROMECH, S.A. DE C.V. 
Parque Industrial Berm6cez 
Relevadores Electromecanicos 

.· ..... ,::.:::~!--.. :.:.::. _;.·.·.·-· 
. ··-ELECTRO Ti:cN"rcA DEL.·f{ORTE, 

S.A. DE C.V ;· .. -
Venezuela No. 827 Sur 
Motores El~ctricos •. -. ·- - . . -- - ,. . -- .. -

. . . . - .. . ... - -- . . . - .. -
···WESTON COMPONENTS, S.A. DE C.V. "ELECTRONICA BRK DE MEXICO, 

·Parque Industrial Bermudez S.A. DE c.v. 
· · '· Erisambles de Potenciometros •. -.· .·· .. Parque. Industrial Jujrcz - .. ····-·-·-.:.Alarmas contra Inccndio. . . . . ··- ·-- .. ··- , ... 

• -.... ~JiANSFORi<AriiiRES: "E:"iiiiiucTORES • 7. ~;· :. -"~'-" .. ~ ".:' :: : :;~ ::: • :?:J ~ ~:: 
t. .. s.A. DE .. c.v.. - . - "EXPORTACIONES OIAZ·,·s.A. 

- ~.: ·: -: Carr.~ Casas Grandcs· No. 2683 Ernbobi.nador de Motorcs. 
• '·- ol•• - ,':"~;::::' ::~ ::.1.::::::::c:·:.~: Tr_ansformadores e ·inductores. . . -· 

.rr' .,,. ..... ·-··- .. - ..... 
: --:FABRICANTES-.DE MOTORES ELEC-

• ' TRI COS, S. A; DE C. V .. 
''.·:-~. :.::.hL.. ADCo: jui\ii£z:--: s-.A-. DE c. v. 

Parque Industrial Ju~rez 
!~·. Bobin~s de Alambrado para 

-c::- ::;..'···: ,-.:: tras·. · . -:-· . 

Parque Industrial JuSrcz 
balas Motores Elcctricos. 

. ~-:,-:..~··- · .. .:::- . : -_. . . : •. 

COMPARIA ARMADORA, S.A. DE C.V. 
· -Parque Industrial Rio Bravo 

Motores El~ctr~cos · .:. _ ._ __ ·-··,, - ---·-

=~-; .::::!.-:·:::~: •· =- co'MPoNENTE·s-··-oE· ILUMiNACION, 
S.A. OE C.V. 
Parque Industrial BermGdez 
Interruptores Electricos. 

:~,--::~:~~ ~= ---

I". G . ·· MEX,·· S • A. OE C . V • 
Catr:-Gaig6dromo rib. 8075 
Motores ·e16ctric·os·. 

._ .. · "' . 
·-·-· .a.-~..._ ___ ;,;. __ . _ 

' 
MOTORES ELECTRICOS.DE JUAREZ 
Parque Industrial Juarez 

. :.: .Motores Electricos .. 

.. ., 

DELMEX DE .JUAREZ, S .A. ··DE C. V. 
·· · -- Parque Industrial Bermadez 

:Controlcs Electromecanicos de 

PROCTOR SILEX, S.A. DC C.V. 
Paraguay No. 115 Sur 
Elementos para rostadores, ?~an 
chas y licuadoras. 

• c: :.~.velocidad. • · · --... 
ELECTRO COMPONENTES OE MEXICO, 
S. A. o:: C. V. 
Parque•Industrial BermGdez 

· Ensamble clc c.i~lc cl..::ct:-:c":> 
para circuitos. . -· ... ------

....... ,,.. . , -· .... -· ...... 
' , . 

PRODUCTOS ELECTR!COS IN'l'~~~-~:;;,­
CIONALE~, S.A. DE C.V. 
Parquc Industrial aio Drn~~ 
Componcntc::; Elect:::-l.r;o::;. -..... -· -- .. -_ .. 

