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I.- INTRODUCCION

El prescnte informe final representa un punto d- partida
para la actualizacién de la monografia scctorial némero 4, -
"La Electrbnica Profcsional en México"”, elaborada cn 1978, pa
ra la cual habri quc secguir trabajando, sobre todo a través -
de encuestus directas, debido a que la informacibén rclaciona-
da con la produccién nacional no esti todavia presente en las

cuentas nacionales.

En particular cl presentc trabajo analiza con mas deta--
lle los subscctorcs telccomunicaciones, informitica y brrdti-
ca, ademds dc la industria maquiladora. Sin embargo, para ca
da uno de los otros subsectorcs y aspcctos se incluyen algu--
nas notas que pucden scervir de referencia para ampliar la in-
formacién y profundizar el anilisis.

La importancia de la industria electrbnica rcside no sé-
lo en el valor de su produccidén, sino mis bien en cl cnorme -

impacto que ya ha tenido y sigue tenicndo en forma cada dia

mis accntuada en toda la industria. En cspecial para la in-

dustria de bicnes de capital, la clectrdnica profecsional ya
ha tenido y scguramentc tendvd cada vez mis una gran influen-
cia que es de cspérarsc contindc modificando tanto los produc
tos como los procesos productivos. Dificilmente se asistiri
a una complcta sustitucién dec productos mecinicos por equipos
electrbnicos; sin embargo, cada equipo o bien de capital in-
corporarid partes y componenrtcs clcctrbénicos, sobre todo en su
sistema de control, y al mismc tiempo, su concepcibn, fabrica
cién y prueba final sec cfectuarin cada vez mis con tecnologf-
as basadas cn lcs desarrollos de la microelectrénica.

flace 40 afios la industria clectrdénica afin no existia. -

1/

Sin cmhargo, para 1983 sc estind =/ quc en los paises indus--
L]

1/ Electronic's 1984. Worid ‘Markers Forecast, flectronics, Enero 12, 1984




trializadcs el consumo "civil™ fue de 265 mil millones de dblares
de los cuales el 45% corresponde a Estados Unidos; el 32.6%, a
Europa Occidental (Alemania Federal, Bélgica, Dinamarca, Espa-
fia, Francia, Holanda, Italia, Noruega, Reino Unido, Suecia y -
Suiza) y el 22.4% a Japbn.

En el cuadro I.1 se presenta un anilisis por 4rcas gco--
graficas para el afio dc 1983 desglosando las industrias en cua
tro scctores, informitica (hardware mas software), comunicacio
nes, consumo y otros (electrdnica industrial e instrumentacidn
esencialmente). Dec un andlisis agrcgado de dichas cifras sc a
prccia la estructura siguiente:

- La informitica es prepondcrante cn todos los pai-
sc¢s analizados, rceprescntzndo alrecdedor del 62%
de la produccién total. Asimismo, la clectrbrica
dc consumo ticne una participacibén similar cn las
difcrentes 4reas geogrificas de aproximzdamente -
17%.

- Las comunicaciones sdlo representan el 5.0% de la
produccibn en Japbébn y cl 8.0% cn Estados Unidos,
micntras quc en Luropa superan cl 13%.

- Los demis sectores sblo equivalen al 6.9% en Euro
pa, mientras quc en Japdn reprcsentan ¢l 15.5% vy
en Estados Unidos el 13.5%.

El consumo de productos clecctrdnicos per capita presecata
niveles similares en Japén y Estados Unidcs, mientras que Euro
pa Occidental registra cifras inferiores. Si comparamos cstos
datos con cl PIB per capita, puude apreciarse quce Jupdn cs el
pais mds dinfimico en esta rama, ya quc destina ur porcentajc -

saver de su ingreso a 1o electrénica. Ademis, o« interesante
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notar que Japdn es un exportador neto en este rubro, por lo que
su capacidad productiva es todavia mayor. Sin embargo, el mer-
cado norteamericano es mis importante que los demis e incluye
una demanda del sector militar que para Japdn y Europa Occiden-
tal es mucho menor. -

Por lo quec respecta a la evolucibén recciente de esta indus
tria, cn los Estados Unidos la participacién de la clectrdnica
civil con respecto al PIB ha crecido notablmente dc 2.23% a -
3.25% dc 1977 a 1982 (ver cuadro I.2). En cl mismo periodo, -
han ocurrido importantcs cambios ecstructurales, tales como los
siguientes:

- La infermitica ha sido el sector mi4s din4dmico, au-
mentando su participacibén rclativa de 49.2% en 1977
a 59.3% en 1982, y se estima quc cn 1987 represcnta
rd casi el 72%, 1lo quc sc explica bésicamente por -
la introduccidén de las computadoras pcrsonales.

- La clcctrénica de consumo; por cl contrario, ha vis
to rcducida su cuota: 28.7% cn 1977, 18.1% en 1982
y se estima de un 10.2% en 1987.

- La participacibn rclativd de loc sectores de comuni-
cacibén y otros han quedado estables e¢n ¢i periodo -
1977-1982 y se cstima que se reducirid en el periodo
de 1982-1987.
’

Sin cwmbargo, cs importantc destacar que el crecimiento de
la clectrénica en los Gltimos afios ha sido impresionante y que
esta rama ya cstd pasando de una fasc caracterizada por un desa
rrollo tecnoldzico de tipo militar a otro de tipo industrial.
Por cjemplo, cn 1972 ¢l consumo gubernamental cn los Estados U-
nidns representaba el 58.7% del civil, micntras quc, no obstan-
te los aumentos en términos rcales de los gastos militares, sb-
lo rcpresentaba cn 1582 ¢l 31% y se estima que cn 1987 sblo sc~-

3.-



r4 del 20%. A nivel de familia de productos, o si se prefiere,
de tecnologia individual, obviamente la situacidén puede ser di-
ferente, pero analizando la estructura agregada es claro que la
electrbnica ya es un scctor industrial firme y no s6lo una pro-

mesa del futuro.

Todos los datos de los cuadros son en dbélares corrientes
de Estados Unidos, ya que los prccios de los productos clectrd-
nicos, por lo gcneral, sc¢ reduccn también en términos nomina.cs
debido al progreso tecnolégico, por lo que resulta dificil cla-

borar indices de preccios significativos.




e ——

I1.- DEFINICION Y CLASIFICACION DE LA ELECTRONICA PROFESIONAL

La caracterizacibn usual para las actividades industrialss
tradicionales no es del todo adecuada para identificar al sector
electrbnico, debido a que -en sentido amplio- cste sector abarca
a un conjunto de productos y servicios interrelacionados, los -
cuales dan lugar a lo que se denomina tecnologfa de la informa--
cién, o usando una palabra de origen francés, tclemitica. Ade--
mis, el desarrollo de los semiconductores permite la difusibn dec
la microelectrbnica en los productos y procesos productivos.

En forma muy general, la telemitica se pucde considerar -

como un sistema donde hay una fuente, una linca de transmisibn y
un usuario. Algunas veces, la fuentc y el usuario coinciden, pe
ro en la mayorfa de los casos no estén directamente rclacionados.
Dicha relacibn se efcctlia a través dc un sistema de. transmisibn,
como por cjemplo la red de tclecomunicaciones, la cual anterior-
mente sélo servia para la telefonia, pero quc al digitarse puédc
convertirse en un sistema integrado de transmisidén de la informd
tica, considerando como informacién tanto el texto como la voz,
la imagen, y los datos.

~ Para un anflisis del scctor sc pucde utilizar cl esquema
del cuadro II-1, cn el que la tecnologia de la informacibn se ha
dividido cn tres 4reas principales denominadas cquipo, logical
(software) y servicios. Este tipo de clasificacibn implicaria -
un anilisis muy amplio, précticamente de todas las actividades e
conbmicas, por lo cual se prefiere limitar este estudio a los e-
quipos y al logical necesario para su funcionamiento.

En el renglbn de ccuipos se distinguen los componentes y
los productos finales. A su vez, estos {iltimos comprenden los -
de consumo, tales como telecvisores, radios, aparatos, cquipos de
scnido, etc.; 1los bicnes de capital, que nosotros aquf vamos a
analizar con més detalle hajo el nombre de clectrbnica nrofesio-
nal y, por Gltimo, los militares.




El equipo de bienes de capital est4 constituido por todo
equipo mecinico y eléctrico que se utiliza como maquinaria en -
las principales ramas de la produccién. Esta definicibén incluye
de forma general, al equipo electrbédnico profesional, el cual se
usa sblo indirectamente como equipo de produccibn, pero que tie-
ne una extensa aplicacién en las principales ramas de la produc-
cibén industrial. En efecto, el equipo clectrdnico de capital de
sempefia un papel importante cn el control de la produccidn, asi
como de las actividades administrativas relacionadas; esto in--
cluye, ademis, el cquipo utilizado en las aplicaciones médicas,
asi como en las telecomunicaciones.

Debido a 1la existencia de una gran cantidad de equipo e--
lectrbnico de capital, se considera conveniente dividirlo en va-
rios sectorcs, cada uno de los cuales cstfd dirigido a un mercade
especializado, a pesar de que se estd asisticndo a un proceso dc
convergencia y difusién en todas las actividades cconém.cas. Pa
ra los propdsitos dc esta investigacibn, el cquipo electrédnico -
profesional se ha dividido e¢n los subsectores mis ccmunmente usa
dos, incluyendo a los componcntes clecctrdnicos y partes, que aun
cuando no se pucden clasificar directamente como bicnes de capi-
tal, son de importancia fundamental para la produccibn, manteni-
miento y rcparacidn de todos los cquipos clectrébnicos, ademis dc
que la industria de componcntes electrbnicos e¢s parte de la in--
fraestructura tecnoldégica nccesaria para el desarrollo del sec--
tor en su conjunto.

Se han definido, por 1o tanto, seis subscctores que han -
sido investigados en forma scparada, pero es importante destacar
que cada dia se asiste mis a una integracibén dec toda 1la indus---
tria electrénica. A continuacibén se presenta una definicibén de
los subsectores, mediante una iista de¢ las familias de¢ los prin-
cipales productos que estidn incluidos en cada una de cllas, ha-
ciendo patente que una clasificacién mis detallada sc puede encontrar en
los pcrfiles de mercado correspondicntes (ver Capitulo IV):




A.- TELECOMUNICACIONES
Telefonia
Telegrafia
Radiocomunicacién
Equipo de Transmisién

- Equipo para estaciones y estudios
de radio y televisidn

- Equipo para radig navegacibn
(uso atrco y maritimo)

Radar, Sonar
Comunicacidén de datos

B. INFORMATICA Y BUROTICA
Equipo: Sistemas
Micro/mini
Equipo dc entrada/salida
Equipo periférico
"Burbtica

Logical: - Basico
Herramicntas
Aplicativo

C. ELECTRONICA INDUSTRIAL
Sistemas de Control y Automatizocidn:
' Sensores, Transductores y Accesorios

Controladores
Actuadores

Instrumentos Analfticos

Robética

Controles numéricos para Miquinas-Herramienta

Controles para motorcs

D. INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PRUEBA

Instrumentos para medir cantidades eléctricas
Osciloscopios

Gencradores




Analizadores

Equipo de prueba para elementos y
circuitos eléctricos

Equipo de prueba para telecomunicaciones
Equipo de prueba para microondas

EQUIPO ELECTROBIOMEDICO

Equipc para diagnéstico

Prétesis Electrébnicas

Equipo de apoyo quirGrgico

Equipo tcrapéutico

Equipo para vigilancia de pacientes

COMPONENTES ELECTRONICOS Y PARTES
COMPONENTES PASIVOS:

Resistencias
Capacitores
Bobinas y Transformadorcs

" Filtros y Redes

Relevadores

COMPONENTES ACTIVOS:

PARTES:

Tubos al vacio

Tubos dc rayos catbdicos

Diodos, f@trdiodos, rcctificadores
Transistores, tiristores, varactores
Circuitos Integrados

Cristales piczoeléciricos y transductores

Conectores

Enchufes, Sockets

Intcrruptores

Tablctas de circuito impreso
Hlardware para microondas (plomeria)
Partes para semiconductores




9.-

IIT.- ASPECTOS CONCEPTUALES DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA.
A. CARACTERISTICAS ESPECIFICAS

. Debido a la naturaleza especifica de sus productos, la in
dustria clectrénica muestra algunas caracteristicas peculiares.

-~ Una breve descripcibén de las mismas puede ser dec gran utilidad -
para comprender la evolucibén de la industria.

a) La industria electrdnica, y en particular los subsec-
tores dc semiconductores y computadoras, es altamente intensiva
en Investigacién y Desarrollo, como pucde aprecciarse en el cua--
dro III.A.1 cn el que se presenta cl caso de¢ los Estados Unidos.
En el periodo de 1976 a 1983, los subscctores mencionados han in
crementado notablemente el porcentajc gastado en I§D con respec-
to a las ventas totales, a pcsar del enorme crecimiento que han
tenido cn el mismo lapso. Si considcramos la industria de los sc
miconductores, que es donde reside en gran mecdida la complejidad
tecnolbgica, estc porcentajc pasd dc 7.2 en 1976 a 8.3 cn 1983 y
en el caso de algunas cmpresas lideres, que han logrado crecer -
mis quc cl promcdio de la industria, el porcentuje destinado a
la I§D con respecto a las ventas es todavia mis clevado, politi-
ca que prctende continuarse aun en circunstancias dificiles.

Por ejcmplo, el Viccpresidcntc y Director de Mercadotccnia de In
tel, Sr. Barry Hootwick, ha decclarado recientemcnte Y que a pe-
sar de la crisis la empresa no va a reducir su presupucsto para
1§D, quc representa entre el 12 y 14% de las ventas. En el caso
de Advanced Micro Devices Inc., el Presidente de la Compaiila,
W.J. Sanders IIi, considera que justamente por la crisis actual
hay que invertir mis en I&D e indica que en el (ltimo trimestre
de 1984 AMD ha invertido una cifra record para la empresa, y
quizi para toda la industris , de 45.6 millones de dbla--
res, lo que equivale al 19.1% de sus ventas en el periodo.
—_—

1/ Kozma, R.J. '"Trying to copc with the shimps', Electronics Weck, Febrero 11,
198s, p. 18-19
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b) La inversién fija en equipo por trabajador empleado.esté -
creciendo ripidamente, aunque es todavia menor de la tipica para
las industrias manufactureras. En el cuadro III1.A.2Z puede apre-
ciarse cbmo en los Gltimos 18 afios ha crecido notablemente la in
versidn en equipo requerida por una planta competitiva para pro-
duccibn de obleas, pasando de medio milldén dec dbélares en 1967 a
alrededor de 50 millones en 1985, cifra que rebasa las estimacio
nes rcalizadas 6 afos atrids, que calculaban para 1985 un monto -
de aproximadamente 34 millones de délares. Asimismo, estos re--
querimicntos de inversidn en relacidén a las ventas espcradas por
afic sc han incrcmentado sustancialmente de 0.10 cn 1975 a 0.50 -

en 1984, y probablemente en 1.2 en 1992. a/

También en el caso de las plantas dec cnsamble, ¢l costo -
ha crecido si bien en mcnor medida y depende sobre todo del gra-
do de automatizacibn alcanzado y de la complejidad del equipo de
prucba utilizado. En el caso de la industria dec los semicondu~-
tores, como s3c mucstra cn cl cuadro IIT.A.3, la inversibn fija -
expresada como porcentaje de las ventas ha crecido por encima de
los valores que se preveian hace S afios, y en el futuro prbximo,
se esperan tasas de crecimiento supcriores a las quec se estiman
para las ventas, sicndo los japonescs los que en porcentajc in

vierten mis.

c¢) A diferencia de la fabricacibén de equipo meclnico, la
manufactura de equipo eclectrdnico no rcquicre de personal alta--
mente entrenado o capacitado, pero por otro lado, al aumentar 1la
automatizacibén, sc recquicre dec técnicos calificados para la repa
racién y mantenimicnto de la maquinaria. Sin cmbargo, la mayoria
de 1la mano de obra sc emplea principalmente en cl cnsamble, micn
tras que la calidad de los productos terminados depende esencial
mente de los clementos clectrénicos incorporados y en un grado

nucho menor de la forma como sc recaliza cl ensamble.

a/ SRT International, VI.ST Report, Rescarch Report No. 688, otoiio de 1984, p.l1!
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d) El ciclo de vida de un producto se puede subdividir en -
cuatro fases que son: desarrollo, difusidén, madurez y declina---
cién. Es importantc notar que para que los nuevos productos ten
gan éxito, la curva de aprendizaje debc ser acelerada, reducién-
dose muy ripidamente el costo unitario, lo cual se da trasladan
do la produccién masiva hacia lugares donde el costo de la mano
de obra es menor y/o automatizando el proceso productivo.

Al mismo ticmpo se gencraliza cn el mercado la competen--
cia entre marcas quec al utilizar la misma tecnologia necesitan -
diferenciarse en diseciio, asistencia post-venta y por supucsto -
pero no Gnicamente, por precio y corciciones de venta.

Entrar en un mercado "maduro”, siempre y cuando sc¢ quiera
ser competitivos a mivel internacional, requicrc una inversibn -
muy fuerte, altos volGmenes productivos, un conocimiento muy de-
tallado cn los procesos industrialcs y una bucna cstructura cor-
porativa quc incluya red distributiva, crédito, asistencia, etc.

e) La industria elcctrénica ticne una rccuperacibn de ca
pital rclativamente baja y ademis, sc¢ trata dc un sector caractg
rizado por una cvolucién tccnolégica wmuy rhpida, lo cual pucde -
explicar 1la rcnuencia de los inversionistas privados a arriesgar

sus capitales en csta industrir.

f) Sc estd asisticndo actualmente a una notable concen--
tracibn ¢ integracibén de la industria electrbénica a nivel inter-
nacional, sobre todo en los scctores de scmiconductores, informi
tica y tclecomunicaciones, como puede apreciarsc en el cuadro
ITI.A.4, cn donde sc enlistan las principales inversiones exter-
nas por partec de los grandes conglomcrados en la industria de --
los scmiconductores, y en cl cuadro ITI.A.5, cn el cual sc pre--
sentan las principales 4rcas de la informitica en las que inter-
Vienen Lo Vldares norteanciiconos on la produccidn dJde circuitos

Ltaa. ot o1 eass de Jepha tates lox 1fderes estfin presen-

PR RN e v e ~

Pl

+os cn una amplia gama de preductes con una intcgracién vertical

.
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III.B3.- TENDENCIAS TECNOLOGICAS

El conocimiento de las tendencias tecnolbgicas es Gtil pa-
ra el planificador industrial por varias razones: le ayuda a se-
leccionar la tecnologia mis adccuada para un producto espccifico,
en una industria en particular, y le permite decidir cuiles re
sultados de los desarrollos tecnolégicos que sc han obtenido en o
tros paises, podrian utilizarsc para el progreso de¢ la industria

local.

El progreso técnico también afecta el precio unitario de -
los productos clectrénicos, del cquipo clectrbnico, aun si sus -
funciones permanccen iguales. Los avances en la tecnologia clec-
trénica (o mis bicn la completa utilizacidn de cllos), freccucnte-
mente permitirin mejoras y cambios cn los disciios. La aplicacibn
de una tccnologia particular en la fabricacién de producto especi
fico, dari un indicio del desarrollo global del mismo y dc su prc

cio futuro en cl mercado mundial.

La incorporacibén de 1la prediccibn del desarrollo tecnold-
gico, dentro de 1a cstructura de la plancacién del desarrollo
industrial a largo plazo, sc cstd volvicndo cada dfa mis importan
te, principalmentc cn la industria clecctrbénica, cn la cual los
productos estin aumentando constantcmente su contenido tccnclé
gico. Durantc las Gltimas cuatro décadas, la industria clecctréni
ca ha vivido cambios dristicos dcbido al impacto de la tccnologia
de los semiconductores, cuyo avance ha sido tan rapido quc no ha
tenido paraleclo cn la historia de la técnica.

L.a historia rcciente de los scmiconductores sc inicia en -
1948, cuando cn los laboratorios de Bell Telephone los cientifi--
cos Schockcley y Drattain logruron desarrollar ¢l transistor al -
sermanio, que les vaiid el Premio Nobel de Fisica en 193G y quc
. s

e e enesfZ a7 tuha gzl vacto por sus ventaias, o -

DA . PR R LIRSSV I

s temafe, hoie consumo de cnerofa, alta confiabilidad v,

wopoonte, WOROTr costo. Sucesivamente, las innovaciones siguileron
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a un ritmo cada dia mis acelerado y a continuacibébn, se mencio--
nan sblo las mis significativas:

- Transistor al silicio (1954)
- Circuito Integrado (1960)

- Tecnologia planar, que permite una produccibn en
serie y una enorme recduccidédn de los costos unita-
rios (1960)

- Transistor MOS (mctal-oxido-semiconductor) en 1962, y
- Microprozesador de 4 bit 2/ (1971).

En la grifica III.B.1 se muestra la evolucibn de los semi
conductores a través del nfimero de componcentes fabricados en un
solo circuito integrado y, como puede apreciarse, pricticamente
sc ha duplicado cada afio y mecdio durante los filtimos veinte afios
Este desarrollo ha sido posible por los continuos adelantos que
s¢ han tcnido en los procesos, cn los materiales y en los contro
les, mis que en cualquier progreso de la tccmologia. A fines de
los aios 60, la fabricacibn dc semiconductores sc hacfa en bases
de metal y las densidades permitidas cran de alrededor de 100 -
transistorcs por milimctro cuadrado. Un cambio hacia 1la tecnolo
gia de los scmiconductores con 6xido de mctal (MOS), permitib du
plicar la densidad de los clementos por unidad de 4rca, micntras
que mecjoras cn los substratos, una mejor resolucibn en la fotoli
tograffa, y la eliminacién dec los &4cidos y los avances en las --
técnicas de cvaporacibén asi como cn otras técnicas de fabrica--
cibn, contribuyeron al progreso contfinuo que se muestra como una
linca rccta cn escala scmilogaritmica en la mencionada gréifica.

Hasta ahora no se ha visto una desviacibn con dicha 1{nca
recta, pero a la larga serd inevitable, una vez que sc llegue a
ios Mwites tmpuestos por 1a fisica. Ya en la actualidad, pric-
sicamente <e han aprovechado todas las posihilidades de 1a foto-
Pisacrafta convencinnal (luz visible) y sc estin probando nuevas

L4

a2/ BIT, es la contraccidn de binary digit (digito binurio), o sca la wmidud
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minima de informacidn, que pucde asumir sélo valores de 0 6 1.




tecnologias mucho mis complejas y costosas, tales como la fotoli

tografia de rayos X, la escritura con el haz dec electrones direc
to y el uso de los plasmas; todas estas técnicas permitirin a--
grupar densidades unas diez veces mayores de las actuales, en u-
nos diez afos.

Este desarrollo tecnolbgico permite miniaturizar los ele-
mentos presentes en un circuito, lo cual conlleva a una reduc---
cidén dc tamaio, pecso, tiempo de respuesta (ya que las distancias
recorridas por las sefiales son menores) y consumo de encrgia. -
Todo esto, sin embargo, no seria suficicnte para justificar el -
enorme incremento de la produccidén de circuitos integrados veri-
ficada en los Gltimos veinte w2fios. La razén principal es scgura
mentc la persistente y répida disminucidn del costo por funcidn
efcctuada, como pucde apreciarse en la grifica IIT.B.2, cn la -
que se considera la evolucibn del precio por bit dc memoria en
funcién de la capacidad del circuito intecgrado.