PRODUCTOS ESPECI~LI~~cos y ~A­
!'llt:'/\CTU~l!\, ';.l\. D;~ ·:.V. 
Carr. Pr'\r;:~:::·~ric.:i:'·' /::1. :..~ 
conector•..::. <~c Al.; ... _.·.:o J ~ .. 



----·----- __________ :.,. 

JALISCO 

. - -· .... ··-. . 

JEMCO DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
Triunfo·de la RepGblica No. 5720 

•. Luces indicadoras para articulos 

·..:; .. · :.-: ~~ectr!_c_o~_· __ , __ ._; · 
GUADALAJARA 

•• -- ~ ..... • -·. - .... --r'· 
- ••• ---- ---- ·-- • _ ... ____ ..,, ·1-"-

.: - ---.~--::~:-~ -!'-:-...£ '!' ;·:_,)'":: 
S.G.I. DE MEXICO, S.A. DE C.V. MOTOROLA DE MEXICO, S.A • 

..... -· Parque .Ir:idustrial Bermtide:a F>.mado Nerve No. 1437 • 
• ~.;..~'-''Switchs rotatorios~·: -~ ~ ·.:· Cd. del· Sol.· : ··---·!..,. 

:;:;a-::-:~ .. '.·,:: r . .!•.-~:::~~:.~:-.: •.•.. -·· .·'Rectificadorcs,···Tran·sistores, 
... -· ..•.. ---·· ., :-~_::-·circuitos·,~y M6dulos para radio. 

SISTEMA DE BATERIAS, S.A. DE. C.V ......... - ..... -··· 

Paruqe Industrial Bermudez 
..... "!·· Baterias; y Cargadorcs. . Q'JAZAR ELCTRONICOS I s .A • 

• ,._ ........ · .... ·· · ····- ·-· ····--·· ·· --·or. R_-·Michcl No.· 3228 
.v.: ~c .:.~ · · .... _ ... .,. .. ·--· .. - ...... - --~-~ ···:·.-'J'el~fonos ·rnhala-.nbricos. 

- 9 : SYLVANIA COMPONENTES ELECTRON I- ... - ... - .. -·· 

.r.;..r·cos,'·s.A: DE c.v:· · 
Paruqe Industrial Berm11dez · .. ·· ·· .. ELEC'£ROLESS G. 'l'., S .A. 

I. .r,~mparas de Proyectos. ·. ···· · · - · ca1i: ·del -Cartcro .. No. 1988 
• ··'" ,-··-- --··-·--·· ·· · ~··:.; .· componentcs .. Eie·ctr:l.cos y Re-
.~~·:.::~'=>?~ £:, -;~~~r ::::·:.:~,::::: , ·: .": ~ .. ~ ·:zas Ma.t"alicas:-.-:.: ~.;:,;, 

.· ....... - - - .. - - - •;•.J••• - - - :.. •• ;,, - • 

WOODHEAD DE MEXICO, S.A. DE C.V. . 
-~-- _Hermanos Escobar No.- 3218 

- .. .:...:.~ c.componerites· El~ctri"cos. 
, •. GENERAL INSTRUMENT O:C JALISCO, 

• ~ '. : S. A. DE C. V. > - -.-• ·- • .... - - • s ... ,_ •. .. .. -·· -

-~=-~! . .:.;:. .r~.=.-..:~ <. . .:.::.::: ~-:~:·---~~ 
-> .: -' • • 

c-·-: • Blvd.· Tlaqucpaquc No. 1610 
-~- · ·. Focos de gas Neon e Jnterrupto­

res para tablcros :· .... 

... . .. - • - ... :· ·r.,, , ••. . • V. :1 ~ :!.l>ISTRITO FEDERAL 
:'.:':'C: .o:: s:-.;:~:t!":&E ;..:'::: =:::.·..:-::·~ 
:~.:;·:>::.j:I.$ £·~;' ".! C£'l:C~r~_!::· .. :=·· ~-: :__-.: 

CD •. MEXICO · . .: ~· 

·.r - -·· ... - -.. ··INDUSTRIJ\S MEXICl\NAS- BURROUGHS, 
S.A. DE.C.V ••... · .:>.: 
Calle· 3 No;· 13.32' · - ..,.·. 

~1-ona Industria'l 
... -· .\tomponcntcs Elc1ctricos y Mecanicos. 

:z.::J:t.!t. ·RAMSON~:: s :·A;: DE. c. v.;. 
';;.· ... ·~.J:,-..- ·-· ... - ---· ··-··.,,, -.·--

::~ .. =~sin .airecci6n- '~·.:: ::-.~ =i 
Sintonizadores autornaticos de F

... -· ...... - .. ,. ; .•. - ··-· .,·,.'"" 

,, ... · .~ 
··:--·-: 

,,, ~ 

.r-• -
•r•• T "T •. 

' ••• ..l- c;. 
~!.l:, :; : ..:. .• :"_,.: .. . . . . .• . •. :- -

- c . - ~ 2 c . - .. .. . - - . ·-: . ~, 
•. '?-~ .. ... : GUANAJUATO . : ·::-

•• ""'-·· •••. ····-- •• .;.i ... _, 

- ~. ' .,.~.-LEON .• . ... ..... --.. ... "" -.... :.,, . --~··· ·. _ _. , ... .. . . . 

L .. 1. --·- • .;. ...... -~ .. --'••..L :.:-'j,:'~-~ 
• #' ............. . 

• c.. - - - -- .... • :1- .. ;.. 

ZAPOPJ\N 
., 

•• • ... ,.. ... ••• ..... #' "'.' .... • 

• :.- • ~·. ••••· .. -J ·-·-· ··-----

:. -~; ~RW ELECTRONICA,··~:A. DE C.V. 
~_,; .. :, ... .r.:~ Av. Vallarta No ... : 5145 

Componcntes Electr6nicos. 

.•·,,. -·· 

ESTADO DE MEXICO -··· ... - .. MOTOROLA OE MEXICO, .. S.A. 
Radios de Com~nicnci6n bidireccio . . · .. 

MEXICO: ... n.::i.l. , 
... .. .. . ,,. ... 

. .. -'· ...... -. . . - .. ...... ,.- .. -;· 
• • •'., I ..... 

• • #'~ , , 

;r,"!-:CTP.0 CC·MPONEN'L'ES MEXICA~L~, . - . _, -... · . . .. . . . - _., .. 
! . 

.. _ ..... ---· ... - ..... ::; . i\. 



---- ---

-- -- -~--- --------

, __ , .. ·--· 

SIGUE EDO. DE MEXICO 
MEXICO 

. ··-· . . . - ---------
ELEC'l'RO CO~PONENTES 
Prolongaci6n Fe. I. 
·Nauc~lpan~de Ju~rez 
Bobinas .y·chips,;~;; -··-- -- "·-- - ~----

... --------

MEXICANA ••• 
Madero 149-A 

. ":~". ~\ _,... ._ ... 

---~----

I -

.: .. a· ,!-.!~~:IX~QUERETARJ 
: .-.· ·: :·l • ;.·/. "{_ r- :..--- . :­

?.~ ~~~~~~ 2c~i~~~~J 
•· .. -.-.r· ••• ., •. - • -T r _, ___ ·- _. •·.: --r· ~··. 

. ~ .. - . . HARRIS -DIGITAL TELEFH'JNE SYSTEMS EMPRESA MEXICANA:DE 
_ S. A. DE C. V • 

ELCTRONICA, 

DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
. -, :~< ,· . 16 de Scptiembre 118 2°PISO 

.:: t _ Naucalpan de Ju~rez · .,,. 
-~ -_ ·co·nsolas de ·corimutadores · - ·-

I ·-··-···· ---·------

PANASONIC DE MEXICO, S.A. 
Lotes 1 al 4 Manzana l 
Jardin Industrial de Ixtapaluca 

Bulbos de Recepci6n, 
· .: potenc.l.oinetros .r.;: 
.:- ..... ~:.. . Ci~ • ; ~ :.·,,ij_...:,:,: 

Conectores El~ctricos. 