Al abrirse nucvos mercados debido a la mayor capacidad y
al mcnor precio relativo, la produccidn de circuitos intcgrados
crece, lo cual permitc economias de escala que favorecen una ul-
terior rcduccién del costo: sc entra a un circulo que sc autoa-
limenta en forma positiva, hasta que un producto todavia inds po-
tente y con costos unitarios mcnores, cntra er el mercado. En -
la grifica II1.B.3 sc mucstra el mercado para las memorias diné-
micas (DRAM) y como pucde apreciarse, el mercado conquistado es
de 10 a 15 veces mayor que la generacidn anterior, a pesar de -
que su capacidad sca sblo cuatro veces supcrior, lo cual confir-
ma la ripida difusién que estd teniendo la microclectrédnica en
las actividades econdmicas.

El desarrollou dc la tecnologia de los scmiconductores tam
bién ha sido extraordinario por ser uno de los pocos casos cn lu
Sleteviv it e rogueose deounoaayor consans deocnergia oo Jdoomn
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tivos, los semiconductores 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 despreciablecs y de elementos
disponibles en gran cantidad.

La tecnologia de los semiconductores, también conocida co
mo microelectrdénica, no sblo ha hecho que las tfunciones electrb-
nicas scan mucho menos costosas, sino quec también scan mis repro
ducibles y mis confiables. La confiabilidac dec los elementos se
miconductorcs ha ido aumcntando constantcmente, como s¢ muestra
en la grifica III.B.4 y hoy cn dia cs mucho mayor quc la de los
componcntes mecinicos, los cuales se caracterizan por tener par-
tes cn movimicento que cstin, por lo tarto, sujetas a friccibn y
usura. Como comparacidén sc incluyen cn la misma grifica barras
horizontales quc representan la confiabilidad de algunas partes
mecinicas. A mediados de los aiios 60 los componcntcs electrbni-
cos sobrepasaron a los mecinicos cn confiabilidad, y desde ahi -
sc impuso la tendencia a rcemplazar partes mecinicas por clectrd
nicas.

En el mcdiano plazo, se pueden visualizar algunas tenden-
cias que caracterizarin tccnolbgicamente a la industria dc los -
semiconductores. En ¢l caso dc las memorias, serd de particular
importancia incrementar la capacidad de almacenamicnto, llegando
a 1a memoria de un Mbit y luego dc 4 Mbit, lo cual creari proble
mas de disipacién del calor y de geomctria, que alcanzari los 1%
mites de la fotolitografia usual.

Otra 4Arca dec scguro interés seri la integracién a escala
de obleas {WSI - Wafer Scale Intcgration), quc permite reducir -
los probiemas de disipacién del calor, una comunicucién mas répi
da entre las diferentes funciones y sohre todo permite una rcedun
duancia en ius circultos, aumcntando de eosta forma la confliabili-
Jot e tas wocienes v el rendinionte Jdo las obleas en la fase

U
de nrodnccibn.
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Particularmente, en el irea de circuitos integrados que
se utilizardn para aplicaciones en tiempo real, serid necesario
incrementar las velocidades de operacibén, y para eso se estfn de
sarrollando dispositivos que usan tecnologias diferentes como 1la
bipolar, la CMOS y el arseniuro de galio. La tecnologia bipolar
ha sido en parte desplazada pcr la MOS, pero debido a sus venta-
jas en términos de velocidad, se continfia investigandc sobre las
posibles aplicacioncs, en especial para control dc procesos de -
tipo analdgico. La tecnologia CMOS presenta ventajas significa-
tivas, tanto por su bajo consumo de potcncia como por la alta -
densidad de integracidén que permite. La tecnologia quc sc basa
en cl arsicnuro de galio es mucho mds vcloz -alrcdedor de 100 ve
ces mis- que la que usa silicio, pero todos los productores tie-
nen problemas en pasar del laboratorio a la produccibn masiva.

Tal vez el frca de mayor interés en ¢l mediano plazo -
sca cn el scgmento de mercado conocido  por la sigla anglosajo
na ASIC, cs decir, en los circuitos intcgrados especializados pa
ra ciertas aplicaciones quc ecstd constituido tanto por lecs scmi-
especificos (semi-custom) como por los cspecificos (custom). Sc
guramente, los scmiespecificos tendran en ¢l mediano plazo un -
gran desarrollo, basindose en los ULA (arreglos 16gicos universa
les) y probablemente cn otros que logren reducir cl riesgo de di
scfio para las emprcsas que manufacturan cquipo final.

En cl largo plazo, ya sc vislumbran algunas tecnologias -
que seguramente podrfian tencr una g;an aceptaciébn, dentro de las
cuales mencionarcmos la siguicntes:

- Union Josephson, para obtencr velocidades clevadas

- Optoelectrbnica

- Circuitos hibridos de capa delgad. y gruesa

- Nucvos matcriales para la produccidn de obleas

- Sistemas Je procesamiento de datos basitdos cn
bintecnolocrias

*
El precio siempre decreciente y la confiabilidad constan-

toriente on aumento de los nucvos dispositivos clicctrdnicos, los




ha llevado a aplicaciones universales en el disefio de equipos -
mis pequefios y complejos efectuando funciones que szrian prohibi
tivas con el uso de viejas tecnologfas, basadas en los tubos al
vacio o en los elcmentos semiconductores discretos; sin embargo,
en ciertas aplicaciones, cstas tecnologias -y en especial, los -
diodos y transistores- siguen siendo indispensables, debido a -
que los circuitos integrados por su naturaleza, son dispositi--
ves de baja potencia, capaces de mancjar y procesar seiiales elec
trbénicas, pero s6lo a niveles de microwatt. Por lo tanto, el au
mento cn la sciial indispensable para aplicaciones de potencia sé
lo pucde realizarse con clcementos discretos.

Lcs componentes clectrbénicos convencionales, en compara--
cion con los scmiconductorcs, han mostrado avances menos especta
cularcs. Sin cmbargo, los tubos al vacio sc han mcjorado y se
siguen utilizando en gran nGmero como tubos de rayos catbdicos -
para cquipos dc medicibén y como display visuales para terminales
de computadoras y dec sciiales de video en televisibébn. Ademis, sc
han decsarrollado tubos como interruptores de haces, capaces de -
aumentar la potcncia de la sciial de unos cuantos milowatts hasta
kilowatts, cn un solo paso dc alta freccuencia, y también ticnen
aplicacionces cowmo tubos dec potencia para sistcmas de microondas
(Klystron, Magnctroncs).

En cl caso de los componentces pasivos, se pucde mencionar
el desarrollo dc nuevos capacitores de baja impedancia, de capa-
citores electroliticos dc alta frecuencia (tantalio de 4 puntos)
y una nucva unidad electrolitica con capas de aluminio, cuya ba-
ja inductancia, baja resistencia en serie al equipo y alta capa-
cidad de corriente de rizo, la hacen idecal para utilizarse como
fuente e poder.

Por lo yuc sc retfierc a los productos electrdédnicos fina--

. “ . i
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nc de obra. Muchos especialistas de la rama estén convencidos -
de que los productos que haccn uso del potencial de desarrollo -
inherente a los circuitos intcgrados avanzados, tienen un merca-
do pricticamente ilimitado. Se puede apreciar el beneficio del

creciente y éptimo uso de los circuitos integrados, en el hecho

de quc aun en productos finalecs avanzados menos del 10% del cos

to de fibrica esti representado por los circuitos integrados, pe
ro alrededor del 90% dec la complejidad técnica reside en los mis
mos circuitos. Actualmente, cn ¢l ripido desarvollo de los ele-
mentos semiconductores, se ha llegado a tal nivel que a menudo -
el disecfio dc un cquipo se pucde cfecctuar directamente en el sili
cio, y en muchos casos los circuitos integrados logran sustituir
excelentemente a muchas partes electromecinicas, como por cjem--
plo ¢l caso dec la miquina dec escribir, donde se pasa de 3 000 --
partcs a menos de¢ 800. Ademis, la versatilidad de los componcn-
tes lleva en una gama amplia y crecicente de productos la posibi-
lidad de decfinir su uso final a través decl denominado logical, 1lo
cuai significa una elevada capacidad dc adaptacidn a las exigen-

cias del mercado.

En los subscctores productores de cquipo clectrbnico fi--

nal, sc vislumbran las tendencias siguicntes:
a) TELECOMUNICACIONES

Es cn esta rama donde mas se manifiesta la convergencia -
de la tecnologia de 12 informacibén, ya que tanto el equi-
po informitico como ¢! de teleccmunicaciones pasan a ser
parte de un sistema intcligente que puede mancjar diferen
tes tipos dec informacioncs, como son la voz, la imagen,
los datos, el toexto y la grifica. Desde un punto de vis-
ta tecnoldgico, las tendeicias que prescnta este subscc--
tor scn esencialmente ta digitalizacidn de la red telero-
HiC.e ne, Cul e ose o owacho, tenderd o transiornarse on

I'd
(
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En la actualidad, ya existen diferentes sistemas de conmu
tacién totalmente electrdnicos y estd aumentando la importancia
de 1a moduvlacibn por cbédigo de pulsos (PCM) y el TASI (Time ----
Assignement Speech Interpolation), Sistema de Multiplexaje en -
tiempc de muy alta cficiencia. Por lo que se refiere a la trans
misién, y2 se han desarrollado sistemas basados en fibras 6pti--
cas, que garantizan una czlidad muy elevada a costos compctiti-
vos, y otros con el uso de los satélites gcocstacionarios, que
gracias al éxito de los programas cspaciales comerciales del Shu
ttle y el Ariane sc estin volviendo compctitivos en términos de -
precios.

Sin cmbargo, 1z mayoria de los cspecialistas considera --
que cl segmento mis importantc en el sector scri constitufdo por
las llamadas redes locales (LAN - Local Arcal Network), donde -
hay mis convergencia entre informitica y teclecomunicaciones. Es
tc scgmento c¢s dc¢ fundamental importancia porquc repre-enta la
columna vertcbral de la comunicacibn cn la empresa, y sc¢ trata -
de un mercado muy amplio dondec, tanto los conmutadores privados
(PBX) como las computadoras, pueden constituir la basc de la red.
Justamente ¢n estc terreno se csti combatiendo una 'guerra' en--
tre, por un lado, los fabricantes de computadoras quec favorccen
un sistera como Ethernct y, por cl otro, los fabricantes de equi
po dc telecomunicaciones quc prcficren basarsc cn conmutadores -
privados eclecirbnicas. En el corto plazo, un tcema atracri el in
terés en estc scgmento, o sca cbdmo garantizar una competitividad
que no se base exclusivamente en el preccio y, al mismo tiempo,
permita a cquipos difcrentes comunicarse entre si. Por un lade,
Estados Unidos -y cn menor medida ¢l Reino Unido- estin cfectuan
do una profunda dercgulaci4n para permitir la librc competencia,
pero esta solucién podria representar para los paises quec no -
cuentan con una infraestructura adecuada o con la capacidad tec-
nolégica nccesaria, un enorme gasto inGtil Jv divisas gue, por

. '
ironir, Ilevavia a uaa moderna torre ¢ hahel,
[

Seri necesario por lo tanto, cncontrar solucicnes via---
hlpg an~ earanticen cicrta competencin basads no exclusivament~»
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en el precio, perc que permita una comunicacibén répida y poco --
costesa entre equipos diferentes.

Otro segmento que tendrid un amplio desarrollo en el media
no plazo esté constituido por el localizador de personas, quec se
podré desarrollar gracias al aumcnto de capacidad de divisién de
la banda radiofénica a nivel local.

B.- INFORMATICA Y BUROTICA

Por lo quc se¢ refierc a cquipo, toda la atencibén cstd con
centrada cn la computadora de la quinta gencracibébn, o sea la com
putadora capaz de procesar tanto datos como informacibén (inteli-
gencia artificial) a velocildades cxtrcmadamente elevadas. Los -
proycctos mis avanzados cn csta drca estfin concentrados en Esta-
dos Unidos, Japbn y Europa Occidcntal, pero no se esperan resul-
tados significativos desde un punto de vista comcrcial antes de
1990.

Por ¢l contrario, en el caso de las microcomputadoras Yya
sc han desarrollado sistcemas basades cn microprocesadoras de 32
bit, dando lugar a los denominados 'super-micro' que pricticamen
tc pucden cfectuar las funciones dec los sistcmas grandes y ten--
drin seguramente un efecto muy amplio, sobre todo cuando sc rec--
quiere una elevada capacidad de procesamicnto aunada a un costo
limitado.

En cllogical, que cs un scamento cuya importancia crece -
cada dia mis, los mercados mis intercsantes sc abrirdn en los -
sectores cducativas, control de la produccidén y cn los 'metalcn-
guajes' de programacidn, que reducen los tiempos necesarins para
disefiar y probar sistemas aplicati.os especificos. Al respecto,
la mayoria de los cspecialistas esperan gue cl sistema opurativo
Uiy se ditunda tanto on loo sl Lo come o Tas micro/mini com

[J
sutadaras, nermitirndo con ello una mayor transportabilidad de -

los paquctes aplicativos.




Otra tendencia es hacia una mayor proteccidén de los resul

tados de las actividades de investigacidén y desarrollo, tanto pa
ra el equipo como el logical, utilizando circuitos integrados -
propietarios, por ejemplo, firmware, criptograffa y acciones le-
gales contra las empresas 'piratas' y los paises que las toleran.

En la burbtica, palabra con la que aqui se traduce la ex-
presidn anglosajona 'office automation' se pretenderi, en el me-
diano plazo, una integracién de¢ los difcrentes equipos, obtenién
dose aumentos de productividad muy significativos y una raciona-
lizacién de toda la actividad administrativa que estari mis in--
terrclacionada con el mundo externo, y en especial con la produc
cién en el caso de la industria.

C. ELECTRONICA INDUSTRIAL

Sc pasari de productos espccificos a sistemas integrados,
dando lugar a un proceso dc convergencia quc en el largo plazo -
permitiri hablar de manufactura intcgrada por computadora (CIM).
En la actualidad ya existen aplicaciones, tanto de¢ disefio como
de manufactura y dc comercializacibn, pero sc trata de mundos sc
parados que no logran intercambiar ficilmente informaciones. Al
mismo ticmpo, no sc ha logrado todavia -a excepecibn tal vez de
los procesos continuos- una forma efectiva de moaitorcar y actuw
en tiempo real, sobrec todo por problcmas en la deteccibn ¢ in-
terpretacién de¢ las imigencs. En esta perspectiva, los robots -
no serin sino los actuadores y en ciertos casos, los sensorcs
caracteristicos de los procesos continuos, micntras que las com-
putadoras, o mecjor dicho las unidades inteligentes, corresponde-
rin a los controladores, pero se¢ diferenciarin por su mayor flexi
bilidad y facilidad de programacién.

La otra tcndencia ineludible, serd hacia una jerarquiza-

&novoen cierta medida autonomla de los direrentes niveles deci

per

N
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sionales, tanto a nivel de plarta como de organizacién del proce

so productivo, lo cual permitiri una gestibn automatizada, tanto
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de procesc como de sus implicaciones administrativas y comercia-
les, con una notable reduccidn de los inventarios tanto de insu-

mos como de productos terminados.

D. INSTRUMENTACION.

También en la instrumentacién se asistiri a una difusidn
de los microprocesadorcs que permitird la fabricacidn de cqui--
pos intcligentes, o0 sca de instrumentos guenosdlo cntrczan datos
bisicos sino que también los manipulan, utilizando un programa
de instrucciones predcterminado o crcado por cl operador. Un
cjemplo pucdc ser un tcodolito cn el cual no sbélo sc indican -
las distancias y los fngulos cn forma digital, sino que también
se determinan todos los resultados derivados de ecstas mcdidas y
s¢ almacenan cn una memoria para su uso sucesivo, como ﬁodria
ser graficar lucgo los perfiles corrcspondientes. Otro cjemplo
lo constituye un cromatégrafo de gas, cl cual integra c identi-
fica automiticamentc picos individuales Yy se autocalibra de a-

cuerdo a una muestra previamente conocida.

Adcemis, scguiri creciendo la importancia de los cquipos-
automAticos dec prucba (ATE - Automatic Testing Equipment), so--
bre todo cn las aplicacioncs quc raguicren de un gran nlmero de
medidas repetitivas, como cs cl caQI de los proccsos industria-
les on donde se rcaliza un sistema de ascguramicnto de la cali-

dad directamente cn la lfnca de produccién.
E. CLECTRONICA DE CONSUMO J

La difusién de la optoclectrénica y los circuitos inte--
grados ha permivido el desarrollo de la videograbadora (VCR) ¥
del disco compacto (CD), quc al no tcner partes de contacto ga-
rantiza una calidad de sonido excepcional, por no mencionar loc
ineoos electrdnicos, los rolojes dinitales con decernns de fun--

[ 4
cirnes v ¢l televisor supcrportitil.
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En particular para el televisor, ya se han encontrado usos
diferentes al del simple receptor de seiiales televisivas, que lo
convierten en un monitor para juegos con microcomputadoras y apli
caciones telemiticas, como el videotexto y el home-tanking. En cl
caso de la electrdnica de consumo, el problema reside més cn el
costo, todavia clevado para la gran mayorfa de las familias, dc
los servicios y de los productos, en comparaciédn con los benefi--

cios esperados.
F. INDUSTRIAS NO ELECTRONICAS

El bajo costo y la alta confiabilidad dc los componcntes-
electrénicos han permitido aumentar Sus aplicaciones en los pro-
ductos donde rcemplazai partes mecinicas o electromecénicas, que
efectuaban funciones légicas o de control, como cn cl caso de -
las lavadoras, hornos de microondas, camaras fotograficas, miqui

nas de coscr, autombviles,. ctc.

En particular, cn la industria automotriz ya s¢ habla de
autbénica, o seca de la electrbnica aplicada a los auto-vechiculos,
en donde microprocesadores © circuitos intecgrados disciiados espc
c{ficamente para cicrta aplicacibn (custom-chip) sc encargan de
controlar 1a economia del combustible, la transmisidn, los fre--
nos, 1la instrrmentacidén y hasta planifican el viaje, sciialando
al conductor cualquier anomalfa, lo cual aumenta 12 confiabili--
dad y limita los costos de mantenimicnto.




II1.C. EL DESAFIO

En los afios setenta, los paises industrializados registraron
un lento crecimiento econdmico y elevados niveles de descmpleo. A
pesar de esto, la industria electrénica crecibé acelecradamente en -
todo el perfodo. Por ejemplo, en los Estados Unidos, el PIB real
se incrementd en ese lapso a una tasa promcdio de 2.5% anual, micn
tras que la industria clectrbnicz crecié en promcdio al 14.8% por
aiio. Por su parte, la Asociacibn Electrdnica Americana (AEA) esti
ma que la industria electrbénica es actualmente la industria manu--
tacturcra quc mas emplco genera cn Estados Unidos, contando 2.4 mi
llones de personas en 1984, lo cual represcnta el 12.5 % decl empleo
generado por toda la industria manufacturera.

Al mismo ticmpo, las ventas de la industria clectrénica pasa
ron de 185 miles de millones de¢ dbélares en 1983, a 225 mil millo--
nes cn 1984,

Por 1o que respecta a los efectos indirectes, 2 través de
los encadenamicntos la electrénica ha permeado a toda la socicdad,
gracias a los bajos riveles y a la tendencia decreciente cn los -
costos de sus insumos principales, que son los circuitos integra--
dos. Asi, el volumen de produccidon de componcntes clectrbnicos sc
ha triplicado cn los Gltimos diez afios, 1o que contrasta, por ejem
plo, con el cstancamiento obscrvado en los volfmenes de produccibn
de otro importante insumo industrial como cs el acero, aun cuando
este Gltimo supera, en términos de valor nominal, a la produccibn

de componentes electrdénicos.

En relacidn a los encadenamicntos hacia adelante, cl impacto
de 1a tecnologia de la informacibén es afn mis significativo, pues
mis Jo la tercera parte de todos los cmpleos existentes ¢n los Estados -
Unidcs, cstdn dircctamcente rclacionados con la gcncracién, mencjo

v usc Je la informacibn.
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Todo esto nos indica que la fuerza propulsora del crecimien-
to se esti 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 dc
be al desarrollo de la industria electrbénica en sf, sino a su po-
der transformador del resto de la economia. Cabe destzcar que in-
cluso en Japén la produccién de bicncs de capital electrbnicos cre
ce mis ripidamente quc la produccidén de los bicnes de consumo elcc
trénicos, a pesar de que dicho pafs es el lider a nivel mundial en
la electrbnica de consumo.

Segln estimaciones recientes,l/ el equipo electrbnico repre-
senta un porcentaje creciente cada dia en 1la inversién en maquina-
ria y bicnes de capital, y en el caso de los Estados Unidos, pacb
de represcntar el 15% de la inversibén fija en 1967 al 40% en 1982.

La tecnologfa microelectrbnica tiene consccuencias tanto a -
nivel de productos como de procesos dc produccién. Como pucde a--
preciarse en los cuadros IIT.C.1 y III.C.Z, la difusidén abarca ro
sélo a las grandes empresas, sino también a las medianas y peque--
fias, y sc extiende pricticamente a casi todos los sectorcs manufac
tureros.

Estc proceso de difusién generalizada se explica porque la -
microelectrénica aumenta la productividad, tanto del trabajo como
del capital, y esto se manifiesta en el comportamiento de los pre-
cios relativos. S6lo los productos electrénicos han bajado de pre
cio, en muchos casos hasta cn términos nominales.

En el secior servicios la situacién es aGn mis compleja, ya
que en los @iltimos afios se¢ han desarrollado grandes bascs de datos
que permiten contar con informacidn relativa a los mis diversos as
pectos de las actividades productivas. Este proceso dec rccolec---
cién y acumulacién de la informacién es relativamente costoso. Sin
embargo, de no llevarse a cabo obliga a recurrir a bases de datos
internacionales, lo cual es mis costoso afin.

1/ PEREZ, Carlota, El desafio de 1a clectrénica y 1a informitina -1
Caracas, 1984, » CONDIBIECA-G
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X Esto es importante mencionarlo debido a que se esti realizan-

do una dristica transformacidn estructural de los sistemas pro--
ductivos, en la cual destaca la creciente participacidn relativa -
de la informacibén dentro de las actividades industriales. Asi, la
industria se modifica y genera nuevos servicios altamente producti
vos, que son utilizados a su vez por la propia actividad indus -

trial.Se trata, en sintecis, de una revolucidn tecnolégica de vas--
tas consecucncias, ya que ciertos productos se transforman en ser-
vicios, lo que a su vez modifica los procesos productivos y en al
gunos casos, hasta los equipos de produccibn, ademis de la forma -
éptima de organizacién de la empresa, de las relaciones inter-ra-
ma y hasta de las ventajas comparativas de cada pafs a nivel inter

nacional.

Se trata seguramcnte, dc un proceso de transformacibn lento
pero inexorable en el que sélo los paises que logren interiorizar-
se en la tecnologia electrbnica, podrin gozar de ventajas compara-
tivas significativas.