_-;.: ~~ . ,· .. :: ,i"~!:.r.::::;::::.:·: ~;::::;:::-~;-.:i. 
1 ! !':;-:: ~-: = :-: ::,;:.£= r.:J~ 

. :; i1 ~- • C-it~ 

n~ ;?c-::..:.·~.::~:,.Lu ~'=•".!'-~ •. MATEHUALA 
- '.- .• .r..L£>:>a.D:i ... 

diodos, 

-:-.::-:;1 , ~-·..:: ·_ :. : -::·~~o:;;!'·~:c"..i ·:· c.r.;:.,;_:'.oa 
NAYARIT ·;::;:!:: 

• 
·-- "i-·- .. 

INTERRUPTORES DE MEXICO, S.A. 
··-~Carr--. Matehuala· ia paz Km. l 
'-Iriterruptores, --luces y swi tchs 
~;.:.,l,:;t.J:-:·~ :·;,, ~i:.i.r~~n.;. 

·::, ,;~::.;~'l'EP:fc -:; · ~' ·:: 
,. . o:: ·-:.~~-: ""':~. ·: 

:1;~ ·:: .• ::~\ :. : ;;":",:;!",·,r • :_ ~~ · 
S.A. 

.: 
'r 

- ::;,::··-. ·:·:·-: - . ' ELECTRONICA 'NAYARIT, 
Juan Escutia No. 120 
Circuitos Hermeticos 

• a:.::·:;::· :~: ti co· y T_r~n~~st~r~s. 
ae·Plas 

•. · .• ;. \ /.:·r•·c:::--:·· SONORA::-:_~·.~.:; 
· r.: ::. • .:: . .:. · •• vf. ··,• 1!. : .. ~.:r:.:i . - -.. 

• r.!: ~.: !';. e::=:.. ~,!. :l :-~t:,!l.l C:r1£: 

.·,., .. 1. •••• .r .. -

~ -~ t .. ~:; t,;~-:;;,~; ~;;-.::.~ 
! ;:, .:-.... ~::-:;r;;r:I ~1:-:~.:..f .. q· 

• ;,;c;: ! ;:;. ·,;:;:i~-.:.:::. C.~~.r.c~o0 ::-'J:J 
NUEVO LEON 

...... , -
;_;;;·:~cERRALVO. -· ·. 

~ .. ~ ·~::=·:.::.,; .. .:!, - -·· ::,: ... 

.AGUA PRIETA 
.... - . . ~. 

,r.;.;-:;:10z :;~ :c-·;::::J.:.~a ct;\.,;,::·c.2 
. • " • ':' ~-.IJ . ~ f. .• 2 

• • - GOLETA COIL, .S .A • 
....... "'.Av •.. !J- Esq.-·ca1lc:4 No. 402 

• ·aob:irias·,· Transformadores y 
Bases para radio y T.V 

. • """' , t. 
-~· I _._;,•.,t ,/ •' - •• 

MAQUILt1.S DEL NORTE OE MEXICO, S. A • 
Hidalgo y·Ocampo· 
concctorcs Tclcf6nicos. 

HAMLIM,-·s·:A;:_ OE C.V. 
Calle 12 No. 603 Otc~ 
Interruptores y Controles 

-Magneticos. 
. ,,:,~.:·:~··::...:~::";.." . . .. _,_ ........... -

. _ ... : •. r: . .. 

·' •. 

.. -· ...... -- .. 

• :. :--.:Ll\.~PAZOS DE NARAN 

, . . . . 
: INTERMEX DE ·SONORA, S • A. DE 

Av. 7 'f Calle Intu::-ncJ.cic:-.:1 . 
No. 699 ~~plifi~~~or~s·ae· audiofrcc~ . '·. " 

. ·~· :.:, = ..... ~YMT, ~; .. 1.. .·.;·:: ,_- .·cia.· :,;.:;, ... ·_, ...... 
7\llenc.\e ?.sq. con Garc!a· ?taranj-ca !. :~:;:'.~: ;.:c,.;;;~:.·;;.: 
~:n. 1 'l .,.'.~·~ . .:,.:;£.:.. 



--- ····----

. ·-- -· 

OMICRON 
Calle 5 Av. 19-20 No. _1977 
Bobinas, coils fijos y ci~cuitps 
impresos. 

- .. -
MAGDALENA DE KINO 

.. . 
• . .. -- ·- .. 

MOLEX, S • A. ·DE -C. V. 
Calle Ju~rez No. 305 Nte. 

ROGERS MEXICAtlA, S.A. OE C.V. Parque Industrial-
Calle 14 y Av. 10 s/n A.p. 679 

. Circuitos in1presc:::; y tableros de Conectores e Interruptorcs. 
--control.-· .. -- ·-··---;·- ..;.. .... ·--··--• ···-----·- - ... :...-..; .. • . • .. - -7~1' . . ·~· - -- . ... .. . ... ~ -- . -. ·-· ... --

.. 

~ - ••r . -. . .. - ·- . - . - ' . . ... - . , r 
MEMOREX MAGDALENA;' S .A. DE C. V . 

:·-.... - .. :--: ·.. . ':.-:' . . .. . . - : ·: .. 
S.I. DE MEXICO, S.A. DE C.V. . .. 

Carr. Internacional Km. 93 
· ·Arneses y Cables~-

. · 

Calle la. No. 2550 Ote. 
Bobinas elcctronicas, condensa-
dores y relevadores. , ...... -· 

- ;.:.t!.-.~;::ci-:. ;. ..~r .. ~ ~ ... ; .. .:. o...:i.. 
:.;=: ~-:c-, :-·-.: ·-,-:~ ----' - --- •. - ::3-J .:_.;;_:_::::-NOGALES •.. .::.t: • 

.. UNITRO DE MEXICO, S.A.· oE-c.v.· - . . ·--~~=-
Cal le Internacional y Av. 21 • · · .·.: · · :_:. ~~--.=. .:~·-.:...:.:.. ~-, _!";:> 

No. 208 
Rectificadores el~ctricos en 
cascada. 

-.. 

CAMBION MEXICANA, S.A. DE C.V. 
, :·Bustamante Final 

Bobinas y Conect·~res para com-
putado~a !::;.: . 

.,.• ••• ,-~ - .. 1 _,. ·~-- -,-..-.-:···- ··-···--

. -.,~:· -_TELSON·;-. sA~·: oE ·c. v. • ·o.o.c. MEXICANA, S.A. DE c.v .. 
J.F. Kennedy No. 8 

. . ·::-Calle. 1-7 :Y AV. 6 .1° .. 
Ensamble de Modulos. circuitos 

. .. \· 

, ... 

, . 

impresos. . ..... col. Vazquez Gudino 
...... 

7 
•••• ·;Tal;>leros de circuitos impresos. 

CJ\.PPELO ELCTRONICA, S.A. OE C.V . 
Calle 11 y Av. la. s/n · --
Bobinas Electronicas. ..: 

SONIOOS SELZCTOS DE--SONORA, 
S. A. DE C. V.. _ ··-
Calle. 12 y A~:·lO t ~l ·· 

_ ~~b1:es, Conecto~~s. 
. ... . ' -·· . . ..... 

-· . .. . -· .... _ . - ....... . 

- . :: : · HERMOSILLO . 
. ~ .. . 

. . .... -· ... .; .... : . .. 
' . . . 