Se pucden cvidenciar tres lincas de tendencia fundamentales
en este proceso que son la difusibén, la convergencia y la especia-
lizacién. Como ya se menciond, la microclectrbnica se esid difun-
dicndo en todas las ramas de la actividad econbmica, proceso quec -
continuari debido a que se espera se rceduzcan aln mis los costos -
de los circuitos intecgrados. Al mismo tiempo, 1a tecnologia de 1la
informacibn permitirf crear sistemas y no basarse, como hoy en dia
solamente cn productos o servicios que no tiencn posibilidad algu-
na dc-intércambiar en forma ficil y poco costosa informaciones -
entre s{. Se trata de la llamaca convergencia de la tecnologia de
la informacidn, o sea 1a crecacibén de inter-fascs y de protocolos -
quc permitan integrar en una red digital toda la informacibn gene-
rada tanto cn las plantas manufacturcras como cn las oficinas, co-

mo en la casa.

La especializacidn estd casi sicmpre asociada a un fcnbmeno
de concentracién cn la industria electrénica, o sea, sélo pocas -
empresas corporativas logran cubrir casi todos los subsectores, -

0
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pero si existen muchas empresas dinﬁmicas, de tamafio limitado, alta
mente innovadoras, que logran sobrevivir gracias a su especializa--
cién en uno o pccos productos y/o servicios. Esta estructura se ca
racteriza por ser receptora de la innovacidén derivada de la investi

. gacibén y desarrollo, y al mismo ticmpo por garantizar cierta vigen-
cia de conjunto.

Al respecto, cs intcresantc hacer notar que cl dcbate muy -
fuerte en estos dias esti entre dos opciones, que a pesar de no ser
excluyentes  todavia no sc logran complementar, y son , la necesidad
de abrir mercados, mantcnicndo al mismo ticmpo cierta normatividad,
estandarizacibn, que permita un uso 4ptimo de los rccursos.

Para los paises scmi-industrializados, como cs cl caso dc Mé-
xico, la estratcgia de desarrollo para la industria clecctrénica, no
puede ser vista como un plan aislado y opcional para una industria
mis, debido a quec sc trata de garantizar cl futuro desarrollo glo--
bal del pais.

. En términos muy genecralcs, sc pucden distinguir dos opcioncs.
La primera se basa en asimilar una tecnologia ya madura, proccdien-
do a una integracidn gradual, pasando del simplec ensamble a la fa--
bricacidén de¢ las partes y, finalmente,,,a la de los matcriales, ad--
quiricndo en cada grupo las tccnologiad correspondicntes, y en con-
tados casos, llegando a cxportar. La scgunda opcidn, que denomina-
mos via enddgena, rcauicre un desarrollo de capacidad tecnolbgica
nacional, y por lo tanto pucde aprovechar nichos de mercade.

’

No se trata dc decidir en forma gencral y univoza cufl debe -
ser la estrategia, sino mis bicn saber cscoger cufndo es convenien-
te actuar solos y cuindo y en qué condiciones asociarsc con cmpre--
sas oxtrunjeras.

Do lmees v dahn yecnrrir o teocanlnania extranjera sb61o con
el caso de los productos que ya han llegado a tal grado dc madurc:
tecnoldégica que las cconomias dc escala son {undamentales cn la cva
Trarifn Jdn 1n camnectitividad, tonto en precio como en calidad del -
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producto, mientras que para lcs equipos producidos en pequefia serie,
seria 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 produccién masiva, 1lo importante en realidad es con

tar con un buen diseifio.

En el caso de México, se ha notado sobre todo en la industria
maquiladora una competitividad muy clevada en las producciones de pc
quefia seric, que requieren de mucha destreza y habilidades manuales.
Se considera por lo tanto importantc fomentar actividades de disciio,
tanto a nivel de sistcmas y médulos como de componcntes, para lograr
aprovechar este potencial que en buena medida esti subutilizado.
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IV. ANALISIS DEL MERCADO MEXICANO
IV.A. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para lograr una buena planeacibén industrial se requiere -
fundamentalmente contar con una informacidn adecuada del mercado,
aunada a un conocimiento de las lincas de desarrollo en el media
no/largo plazo. La informacibén con respectc al mercado debe in-
cluir datos acerca de la oferta y la demanda, importaciones y ex
portacioncs, participacién de la industria nacional y las tenden
cias y patroncs de crecimicnto en cl pasado, prescnte y futuro.

Debido a que en México esta informacidn no esti adecuada-
mentce desglosada para c¢l scctor Electrbénica Profesional, bucna
parte de la presente investigacibn sc dedichd a la recopilacibn de
los datos que se¢ consideraron mis importantes:

Para determinar el tamafio del mercado, o sca decl consumo
aparente, se¢ utilizé cl procedimiento de sumar las importacioncs
a la produccidén nacional y del total, restar las exportacioncs.
En un principio, sc plancd obtecner 1la informacibn necesaria con-
sultando las estadisticas oficiales de exportacién ¢ importacién,
asl como las cifras dec produccidn, ventas, ctc., de la industria
nacional, que rc@men las cimaras industriales, o bicen, las ofici
nas gubtcrnamentales correspondientes.

Sin embargo, se hizo evidente que este procedimiento no -
cra adccuado, ya que las cstadisticas disponibles adolccen de 1i
mitaciones, tales como: dificultades para obtener cifras actua-
lizadas, desglosc insuficicntc de ciertas partidas arancelarias,
obsticulos para efectuar una clasificacidn corrects del equipo -
que s¢ importa o cxporta y otros problemas de caricter similar,

.. - . » . .
Cioocnnn (lestrativo o5 ol do las estadisticas Jo o imports-
[ 4

cién !> 1~x anuarios moxicanos, en los cuales se observan algu--




nos problemas de sub-estimacién. Por ejemplo, en 1983 el IMCE -
reporta importaciones de electrocardidgrafos (ECG) per un total
de 96 000 délares, de los cuales 22 000 provendrian de los Esta-
dos Unidos. Por su parte, el Departamento de Comercio de los Es
tados Unidos registra, en ese mismo afno, exportaciones de elec--
trocardibgrafos hacia México por un valor de 108 000 dblares, lo
que equivale a cerca de 5 veces el valor declarado en México.

En vista de lo anterior, fue neccesario utilizar métodos -
indirectos para la recoleccibén de la informacién requerida, esta
blecicndo contactos y realizando rcunioncs con varios organismos
gubcrnamentalcs, con la seccibn comercial de las-Embajadas extran
jeras de los paises que mis exportan a México, con los ejecuti--
vos de las Cimaras y Asociaciones Industriales, socicdades dc in
genicrfa, distribuidores, productores locales y principales con-
sumidores (véase el cuadro IV.A.l1l).

Los datos oficiales de importacibén de clectrbnica profe--
sional proporcionan cl valor dcl cquipo quc sc declara cn los do
cumcntos de importacibén (en casi todos se rcfiere al monto de¢ 1la
factura). Si ¢l cquipo es importado por ¢l distribuidor, &éste -
gencralmente prescenta cl precio de fibrica al que comGnmente no
se lc adicionan las gunancias ni los sobreprccios. Los datos -
provenicntes de las oficinas mexicanas de venta o de los repre--
sentantes de productorcs extranjeros, ccnsignan cifras de menude
o de¢ importacibén dircctas para usuarios finales.

tica de ventas depende de cada uno de los proveedo

=y

La pol
res; en funcibén de los costos y gastos de las redes locales de
ventas y servicios, las cifras dc ventas 3l menudco en México -
muestran avmentos del 25% al 150% con rcspecto al valor de impor
tacién declarado.

‘Algunos cquipos electrinicos prodesioniles se importan <7

mo pavrte de otra herramicnta (sistemas de control numérico para-

miquinas-herramicnta, cquipo de control para plantas de genera--
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cién de energia, turbinas, subsistemas electrbnicos para la in--

dustria alimenticia, etc), y no se presentan por separado en las

estadi{sticas de importaciones o en las cifras locales de venta,

y por lo tanto, fue necesario utilizar criterios de estimacibn -
. indirecta para determinar el consumo aparente.

- En las estadisticas de importacidn y exportacibn, las par
tes y accesorios gencralmente sec consideran por separado. Estos
se excluyeron de los datos de¢ importacibén hasta donde fuc posi--
ble, ya que se usan para ensamblar partes y sistemas importados.
Si estos valores fucran incluidos cn los datos dc importacioncs,
tendrian necesariamente que ser exclufdos en las cifras dc pro--
duccibn local, para cvitar una dobla cuantificacién. En conse--
cuencia, al evaluar la produccién local debc tomarse cn cuenta -
esta parte del valor de la misma si sc importan partes y materia
les. Por lo que toca al grado de integracibn nacional dec la pro
duccidén, éste sc define por la parte de los costos dircctos de
produccidn originados en gastos locales (matcrias primas, mano -
de obra, gastos dc produccibén pero no indirectos, como son: gas
tos de administracibn, costos de venta y servicios, etc.), y va-
ria de 15% (ensamblado de partes importadas) al 80%, con un pro-
medio estimado dec alrededor del 35%, lo cual correspondec a un to
tal dec valor agregado del 50%.

Los datos faltantes fucron sustituidos por estimaciones -
calcuiadas por interpolacibn y extrapolacidn sobre bases actua--
les, incrementos probables y otros indicadores cconbmicos. La -
prediccién de 1la dcemanda futura cs particularmentc dificil en cs
tc momcnto y esti principalmente basada en los planes de inver--
siones dc las grandes industrias consumidoras, en las ventas prc
vistas por los grandes provcedores, en el incremento csperado de
la penctracidn dec la clcctrdnica cn las industrias no clectréni-
cas, cn las tendencias ¢ inclinaciones tecnoldgicas y, sobre to-
Ja, o0 Tas tendencics de crecimiente de la cconomia mexicana en

. [ d
su conjunto.
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Sin embargo, dicho crecimiento ha sido interrumpido va- -
rias veces en los Gltimos 10 afios. A mediados de 1975, los per-
misos para importacibén de un buen nimero de productos electréni-
cos fueron temporalmente suspendidos; .3 devaluacibén de la mone
da en septiembre de 1976 influy6 adversamcnte sobre la produccidn
industrial; 1a devaluacién dc 1982 contrajo la demanda intcrna
en una forma muy dristica, y por lo tanto, la inversibn en 1982
y 1983 mostr6 una caida dramitica.

Los grandes consumidores, como Pctrdleos Mcxicanos, CFE,
la red de telccomunicaciones y la administracidn pGblica ticnen
todavia en proceso dc actualizacién sus planes dc¢ inversibn, y
por lo gencral se limitan al corto plazo; aunquc no es probable
quc cstos planes precvean cambios dristicos, es importante adver-
tir que la proyeccidn dc la demanda puede variar significativa--
mente, a pesar de que sc mantengan las brdenes dc magnitud.

En los subsiguicntes perfiles de mercado para cada subscc
tor, las proycccionces a 1990 sobre importacionecs, cxportacioncs
y consumo sc¢ hacen sobre la basc de la importacién primaria dis-
ponible. En ¢l subsccuente sumario de¢ los datos del mercado pa-
ra cl total decl sector de la clectrdnica profesional, esas pro--
yecciones se extienden hasta el afio dc 1995, usando hipdtesis ra
zonables sobrec la posible evolucibdn dec cada categoria, con tasas
de crecimicnto calculadas con base cn las tendencias histbricas
o pronbsticos ccondmicos e industriales disponibles.

Las cifras dec consumo indican las compras actualcs dc los
usuarios finales, pcro no necesariamente reflejan sus futuras ne
cesidades. Subsectores cspecificos de la clectrbnica profesiona
como la informitica, cl cquipo biomldico y los instrumentos de -
medicibén v prucha, cstin fucrtementc influenciados por las ten--
Joncias de 1a moda, y por agresivas ticticas de venta quc llevan
1 1os USURrios 4 Comprar Cuiipy wis CuwjilCjo autgue no 1o necesi

teit, Cada dia mds ol cquipe olectrdnico se sofistica, con una -

-
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cuidadosa informacién técnica para los posibles consumidores (parx
ticularmente en industrias no electrbnicas), y por lo tanto es -
necesario racionalizar las compras y tomar decisiones con base -

en anilisis costo/beneficio.

Debido a la presente estructura de precios y a 1la existen
cia de barreras de comercializacién (cuotas de importacién o re-
querimiento de permisos previos de importacién), es probable quc
l1a demanda mexicana de equipo electrénico de biencs de capi--
tal sea cn el futuro similar a la de los anos 1980-1981, so-
bre todo en el caso de las computadoras grandes Yy medianas, de -
las radiocomunicaciones, del cquipo de transmisién de datos y en

los instrumcntos dc medicién y prueba.

En los siguicntes perfiles de mercado, 1la estimacibén de -
12 demanda actual se¢ hizo cn fomma dctallada por producto, hasta
conde fuc posible. Se indica si el producto cs manufacturado 12
" calmente (fabricacibén o ensamble), si es importado, si 1a deman-
da se caracteriza por incrcmento o decremento, tomando como refe
rencia las cuentas de suministro.

Las cifras sc exprcsan en délares corricntes -

por las siguientes razones:] i) Dado que la mayoria del

equipo es importado, se pucdc tomar como basc el dblar para com-
parar mis f4cilmente las importaciones provenientes de diferen--
tes paises y afios, sobre todo después de la devaluacibn del peso

ii) Muchos de los pronbsticos de venta de las filiales 1o
cales y oficinas de representacién dé las compaiifas extranjeras
estin también en dbélares , puesto que son prepara-
dos para ser usados por sus tespectivas casas matrices; 1ii) De-
bido a las fluctuaciones del valor dcl peso cn relacibén con las
demis moncdas, cs muy conveniente utilizar una unidad monetaria
nis estable; iv) Muchos de los componcntes utilizados cn la fa-

bricacidn de cquipo clectronico profcesional, sobre tovo los de -
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mayor costo, son de importacién, y por lo tanto también la

produccién de su precio de venta esti determinado, en bue- E
na medida, por el costo de las partes y componentes impor- :
tados.

Para cl sector intcrecsadc cn conocer las magnitudes
correspondientes en términos de pesos mexicanos, se presen
ta cn el cuadro IV.A.2. la cvolucién del tipo dc cambio cn

los Gltimos ahos.
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IV.B. TELECOMUNICACIONES.

En el cuadro IV.B.l1 se presentarn los principa--
les productos que sé incluyen en el subsector telecomu--
nicaciones y camo pucde apreciarse, S€ han agrupado cn -

los seis scgmentos siguicntes:

- Equipo tclefénico y telegrifico.

- Equipo dc transmisién.

- Equipo para comunicacién de datos.

- Equipo profesional para radio y televisién.

- Equipo de transmisién y recepcién via saté-
lite.

IV.B.A. LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES.

El sistema telcfbénico en México est& bajo la ju
risdiccibén de 1la Direcciébn General dc Telecomunicacioncs
de la Sccretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT) .
El sistcma c¢s propicdad dc Teléfonos de México, S. A. de
C.V., compaiifa con 49% dc partic;pacién privada y 51% de
participacién gubernamental, quealo opera a través de --

3 compaifas (TELMEX, TELNOR, y TELNAL).

El sistcma telcfénico mexicano originalmente -
fuc desarrollado por dos compajifas quec a la vez eran sus
propictarios: La compaiifa sueca L.M. Ericsson y la nor--
teamericana International Tclephone and Tclcgfaph Corpo-
ration (11T). En 1947, sc creé Teléfonos de Mléxico, S.

A. de C.V., que sc¢ hizo cargo de las propicdades de irics
son v de la ITT. Fn 1958, un grupo de inversionistas -
mexicanos comprd todas las acciones de Teléfuros de Héxico

[




que eran propiedad de compafiias extranjeras.

El desenvolvimiento histérico de 1la Ericsson y
la ITT en el sistema telefbnico mexicano, explica por -
qué ambas compafiias han establecido subsidiarias en Méxi
co para abastccer a Teléfonos de México, y as{, a través
de produccién local, ensamble e importaciones de todos -
aquecllos cquipos que con mayor frecuencia necesitan.
En la actualidad estas dos empresas, que ahora s¢ llaman
Teileindustria Ericsson, S.A. de C.V., con capital minori
tario mexicano y mayoritario succo e Industrias de Tele-
comunicaciones, S.A. (INDETEL), con capital mayoritario-
mexicano y miporitario norteamericano, son las principa-
les abastecedoras de cquipo tclefénico (centrales pdbli-
cas, cquipo de transmisién, conmutadores, aparatos tele-
ténicos, ectc.), para Teléfonos de México.

Hasta dicicembre de 1984, habia cn México aproxi
madamente 6 milloncs 650 mil tcléfonos, de los cuales --
més del 995 tenia acceso al servicio automitico. Alre-
dedor de 614 poblados y ciudades tienen servicio automi-
tico dc larga distancia (LADA), mientras que 965 cucntan
con scrvicios semi-automiticos y 2 570 con agencias de -
servicio de larga distancia (164 con servicio de larga--
distancia automitico) con un total de 4 149 poblaciones
atcndidas con scrvicio telefénico suministrado por -----
TCELMEX.

Ln la actualidad, México ecstd comunicado tele--
[intcamente con la gran mayoria de los paiscs y el dis--
codo directo permite comunicarsc tanto con Nortcamérica-
Silamérica v Luropa, como con paises de Asia, Africa y -

Uceanla.  Entre 1972 y 1977, el sistema telcefénico casi



37.-

ha doblado su capacidad, asf como entre 1977 y 1985, con
una expansifén media anual en el periodo 1977-1984 de casi
el 9%. La densidad telefbébnica corespondiente ha pasado -
de 5.4 teléfonos por cada 100 habitantes en 1977, a 8.5
teléfonos por cada 100 habitantes cn 1984. En el cua--
dro IV B.2 se presentan otros datos significativos con
respecto a las tendencias en el crecimiento telefénico.

La principal concentracién, como se podria supo
ner, es en la Ciudad de México, donde hay mis de 15 telé
fonos por cada 100 habitantes, comparaduv con el promedio
nacional quc es de 8.5 y esta concentracién siguc aumen
tando.

En el cuadro IV.B.3. se presentan los datos re
lativos a la expansidn del servicio telcfénico cn 1984,
que sc concrctd en la instalacibén de mis de 225000 nue-
vas lfneas y 1a ampliacién del nidmcro de aparatos cn ---
406 000 unidadcs aproximadamente.

El cuadro IV.B.4 muestra los objctivos de Tclé-
fonos dc¢ México para el perfodo 1985-1988. Sin embargo,
debido a los problemas financicros derivados por la decu-
da externa, no se¢ conocc con exactitud en que medida se
podrin efectivamente cumplir. En el mediano/largo pla--
zo TELMEX espera:

a) Instalar para el aifio 1988 el tcléfono nime-
ro 10 millones y para el afio 2 000 cl ndme-

ro 30 milloncs;

b) Digitalizar la red telefbnica, o sca, crear
. una red digital integrada en scrviciovs ----

uls); en 1988 tener el 255 do lus lincus -



instaladas digitales y en 1988 el 70%.

La inversién total correspondiente se estima en
280 millones de délares para 1985 y con una fase de cre-
cimiento del 10% anual en el periodo 1985-1988 para lle-
gar a aproximadamente 400 millones de délares para .1988.
El crecimisnto correspondiente se espera producir a tra-
vés de la gencracién de rccursos propios utilizando una-
politica tarifaria con incrementos mcnorcs 4 la infla--

cibn.

La confiabilidad del sistecma mexicano de tele--
fon{a se considera alta, con una cficiencia definida co-
mo cl promcdio dc llamadas logradus, con respecto al na -

mero de llamadas efectuadas superior al 99%.

Técnicamente hablando, cl equipo instalado en -
las grandes ciudades del pais c¢s -~.mparable al de cual--
quier nacién industrializada; en la actualidad ya se cucn
ta con 41 ccntrales digitales correspondicntes o casi ---
85 000 lf{ncas, como pucde aprcciarse en el cuadro IV.B.5S.
Todas las ccntrales pablicas sc Vnsamblun localmente, --
con varios grados de integracién’ de componentes produci-

dos cn el pais.

Los sistemas de transmisién comprenden tanto --
a cables coaxiales, multiplex como a las microonduas. Re-
cientemente sc¢ ha empezado también a utilizar la transmi
sién digital tanto por sistemas de radio como dc fibras
épticas, de los cuales ya se cucnta con 5 instataciones-
suministradas para su evaluacidn por Ericsson, LT, NEC,
Philips y Siemens, todas ubicadzs cn la Ciudad do Mdxicu.
iU P b A adud t WSlvud e e Todw.n bl hiton

da 1085 praltd canadera la emnresa francesn CiT-Alcateld
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en un suministro relativamente limitado (un millén de d6

lares){

Adicionalmente a la red telefénica pdblica, Pe-
tréleos Mexicanos (PEMEX) instalé su propia rcd de tele-
comunicaciones para concctar todas las instalacioncs que
tiene en el pais. La red consiste en l1ineas de microon-
das y cquipo telefbnico de frecuencia portadora (UHNF) --
Dc 1la misma manera, la Comisién Federal de Electricidad
(CFE), que posee y opera las plantas generadoras de elec
tricidad y las lineas de transmisién cn el pafs, tiene -
un sistema de telccomunicaciones de frecuencia portadora
con sus lincas de alta ten;ién para uso interno.

N

La Secretaria dec Comunicaciones y Transportes -
ha asumido ia responsabilidad de desarrollar la telefo--
nfa rural cn el pais, debido a que ésta involucra un alto
costo dc instalacién en 4rcas poco pobladas, por lo que-
resulta un riesgo comercialmente no redituable. Sin em-
bargo, el servicio rural e¢s proporcionado en gencral por
Teléfonos dc México. Scgdn los datos del censo de 1980,
existen en México alrededor de 90 000 poblados, de los--
cualcs aproximadamente 25 000 tiencn mis de 500 hapitan-
tes; de éstos, solamente unos 6 000 cuentan con algdin --
tipo de secrvicio telefénico. Por lo tanto, el desarro--
110 de 1la telefonia rural representa una necesidad para
lograr comunicar mejor a todo el pais.

Tcléfonos de México a su vez inviertc aproxima-
damente ¢l 8% de sus recursos cn la tclefonia rural, co-
nectando unas 220 poblaciones cada afio con tecnologfias -
tradicionales, principalmente linea abierta y radio de -
UIIF. «in embargo, se cstin explorando nucvis tecnologias
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que permitan para niveles de inversidn similares, prestar
el servicio telefénico a un mayor ndmero de poblaciones
como, por ejemplo, la nueva central rural digital, desa-
rrollada por el Centro de Investigacién y Desarrollo del
mismo TELMEX, que se deberia instalar durante ¢l transcur
so dc 1985 para su prucba.

Otras facilidades de tclecomunicacién y trans--
misién de datos sc obticnen de la red telegrifica, dec la
red federal de microondas y de las telecomunicaciones via

satélitec.

La rcd telegrifica cubre las principales ciuda-
des del pals, y el servicio se presta a través de la Di-
reccibn General de Tclégrafos Nacionales, micntras quce cl
servicio del Sistema Nacional de Tecler se mancja a través
de la Dircccidn General de Telecomunicaciones.

EL servicio de¢ telex se¢ inicibé en 1957 y sc¢ ---
unié a la red internacional, primero con la Western Union
de Estados Unidos cn 1960 y después en 1961, con cl --
rcsto del mundo, a través de un radio-circuito, sobre la
radio d¢ 10 m., con un dispositivo para detcctar
crrores y con una terminal en Nucva York. El presente-
sistema nacional es una red, tipo estrclla, con cinco --
centros nodales, en las ciudades de México, Monterrey, -
Hermosillo, Guadalajara y Coatzacoalcos. La red permite
una velocidad de transmisién mayor a los 200 baud (carac

teres por scgundo).