C.E. SONORA, S.A. DE C.V. 
Perif~rico Poniente s/n 

,:·· 

.. .. ·.,, : .... ~·-·"':~:,j 

. :<?ENJ;:RAL INSTR.mtEN+. DE MEXICO, 
.S.A. OE C.V •. 
Jesus Garcia No. 6 y 7 

' ~aruqe Industrial 
· Componentes Electr6nicos. 

. . ' ·I .• . . -· • ·- .. . 
, ... '..>tJL.., ... ---·· 

HASTA MEX, S.A. DE ~.V. 
Parque Indstrial 
Componentes Elcctronicos . 

... - . . .. ' . . .. .. .. 
INGENIERIA APLICAD.A INTERNACimli\L. 

·S.A. DE C.V. 
Bustamante No~ 643 
Filtros Elcctr6nicos. 

Transmisores. 
· · JERF.L OE MEXICO, 

A.:>. 8 S6 
Hadios 1'eceptores y S.A. DE C.V. 

------ Cananca No. 19 

ELECTRO DIGI'!'.l\L, S .1\.. OE C. V. 
Inductores. 

Circuitcs lmpreso!j para Compu- · 
..... , ..... . ,J: .. -- .··\ 

:;,., ,. ·' .... 



, LOWREY DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
Parque Indsutrial 
Componentes Electr6nicos. 

.. -.... -

TECNOLOGIA ~£XICA.~A, S.A. 
·Calz. de las Nogales No. 298 
Componentes El~ctricos • 

. .. .-~-·- ... ·-- . ..---··· -
•• -,, • &;. ' ... - • • 

: ..: : .:· • c.~: ·:·-:..~MAGNETICS E~~<;~RONICAS, 
.::.:.-1.:S:A.DE C.V. --:: .. = 

Transformadores e 

.;..!.: ·····'~ ::,.:·~-!:.'~~-== ~ __ : s.I.:..:; 
·c.:"I .. -::i-- .-... ··-~- ,.~ --,-~ ....... -: 

Inductores :- J•· SAN- -Lui·s ·RIC>" COLORADO 

~.~c· - ._ - -\.#-~-,.,. ~ .--,--:,··-·,_ 
, --· ..... ' - - -· #• .. .. - - - - • MEX-MEX, S.A. ,. . 

. Parque Industrial 
r:o:'!- ~ :':._ Ci_rcu:i:_ ~<?s_;.Y.·-~'!b~eros. 

• ~-::-:r..:-::~-=.::t 

MOLEX, S.A. DE C.V. 
Parque Industrial 
Resistcncias • . . . . -· .. "' ... -.. :.: .... _,_ -----

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

. MANUFACTURAS Y EXPORTACIONES 
~:-. D_E SAN LUIS,. s·.A DE C. V. 

Ave. Ju~rez ~o. 728 -
Estabilizadorcs de Imagen 

. ~.. .. ...... - - .. - ...... • r .. -:. •\... . ·-
MANUFACTURAS Y DISE~OS DEL CO-
LORADQ, S.A. DE C.v: 
Calz. Constituci6n No. 507 
Circuitos Electr6nicos. 

PERMA-MEX, S.A. DE C.V. :.:·.:-:·;-:::.:.:..,--: ~~;:: ~:..:·~:;.:. ~----~:z.:~ 

~ ~,.. ,, • ~ , .. Parque If}dust;ial • -:1. ":_: : : J .. ::. 
c.~·,;:.·:!.:- .. ~.br~d«?~'?s .. E~~C:.1=~6nicos. :·~\ -~~:: ~sl~.::-· - _; · --' 

C::.t.i. .s;::>-:!:IC • ~~.;.!. ::..:.:l !'!> rH·-=6j-:_1,;~~~~L~:~~5._~: 

,. 

~·,. ·.: ~ -:• ~ .... .:+ ·-. "~-: •• "'r • • 

PRODUCTOS DE CONTROL, S .A. -- - "'. ·. CD. REYNOSA 
. DE .C. V. • -- - ·• • .. •• ~ _;;_... r.-.,--------- • r ... . :,.. • •• -'-·'\.-.. . . - . 