La demianda de conexiones al sistema telex es mu-
cho mavor quc la quc pucde satisfacersc; sobre todo, hay

una cdpacidad insuficiente en el drea. Cada ano sc ins-
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talan aproximadamente 1 500 nuevos abonados al servicio-
de telex.

El sistema telegrifico en México estd dividido
en dos sccciones que son: el sistema nacional y el sistc
ma intcrnacionzl. Ambos cstin interconcctados, pero fun
cionan como unidades separadas, dcpendiendo el sistema--
nacional de la Dircccién General de Telégrafos Naciona--
les, y el internacional de la Dircccibn General de Tcle-
comunicaciones. Este Gltimo tiene cinco estaciones, o --
sea, México, Monterrey, Mérida, Guadalajara y Veracruz,-
las cuales estin completamente automatizadas, micntras -
que el sistema nacional cucenta con 8 centrales complcta-
mente automatizadas.

Ademis del sistcma telegrifico nacional, los --
Ferrocarriles Nacionales dc México tienen un sistema pro
pio con alrededor de¢ 50 000 kilémctros de lincas. as{ --
como un sistema de frecucncia portadora parua comunica---
cidén de¢ voz.

La red federal de mictoondas es controlada y --
operada por la Sccrctaria de Comunicaciones y Transpor--
tes y esti constituida por estaciones terminales,
repetidoras y  rcpetidoras pasivas, con una capacidad--
total de millones de kildmetros-circuitos para uso --
telefénico vy mil canales-kilémetros para televisibn y

mil canales-kilbémetros cn rescrva.

La estacidn terminal del sistema estii instalada
en Tularcingo, Hio., v ¢s5 la que unird al sistema con --
los satélites de comuniciaciones Morclos que sc prevé ---

entrardn en funcionamiento en corto tiempo. La construc
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cibn de los dos satélites ha sido encargada a la empresa
Hughes Communication International de Los Angeles, y la
NASA efectuari el lanzamiento desde Cabo Cafiaveral, Flo.,
utilizando el Shuttle. El satélite Morelos I operari 12
canales en la banda "C" y 4 adicionales en la banda "Ku",
los cuales se dirigirin en su totalidad hacia las 198 es
taciones terrenas que se construirdn en varias partes de
la Repiblica.

Teléfonos de México utilizari el Morelos I para
dar servicio telefénico a aproximadamcnte 13 000 pcqueiias
ciudades, con una poblacién dc alrededor de 18 millones; :
la Secretaria de Educacién PGblica (SEP) a su vez lo uti
lizar4 para programas dec tcle-cnsefianza; ademis cl saté-
lite se utilizari para -difusién de programas radioféni-
cos y teclevisives en todo c¢l territorio nacional.

Sc considera que la inversién global en cuanto-
sc reficre al Satélite Morclos I ha rcbasado los 140 mi
lloncs de dbélares, cxcluyendo el valor de las estaciones
terrenas.

En 1984 estaban cstablecidas en México 4 redes-
para transnisién dc¢ datos, como se evidencia en el cua--
dro IV.B.6, la mis importante dc las cuales es TELEPAC,
que consiste de 4 nodos (Guadalajara, Hermosillo, Méxi-
co y Monterrcy), y cubre a unas S8 ciudades con mis de-
2 000 terminales y ademis, esti conectada a las redes --
TELEMET y TYMNET.

La emprecsa Teléfonos de México ha pedido a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes la concesibn

. . . rd
pora la tramsmis ida de datos a travds de su red, pero --
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todavia no se ha tomado ninguna decisién al respe-to. -
Sin embargo, al digitalizarse la red telefénica, seria -
conveniente aprovechar de la mismay no seguir utilizando

lineas conmutadas.

Por lo quec se refiere a la telefonfia mévil, se-
cuenta con dos instituciones autorizadas por la SCT. La
primcra cs la cmprecsa Anuncios y Directorios, que forma
parte del grupo de Teléfonos de México y cucenta con ----
1 000 abonados en el 4reca urbana de la Ciudad de México,
y utiliza un sistema bi-direccional VHF suministrado por
NEC. La scgunda es la empresa Servicio Organizado Secre
tarial (SO0S), quc cucnta con instalaciones en diferentes
ciudades de la Repidblica, dentro dc las cuales cabe men-
cional Chihuahua, Guadalajara, México, Monterrey, Puebla,
Saltillo y Veracvuz. En este caso, el servicio es por -
radio UIIF, y utiliza en su mayorfa equipo producido por
1a Thomson-CSF ., Sc¢ prevé un incremento notable sobre--
todo en lo que sc reficrc a telcfonia celular y en espe-
cial en la zona fronteriza, donde muchos ya estfn conec-
tados a sistcmas nortcam<ricanos.




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

El cuadro IV.B.7 muestra el tamafio estimado del -
mercado del equipo de telecomunicaciones de 1977 a 1984,
y su proyeccién hasta 1990. Los valores que sc presen-
tan derivan de dos tipos principales dc informacién: las
cifras oficiales de importacidén, y la informacién publi-
cada por los principales usuarios, dcbido a quec las ci-
fras de produccién no se pudicron obtener dircctamente vy
s6lo se conocicron en forma indirecta. Sin cmbargo, 1la
Dircccién General de Telccomunicaciones y Teléfonos de -
México, los mds grandes consumidores cn términos dec va-
lor total, publican reportes anuales sobre nucvas inver-
siones hcchas durante el periodo, con cifras dc compra -
de equipo algo detalladas.

Adicionalmentc, esta informacién se pudo refinar -
por medio dc cntrevistas con funcionarios de las mencio-
nadas institucioncs y con provecdores de equipo, tanto -

productores como distribuidores.

El anflisis histdérico del mercado muestra que la
produccién doméstica de cquipo tclefénico y telegridfico
ha ido aumentando constantemcnte en relacién a las impor
taciones y ésto se debe a los esfucrzos que han hecho -
los productores locales para ampliar su produccién y 1la
variedad de sus productos y, al mismo ticmpo, al cstimu-
lo proporcicnado por ¢l gobierno y sus cmpresas cn esrte
rubro.

Tolrrno s ol orrincicol demapdante Jde ocaving e ke

s ., . 7z
lecomunicaciones v nor si solo represcnta alrededor de
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70% de todas las adquisiciones, siendo la Direccién Ge-
neral de Telecomunicaciones, el Departamento de Policia,
los Bancos y las Aseguradoras, la industria paraestatal,
en especial Pcmex y CFE, otros importantcs demandantes.

En la actualidad, Telmex cuenta con 24 cmpresas fi
liales de apoyo, la mayoria de las cuales sc cncucntra -
dentro de una empresa controladora de acciones, cuya ra-
zén social es SERCOTEL, S. A. de C. V. El Comité Ejecu-
tivo estd integrado por cl Prcsidente y los cuatro vice-
presidentes de la compaifiia, que son responsables dc 1las
freas dc plancacibn, servicio, cxpansién y provcedurfa y
finanzas, respectivamente. El1 4rea dc plancacién sc en-
carga de la planificacién estratégica, asf como de la ad
ministracién del proceso de planeacién, generando los -
planes a cinco y dicz afios para la compaﬁia y sus filia-
les. Finanzas y administracién consigue y mancja los -
fondos y es responsable de contratar, entrenar y rcmunc-
rar los rccursos humanos. Servicios sc encarga de la co
mcrcializacién, opcracién y mantenimicnto de la planta -
tclefénica, micntras que expansién y proveedurfa se ocu-
pa de la ingenierfa, de la ampliacién del sistema y de
la adquisicién dc todos los materiales y equipos.
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Iv.B.C. ANALISIS DE LA OFERTA.

Como ya se¢ mencioné, las principales empresas
del sector telecomunicaciones son Indetel, Ericsson y--~
GTE. La empresa Industria de Tclecomunicaciones -----°
(INDETEL) c¢s una coinversién entre International Tecle--
phone and Teiegraph (ITT) al 40%, el Banco de Fomento In
dustrial SOMEX con cl 40% y otros jnversionistas priva--
dos mexicanos con ¢l 20%. La cmpresa sc caracteriza por
ser una holding quc incluye a muchas emprcsas dentro de
las cuales cabe mencionaTr Standard Elcctrica de México,
S.A. de C.V. (SEMSA}, ¢ Ingenicrfa y Desarrollo de Tele-
comunicacioncs Yy Electrénica (INDETELEC). El grupo ----
INDETEL manufactura sistcmas tanto clectromecdnicos como
digitales, cquipo para telefonfa rural, aparatos telef6-
nicos, modem y circultos imprcsos. Sus ventas totalecs -
ascendieron a 54.6 millones de ddlarcs cn 1983 y a 73.3
millones dc¢ dblarcs cn 1984, pasando el personal cmplea-
do de 3 293 personas a 3 381 pcrsonas ¢n ¢l periodo co-
rrespondicnte. En el cuadro IV.B.8 se prescntan los re-
sultados do opcrucién mis significativos para la cmpresa
en ios afios 1983 y 1984.

La emprcsa INDETELEC se encarga de todas las -
actividadcs de ingeniceria y de investigacién y desarro--
1io cmpleaniio aproximadamcntc a 275 personas. Un 70% --
de 1a investigacidn ofectuada se canaliza a adaptar la -
tacnologia importada, como por cjcmplo, en el caso de --
1+ central pdblica digital gistema 12, micntras gue un -

30, sc destina al desarrollo de nievos productos.

s interesante notar que INDETELEC cfectda de

~arrollos de nuevos productos sélo si no estidn disponi-
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bles en otras filiales de ITT, y por lo tanto, los resul
tados obtenidos aquf{ pueden ser utilizados también en --
otros pafses. La empresa cuenta con dos plantas ubica--
das una en Cuautitlin Izcalli y la otra en Toluca. La--
planta de Cuautitlin se dedica a la manufactura de apara
tos telefénicos, cubriendo una gama muy amplia que va --
desde el aparato de magneto, adn requerido en 4rcas rura-
les, hasta el nuevo modelo UNITEL, en sus versioncs dec -
disco y botones. Adcmis, se llevan a cabo programas de
integracién nacional para los sistcmas de transmisién --
miltiple, PCM y de telefonia rural, y se producecn partes
y componcntcs para la planta de Toluca. En csta Gltima,
se efectlia el ensamble y prueba final de las ccntrales -
piblicas tclefénicas y de los conmutadores.

La segunda empresa en importancia en la pro--
duccién de cquipo dc telecomunicacién es Teleindustria -
Ericsson, S. A. dc C.V., quc cs cn mis decl 90% propicdad
de 1la transnacional succa L.M. Ericsson. La cmprcsa cs-
t4 integrada verticalmentc y producc aparatos tclcfbni--
cos, conmutadores, centrales piblicas y también ofrcce -
servicios. Su central pidblica ddclo AXE ya ha sido ---
adaptada para las condicioncs prevalccicntes cn México y
probada por Telmex. Ea 19832 sus ventas ascendicron a --
m4is de 85 milloncs de délares y en 1983 rebasaron los 72
millones, reduciéndose cl personal cmplcado de 2 608 a -

2 174 en el mismo periodo. ’

La empresa General de Telecomunicaciones, S.A.
de C.V. (GENTEL), cs una subsidiaria de GTE Internatio-
nal, Inc. y cuenta con un 49% de capital extranjero y un
51% nacional. Sus ventas en 1982 han sido <e casi 23 mi

lioney de doisres y en 1Uos G mAs o de b omiiianoa, e

tando ¢l wapleoo peacrado do 853 0 850 pursonts oen ol mis
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mo periodo.

En la actualidad s6lo existen dos proveedores
de centrales piblicas que son las empresas Indetel y --
Ericsson, pcro sc ha notado cierto interés, sobre todo-
por parte dc cmpresas todavia no establecidas en ese --
segmento del mercado y que disponen de la tecnologia --
corrcspondicntc, dentro de las cuales cabe mencionar la
japoncsa NEC, la alemana SIEMENS y la francesa SIT-Alcal
tel. En 1981, Teléfonos de México efectué el primer con
curso rclacionado con el suministro de centrales digita-
les, cn el que participaron siete compaiifas y resultaron
ganadoras Ericsson ¢ Indctel con cuotas de mcrcado que--
se podrian estimar en un 30% y 70% respectivamcnte. Sin
cmbargo, cn la actualidad las dos sociedades controlun -
aproximadamente el 50% de ese mercado cadu una, sobre --
todo dcbido a problemas quec ha tenido la compaiifa Indec--
tel en entregar su Sistema 12. Por lo quc sc reficre a-
las centrales electromccéinicas -cuya demanda ha sido en
el pcriodo 1977-1984 muy superior a la dc centrales di-
gitales- sc cstima que en cl periodo 1985-1988 sc insta-
larin todavia 900 000 lincas dc tipo analbgico, sobre -
todo del tipo Pentcconta de Indetel, y ARF, de Ericsson.

En el mercado de los aparatos telefénicos, se-
cucnta con trcs productorces que son las mismas Indetel,-
Teleindustria Ericsson y General de Telecomunicacioncs.
La mayoria dc los aparatos producidos son todavia de --
disco, pero sc¢ picnsa que a partir de 1986 sc¢ increwmen-
tard notablemente 1a participacidn de los Jc botoncs to-
talmiente digitules, Sc estima que las cuotas de mcrcado
son las signientes: 30% Indetel, 50% Ericsson y 10% CTE.
Por 16 que se reficre a los telélonos de alcancia, la --

aran mayoria c¢s abastecida por Ulk, aproximadamente cn -
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un 80% y el restante por Ericsson. Existe cierto inte--
rés por parte de la compaififa inglesa Plessey para sumi--
nistrar teléfonos de alcancfa, que puedan utilizar tarje
tas, lo cual permitiria llamadas de larga distancia des-
dc los teléfonos piblicos, que ahora se pucden efectuar-
sdlo por cobrar.

El mecrcado de los conmutadores privados y de -
los equipos de inter-comunicacién es tal vez el mis com-
petido, y mas de 20 emprcsas han sido autorizadas por la
Direccibén Gencral de Telecomunicaciones, la cual recono-
cc que cualquier producto puedc interconcctarse a la red
si respeta los estindares locales, independientemente -
de su relacibén con Telmex. Todo conmutador privado (PBX)
y cquipo de intercomunicacién tiene que registrarse en -
¢l Programa dec Manfuactura establecido por la SECOFI, y-
sc considera que alredecdor de unas 15 emprcsas estin pre
sentes, sicndo Teleindustria Ericsson, Indetecl, NEC, Mi-
tel, GTE y Rolm las de mayor importancia. También en --
cstc caso sc cstd asisticndo a la transicién de los equi
pos analbgicos a los digitales, y cicrtas cmprcsas como-
Mitel sélo producen digitales ya en la actualidad. Para
resolver las necesidades de sus clicentes preferenciales,
Teléfonos de México ha decidido comercializar modernos -
sistemas PBX a través de sus Centros Integrados de Tele-
fonia Electrénica (CITE), que en 1984 eran 4 y que dcbe-
rian crecer hasta 11 para 1985.

El mcrcado de tcleimpresoras es dominado por -
una cmpresa filial de Sicmens, Telectra, que esti produ-
ciendo ¢l modelo T 1 000 S, en unas 2 000 unidades al --
ano, 30% dc las cuales son para exportacién al uwercado--

lavinganericano,  Se trata de un equipu totalmente clec-
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trénico con una unidad de video y teclado que incluye el
alfabeto completo en espafiol. Por 1o que se refiere a -
las centrales para telex, también en este caso la empre-
sa alemana Siemens domina el mercado, pero con equipo to
talmente importado.

Por 1o que se refiere a los demis equipos para
usuarios finales, como son los dispositivos para graba--
cién, equipo automitico de disqueco, selecciédn de rutas -
para larga distancia y los limitadores de llamadas, se -
trata de un mercado donde estin presentes muchas cmprec--
sas, tanto con produccibén nacional como con equipo de im
portacibn.

EQUIPO DE TRANSMISION.

Sc estima que el 70% de la transmisidén se ----
efectla por medio de cables y un 30% por radio. También
en este caso, los compradores mis significativos son ---
Teléfonos de México y la Direccién General de Telecomuni
caciones, cxcluyendo la radio HF donde los principales -
demandantes son Pemex, CFE, 1la SARH y el DDF.

La mayorfia de los cables coaxiales e¢s de pro-
duccibn nacional y es abastecida por Condumex, Conducto-
res de Monterrey, Conductores Guadalajara, micntras que-
las importaciones, que se estima participan con ¢l 30%,
provienen csencialmente de Estados Unidos.

El cquipo radio IIF en su mayorfa cs importado
Je Philips, National, Motorola y Westinghousce (Estados-
Maidos). La produccién local se concentra cn las cmpre

sas Ifdustrias Sintronic, Industria Elcctrénica ¢ Indus-
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tria de Radiocomunicaciones esencialmente.

El equipc de microondas es suministrado esen--
cialmente por Telettra Industrial, NEC (Japdén) y, en mc-

nor medida, ner GTE y General Electric.

Los multiplexcres utilizados son del tipo a --
divisibén de ticmpo (TDM), o por modulacién por cédigo de
pulso (PCM) solamente debido a que no £ utilizan multi----
plexores a divisién de frecuencia (FDM). Los TDM son en
parte manufacturados localmente por Sistemas y Componen-
tes y Gentel, micntras quc los importados provienen de
Siemens, ITT, GTE y Ericsson. Los PCM son en partec -
importados y se adquicrcn sobre todo a ITT, Philips y -
Ericsson.

RADIOCOMUNICACION.

La mayoria decl cquipo considerado en este seg-
mento a excepcién de los de radionavegacibén tanto aérca-
como maritima y de los radares y-sonarcs ¢s producida --
localmente, utilizando componentes de importacibébn y las -
cmprcsas nortcamericanas tienen una cuota muy significa-
tiva quc se estima en un 60-70% del total del mercado.

La telefonia mbévil privada es utilizada sobre-
todo por la policfa, la Cruz Roja, los servicios de segu
ridad, las autoridadzs del DDF, Pemex, CFE, el Aeropuer-
to y las compaiiias dec construccidn privadas. La mayoria
de lus unidades de radio convencionales son de 45W, en la
banda UHF/FM, y son armadas localmente por subsidiarias-
de Motorola, General Electric y National, y ademis existe

una producceidn nacional por parte de Mucromex ¢ Indus---
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trias Sintronic. Todas las unidades VHF y las UHF/FM dec
mas de 50 W son importadas, sobre todo de Motorola, Gene
ral Electric, Sony, National y Philips.

Los sistemas de sefializacién o localizador dc-
pcrsonas (paging) son adquiridos escnclalmente por compa
iias de servicios de mantenimicnto, industrial, departa--
mentos de ventas y cn su mayoria son importados de Moto-
rola, General Elbctric y NEC.

El mercado dc la radionavegacién maritima es -
abastccido por dos compaiifas locales, en lo quc se refic
rc a equipo dc baja potencia y baja frccuencia, quec son
Macromex y Alba, micntras que para la pesca de altura sc
utilizan radios importados, provecnientcs, sobrec todo, de
Marconi (Italia), Furuno, Hitachi y National de Japén.

Los equipos para radionavegacién aérca, asi -
como los radares/sonares son todos importados y 1- de--
manda se orig.aa sobre todo en la Sccrctaria dc¢ Comuni-
caciones y Transportes. Los principales provcedores son
Collins, Bendix, Motorola Acrospace dc los Estados Uni-
dos, Thomson-CSF (Francia) y Sclenia (italia).

EQUIPO PARA COMUNICACION DE DATOS.

Estc scgmento de mercado estd dominado en tér
minos de¢ productos por los modem tanto de¢ baja como dc¢
intermedia y alta velocidad, y porJosmultiplexores, dc¢
bido a que sc utilizan lincas telelfdnicas conmradas, --
Lis velocidades de transmisidn varfan entre 300 ¥ 9 600

od, siendo 1 200 v 1 400 1os valores mis usuales.
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Los principales demandantes son los bancos y -°
las grandes empresas paraestatales como Pemex, CFE que -
cuentan con una estructura en todo el territorio nacional,
mientras que los usuarios tanto pGblicos como privados -
que no cucntan con una red propia- dependen esencialmente
de sus provecdores dc los sistemas de computacibén y de -

consultores especializados.

La produccién local de modem ha crecido signifi
cativamente, sin embargo, parte de estos equipos todavia
son importados. Las principales cmpresas establecidas-
son SYSCOM, GDC y Transdata, pero existen también muchas

pequefias cmpresas mis.

Los multiplexores son producidos también cn --
parte localmente, pero las importaciones son significa--
tivas. Las principalcs cmpresas también cn este caso --
son SYSCOM y Transdata.

Los interruptorcs dec mensajes electrénicos, --
asf{ como los cquipos clectrénicos dc switchco dc datos,-
son en su mayoria importados pero se tiene cntendido que
Transdata ya estd manufacturando un equipo de switcheo -
con unidades de 8 puertos.

EQUIPO PROFESIONAL PARA RADIO Y TELEVISION.

El mercado para equipo profesional de radio y
televisidn cs abastccido casi totalmcnte con importacio-
nes, siendo las empresas nortcamcricanas y las japoncsas
las mis activus. Los sistemas de circuito cerrado dc te

levisidn (CCTV) son utilizados por los bancos, los hospi

tales¢ Pemex y otras institucioncs péblicas. Casi todos




los sistemas importados provienen de Dyner Electronics,
de Estados Unidos, NEC, National y Sony, de Japbn, y --
Philips, de Holanda.

Los transmisorcs de radio son adquiridos por -
estaciones tanto gubernamentales como privadas. El equi
pe de transmisién televisiva es adquirido esencialmente
por Televisa, la Corporacibén Mexicana de Radio y Teclevi-
sién y el Instituto Politécnico Nacional. Se considera
quc dcbido a la situacién cconbémica presente, muchas --
estaciones decidirin adquirir equipo de segunda mano, -
sobre todo cn la provincia, en las ireas rurales, en lu

gar de comprar equipo nucvo.

La mayor parte dc los transmisorcs de radio, -

tantc en AM como en FM, son marca RCA Victor, pero sc -
~ta cierta compctencia sobre todo por parte dec Motoro-
la y NEC en las adquisiciones mis recientes. Los trans-
misores de tclevisién (VHF) se importan escncialmente --
de provcedorcs norteamericanos, sobre todo RCA, General
Electric y Westinghousc, y cn menor medida de Philips y

National.

Las antemas son producidas localmentec por ---
FESA, Arquimetdlica, Techos y Estructuras y EYESA.

El equipo para estudios de radiodifusibén es to

talmente importado, siendo GE, RCA, National, Sony, Toshi

Neki (Japén) los principales provecdores. En el --

caso de los estudios de televisibén, existe cierta produc

Py
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cibén nacional por parte de Ramson Mexicana, pero es toda
via poco significativa y las importaciones represcntan -

Cisl tpda la oiferta, sicndo los principales provecdores
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RCA, Telefunken, Philips, Sony, Toshiba y Hitachi.
EQUIPO DE TRANSMISION Y RECPECION VIA SATELITE.