Parque Industrial . c-'!~ v ~.:::-:; ::.-.·..: .. 
Circuitos Impresos.:,;.'.:i:.:::.!:: -.~ =~~~J..-:~-:--:: ~-~ i.~--- ... -

. . .. - . .•·· .. . CONT ROLES REYNOSA I . s. A 

ROCKWELL COLLINS DE NOGALES, 
S.A. DE C.V. 

Parque Industrial 
Ensamblcs.p~~ct~~~;~os 

DE C .V. 

Parquc Industrial 
pomponcntc~. _Elect~6nicos. 

~· r. ~ •. . ""-· - .... t:. ; • • - • .. "' ... - .• 
0 LAUDA.SEMICONDUCTOR: S.A. 
Parque Industrial 

-~· .1.;-~nsf;;~~r~s!.::cir~u-~tos integrados. 
VESTCAP MEXICANA, S.A. .. ~ .·:;: ~s.:.:..!.·~ -.;·.!.;;.: • .; 

Penaloza No. 816 .<'-:-::.!..·'.':::.'::-:.:: ~-:--.,·:=- :-• .. :.:-:.~-':.:~: .. _..:-
Condensadores, inducotres y KIMCO, S.A. 
transformadores. Parque Industrial 

SHUGART DE NOGALES, 
DE C.V. 
Cables Elcctr6nicos. 

.;.~ ~~:Arnes~s El,ctricos. 

S . A;· ~ · - ·· ·. ~:. r.: · ·• ··..., · -~,. . ,. .., · .. · • · .. ·--- -- PARTES OE 0

TELEVISION 
S.A .. 

-;.:: :~:: z..: i.~ M6dulos El~ctricos .. -· . . . .. . .. -· ..... . -~ ............ 

DE R:C:YNOSA, 

SISTEMAS Y CONEXIONi::S INTEGRADAS, · ··. . . 
S.A. DE C.V. SOCIEDJ\0 DE MOTORE.S OOMESTICOS, 
Parquc Indsutrial S .A. OE C. V. · 
Interconcctores clectr6nicos. Parquc Industrial Reynosa 

' Motores Elcctricos • 

INTERCO~ECCIONES, S.A. DE C.V. 
Parque !n~sutri~l 

... .. - .... . "· .. ,:. ·-- -. ... -------· ---
TAMAULIPAS 

Cables Concctorcs. .. ". - ... ,. ,.. ··-· .. -. . .. ·- ... · -· ··- .::·.:~ ' - - .L ...... •• -·-· 
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. ________ .... -------=---... .:~..::::: -:.-.---------- ... 

AEROTECH DE MATA."'10ROS, S .1A . 
Bobinas y Amplificadores. 

"AEROTELEMANDO, S.A. DE C.V. 

·J\v::j\i~rez ·No; ·-3015 
:Resistencias. -~ 

. __ Jl:::~::-·:·.·-·" ~::.- •• ~ .. ·•·· ..:~~:1u:J 

'I 

INDUSTRIAS BOARDAM, S.A. 
- ·--·'"'"' o • • • • ••. • I • =-·---·---·-venustiano ·Carranza No. 1419 · Clle Ba y Galeana No. 211 

Equ~P.os __ d~ rad~o control • 
. .;.:.: _._ . ..._. . . . . • ... _.~=..J:~:-.. t:bt:T 

Switches~~:salastras. 
9 c:=~"l.\.L: r~1';!:.. ~ ~ L... .. -:.:.·.:..-· • 

----· ·-· 
I 

BORDER ELECTRONICS MEXICANA, 
:.-.:::_.-.-··. s.A. DE c.v.··:-_:. 