Se espera un gran crecimiento de la dcmanda en
el equipo de transmisién/reccpcién via satélite debido a
la entrada en funcién del satélite Morelos I. Hasta la
fecha, todas las estaciones terrcnas han sido importadas
directamente por la Direccién General de Telecomunicacio
nes, pero se tiene cntendido que ya se tomd la decisibn
de producir las partes mis simples en el pafs.

Globalmente, la demanda se ha estimado en unos
3 millones de délares por cada afio del perfodo 1985-1990,
pero se considera que si se quierc utilizar en forma ade

cuada cl sistema Morcles, la inversibn requerida seri mu

cho mayor y podrfa rebasar ficiircnte, en ¢l perfodo con
siderado, los 50 millonecs de dbélarcs.
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IV.C. INFORMATICA Y BUROTICA.

En el presente estudio se considerari solamen
te el equipo, excluyendo al logical (software). Sin --
cmbargo, cl tema del logical amerita un estudio detalla
do y tal vez se podrfa considerar como una alternativa -
viable, sobre todo si se lograran desarrollar no sélo --
aplicaciones comerciales, sino programas bisicos Yy, u--
sando una cxpresidén br:sileiia, herramientas, como son --
bases de datos, gecneradores de programas, lenguajes y --
mctalenguajes.

En el cuadro IV.C.1 se presenta una clasifica
cibn de los productos que se han considerado en este sub
sector y su demanda en México. Se incluyen tanto a los
sistemas considerados como computadoras pequeizs, media-
nas y grandes, como a los micro/mini, el equipo de en--
trada/salida, el equipo periférico y la burética, pala-
bra con la que sc traducc la expresién anglosajona ----
officc-automation. En este caso, la diferenciacién cn-
tre ¢l cquipo electrénico y noc , no es inmediata, pcro-
sc considera que al integrarse todav{a mis todas las ac
tividades tipicas de las oficinas, seri conveniente ---
incluirlas en el subsector informitica.

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

- Ricardo Estradul/ha cfectuado una encuesta cen

1/ Estrada Ricardo: "El uso de la computadora cn las or
panizuciones Jde México", citado por Rivera, Andrés,
Computer World de México, 29 de abril de 1985 pag. -
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1983, que incluye a las industrias manufactureras regis
tradas en la CANACINTRA, ubicadas en el 4rea metropoli-
tana de la Ciudad de México, para determinar cufles y --
en qué actividades eran utilizadas las computadoras en-
México. Dec los resultados se desprendc que sélo o1 68%
de las grandes emprcsas definidas como aquellas que em-
pleaban mis de 100 trabajadores, utilizan sistemas de -
cémputo. En ecl caso de las empresas medianas, o sea --
que emplcan entre 30 y 100 trabajadores, sélo un 6.5% -
utiliza la computacién, micntras que un 7% de las empre
sas pequeiias, de mcnos de 30 trabajadores, utilizan sis
temas de cémputo. En otra encuestarecalizada por el mismo Es
trada entre 1983 y 1984, se intcnté averiguar en qué con-
diciones se utilizan las computadoras cn las S00 empre-
sas mis grandes dc México. SegQn el mencionado Estrada,
las computadoras sc cmplcan 2sencialmente en el proce
samiento dc datos y muy rara vez en apoyo al proceso glo
bal de organizacibn dec las cmpresas.

Dentro de la informacién obtenida, se ha podi-
do notar una corrcspondencia directa cntre el tamaiio de-
la empresa y la utilizacién de las herramientas de cémpu
to; es decir, micntras mis grandes son las organizacio-
nes, mayores son las aplicaciones informatizadas. Ade--
mis, a mayor tamafno de una empresa, existe un menor ni-
vel de satisfaccibébn de los usuarios, y esto normalmente
se debe a la mayor madurez en términos informiticos que-
poscen las empresas grandes, lo cual implica mayores ex-

pectativas.

‘Para estimar la dcmanda potencial de bienes --
informiticos, se¢ puede hrcer referencia a criterios ma-

croccpnimicos, cono son 1 s siguicntes:
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- Némero de empleados;

- Némero y estructura de las empresas existen
tes;

- Capital de las cmpresas.

Los primeros dos criterios han sido tomados en

1/

cuenta por Jorge Valerdi=, mientras quec cl tercero por -
Computer World de México£{ y en todos los casos ha llega
do a establecer quc la demanda potencial afectarfa a u--
nas 24 000 cmpresas privadas. Sin embargo, la demanda -
satisfecha es mucho menor, debido tanto a problemas de -
divisas como a la falta de una cultura informitica difun

dida en toda la socicdad.

En el caso del sector pdblico, la Direccibn --
General de Politica Informﬁticaélha detectado 323 unida-
des cn 1982, sin considerar a los bancos que en esc cn--
tonces recicn se habian nacionalizado. Sc consider6, sin
cmbargo, quc la demanda potcncial tienc que ser mucho -
mis amplia, debido a que existen alrededor de 8 000 mu-
nicipios e¢n toda la Repiblica.

Globalmente se estima que los usuarios poten--
ciales de sistemas informiticos deberfan dec aproximarse
a las 40 000 unidades '

Los datos mis recientes con los que sc cucnta
nara analizar el parque instalado se remontan a 1980, -

1/ Valerdi, Jorge: "Computer-Communications Marketing
in Mexico', abril de 1982 (mimeo).

2/ Comurer World de México, "Lo que pasa cn México en
1982 "', CW_de México. Enero, 1982.

3/ 01rucvlon General de Politica Infcrmitica, Manual -
"~*r!f"’1 4 on Informitica, TORZ, --

Iu“ul'bpp '”ﬂxxﬂo, mayo dc 1984.
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cuando la Secretarfa de Programacibn y Presupuesto publi
¢é el estudio "Diagnbéstico de la Informitica en México, -
. 1980". Desde entonces, ha habido alguna actualizacién,-
pero basada en muestrasl{ En el cuadro IV.C.2 se presen
. ta una estimacién de la distribucién a nivel del sector-
usuirio de los cquipos dc cbmputo existentes cn cl pafs.

En el cuadro IV.C.3.sc presenta la distribu--
cién geogrifica, basada en una muestra de 560 unidades-
de informitica, encuestadas en 1982 por la Direccibén Ge
neral dc Politica Informﬁtica3{ Come pucdc apreciarse -
la concentracién en el 4rea metropolitana dJde la Ciudad--
dc México es muy clevada, llegande a casi el 75%. E1 --
gasto en informitica para el gobicrno federal se estima
que represcente un 0.38-0.42% del presupucsto total, mien
tras que para el sector privado no se dispone de datos.
Sin cmbargo, sc tienc cntendido que la [nternational --
Data Corporation (IDC) de México, estid efectuando un es-
tudio sobre ¢l mercado mcxicano de sistemas grandes, me-
dianos, de computadoras personales y, ademis, el anflisis
del gasto informitico cn cl pais, pero no sc conocen los

resultados corrcspondicntes.

La politica de¢ compra dc equipo para el sector
piblico que comprendec tanto al go bierno central como a -7
los bancos y a las empresas paracstatales, depende de la
Dircccibén General de Politica Informitica adscrita al --
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informiti

1/ Dircccién Generai Je Politica Informitica, Manual -
de Informacidn Estadistica en Informitica 1982, ---

INEGI-§PP. M2x220. mayo ¢ 1984,

*
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ca de la Secretaria de Programacién y Presupuesto, la --
cual evallia conjuntamente con cada proponente, la conve-

niencia de adquirir nuevos equipos.

Si queremos analizar el parque instalado en --
términos dc tipo y marca del cquipo, la situacién es to-
davia mis compleja. En términos cualitativos, IBM, Honey
well, Univac Y Burroughs, dominan el mercado dc los sis-
tcmas, m1entras quc en el caso de las minicomputadoras, -
estian presentes, ademis, Hewlett Packard, Digital, Equip
ment Corporation, NCR, Olivetti, MAI, WANG, Texas Instru
ments y Data General. En el cuadro IV.C.4 se analiza --
el parque instalado considerado en la muestra de las 560
unidades de informitica antes mencionado, mientras que -
en los cuadros IV.C.5 y 6 sc¢ da la participacién rclati-
va en términos de valor del equipo para los sistcmas y -
las minicomputadoras respectivamentc. Es importante rec-
saltar al respecto que ¢l valor de los sistemas instala-
dos es alrededor de tres veces el de las minicomputado--
ras.

En el caso de las michcomputadoras, debido a
los grandes cambios que ha habido cn los @iltimos afos --
por 1la 1mp1emcntac16n del Programa dc Fomento a la Manu-
factura de Sistcmas Electrénicos de Cémputo, sus médulos
principales y sus cquipos periféricos, la estructura cs-
ti cambiando ripidamente. Se considera que Apple, Hew-
lett Packard, Zolumbia Printaform, y Denki Corona, rcpre

sentan la mayor parte dec los cquipos yu instalados.
IV.C.Rh. ANALTSIS DEIL MERCADO.

. La ofcrta de bicnes de informitica estd sujeta

a la obtcncibén dc permisos de importacidén que sc otuignn
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en forma prioritaria a los fabricantes de equipo de cbm-
puto, de acuerdo con las siguientes prioridades:

. 1) Insumo necesario para la fabricacién.
2) Equipo terminado (periférico) necesario pa-
y ra configurar los sistemas que se fabrican.
3) Equipo terminado necesario para complementar
1a linca de productos.

Se otorgan también permisos a distribuidores,
pero la porcibén es progresivamente menor, sujetando su-
capacidad de importacién a las ventas de productos nacio
nales.

Toda la actividad industrial del sector estd -
reglamentada por cl Programa de Fomento a la Manufactu-
ra de Sistcmas Electrénicos de Cémputo, sus médulos prin
cipales y sus equipos pcriféricos. Los objetivos son -
escencialmente tres, quec a continuacién se detallan cn -
términos gencralcs (véase cl pairrafo V.F. para mayores-
detalles):

- Técnologia: Se promueve la generaci6n de -
tecnologfa en el pais a través de contratos
con instituciones nacionalcs de investiga--
cién u otras empresas nacionales;

- Integracibén Horizontal: Favorece la adquisi
cién ¢n el pais de componentes y partes, de-
sarrollando una estructura industrial de --

proveecdores.

- Baia.od de divisas:  Seointenta compensar--

las importaciones dc partes, cquipo y refac




ciones de mini y microcomputadoras con ex-
portaciones de productos terminados.

Hasta 1983, ninguna de las grandes empresas--
transnacionales habia decidido establecer actividades de
produccibén cn México, debido a la poca confianza que se
tenia en 1a continuidad de las medidas propuestas en el
programa dc fomento. Sucesivamente, tanto Apple como -
Hewlett.Packard, y otros decidiecron entrar como produc-
tores en el mercado mexicano, mientras que IBM ha presen
tado un proyecto que por no cumplir con los requisitos -
de capital social mayoritario mexicano enr 1 caso de fa-
bricacién de¢ microcomputadoras, no-ha sido aprobado, a -
pesar de los elevados niveles de exportacibén ofrecidos.

En el cuadro IV.C.7 se precsenta un anilisis -
del mercado para el perfodo 1977-1984 y sus proyecciones
hasta 1990. Cabe mencivaar que las proyecciones sc ba--
san en el supucsto de cicrto crecimiento de la actividad
econbémica en el pafs, de aﬁroximadamentc 4 a 5% anual, -
debido a quec la demanda de bicnes informiticos es alta-
mente eléstica y depende en bueqi medida del crecimien-
to econbmico global.

Sistemas.

En este caso, todo el équipo es importado y --
casi en su totalidad de¢ los Estados Unidos. En términos
de unidades, lua demanda de sistemas es limitada y concen
trada sobrc todo en cl gobicrno federal, las grandes cm-
presas paracstatales, los bancos, 1las universidades y -
centros de investigacién, y algunos dec los grandes gru--

pos imdustriales. Sin cmbargo, cn valor represcntan mis

del 30% de toduas las importacioncs. No cxiste produccidn
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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 significativos en el periodo 1981-1984.
En efecto, sc ha pasado de un mercado "abierto", en el-
que predominaban las cmpresas Apple, TANDY y CROMENCO,
a un mercado "controlado" donde 1la produccién nacional-
es la dnica que puedc surtir el mercado. Sc considera-
que en 1984, afio en el cual se vendieron aproximadamente
13 000 microcomputadoras, los lfdcres han sido Apple dc
México, llewlctt Packard y Columbia Printaform. Existen
ademis, muchas empresas que produccn equipo compatible
con cl PC de IBM, quec cn cl pafs no se comercializa.

En el cuadro IV.C.8 se¢ presenta una lista de-
las empresas que sc han registrado en el Programa de Fo-
mento y que producen microcomputadoras.

Sc estima quc cl mcrcadf de¢ las microcomputa-
doras creceri con rapidez en todé el perfodo 1985-1990,
debido a la posibilidad de ofrecer servicios informiti-
cos a costos rcducidos, lo cual genera interés no sélo
en las empresas sino también en los profesionistas, los
cstudiantes y cn las unidades familiares. Sc ha pro--
yectado la demanda csperada para el perfiodo 1985-1990 cn
base a un crecimiento de aproximadamente 30% anual en --
valor, lo cual corresponde a casi un 40-45% en términos

de unidades, debido a la constante reduccidn de precios

que cxperimenta cste scgmento.
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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 México, la demanda se origina tan-
to en el sector piblico como en el sector privado. En- .
este caso, la ofcrta proviene esencialmentc de las gran- .
dcs emprcsas transnacionales que han cstablecido ciertas
facilidades de produccién cn el pais, como puede apre--
ciarsc cn ¢l cuadro IV.C.9, donde sc cnlistan todos los-
fabricantes registrados ante 1la Secretaria de Comercio-
y Fomento Industrial hasta finales de 1984. Se conside
ra quc los principales provcedores son IBM, Burroughs, -
HP y Digital. Sc estima que en 1984 se instalaron 1 500
minicomputadoras y que en términos monctarios se¢ asisti-
r4 en cl perfodo 1984-1990 a un crecimiento anual prome-
dio del 15%.

Equipo'dc Entrnda/Saif&di'

El cquipo de cntrada/salida muchas veces se in-
tegra conjuntamente a la nucva computadora y puedc repre-
entar hasta un 40% del costo total dc &ésta si sc inclu--
ycn también los equipos periféricos.

Sin embargo, existe un mercado especial para-
el equipo periférico que se compra por separado dcbido a
que cn nuchos casos la compra inicial sc hace con una -
configuracién minima, pero después, con el tiempo, se --
agregan mis periféricos para incrementar la capacidad --

total decl sistema.

71 mercado mexicano de equipo periférico estd

cn hucna madida reservado a las empresas mayoritarias -

mexicenas. En el caso de las impresoras, las unidades -
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de disco, por ejemplo, los productos se basan mis en tec
nologfa meciniiLa de alta precisién y no sobre tecnologia
electrbnica, lo cual implica que los cambiso son menos--
r4pidos y por lo tanto, los periféricos tienen una vida-
4til mucho mayor. En la actualidad, se producen en Méxi
co imprcsoras de 1mpacto, terminales tanto inteligentes

como no inteligentes, dispositivos de almacenamiento en

cinta, de disco rigido y de disco flexible (diskette).-

Ademis se manufacturan modem, multiplcxores y otros pro

ductos de comunicacién de datos que se han tomado en --

cuenta en el perfil de mercado rclativo a las telccomu-

nicaciones, pero en el cuadro IV.C.10 se presenta una --
lista que los incluye debido a que estin registrados en-
el programa de fomcnto, conjuntamente con los demis fa--
bricantes de cquipo periférico.

En el pais no existe todavfa produccién de im-
prcsoras dc no impacto, pero sc tienc cntendido que al--
gunas empresas ya establecidas piensan cn el corto plazo
manufacturar también estos equipos. La mayor partc de -
los demis periféricos sc adquicry de importacién, a tra-
vés de los grandes provcedores 4i computadoras. Sc esti
ma que en 1984 sc han producido alrededor de 13 000 peri
féricos y se espera Gue crezca cn un 30-50% para 1985, -
sobre todo por una mayor produccién de terminales e im--
presoras. “

[n el caso del ecquipo de oficina sc nota cier-
ta cfervescencia cn la produccibn de miquinas de cscri--

bir clectrénicas v sc¢ ticne entendido quec algunas grandes

compafiias como IBM, Olivetti y Olympia tienen planeado 1i-
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niciar , durante 1985, la produccién de miquinas de es-
cribir electrénicas, sobre todo para su exportacibn.

En el caso de las calculadoras de escritorio,
se cucata en el pais con una produccién bastante estable
cida, y hasta con una cuantiosa capacidad de exporta--
cidn.

Por lo que sc refierc a copiadoras y reducto-
ras, estin establecidas en el pais XEROX, con una plan-
ta de las mis modernas a nivel internacional, y NASHUA.

En el caso dc los dictffonos, por el contrario,

no se cuenta con produccién nacional.

Se estima que el mercado de la burética seri
muy dindmico en 1985-1990, creciendo a una tasa de por-

lo menos el 15% anual.
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IV.D. ELECTRONICA INDUSTRIAL

Como su nombre lo indica, la Electrbénica Industrial
(EI) -correspoade al empleo de la elcctrbénica en diversos -
proccsos productivos. Hasta hace poco la electrbnica se u
tilizaba sélo en el control de procesos continuos y en la
pruecba de los productos terminados, pero en afios recientes
se han crcado cquipos quc logran manufacturar algunos pro-
ductos tcrminados como por ejemplo televisores, sin que -
sea necesaria la presencia de seres humanos, o sea automa-
tizando procesos discretos. En estos casos se integran -
las funciones de control, supervisibén y gestibn, bajo com-
putadoras, quc logran elaborar 1la informacién nccesaria y
tomar las decisiones correspondicntes.

Por lo tanto, cn c¢l caso de los procesos discretns
(industrias manufactureras) se han desarrollado sistemas
flexibles que permiten una integracibn entre el diseiio y
la produccién dc¢ piezas CAD/CAM, o sca disefio asistido por
computadora y manufactura asistida por computadora, y tam-
bién los SFF o sistcmas flexibles de fabricacidn. Como es
obvio, esta reestructuracién de los patrones tipicos de¢ la
produccién manufacturera tendri impactos importantes, *an-
to a nivel del empleo como en la distribucibén de las unida
des de produccibén entre naciones, ya que actividades consi
deradas como no rentables en los pafiscs desarrollados -
-por los altos costos de la mano de obra- pueden volverse
atractivas gracias a la automatizacién. En el cuadro
IV.D.1 sc presenta una clasificacibébn de los principales
productos quc sc adscriben a la clectrhnica industrial.

Otra forma de clasificacibén, que pondria mayor én-
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fasis en el tipo de procesos, o sea, de la demanda, podria

ser la siguiente:

- Control y automatizacibén de procesos continuos -
- Control y automatizacibn de procesos discretos
- Control de productos

Sin cmbargo, como toda clasificacién, también ésta
es arbitraria y podria sustituirse con otras. La ventaja
principal de este tipo de clasificacién residirfa cn que
hace resaltar a las lincas mis importantcs en el mediano/
largo plazo, como pucdc apreciarse en la figura IV.D.2, -
que presenta cn una forma tal vez un poco optimista la e-
volucibén de la automatizacibn industrial.

Un problema de dificil solucibn, que surge al tra-
tar de cuantificar cl tamafio del mercado para el sector ¢
lectrbnico industrial, cs la diferenciacibn'de la porcibn
electrbébnica con respecto a todo 1o que sc refiere al con-
trol y automatizacibn de procesos industriales. Para a--
clarar el punto, considérense los datos de los cuadros
IV.D.3 y IV.D.4. En cl primero s¢ prcsenta una cstimacibn
de las ventas para el afio dc 1982 de 1as cmpresas lideres
en la automatizacidn de los procesos discretos, mientras
quc cnenel scounde sc resumenlos datos nublicados por la re-
vista Electronics en sus estudios anuales del mercado --
'mundial’, que incluye Estados Unjdos, Europa Occidental
y Japbn, para toda la clectrbdnica industrial, es decir,
tanto para los subscctores Control y Automatizacidén de -
procesos continuos como discretos, ademis del control de

productos. .

Como muede ooveciarse enscguida, cl valor de las -

ventas’para las emprecsas lideres en ¢l control de automa-
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tizacién de procesos discretos, es anélogo al valor del -
mercado para toda la electrbnica industrial, lo cual indi
carfia que el control de procesos continuos es desprecia--

. ble, mientras que por ahora es seguramente el més impor--
tante desde el punto de vista del valor de la electrbnica

- incorporada.

Adcmis, para complicar todavia mis el problema , -
muchas .empresas comercializan sistemas o 'paquetes' ensam
blando partcs, subsistcmas y componcntces de difercntes -
provcedores, afadiendo el software, o sea la capacidad de
resolver los problemas especificos de sus clientes y a me
nudo, la asistencia técnica para su implementacibn y uti-
lizacibn.

IV.D.A. ANALISIS DE LA DEMANDA

En el caso de México, el subsector mis importante
es cl control y automatizacién de procesos continuos, mien
tras que tanto el control y automatizacibn de procesos dis
cretos, como el control de productos, ticnen una dcmanda
bastante limitada todavia. Sin embargo, es importantc re-
saltar quc para quc la industria manufacturera mexicana -
sca competitiva sc requerird de grandes inversiones para
mejorar la calidad y la eficiencia, tanto de los procesos
como de los productos.

En el caso de los procesos continuos, los principa
les demandantes son la gencracibn de energia eléctrica, -
el abastccimiento de agua, la produccién de petrbleo, la
industria yulmica y petroquimica, los mctales primarios,
la industria azucarcra, alimentaria, la del vidrio, la dd
meael, 1o <idevéirzica, la del cemento y 1a de los fertili-

[ 4
zantes.
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-Adem4s, existe ura demanda altamente especializa-
da en ciertas aplicaciones, como son el control del Siste
ma de Transporte Colectivo (Metro), los ferrocarriles y -
los equipos de seguridad y alarmas industriales.

En el caso del sector eléctrico, la Comisibn Fede-
ral de Electricidad ha efectuado un gran esfuerzo de nor-
malizacién para sus centrales termoeléctricas fésiles, lo
cual incluyc el sistcma de instrumentacibn, control y au-
tomatizacifn (SICA). En Petrblcos Mexicanos y en los or-
ganismos que manejan los proyectos de expansibén dc los --
servicios pfiblicos y abastecimiento de. agu , se estin ini
ciando esfuerzos en esta direccidn, de los que se espef%n
resultados a corto plazo. El objetivo dc toda esta acti-
vidad es lograr desarmar los ‘'paquctes’, normalizando las
especificacioncs, con lo cual se abren importantes posibi
lidades para el desarrollo de proveedores nacionales.

De acuerdo con cl programa dc obras ¢ inversiones
del scctor cléctrico (POISE), la demanda dc plantas termo
eléctricas fésiles de diseciio normalizado para entrar ¢n 0O
peracién durante el periodo 1986-1992 es dc¢ 28 unidades,
lo que representa un mercade de 15 sistemas SICA (conside
rando un sistema para cada par de unidades) con un costo
actual de 11 millones de délares por sistema, lo cual per
mite estimar un mercado de 165 millones de délares duran-
te el periodo referido, o sea en promedio unos 25 millo--
nes de dblares al aio.

Durantc cl periodo 1992-2000, el Programa de Ener-
gfa prevé una tasa de crecimiento del sector eléctrico de
5.9% anual, lo cual implica que habrian de instalarse como

minimo,mis de 10 000 MW cn plantas fésiles. Con base cn
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esta capacidad a agregarse durante la década de -
los 90, se instalarin 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 sistemas SICA para el periodo.

En el caso del sector petroquimico, los principa--
les demandantes son las refinerias, que requicren sistecmas
de control distribuido, y las plantas petroquimicas, que-
requieren de control 1égico y supervisién. E1 Programa -
de Mcdiano Plazo dc Pemex plantea un crecimiento de la ca
pacidad en petroquimica del 9% anval, para el periodo -
1984-1988. Debido a que ¢l crecimicnto de la dcmanda de
productos de la petroquimica bisica es mayor que la expan
sién de ésta, se estima quc en ¢l periodo 1988-2000 sc -
mantendrd cste ritmo de 9%. Globalmente, para cl periodo
1984-2000 se calcula que 1a demanda de sistemas de control
rebasard los 250 milLiones de ddlares a precios corricn--
tes, o sea unos 15 millones de délarcs anualcs.

De acuerdo con los programas de 1la Sccrctaria de A
gricultura y Recursos Hidrfulicos, sc tienen 4 importan--
tes proycctos a desarrollar durante cl periodo 1985-1986,
que son:

- Sistema Cutzamala

- Sistema Linares-Montcrrey

- Sistema Rio Colorado-Tijuana
- Sistema Guadalajara

Globalmente, s cspera que la demanda del sector -
abastecimiento dec agua comntzmple cada cuatro afios un sis-

tema de la magnitud de Linarcs-Montecrrey, Y cada dos ai0s,
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rfa cada afio una demanda de aproximadamente 3 millones de
dbélares, aun cuando estos valores sean un poco fluctuan--

tes afio con ano.

En el sector de metales primarios, el pais reune -
las condiciones necesarias para elevar sus niveles de pro
duccibn y competitividad, y por lo tanto la demanda de e-
quipo dc control y automatizacidén seguramente se incremen
tari. Se estima que anualmente la demanda deberfia de -
fluctuar en alrededor de 10 millones de dbélares anuales.

El resto del mcrcado de sistemas de control se dis
tribuye entre la industria azucarera, alimentaria, la del
vidrio, del papel y dcl cemento. En las dos primeras sc
prevé un importante esfuerzo de modernizacibn y mejora---
miento de la productividad, 1o cual tenderi a traducirse
en una demanda crecic¢nte de sistemas de control. Para 15
filtimas tres industrias no existen pronunciamicntos espe-
cificos, pero cn este caso no se llega a menudo a 'desar-
mar' la planta y, por lo tanto, las compras por partc de
los usuarios mcxicanos son cn forma de sistemas intcgra--
dos en la misma planta, lo cual hacc que en la mayoria dec
los casos se importe todo el equipo de control complcto,
como parte dcl paquetc ofrecido por el tecnologista.

Globalmente, se estima que en México 1a demanda de
equipo de control y automatizacibdn para procesos continuos,
incluyendo a las vilvulas y actuadores, se sitfie en los
100 millones dc dbélares anuales, pero con notables fluctua
ciones interanuales, que cn gran medida depecnden del cum-
plimiento de los programas de inversién de las grandcs em
presas paraestatales.




En el caso de los procesos discretos, el sector de
mandante mis importante es seguramente la industria auto-
motriz, pero en este caso no se cuenta con informacién -
puntual y,.ademis, casi siempre la tecnologia es propie--
dad de la misma empresa productora dc los autovehiculos,
por lo que se configura como mercado cautivo. Sin embar-
go, es importante resaltar que solamcnte en el caso de la
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planta de motores de Gémez Palacio, Durango, de la Renault,

estin instaladas hoy en dia mis de 400 unidades inteligen
tes.

Otro scctor demandante muy importante podria ser -
representado por los productores de miquinas herramienta
de control numérico y dc motores cléctricos. Sin embargo,
en el caso dc México, como casi todos estos equipos son -
importados, la demanda recal es minima. Lamentablcmente,
nr se cuenta con estimaciones directas del valor de los
sistcmas de control, tanto para las miquinas-herramientas
como para los motores; sc estima globalmente para el pe-
riodo 1985-1990 una demanda de 1-1.5 millones de délarcs
al aiio.

En el caso de 1a robbtica, no se cuenta con ningin
tipo de informacibn y se¢ considera que, en todo caso, el
nGmero dc robots instalados en México hasta la fecha no
debc scr muy amplio. Sin embargo, si consideriramos una
definicién mis amplia que incluye a todo el subsector con-
trol y automatizacibn de los procesos discretos, y que -
comprende también a las unidades intcligentes y a los sis
temas de cbémputo dedicados al CAD/CAM, se podria tal ve:z
llegar a una demanda de unos 10 millones de délares anua-

les.
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IV.D.B ANALISIS DE LA OFERTA

Por lo que se refiere al control y automatizacién
de procesos continuos, las principales empresas que propor
cionan instrumentos para cl control de proccsos en México
son subsidiarias de compaiiias extranjeras, dentro de las
cuales la gran mayoria tienen la doble funcién de produc-
torc y distribuidora, con prcpondcrancia de esta Gltima.
Asimismo, mis decl 70% del valor del mercado interno es a-
bastecido a través de importaciones. La produccidn nacio
nal esti constituida en su mayor parte por controles no e
léctricos, con un bajo contenido tecnolbgico, por lo cual
sc encuentran al margen de las oportunidades del comercio
internacional. Por el contrario, csti bastante desarro--
1lada la producciébn de vilvulas y actuadores.

A continuacidn sc presenta un resumcn de los prin-
cipalcs provecdores dc los difcrentes sectores demandan--
tes:

- INDUSTRIA PETROLERA Y QUIMICA: Taylos Instru-
ment de México, Fishey Honeywell, Bristol,
Leeds and Northrup y otras diez empresas;

- GENERACION DE ELECTRICIDAD: Bailey, Leeds and

Northrup, Gesamcx, Westinghouse, Sicmens, ctc.
’ .

- ACUCDUCTOS (SARI): Bristol.

- INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y BEBIDAS: tlonecywell,
Foxboro y muchas mis de menor importancia.




En el cuadro IV.D.S se presenta una lista de las -
empresas asociadas a 1a AMFEMCA (Asociacibén Mexicana de
Fabricantes de Equipo de Medicién y Control Automitico).

Es interesante notar que en 1984 se crcbd un: empre
sa con una aportacién inicial de 180 millones de pesos
(SEMIP 45%, GRUPO ICA 45% y SOMEX 10%), que se prevé lle-
gard a 900 milloncs de pcsos para 1986, cuya razdn social
es SIMEX (Integracién de Sistemas, S. A. de C. V.). Esta
empresa sc propone integrar sistemas de instrumcntacibm,
supervisibén, control y automatizacidn de procesos indus--
triales, y cuenta con tecnologias propias transferidas por
¢l Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE), de Cuer
navaca, Mor. Adcmis, SIMEX firmé un acuerdo con la cmpre
sa Siemcns, AG, quc fungc como tecnblogo dando respaldo y
garantizando al miximo 1a confiabilidad de los primeros -
sistemas quc se entrégarﬁn, y al mismo ticmpo, le suminis
tra componcntes, partes y subsistemas, sobre todo para -

control distribuido.

Esta emprcsa sc caracteriza, por lo tanto, por de-
dicarse a la intcgracibén decl equipo con el software, o sea
la ingenierfa de sistemas, que reprcsenta mis dec la mitad
del precio de venta de los sistemas de control y automati
zacién. La parte de equipo (hardware), si bien cons
tituyc cl clemento mis dinfmico desde la perspectiva tec-
molbgica, no reprcscnta una barrera de entrada, y juega -
un papel rclativamente sccundario dentro dcl alcance y -

precio dcl sistcma.
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Esta empresa piensa tener un mercado sélido en la
instrumentacién, control y automatizacibn de centrales -
termoeléctricas fésiles de la Comisidén Federal de Elcctri .
cidad, y espera incursionar en el sistema de control su-
pervisorio y adquisicién de datos (SCADA) y de control - .
distribuido para diferentes demandantes, entre los cuales
cabe mencionar la industria petroquimica, acueductos y o-
tras industrias de proceso continuo en gencral.

Serfa interesante pcnsar en la constitucidn dec una
empresa que se dedicara al desarrollo de ingenierfa de sis
temas y software también en el 4rea de los procesos dis--
cretos y sobre todo en ¢l caso de Nacional Financiera, que
cuenta con una base industrial bastante amplia y difcren-
ciada, seria conveniente contar con una compaiifa que pu--
dicra funcionar como asesora de las diferentcs cmpresas
filiales del grupo en lo quc se rcficre a control y auto-
matizacién. Ademis, se podrfa de csta forma cmpezar a con
cientizar también a la industria manufacturcra privada de
la oportunidad de utilizar los avances de la microclectr$
nica cn ¢l control y automatizacién de sus procesos pro--
ductivos. . i

No se trata de duplicar cuanto ya ha sido hecho -
con SIMEX, sino de complementarlo atacando otros mercados
que cn la actualidad en México no ticnen tal vez perspec-
tivas inmediatas de desarrollo, pe%o que scguramente sera
necesario explorar si se quiere contar con una industria
manufacturera compctitiva a nivel internacional en cl me-
diano/largo plazo. Adcmis, es importantc resaltar que -
las capacidades de ingenicria no se crean de un d%a para
otro y requieren de ticmpos de maduracibn bastante amplios.
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IV.E. INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PRUEBA.

En el cuadro IV.E.l1 se presenta una clasifica-
ci6én de los productos principales que se incluyen en este
subsector, analizando su demanda en México. Se han agre-
gado los pfoductos en siete segmentos, que son:

- Instrumentos para medir cantidades eléctri-
cas;

- Osciloscépios y registradores;
- GCeneradorcs;
- Analizadores;

- Equipos de prucba para elementos y circuitos
electrénicos;

- FEquipo dc pruecba para telecomunicaciones;

1

L

- Equipo de prueba-para micrecondas.

El subsector de instrumentos de medicibén y ---
prueba cs uno dc los mis diffciles de investigar. Las es
tadisticas oficiales de importacign y exportacién mucstran
los principales paiscs proveedores de México, pero estas
cstadisticas son de poca utilidad, ya que sélo algunos de
loz productos de csta rama sc identifican en categorfas es
yocificas, mientras que 1a gran mayorfa se especifican en
grupas de frontera que si bien sc refieren a instrumentos

énicos, también incluyen instrumentos meccinicus y -
S
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Asimismo, en este caso el problema es obtener
datos confiables para el subsector, debido a que el mer-
cado esti muy diversificado. A diferencia de otros sec- .
tores donde la mayor parte de la demanda proviene de un-
néimero limitado de grandes industrias u organizaciones Yy -
la oferta se concentra s6lo en algunas grandes compaiias,
la enorme varicdad de instrumentos incluidos en este gru
po indica que su mercado esti constituido por un gran nd
mero de nsuarios y un gran ndmero de proveedores y dis--
tribuidores, dominando, muchos de ellos, en términos de-

volumen de ventas en uno o pocos productos.

Una excepcién la constituyen los instrumentos
altamente especializados como son los instrumcntos de --
prucba para comunicaciones y para microondas, los cuales
son fabricados por pocas compaiifas a nivel mundial y en -
México son vendidos por sus filiales y representantes ex-
clusivos . sin cmbargo, éstos solamente represcntan una --

porcién del subsector.

La mayoria de los instrumentos incluidos se --
usan para mantenimiento, reparacién y servicio dc cquipo-
eléctrico y electrbnico y sistemas operacionales, para --
control de calidad y prueba de productos terminados, en -
laboratorios para disefio y desarrollo de equipo, y en ins
tituciones educativas para las préicticas de los estudian-

tes.

Casi todos los instrumentos de medicibén y prue-
ba vendidos cn México son importados, siendo los principa-
les provcedores Estados Unidos, Japén, Alemania vy tHolanda.

Los instrumcntos du medicida y prucbe usados -




en lineas de produccién y para prueba de productos termi-
nados en las plantas, se obtienen principalmente de las--
casas matrices junto con el equipo especifico de produc--
cién, debido a la falta de tecnologfa nacional. Asf, el-
pais de origen dc los instrumentos es usualmente el mismo
que el de la compaiiia licenciante. En tal virtud, ocasio
nalmente se cncuentra en las compafifas filiales equipo -
relativamentc ccmplejo que ha sido desechado por la matriz
y que resulta muy uGtil para la subsidiaria en el pais. -
Esta parte del mercado, estimada en un 25-30%, est4 cerra
da a cualquier competcncia de proveedores independientes,
dando lugar a un mcrcado cautivo.

Los instrumentos de medicién y prueba compra--
dos por pequefias compaiifas indcpendicntes, tiendas de ser
vicios y talleres de reparacifén, institutos educativos y-
otras organizacioncs no industriales, sc compran con base
en la calidad, descmpeiio y precio, y en esta porcién del-
mercado existe una fuerte competencia.

En el caso de los ins%}umentos para medir can-
tidades eléctricas, el principal demandante es la C.F.E.
En la actualidad se¢ esti asistiendo a un fenémeno de ----
triangulacié4n muy interesante, o sea, C.F.E. comisiona al
Instituto de Investigaciones Eléctricas o a otros centros
de desarrollo, comc por ejemplo, %1 Centro de Instrumen-
tos de la U.N.AM., las caracteristicas técnicas requeri-
das para cl uso d¢e un cquipo dudo en su medio ambicnte y-
cl centro Je investigacibn y desarrollo conforma un pro--
ducto con ~sas especificaciones, llegando hasta la etapa-
de produccidn de nrototipos. Sucesivamente, la misma ---

C.F.L.e propila ul ¢OnCUrso donde pricticamente las cmpre-

. . . . ’ -
S48 quu pacticipan sc podriun confligurar mds bicn como ma
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quiladoras externas de la misma C.F.E. Los resultados --
positivos que se obtienen con esta tringulacién somn: ----
transferir la produccién a una empresa nacional, reducir-
la demanda de divisas, generar fuentes de emplco, y aumen
tar el acervo tecnolégico del pais, mientras que los ncga
tivos son: un tiempo de entrega mis largo y tal vez, de¢ -
un ligero sobreprecio con respecto a los valores prevale-
cientes en el mercado internacional.

Las grandes organizaciones tienen centros de -
servicio y mantenimiento propios para sus instrumentos. -
La Secrctaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) --
que posce la red .federal de microondas, cuenta con un la
boratorio propio para mantenimiento y servicio a esta --
red, con instrumentos electrénicos de medicién y prueba.-
El Instituto Mexicano del Petréleo, que opera laborato--
rios petroquimicos y una planta petroquimica piloto en --
la Ciudad de México, cuenta con un departamcnto especial-
de calibracién, servicio y reparacibn de todos los instru
mentos del Instituto. El Centro de Instrumcntos de la --
U.N.A.M. actla como centro de servicio y reparacién para
los instrumenos que las universidades del pais poscen.

Como se ha dicho, en la actualidad casi todos
lcs instrumcntos electrbnicos de laboratorio cmpleados en
el pai{s son de procedencia extranjera. Esta situacién --
se manifiesta cn los mis diversos sectores, como universi
dades, tecnoldégicos, escueclas técnicas, industria estatal
y privada, asi como técnicos y profcsionales independicen-
tes, llegando incluso a los instrumentos mis simples de-
uso comdn., Aln cuando existen cn el mercado o han existi

do, alrunos instrumentos de manufactura nacional, ¢stos -
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no han tenido éxito, porque son de fabricacién artesanal,
rGstica -cuando no esporidica-.

En este contexto, es importante destacar que--
los instrumentos mis simples tienen un peso importante en
el reng 6n de importaciones, en circunstancias en que se-
disponc de tecnologfa nacional madura y suficiente 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 varios prototipos y la produc-
cibn industrial de los instrumentos y esta brecha no ha--
sido suficientemente cubierta hasta el presente, debido--
a que no se ha intentado por parte de la industria nacio-
nal la produccién masiva de este tipo de aparatos.

Algunas empresas que existen en la actualidad
(y otras que han existido) funcionan sobre la base dc un-
mercado cautivo o de un volumen bajo de produccibén, con -
lo que intentan reducir los riesgos y minimizar la inver-
sién.

En resumen, es ficilmente detectable que hay -
un mercado interno bastante amplio para los instrumentos-
electrbnicos de laboratorio, que el volumen de las impor-
tacioncs de estos aparatos es significativo y la tecnolo-
g{a nacional esti en condiciones de contribuir fuertemer-
te a la sustitucibén de 1los productos importados con una-
inversion relativamente pequefia.

Para cubrir adecuadamente la brecha entre pro-
totipo y produccién industrial, se deberian efectuar los-

siguicptes pasos:
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- Actualizar las especificaciones y los pro-
totipos, facilitando su produccién.

- Disefiar una linea de productos atractiva y
caracteri{stica, o sea no limitar la activi
dad de las empresas a un solo equipo.

- Efectuar estudios de mercado y de costos.
- Generar la asistencia técnica de preventa.

- Estructurar la asistencia técnica de posven
ta.

- Organizar las lineas de produccibn.

En resumen, se.trataria de desarrollar las ac
tividades de ingenierfa del producto y de ingcnieria de -
la produccibén, lo cual permitirfa reducir fucrtemente las
importaciones cn este subscctor.

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

Es dificil estimar el tamafio del mercado para-
este sector; sin embargo, se cuenta con alguna informacibn
preparada por el U.S. Trade Centdr de la Embajada dc los-
Estados Unidos en México, y ademis se ha podido controlar
cierta informacién dec importaciones, tanto por cl lado de
las cstadf{sticas oficiales publicadas por ¢l 1.M.C.E., co
mo por los anuarios de comercio de los diferentes paiscs-

abasteccdores.

[ ]
Por lo pencral, hay tres fuentes parn cubrir -

l1a demanda nacional.:
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1) Importaciones directas de subsidiarias de -
compaiifas extranjeras desde sus casas matri
ces; '

2) Compras de distribuidores generales locales,

oficinas de venta y tiendas de menudeo, Y3

3) Ventas a través de represcntantcs de fabri-
cantes extranjeros y oficinas exclusivas de

ventas, las cuales usualmente manejan 1{neas

de produccibn de varios fabricantes.

Los equipos mis simples y de menor preccio, ge-
ncralmente se venden por medio de distribuidores genera--
les, y tiendas de menudco, que son la fuente de equipo pa
ra muchos negocios de reparacién de radios, tclevisores y
aparatos eléctricos para el hogar en todo el pais. Los-
usuarios de equipo mis complejo generalmentc lo adquiecren
a representantcs de los fabricantes o a oficinas exclusi-
vas de ventas, quc también cstfn cn la posibilidad de o-
frecer servicio de mantcnimiento y asistencia postventa.

En el cuadro IV.E.2 se enlistan las principa--
les compafifas representantes, asi como los productores --
nacionalecs conocidos.

Globalmentc, se estima que el mercado oscila -
alrededor de los 30-50 millones de délares, como pucuc --
apreciarse cn ¢l cuadro IV.E.3, donde sc analizan las im-
portaciones para cicrtos cquipos especificos, que segura-
~ante representan unt porcidn significativa de toda la --
demanda. Ls intercsante notar que contrariamente al com-
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portamiento agregado del comercio exterior, el valor de -
las importaciones en la fraccibén arancelaria 90.28 A ha--
crecido de 1982 a 1983, pasando de 20 millones de délares
a casi 34 millones respectivamente, lo cual indica que se
esti haciendo un esfuerzo para mcjorar la base industrial
y de investigacifén con que cuenta el pais.

La produccibén nacional es todavia poco signi-
ficativa y se limita a actividades csporidicas de ensam-
ble a excepcién de los instrumcntos requeridos por la Co-
misién Federal de Electricidad.

Se pued , por lo tanto, estimar que un 30-905%
del mercado se abastece a travls dc importacioncs contro-
lando Estados Unidos las tres cuartas partes de todas las
importaciones, seguido por Alecmania Federal, Japbn y Ho--
landa.
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IV.F EQUIPO ELECTROBIOMEDICO

La modernizacibn de la terapéutica y del diagnds-
tico, ademis de las facilidades de investigacién médica
asi como la expansién de la red mexicana dec scguridad so
cil, han provocado un crecimiento del mercado del equipo
electrobiomédico. En este subsector México depende casi
exclusivamente de las importaciones debido a que sblo sc
esti fabricando equipo de rayos X y algunas prétesis e-
lectrénicas, como marcapasos.

A fin de aprcciar el mercado actual y potencial -
de 1a instrumentacibn electrobiomédica, se hari un breve
anilisis de ia estructura actual dec los servicios desa-
rrollados en México. En su mayor parte, los servicios -
son proporcionados por el scctor pGblico y sc estima que
en lo referente a los hospitales y clinicas cl 85% corres
ponde a agencias gubernamentales y cl restante 15% a a-
grupaciones privadas, segGn la informacibén publicada ecn
el Anuario Estadistico Compendiado de la Direccién Gene-
ral dc Estadistica.

La mayor parte del presupucsto federal asignado a
los servicios médicos se destina al IMSS y al ISSSTE; los
servicios de atencién médica se clasifican cn unidades -
de consulta externa, clinicas, hospitales espccializados
y hospitales gencrales. Adcmis, cxiste un gran nﬁmcro -
de laboratorios médicos y clinicos en todo cl pais, los
cualcs opcran cn conexidén con los mismos hospitales, o

bien indcpendicntementc.
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En México se cuenta con mis de 40 000 médicos titu
lados, siendo la gran mayoria de ellos médicos generales.
La principal escuela de medicina esti localizada en 13 U-
niversidad Nacional Aut5noma de México (UNAM). Adenmis,
en la Ciudad de México estin ubicados la Universidad La Ga-
lle, que cucnta con Facultad de Medicina vy el Instituto
Politécnico Nacional, que imparte cursos de medicina bio-
16gica y tiene una Escuela de Medicina Rural. .0tras im-
portantes escueclas dec medicina son la Universidad Auténc-
ma2 de Guadalajara, Jal., la Universidad de Guanajuato -
(Lebén), la Univercidad Auténoma de Nucvo Leén (Monterrcy)
y la Universiiad Veracruzana (Jalapa).

S6lo tres Universidades Estatales cuentan con hos-
pitales para pricticas, quc son las Universidades de Gua-
dalajara, Monterrey y Leén.

En el cuadro IV.F.1 sc presenta la clasificacién
adoptada para los productos del subsector, con una estima
cién de 1a demanda en México. Se ha considerado conve-
niente clasificar en cinco scgmcnros al mercado, asi defi

nidos: ’

. Equipo para diagnéstico
. Prétesis electrbnicas
. Equipo de apoyo quirGrgjico
. Equipo terapéutico
Equipo para vigilancia de pacientes
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IV.F.A. ANALISIS DEL MERCADO

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) vy
el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para 1los
trabajadores del Estado (ISSSTE), son los mis grandes -
compradores dc productos médicos, equipos e instrumcntos
electrobiomédicos.

Globalmente los derechohabientes de las institu-
ciones de seguridad, que ademds del IMSS y del ISSSTE -
comprenden a Pemex, Ferrocarriles Nacionales, la Secreta
ria de la Dcfensa Nacional y de la Marina Nacional, se¢ -
estima en 30 millones de personas (1980). En el cuadro
IV.F.2 se prcsentan los recursos fisicos y humanos con
que cuentan el IMSS y el ISSSTE.