INDUSTRIAS ENSAMBLADORAS, 
S.A:·OE· c.v~---~~'~ 
·--··---- --c 'Madero· No. · 4 71 7 • ·· Calle 6a y Teran No. 46 

Circui tos .-- :·.: ::.:.:.:-.:. · ·.: ·. 
r.~_. ;: ~ : . "'":: ".i_(l:,£s:l~.!.c:.,_··;.: 

.• c:G'l!In.terrupt6rc·s 7y:'tablercc:; · 
electricos. .. 

r.· • 

• • .. -. 'j ·;,, ~ 

. ,._...,- .. , .. ' -... -l: ....... 

';.. ;....' . :,.·· · ... 

.... -., -'.,, .. 

C.T.S. DE MEXICO, S.A. 
.. Lauro viilar--·378 -
Potenciometros~ ~ 

• • • !"". :: ..:~;.:·:· ~.; ~.::~:.· • ·: _: -

·.. . . i . 
• V. :) ~~- • A. 2 , >::i~ QH. 

Ls.::-.r.: e::fan: ::>Ut:'.!E>~ - . . 
... _. :.~i;.l:;:t~-=:;l~~:: 

. . . ·:RIO BRAVO 
.. -" ..... ·_- :_ .; . ~ ~,;. •.• 

'; •r_ t 

ELECTRO PARTES DE MATAMOROS -V.:: =J . -~-- ?. ,:{=~-;..?~<;~CZ 
I - ~ -·· .... ~ .. - ... ,. 

S.A. DE C.V. P;£.A~-INDUSTRIAL, S.A. OE C.V. 
Av. Lauro Villar No. 700 .2c~1~~carr~;Mazatlan~Matamoros 
Bulbos-y Selectores de canalcs. Brccha 115 

::> •• c,..Circui.tc;>;; .Y. J,~~es Intcrmi ten-
• .f.. ..... ,..:.) •• tes .... ·.:. c::.; .. _, ............ ,-.~ :· -·• -.... ~ ·:.--:- . ' 

KEMET DE .. MEXICO, S.A. 
Michoac~n y Oro 
Capacito~cs_~~-~e~a~ica 

OE C • V. . ·. :. '=? __ ._, ::: C 
l~~~j~~~~! ~~?:G~ 

.... · _,•.,; •. J .. __ ... ~-.. · ·;:. ... ., .. 
. 
I.· 

:- . LEPCO;: s ~A. : !"-! ·..:.-:·: ·. • • :.:.li';.~··:·;: - - ;~-=~.:riG:> .! :::--; ::-::JC.si 
Lauro Villar Km. 3 · ~ .• V.:J :lG .k.Z. 
Bovinas Electr6ncias. l~.:ti~L'b.~~ :Jr:r::i.;;aq 
• · :,, ___ . ..,:,~~--~:JI.·::~ :. • 20~~::~:.;~~t~l:I ~DJ!:~:.O:.r.:>:> 

1.&l":j:!f;b.""I! r,:.::,:~r.':. · · .. : 1 
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:RJ\Nco:oE~MExico~· s~A. . ... :,..:·. {:-""".·.·-· .. ·· .•. 
Lauro Villar No. 5 .•. ;.a· .• t..:~L:)~~:i:~ s;...J'!'~~\.~ 
Controlcs de tiempo Electr6nicos. ~~3~-~~~-~=ai£~~~ 

• ,.· •• ~ , ··;' •... :.~: .\ .. c:~::= ~~;1bttl · , aE:t-:0:,,;~!'1.:.:,~."":c:> . 
. r • . - ~ -- - . ·. ··_:. , .. r.·, ·--=-· ... ··-__ ni-x= t;:..t;:, .. --: .. • !•:::. :.. .. ·· • 2~ I..,_.c, •.• _r;.1 _ , .... £ __ 

.. •. r •. •. COIL··coMPANY DE. MEXICO, S.A. 
DE C.V. 
Bobinas _par~_m<?tores electricos.: .. , - ···­. "' .... ~ - .... ---·-"---·· -- . '"· .... 

.. . . . 
RECICL.i\DORA DE METALES DE.MATA­
MOROS, S.A. 
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Motorcs El6ctricos. . ,; ... 
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