Sin embargo, la demanda de los hospitales y clini
cas privadas es significativa, y algunos centros como el
Hospital ABC (American British Cowdray), el Sanatorio Es
pafiol, o la Institucién de GinecojObstrcticia de Santa -
Teresa tienen una buena dotacién Le equipo.

Adcemis de las organizaciones ya mencionadas, otro
gran consumidor de equipo electrobiomédico es el Sistema
Nacional para el Desarrollo Integyal de la Familia (DIF).

No se conoce con exactitud qué porcentaje del Pre-
supuesto Federal se destina a la compra de cquipo elec-
trobiomédico en las diferentes instituciones pdblicas o
privadas, pero se pucde calculur, cn términos gencrales,
ca aproximadameinte un 2,55 del gasto total. Bl cqauipo -

[ 4
~%1lico electrénico sc compra, por lo general, cn el momen
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to 2n que se le necesita y no de acuerdo al presupuesto

o ylan de compras.

Los usuarios finales consideran importante la ca-
pac.dad del provcedor para apoyar sus ventas, con un e-
quipo técnico de asistencia y reparacién efectiva. Di-
cho ~quipo gencralmente es operado por emplcados de los
hospitales sin preparacién técnica cspecifica, lo cual -
provoca quc sean mis frecuentes las descomposturas, €n -
comparacién con las de otros equipos de la misma comple-
jidad; y como los hospitales no cucntan con personal téc
nico para proveer mantcnimiento preventivo, servicio y
calibraciones pecriédicas para estos aparatos, nccesitan
dirigirsc a servicios de cxpertos para qué Se€ les propor

cione la asistencia requerida.

Por otra partc, los hospitales ticncn problcmas -
para obtencr un scrvicio cficiente y una bucna disponibi
lidad dc rcpuestos, de mancra quc algunas veces prefice-
ren comprar cquipo mis simple y obtener mis ficilmente -
el servicio requcrido. u

Por lo general, en México el equipo electrobiomé-
dico se vende a través de reprcscntantes y agentes de -
ventas o de distribuidorcs generales. S81o los organis-
mos del gobierno pueden prescindir de los scrvicilios de
los distribuidores ¢ importar dircctamente.

Fl cquipo clectrobiomédico ¢s producido por muchas
de las grandes compaiiias electrdnicas multinacionales y
constituye una linca especial de su produccién, pecro e-

xisten, Ltambién prauciias capresias cspecializadas, Lo teg
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nologia de estos equipos no es diferente a la de otros
. productos electrénicos que son bienes de capital, pero
frecuentemente se hacen disefios especiales para que el
equipo pueda combinarse con otros equipos instalados -
en el hospital, de manera que sea €4cil de operar ain
cuando el personal no cuente con una preparacién espe-

cifica.

Las actividades de mantenimicnto Yy asistencia -
son efectuadas por lo general por las mismas casas ven
dedoras, sobre todo en el caso de las representantes Yy
agentes de ventas exclusivos. Sin embargo, existen al
gunas pequciias compaiiias que se dedican a la reparacidn
sin ser productorcs.

En el cuadro IV.F.3 se presenta una lista de -
los principaies provecdores de equipo clectrobiomédico
para el mercado mexicano.

Por lo quc se refiere 3 la produccién nacional,
se tienc conocimicnto de sélo dos o trcs proycctos de
investigacién que podrfan resultar interesantes para -
su fabricacién en cl pais: Un marcapaso desarrollado
por la Universidad Auténoma de Pucbla —Instituto de¢
Ciencias—; el electrocardidgrafo que se esti desarro-
l1lando en el Instituto Nacional de Cardiologia, y cl
aud{fono desarrollado en el Centro de Instrumecntos de
1a UNAM. Sin embargo, todos estos prototipos no estan
todavia listos para ser transformados en produccién cn
serie, aun cuando fucra limitada, y falta llevar a ca-
bo 1a ingenieria del producto ¢ ingenieria de la pro-

. ?
Jdugcion.
[ 4
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En la actualidad, la Gnica empresa establecida en
México que se dedica a la fabricacién de equipo electro-
biomédico es la Compafifa Mexicana de Radiologia (CMR),
S. A. de C. V., que cuenta con una planta de ensamble pa
ra equipo de rayos X en la ciudad de Querétaro, de capi-
tal y tecnologia de la Compagnie Générale de Radiologic
(CGR) francesa.

En el cuadro IV.F.4 se presentan algunos datos -
con respecto a las importaciones de equipo elcctrobiomé-
dico oficialmentc cfectuadas, y como puede apreciarsec sc
trata de un mercado ya dc por s{ significativo. Sin cm-
bargo, sc considera quc la demanda global es mucho mayor,
debido a que algunos productos no estén incluidos y a la
dificultad, sobre todo para cquipo dc tamaiio rcducido, -
de llevar a cabo un control mis riguroso de las importa-

ciones.
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IvV.G. COMPONENTES ELECTRONICOS Y PARTES.

Los componentes electrénicos por si mismos no -
son bienes de capital, pero son un requisito nccesario pa
ra la produccién y reparacién de equipo electrénico, tan-
to profesional como de consumo, motivo por el cual se in-
cluye aqui un andlisis de su mercado.

El equipo clectrénico en general se debe consi
derar como una "caja negra' quc acepta sefiales eléctricas
de entrada, las transforma y las entrega a la salida en-
la forma dcseada. Las sefiales de entrada pueden también
generarsc dentro del mismo equipo con la ayuda de varios
dispositivos, que pucden ser teclados, perillas, progra-
mas almacenados, etc., y las sefales de salida pucden --
convertirsc en informacién visual (luz, tubos dc rayos -
catbdicos, visualizadores digitales, impresores, grafica
doras, etc.) o cn informacién audible. Las sciiales elec
trénicas sc¢ opcran, procesan o manipulan mediante clemen-
tos clectrénicos que son los constituycntcs cscenciales -
en el funcionamiento del equipo.

Los elementos pasivos no alteran las sefiales, -
Gnicamentc las atendan; en cambio, los elementos activos,
las modifican. Todas las otras partes que sé utilizan en
la construccidén de equipo electrbénico solamente efectdan-
funciones auxiliares, como son montar y conectar los ele-
mentos a los circuitos, mantener los circuitos meclnica-
mente juntos y proporcionar una cubierta protectora.

Es claro que la industria productora de equipo

ulubtngxico proycsional, no pucde existir sin cl apoyo--
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de una industria de componentes electrbénicos y partes.--
En México, la industria electrénica local se inicibé en --
1940 con la produccién de bienes de consumo (radics y pos
teriormente aparatos de T.V.) y hasta ahora, esta rama’si
guc siendo la porcidn mis grande de la industria, seguida
por las telecomunicaciones y por la informitica y burbti-
ca.

En el mismo afio empez6 la produccién de compc-

nentes electrbénicos, aparejada principalmente a los requi.

sitos de los equipos de entretcnimiento, la cual todavia-
consume un 70% de todos los componentes que sc producen -
en México. Hoy en dfa, 1a industria mexicana de componcn
tes esti bastante desarrollada, principalmente en lo que-
respecta a componentes con bajo y mediuno contenido tecno
16gico, dondc logra abastecer hasta el 95% de la demanda

interna.

En el cuadro IV.G.1 se presenta la demanda dc-
ccmponentes clectrdnicos y partes para México. No todos-
los articulos enlistados son igualmente importantes, de--
bido a que cn algunos subscctores de la electrénica profe
sional no hay produccién local y las necesidades de compo
nentes o partes se limitan a repuestos y por lo tanto, la
demanda es mis bicn insignificante.

Mientras que la mayorfa de¢ las compaifas que--
producen componentes pasivos convencionalcs son dec propic
dad  mexicana, la produccidn de elementos activos (que--
sc inicid cn 1963 con clementos discrctos, continud con-
los tubos dc¢ radios catddicos y luego con circuitos inte-
grados”), proviene dc subsidiarias de¢ empresas multinacio
nales extranjeras;sobre todo de Estados Unidos, Jupdn y-
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Holanda, debido principalmente a la avanzada tecnologfa y
al equipo de produccibén necesario que se considera costo-

SO.

Como ya se mencion6 en el capftulo III, el de-
sarrollo tecnolégico mis significativos en la electrbnica
durante las dltimas cuatro décadas, ha estado concentrado
en los elementos semiconductores, de los cuales los cir--
cuitos integrados son los productos mis avanzados. En --
dichos circuitos integrados se incorpora mucho de la com-
plejidad que caracteriza a los equipos mis avanzados, ---
ahorrado dc c¢sa manera mucha mano de obra y habilidaces -
en la fabricacién del cquipo terminado.

Como ya sc dijo, el nivel tecnolégico del equi
po electrdnico est4 determinado esencialmente por el di--
seiio de los circuitos integrados, ya quc son estos compo-
nentes los que han alcanzado mayor avance tecnolégico, --
convirtiéndose al mismo ticmpo en la parte mas importante
y menos costosa del cquipo. Por lo tanto, se dedicari un
particular énfasis al andlisis dd;la demanda y oferta dc
circuitos integrados. ’
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IV.G.A. ANALISIS DEL MERCADO Y DE LA DEMANDA.

Se considera que el mercado para compouen-
tes electrénicos y partes en 1983 alcanzé los 200 millones
de délares, de los cualcs aproximadamente 160 millones se
consideran como mercado comercial, abierto a provcedores
externos. Como en la mayoria de lcs biencs de consumo du-
radero, cl mercado para los componcntes clectrénicos 52
ha contraido significativamentc cn los aiios 1982 y 1983.

Aproximadamente un 20% del mercado es abaste
cido a través dc importaciones, una proporcién que sc ha -
reducido ligeramcnte cn los dOltimos afios, debido a las res
triccioncs de divisas y a un mcjoramicnto dc la calidad de
los componentcs nacionales. Sin embargo, si se considera-
ran también los componentcs que entran ya cnsamblados cn
tablillas o quc sc¢ incluyen cn las estadisticas oficiales,
como "PIEZAS O PARTES CONCEBIDAS EXCLUSIVAMENTE PARA ..."
se estima que alrcdedor de un 40% de la demanda total, que
alcanzaria los 300 milloncs dec dblares esté abastecido por

importaciones.

Los principales dcemandantes de los componcn-
tes electrénicos y partes son las industrias productoras -
de equipo terminado clcctrénico, pero también existe cier-
ta demanda por parte dc la industria cléctrica y de la in-
dustria automotriz,

Cn ¢l cuadro IV.4.2 sc¢ prescnta una cstima-
cibén dc cémo cstd cstructurado ¢l mercado desde el punto
de vista de 12 demanda v su provecciédn a 1990. En el caso
de  1a industria mexicana de componentes clectrénicos, es

claro que se ha cnlocado a satisfucer las nccesidades e
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las grandes industrias fabricantes de equipo de entreteni
miento, no sélo en lo referente al tipuv de producto que -
usan, sino en lo referente a la calidad de los componen--
tes electrbnicos producidos. Este-es uno de lus mayores-
problemas que han frenado el desarrollo de la industria -
electrbnica profesional de equipo terminado en México: la
mayorfa de los componentes con calidad comercial no pucden
utilizarse en e’ equipo profesional, el cual necesita dc
componentes con especificaciones mis estrictas, con meno-
res tolerancias, con mis alta confiabilidad, con m4s bajo
coeficiente de temperatura, etc., que los ~ue se utilizan
en la industria electrdnica de entrctenimicnto.

La industria de componentes electrénicos expre
sa que el principal requisito que exige la industria elec
trénica de entretenimiento es el de contar con componcn--
tes de bajo precio, razén por la cual se limita a fabri--
carlos al menor precio posible, satisfaciendo Gnicamente
las especificaciones comerciales. Las empresas capacita-
das para producir componentes con calidad profesional son
aquellas que cuentan con ascsoria y tccnologia extranjera,
pero dicen que eso no es convenientc debido a que el tama-
fio del mercado no justifica el esfuerzo. Por otro lado,
los posibles productores de equipo profesional terminado-
dicen que no pueden integrar componentes nacionales debido
a que no hay proveedores locales con calidad.

El rechazo en los componentes adquiridos en el
mercado nacional, es todavia mis alto que a nivel interna
cional, pero s{ se han hecho progresos significativos en-
los Gltimos afos y se espera que al desarrollar provecdo-
res serios, las cmpresas productoras de cquipo terminado-
va no téngan que probar ¢l 100% de los componentes utili-
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zados.

Por 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 ea'mundo, lo cual garantiza la unifor
midad en los productos.

En el cuadro IV.G.3 se presenta una estimacién

de la produccibén de equipo de entretenimiexico, con base -

en la cual se puede establecer la demanda del sector con-
sumo, por lo que se refiere a componcntes y partes. Las-
empresas mis importantes son Philips Mexicana, Admiral de
México, Philco, Televisién del D.F., National Mexicana y
GESAMEX (General Electric de México).

En el caso del sector electrénica profesional,
los principales demandantes son las empresas productoras
de equipo de telecomunicaciones y de bicnes informiticos
y burbética. Como se ha visto en los perfiles de mercado-
correspondicntes, las empresas mis importantes del sector
telecomunicaciones son Telcindustria.Ericsson, Indetel,
GTE, mientras que en informitica y burética se consideran
1{deres del mercado I.B.M., Hewlett Packard, Apple, Bu---
rroughs, N.C.R., Printaform, Olivotti y Olimpia.
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IV.G.B. ANALISIS DE LA OFERTA.

%e estima que la produccién local de componen-
tes electrénicos reprcsenta casi el 80% de todo cl merca-
do. Sin embargo, existcen diferencias importantes depen--
diendo del producto considerado.

A continuacién se presenta un anflisis desagrz
gado a nivel de familia de productos.

TUBOS AL VACIO.

La mayor partc de los tubos al vacfo que sc ha
cen y ccnsumcn €n México son los cinescopios, de los cua-
les el 80% son tubos para T.V. y el resto lo componcn moni
tores para computadoras y otros tubos de radio catédicos.

Los tubos de rayos catbdicos que se¢ usan en --
equipo de mcdicibén, osciloscopios, ctc., son importados, y
1a demanda que cxiste cs csencialmente para su rcemplazo.

Los principales productorcs son Electrénica,
S.A. de C.V. (APESA) con 600,000 unidades al afio para ci
nescopios monocromiticos y R.C.A. y G T.E.-Sylvania de los
de color.

SEMICONDUCTORES.

Cn México existe cierta produccibén de elemen--
tos semiconductorcs, que son fabricados por empresas sub-
sidiarias de las principales compafifas internacionales de
la rama. El cquipo dc prucba y el cquipo especial de pro
duccion utilizudo e¢s iumportado por lo gemeral de sus ca--




sas matrices, limitando su produccibén local a aquellos ---
procesos que requieren un uso intensivo de mano de obra.
En la mayoria de los casos se importan las obleas ya termi
nadas, y localmente sélo se hace el cortado, separacién,
montaje, encapsulamiento y enmarcamiento. Sin embargo, -
algunos fabricantes también efectdan parte del proceso de
grabado y de remocidén en las obleas, las cuales en este -
caso se importan en forma semiterminada. Ademis, existe
una empresa maquiladora que ha sido autorizada a vecnder-
también en el mercado nacional, que cuenta con una 4rea --
de difusibén para la produccibén de transistores.

Gran parte d¢ la demanda nacional de transisto
res de potencia. iransistorcs de sefial pequefia, tiristo--
res y diodos, tanto rectificadores como de sciial pequeciia,
se satisface con produccién nacional, siendo las empresas
1ideres en este scgmento Electrénica (APESA), Scmiconducto
res Motorola dc México, Industria Mexicana Toshiba, Indus
tria Mcxicana de Scmiconductores y Scmikron de México.

Por lo quc se refiere a los circuitos integra-
dos, 1a capacidad instalada es limitada y esti concentra-
da en Mitel de México, la cual producc esencialmente para
autoconsumo, Industria Mcxicana de Scmiconductores, y ---
Electrénica (APESA).

En el cuadro IV.G.4 se presenta una cstimacién
de la demanda dec circuitos integrados segiin el tipo de fa
milia para 1985, considerando que sc lleven a cabo las in
versiones previstas sobre todo cn ¢l sector del cyuipo de
oficina (burética) y en la expansién de la produccidén dec

alerocoapuiadasne y cquipu periférice.
L]

. e ap—
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COMPONENTES PASIVOS Y PARTES.

Este es el segmento mis grande de la industria
de componentes electrénicos y es el 4rea en donde se con-
centra la mayorfa de los fabricantes, que por lo general
solamente producen una pequefia gama de productos dando --
lugar a cuotas que a nivel internacional se considerarfan
un mercado muy pequefio. Esto represcnta una limitacién -
para introducir maquinaria de produccién méis avanzada, y
también es una de las razones por las que el precio de --
los componentes pasivos es tan elevado en México.

Resistencias:

Las rusistencias fijas de carbén depcsitado, -
de pelfcula metilica y de alambre sc producen en México,-
micntras que las resistencias de cerimiza de alta disipa-
cibén, asi como los alambres de alecaciones precisas y las-
resistencias y potenciometros de precisién sc¢ importan. -
Las cmprcsas mis importantcs en este segmento son Tecno--
cerimica, Resistencias de Mexicala, Pagasus Electrénica y
Electrénica (APESA).

Capacitores:

Los capacitores de papél, de cinta, electrolf-
ticos y otros, se hacen en México con materiales importa-
dos. Pricticamente sc usa todo tipo de tecnologfa para -
1a fabricacién de cstos componentes, que se obtienen de -
las casas matrices o de las abastecedoras de material. --
Los capacitores cn obleas son totalmente importados, asfi-
como a2}gunos capacitores de ccrémica y clectroliticos. -
Lis cmpresas mis l.portantes presentes on este mercado --
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son Electrénica, Capacitron, Compaiifa General Electrémica

y Nacional Mexicana.
Filtros, Redes y Cristales:

Estos se hacen localmente para la industria --
de esparcimiento; los de uso profesional se tienen que im
portar, principalmente para instalarse en osciladores y -
demoduladorcs de onda para equipo de radio-comunicaci®n. -
Los cristalcs de cuarzo se hacen en México con calidad -
comparable a 1a internacional, pero no se abastece la --
demanda del mercado.

Los principales provecedores son Especialistas
cn Control de Frecuencia y Cristales de Cuarzo.

Componentces Magnéticos:

En México se fabrican componentes magnéticos -
pero sc importan los insumos necesarios, o sea 1la hoja de
metal requerida en los transformjdores asf{ como los nl---
clcos para las bobinas. Los prijcipales proveedores de -
este mercado son Bobinadores Unidos, S.A., Transformadores

Especiales Master y Tramin.
Accesorios para Microondas: )

Con excepcién de los interruptores mecénicos,-
casi todos los materiales para microondas se tienen que -
importar, debido al tamafio relativamente pequciio del mer-

cado.

~

LLiultos Imnresos:

Joesarrellants notablemente 1a nroduc-
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cibén del circuito impreso en México, sobre todo de los de
dos caras. xiste también produccién de una sola cara y-
de multicapa, pero esta (1ltima es poco significativa. --
Algunas empresas comc Indetel y Ericsson cuentan con sus-
propias filiales para la produccién de circuito impreso -
que son, SEMSA y MEXITRON, respectivamentc, que atienden
también pedidos externos. El mercado comercial es abaste
cido por BESK Mexicana, Circuitos Impresos Mexicanos ----
(CIMSA), y otras emprcsas menores como Circuitos Impresos
Prosa, Circuitos Impresos REYMA y Circuitrén. Sin embar-
go, la produccién nacional logra satisfacer cuando mucho-
un 30% de la demanda y por lo tanto, se debe recurrir so-
brc todo en las aplicaciones profesionales a las importa-
ciones.

Interruptores:

En México sc fabrican interruptores de baja po-
tencia para usarse en la industria de entrctenimiento en -
los siguientcs tipos: de accibn instanténea, de botén lu-
minoso, de tornillo, de deslizamidnto, rotatorios, de te-
cla y de una sola 1llave. Por lo contrario, no se produ--
cen 1los coaxiales, los thumbwhcel y los de ecstado sélido.
Los principales fabricantes son Electrey y Teleproductos.

Relevadores: 4

Dehido a 1a relativamente grande produccibén de
equipo telefbnico, existe un mercado considerable para los
relevadores en México, pero sélo en parte se producen en -
el pals, importindosc el resto, sobre todo, a través de -
los principalcs contratisu.s de Telétlonos de México. 0--

tras iunporincianes son de relevadores de alta sensibilidad
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para la producci6n de maquinaria y equipo industrial y de

relevadores de retardo.

Los principales productores son IGSA Electréni

ca y Teleindustria Ericsson.

Conectores:

La produccién y comercializacién dc conectorcs
en México esti dominada por AMP de México, subsidiaria de
una de las principales compaiiias de conectores ¢en el mundo.
Los mAs comunes son los del tipo peine, metal a metal, pla
cas modulares, sockcts para tableros, ctc. Los concctores
para cableados complejos se importan totalmentc, pero se -
ticne entendido que algunas cmpresas ya establecidas picn-
san en el corto plazo manufacturar también dicho equipo.-
Otros provcedores del mercado son Connector Corporation -

de México y Teleproductos.
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V.A. ESTRUCTURA INDUSTRIAL

La industria electrémnica local se inici6 producien
do en México equipo de esparcimiento por importantes em
presas de Estados Unidos, Alemania, Holanda, Suecia y Ja
pén. Adn hoy en dia, la industria de radio y tclevisibn,
represcnta el mayor subsector de esta rama.

En el cuadro V.A.1l sc enlista el nmero dec socios
activos de la Cimara Nacional de 1la Industria Electréni
ca y de Comunicaciones Eléctricas (CANIECE) que, al 31
de diciembre de 1984 ha alcanzado los 676 socios. En la
C4imara cstin presentes ocho sccciones que a continuacién
sc mecncienan: '

Seccibn I.- Aparatos.
Seccién I1.- Martes y Componcntes.
Seccién III.- Comunicaciones Eléctricas.

Scccibén IV.- Aparatos electrbnicos accionados por
fichas o moﬂ%das.

Scccibn V.- Grabacidn.

Seccién VI.- Elcctrénica industrial y cientffica.

Seccién VII.- Instalacisn, operacibén y mantenimicn
to del sistema de telccomunicaciones.

Seccién VIII.- Informitica.$

Seccibn IX.- Miquinas, aparatos y equipos clec-
trénicos para oficinas y comercios.

Como puede apreciarsc en el cuadro V.A.l el ndmero
de socios ha venido creciendo afio tras aiio, independicen-

tementy Jde las bajus aprobadus.
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En el cuadro V.A.2 se presenta una lista de las enm
presas que han sido encuestadas por la misma Cémara Y
que llegan a cubrir la gran mayoria de las empresas acti
vas en la manufactura. Los datos de 1981 no son compara
bles con los de 1982 y 1983, mientras que los de 1982 si
lo son con los de 1983.

Por 1o que se¢ refiere al emplco generado en las em
presas encucstadas, de 1982 a 1983 el empleo crecid en
casi mil personas en la electrénica profesional, pasando
de 21 230 a 22 196, micntras que ha disminuido en casi
3 800 unidades cn el renglén de consumo y servicios, pa

"sando de 18 579 a 14 809.

Como ya se ha sefialado, la industria electrénica -
profcsional mexicana es esencialmente una industria en-
sambladora. La mayoria dc las principalcs compaiifas son
parcial o totalmente propiedad dc empresas extranjeras,
dc las cuales dependen para la tecnologia y el disciio de
productos. Las compaiiias nctamcnte mexicanas general-
mcate ticnzn convenios tecnoldgicos, o fabrican su cqui-
po bajo licencia de las firmas extranjeras y sélo unas
cuantas, principalmente pequeiias cmpresas, son completa-

mente independientes.

La dcpendencia de ta industria local respecto de
la tencologia extranjera, hace que no exista disciio ni -
dcsarrollo de productos nacionales en la industria, a cx
cepcidén de muy pocas empresas. Debido a quc muchas fir-
mas electrdnicas mexicanas son subsidiarias de compaiifas
extranjeras, su produccién y sus politicas de comcrciali
zacidn son en buera parte determinadas por sus casas ma-
tricos.y no hay incentivos para desarrollar un producto

localmer:te.
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La industria esti mis bien concentrando sus esfuer
zos en la adaptacién de tecnologia extranjera a las con-

diciones mexicanas, y especialmente al mercado de peque-
fio volumen, y hay pocos indicios de que esta situacién
vaya a carbiar en el corto plazo. Sin embargo, si se lo
gra cierto éxito en el Programa de Fomcnto a la Indus-
tria Electrdénica, seri posiblc que se cucnte con cierto
desarrollo tecnolégico, también en instituciones naciona
les.

La oi1ganizacién y ¢l mancjo de las fibricas mexica
nas de cquipo electrénico profesional y, consccucntemen-
te, la calidad y confiabilidad de los productos hechos -
en México, estin en un rango que va de muy pobre a exce-
lente, comparados con los estindares internacionales, de
pendiendo del tipo de planta, actitud dc la gercencia, -
etc. Se dcbe admitir quc la mayor eficicncia y calidad
del producto sc encucntra en cmpresas subsidiarias de -
compafifas extranjeras que cstdn organizadas y administra
das conformc a los estdindarcs de la casa matriz en el ex
terior. u

La industria clectrénica mexicana sc¢ enfrenta a
una cantidad de problcmas quec cmpresas similarcs cn otros
pa{ses no ticnen: altos costos, calidad insuficiente vy
cntregas crriticas Jde materias prjmas y partces, indispo-
nibilidad de componentes elcctrdénicos, restricciones y
largo tiempo de espera para las importaciones rcqueridas,
etc. '
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V.B. COMPETITIVIDAD

Los productos electrbénicos que se hacen en el pais,
jnvariablemente tienen precios mis altos que los importa-
dos. Parte de cllo se debe al costo mis alto de las mate
rias primas y de las partes y componcntes electrbunicos he
chos localmente, y en part. a la baja productividad de es
ta industria, que resulta en costos de produccibén més al-
tos. Sin cmbargo, existe una gran variacién en la indus-
tria que va, desde empresas muy bien organizadas y admi--
nistradas, a4 plantas en las que el discfio general y el -
flujo de trabajo indican baja eficiencia. Se puede dcmos
trar que el obrero mexicano es tan eficiente como cl de
Estados Unidos o como cl de Europa. Para cllo se compard
la opcracién de una planta subsidiaria alemana estableci-
da en México con 1a de su casa matriz. Ambas ) secn idén
tica maquinaria de produccibn, disefio y organizacibén. El
producto nacional tiene un alto contcnido técnico y casi
todas sus partcs se hacen localmente con personal mexica-
no adiestrado. Sin embargo, algunas de sus materias pri-
mas son importadas y la integracidn local es de 65%.

Los resultados de la comparacibén sc nbscrvan en el
cuadro V.B.1. El incremento en el tiempo de produccibn -
de partes en México no se debe a una productividad mis ba
ja del trabajador, sino mis bien a una menor productivi--
dad de la maquinaria. Por ejemplo, las hcrramientas de -
corte no se pueden importar porque se fabrican en Méx.co;
sin embargo, son dos veces mis caras y sbélo duran un 30%
de 1la vida dec las importadas. Consccuentemente, hay mis
tiempo perdido y menos productividad por maquina.

JEn otra capresa del sector telecomuniciciones, un

¢iccutive nos comentd que, a pesar de 1a menor productivi

\
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dad debida esencialmente a la maquinaria, los costos por
mano de obra son en el 30-50% menores que los prevalecien

tes en Furopa, y la calidad es similar.

Generalizando, se pucde afirmar que las principa--
les razones del alto costo de producciébn en México son -
las siguientes:

- Elcvada capacidad ociosa para ciertos productos,
decbido 2 que la politica de las principales insti
tuciones demandantes es de tener por lo menos dos
o tres provccdores aun cuando el tamafio del merca
do rcqueriria de un solo provecdor;

- Altos costos fijos no repartibles, como son admi-
nistracién, departamcnto de ingenicrfa, oficinas
de ventas, ctc.;

- Problcmas de administracién en todos los nivcles;

- Plancacibn incficicente de la planta y del flujo
de trabajo;

- Costo mis alto de las materias primas y partes;

- Entrega erritica de partes y componentes, lo
cual obliga a mantener grandes inventarios;

- Baja utilizacidén de 1a mano de obra;

- Sohreprotcccionismo que genera posiciones de
monopolio ent ¢ los provcedores, lo cual hace im-
posible obtcner una segunda fucnte de abastcci- -

micnto.
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SegGn algunos ejecutivos de Teléfonos de México, -

serf{a tal vez conveniente,en lugar de tratar de producir
todo tipo de sistemas en el pais, que se rcquiera a las em
presas del sector telecomunicaciones que compensen .su . ba-
lanza dec divisas cxportando uno o algunos productos donde
los factores sean utilizados en forma 6ptima. Ademis, aun
cuando el grado de integracibén nacional seca elevado, sin
poder contar con ciertos componcntes importados, no es po
sible ensamblar un sistcma y por o tanto la dcpendencia

del extranjero sigue sicndo total.

1




V.C. NORMAS Y CONTROL DE CALIDAD

)

Los productos que se ensamblan en México, princi--
palmente con partes importadas tales como equipo para te-
lecomunicaciones, instrumentos y actuadores para control
de procesos, bienes informiticos y burdtica, y elementos
semiconductores, satisfacen estindares internacionales de
calidad; otros productos donle se usan forzosamente ele-
mcntos y partes hechos locazlmente, no alcanzan este nivel.

El problema de la calidad de los clementos clectrd
nicos hechos cn México ha sido mencionado y se considera
como uno de los principales obsticulos para ¢l desarrollo
de la industria electrdnica profesional, aunado a una fal
ta de discfio cnddgeno. E1 Gobicrno Mexicano reconoce des
dc hacc ticmpo la necesidad de mcjorar 1a calidad do los
productos hechos en México, y ha establccido organizacio-
nes que estin trabajando para conseguir un mecjor control
de calidad y poder ayudar a los exportadores a cumplir -
con los estindares vigentes en paises extranjecros.

La Dircccibn General de Norﬁas (DGN) dc 1la Secreta
ria de Comercio y Fomento Industrial dispone dc diferentes
comités de normalizacibn, y conjuntamente con los empresa-
rios, las universidades y los centros de investigacibén, -
ha desarrollado difercntes estfindares para los productos
electrbnicos y sus partes y componéntcs, que especifican
sus caracteristicas, valores y cstindares. Ademis, 1a
DCN ha cstablecido un scllo oficial de garantfa, para in-
dicar que cl producto quc lo lleva cumple con los requisi
tos minimos de calidad y se exige a los proveedores nacio
nales cuando cl Estado les compra.
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El Instituto Mexicano de Control de Calidad (IMECCA)
¢s una asociacibn industrial que publica una revista deno
minada Sistemas de Calidad, que es la Gnica editada espe-

cificamente acerca del control de calidad en México. -

£l Instituto Mexicano de Comercio Exterior (IMCE) es
un organismo del Gobierno Federal quec ayuda a los fabrican
tes nacionales, brindandoles asesoria técnica con propbsi-
tos de exportacibn. Utiliza las especificaciones y pricti
cas extranjeras en materia de control de calidad, y regu-
larmente ofrece cursos o seminarios para proporcionar in-
formacidn sobre estindares de control para exportar de a-
cuerdo al pais importador.

El Comité Consultivo Nacional de Normalizacibén de
Telcfonfa (CONNOTEL) también se dedica a la preparacibn de
normas para su aprobacibn sucesiva por parte de la Direc--
cibn General de Normas.

Adcmis, se esti aprovechando un Convenio cntre la
meacionada DGN, la Escucla Superior de Ingenicerfa Meccénica
y Eléctrica (ESIME) del Instituto Holitécnico Nacional (IPN)
y la CANIECE, quc permita la realizacibn de tesis-normas.

En México existe un comité clectrotécnico mexicano,
que pertenece a la Comisibén Electrotécnica Intcrnacional
(IEC). La calidad obtenida en lasdcmpresas maquiladoras,
por ejcmplo en el caso del ensamble de circuitos integra-
dos, c¢s muy eclevada, y cen cicrtos casos hasta supera los
valores tipicos para las plantas del sureste asidtico, lo
cual indica que si la produccibn esti bien organizada y -
el pecrsonal ¢s centrenado adecuadamente, no hay razones por
Tas e no se pueda lograr una buena calidud ¢en los pro--
dustas ﬁcchos cn México, sicmpre y cuando las nartes y com
poncntes rehnan las calidades requeridas.




v.D RECURSOS HUMANOS

La industria electrdnica es intensiva en tecnologia, y la tec

nologia es corocimiento asociado a la gente que puede aplicar-
lo para utilizarla y mejorarla. Para este aspecto de la tecno
logia que no aparece &i documentos, es indispensable un entre-
namiento técnico apropiado para el personal. En la industria
electrdnica de paises que generan tecnologla y desarrollan sus

propios productos, el personal técnico (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 informitica, el INEGI ha publicado en los al-
timos afios un catdlogo de programas de formacidn ce recursos -
humanos en informitica. Tomando como referencia el de 1983, -

publicado en noviembre de 1984, como puede apreciarse cn el --

cuadro V.D.1 existia en 1981 un total de 80 programas,'imparti

dos en 40 instituciones, de los cuales 21 a nivel de posgrado,
52 a nivel licenciatura y 7 a nivel técnico. En 1982 se llegd
a 97 programas de formacidn, impartidos por 58 instituciones,

de los cuales 19 eran a nivel de posgrado, 63 a nivel licencia

tura y 15 a nlvel técnico. Para 1982, se llega a 114 progra--
mas de formac1on, impartidos por 66 instituciones, de los cua-
les son 23 a nivel de posgrado, 74 a nivel de licenciatura y -

17 a nivel técnico.

En el cuadro IV.D.2 se presenta el an ndligic de la admisidn es

colar, egresados, titulados y desercidn a nivel posgrado, mien
tras que en el cuadro IV.D.3 se pres=2atan los mismos datos a -
nivel licenciatura y el IV.D.t a nivel de técnicos. Como pue-
de apreciarse en tcdos los casus, el nimero dc titulados es --
mucho menor del nimero de egresados, variando cn proporcidn de

s . - ;

Tel oy nisel oSvroets Lati ~%: da 1:4 a nivel rd-nico. Adem3s

(]

14 Aagopaifin, coma puedn obzervarse, 25 muy elevada.




Para las demas subsectores, no se tienen informaciores tan

puntuales; sin embarga, se considera que el numeroc de estu
diantes maetricu.auos en las escuelas de ingenieria electro-

nica existentes en México es m3s que suficiente. No obstan-
te, se ha demastrado que la mayoria de los estudiantes tie-
nen poca praobabilidad de tener un empleo adecuado en la in-
dustria y salo logran colaocarse como agentes de venta de los
productos electranicas o en oficinas gubernamentales y tam-
bién frecuentemerte se desempedan en actividades campleta-

mente aj-nas a8 su especl.iidad.

Es posible que porvestas raones rio haya en la actualidad es-
casez de ingenieros electrdnicos en México; en cambio, pare-
ce existir una enorme carenclia de ingenieran can experiencia
adecuada para esta industria. Para aliviar esta situaction,

se sugiere proporcionar becas para el entrenamiento industrial
de graduados en ingenieria electrénica y sobre toco seria im-
portante incrementar la formacldn de personal especializado

a nivel intermedio con una gsrientacién més vocacional y mayor
enfasis en la preparacidn para el trabajo inmediato, basado

en el adiestramiento tecnoldgico, que a largo plazo benefi-

ciaria indudablemente a la industria mexiczna en su conjunto.

R nivel de personal técnico y obrero, segin los ejecutivos
de la Industria electronica mexicana, se presenta una escasez
de obreros especializados, artesanos, operadores ce maquina-

ria y técnicos, adecuadamente entrenados.

Parece que con los COMALEP se estan resolviendo varias proble-
mas de escasez de técnicas a nivel medio, pero sin enbargo
todavia la preparacidn es muy limitada y no satisfcce los re-

querimientos de las empresas.
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V.E. INVESTIGACION Y DESARROLLO

Prﬁcticamente; no exite en México investigacién ni
desarrollo de productos industriales y las empresas se 1i
mitan a adoptar discfios extranjeros a las condiciones prc
valecientcs en el pais.

Sin embargo, se efectfia integracibén y desarrollo -
en las universidades, escuclas técnicas y centros de I§D,
pero siempre con propdsitos edvcativos o para construir
los instrumentos y cquipos quc se nccesitan internamente. ‘
También sc han construido algunos prototipos en cantidades
limitadas para laboratorios dc estudio y aplicaciones a 1la
estructura.

Al prescntc el enlace entre la industria y las ins
tituciones dedicadas a la investigacién y desarrollo cs -
minimo. La industria se qucja de quec el principal propb-
sito de la investigacién académica es la publicacién dc -
trabajos en revistas profesionales y no el desarrollo de
disefios pricticos, mientras que los investigadores argu-
mentan quec c¢s la industria que ticne que hacer la adapta-
cibébn (ingenieria del producto) y apoyar la I§D nacional.

El Conscjo Nacional de Cicncia y Tecnologia -
(CONACYT) ha precparado en 1984 una convocatoria para la -
industria electrbnica, que se reproduce en el cuadro V.E.1.
Como pucde apreciarse, sc trata de 4rcas de punta en los
diferentcs aspcctos como matceriales, componcntes, redes,
microcomputadores, softwarc, sistcemas y cquipo para con--
trol dec procesos pero ninguna toma cn consideracibén la ne
cesidad de cfectuar ingestigacién cn ingenicria del produc
to y de la produccidn, que mis se agrcgarian a los requisi
tos quc cxige ¢l desarrollo industrial de México.




En el cuadro IV.E.2 se enlistan los principales -
centros de 1§D existentes en México. En algunas visitas
efectuadas se ha apreciado una duplicacibén de proyectos,

cierto pirataje de los investigadores y sobre todo una
falta de coordinacidén interinstitucional que resultaria -
muy nccesaria. Los centros visitados cucntan con una sb-
lida infraestructura en equipo, que no sicmpre s¢ aprove-
cha por falta de rccursos humanos y/o de la posibilidad
de efectuar pcquciios gastos para su mantenimicnto y utili

zacion.

Seria muy adeccuado si se trabajara en los diferen-
tos centros coordinindose y no haciéndosc una competencia
dafiina, como ocurrc a mcnudo en la actualidad. En gecneral,
existen ciertas posibilidades de coopcracibn cntre estos
centros y la industria para gencrar la tecnologia que és-
ta requicre y aliviar, al mismo tiempo, los problemas fi--
nancicros de las instituciones. Se considera que, al res-
pecto, el CONACYT tendr4 quc desempefiar un papel importan-
te en la utilizacidn 6ptima de los recurses fisicos y huma

nos.




V.F. INSTRUMENTOS DE POLITICA INDUSTRIAL

Los instrumentos de politica industrial y fiscal -
juegan un papel importante en el proceso de desarrollo in
dustrial. El pasado crecimiento dec la industria manufac-
turera en México ha estado estimulado significativamente
por la legislacibén y las politicas gubernamentales, las
cuales se han orientado bisicamente hacia la sustitucién

de importaciones, dando lugar a un mercado altamente prote

gido para los bienes producidos en el pais, lo cual propi-
cib en ciertos casos un sobreprotcccionismo inftil.

En el sector electrbnica profesional, se cucnta en
especifico con un Programa de Fomcnto a la Manufactura de
Sistemas Electrbnicos de Cémputo, sus mbdulos principales
y sus equipos periféricos, expedido por la Sccretaria de
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Patrimonio y Fomento Industrial (SEPAFIN) cn agosto de 1981.

En la actualidad, es la Sccretaria de Comcrcio y Fomento
Industrial (SECOFI) la que sc cncarga de otorgar el rcgis-
tro a los fabricantes nacionalcs.

Los objctivos del Programa de Fomento son:

- Tecnologfa: Se promucve la gencracibén de tecno
logia en el pais a través de contratos con ins-
titutos, centros de 16D y cmpresas nacionales;

- Integracién Horizontal: Se favorcce la adquisi-
cién cn el pais de componcntes clectrénicos y -
partes, promovizndo el dJdesarrollo de una estruc-
tura adecuada de¢ provecdores;

s Balunza de divisas: Sc pretcende compensar las

.




importaciones de componentes, partes, equipo y -
refacciones para micro y minicomputadoras con

exportaciones de productos terminados y al mismo
tiempo, garantizar cierta competitividad en tér-
minos de precio y calidad para los productos co-

mercializados en el pais.

Capital accionario: en el caso de las empresas
que producen microcomputadoras se rcquierc que
por lo menos el 51% del capital social sca mexi-

cano.

!




V. G. LA INDUSTRIA MAQUILADORA DE EXPORTACION.

Se estima que en 1984 se encontraban establecidas
en México alrededor de 700 maquiladoras de exportacién,
de las cuales el 88% estd ubicado en la Franja Fronteri
za, generando 230 mil fuentes de empleo y un valor agre
gado de } 200 millones de d6lares, el que se calcula se
elevari a 1 500 milloncs en 1985. Sin embargo, los da-
tos estadisticos oficialesl/ 5610 comprenden hasta 1983
y por lo tante, el anilisis que se presenta en este a-
partado sc lim.tard al perfodo 1979-1983.

Como pucdc apreciarse en el cuadro V.G.1, el sec-
tor eléctrico-clcctrénico, a pesar de representar sélo
un poco mis de un tercio de los establecimicntos, gene-
ra mis de la mitad de los cmpleos y del valor agregado
de 1a industria maquiladora de exportacién.

En el cuadro V.G.2 sc presenta la distribucién -
geogrifica para la rama "ensamble de maquinaria, equipo,
aparatos y articulos cléctricos y electrénicos", mien-
tras quc en el anexo V.G.3 se analiza la rama '"materia-
les y accesorios cléctricos y electrbénicos'". En ambas
ramas, casi el 90% de los establecimientos estd ubicado
en la Franja Fronteriza, pero mientras que en la rama -
de ensamble el personal ocupado es en promcdio de casi
600 personas por cstablecimiento, en la de materiales -
es menos de la mitad. El valor agrecgado 'per capita" -
es mayor cn ¢l caso de los materiales, pero la diferen-

cia es pegueila al no rebasar nunca cl 10%.

1/ INFGT, Estadistica de la Industria Maquiladora de_

Exportacidn 1975-1983, México, Fcbrero de 1985,
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Debido al tipo de clasificacién adoptado por el
INEGI no es posible conocer cuintos establecimientos de
los sectores cléctricos y electrbénicos se encuentran en
los diferentes municipios. Sin embargo, se considera
que Ciudad Judrez, Chih. y Tijuana, B. C., son los cen-
tros mis importantes en la franja fronteriza del pais y
Chihuahua, Chih. en el interior dec la Repéblica, como
puede apreciarse en el cuadro V.G.4, que se ha elaborado
con basc en la informacibén recolectada por el Centro ac
Desarrollo Econdémico de Ciudad Juirez, A. C., mientras
que el INEGI da un total de 224 establecimicntos en el
sector eléctrico-elcctrdénico, cl Centro de Desarrollo E
condmico de Ciudad Judrez sbélo considera 220.

En el apéndice sc adjunta un listado de las empre
sas maquiladoras dcl -sector eléctrico-elcctrénico, cen-
sadas por dicha institucién con sus productos principa-
les. Lamentablcmente, la descripciédn utilizada es limi
tada y a veces poco clara; por lo tanto, seria convenien-
te efectuar un anilisis mids detallado, considerando tam
bién cl cmplco gencrado, los insumos utilizados y las -

ventas cfectuadas.

Globalmentc; los insumos totales de la industria
maquiladora rebasaron los 2 300 millones de délares en
1983 y en el cuadro V.C.5 se analizan los datos para cl
sector eléctrico-clectrénico y sc comparan con los de -
toda la industria maquiladora de exportacién. Como pue
de apreciarse, el porcentaje de lcs insumos nacionales
es pequeiio con respecto a los insumos totales, y en ¢l
caso del sector eléctrico-clectrdnico es pricticamente
insianificante, ot no llonar ni al 1%. hebido a que

el INEGI sélo desglosa los insumos cn dos rubros dcnomi
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nados "materias primas" y "envases y empaques', no es po

sible basarse en las estad{sticas oficiales para estable
cer cual es la demanda de las diferentes partes y compo-
nentes utilizados en la industria. Sin embargo, scgln -
comentarios de las empresas presentes en la III Muestra
de Insumos para la Industria Maquiladora de Exportacién,
que tuvo lugar cn Ciudad Jufirez, Chih. del 12 al 15 dec
marzo de 1985, parecen indicar que la Secretarfa de Co-
mercio y Fomento Industrial, y concretamentc la Dircc-
cién de la Industria Maquiladora, dispone dc¢ los datos
relativos a cada una de las maquiladoras, y por tanto, -
se trat~ria sélo de agregarlos y publicarlos.

De :sta forma, se facilitarfa la constitucién de
bolsas de productos y un mcjor aprovechamicento de las
oportunidades que ofrece a la industria nacional cste
mcrcado.
°  En gencral, sc pueden distinguir dos tipos de
empresa en la industria maquiladora de exportacién csta-
blecida en México. La primecra, que aqui denominarcmos
filial, se caracteriza por ser una planta ensambladora
de una cmpresa transnacional muy grande y se limita al
ensamble para una sola compafifa. En la mayorfa dc¢ los
casos, se trata de empresas bastante automatizadas, que
compiten para rcducir costos no basindosc solamenté cn
el factor mano dec obra barata. Sin embargo, la mayoria
de los técnicos y de los ejecutivos de mediano y bajo ni
vel —por no hablar de los de alto nivel— son nortcame-
ricanos, y por lo tanto, su estructiura de costos no cs
competitiva con las plantas del surecste asidtico, cuando

se trata Je producir ccupencntes c¢n gran serie. Por lo
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que toca al ensamble de médulos que luego se envian a
las plantas terminales en los Estados Unidos para su en
samble final en el producto, la competitividad est4 ga-
rantizada por ventajas como la cercania al mercado fi-

nal y la elevada calidad obtenida e¢n las lineas de pro

duccién mexicanas.

El scgundo tipo de empresa, que aqui denominaremo-
"maquiladora™, se caracteriza por ofrecer mano de obra
barata a diferentes compaiiias, que no consideran conve-
niente tener su propia filial. Casi siempre los volﬁmg
nes productivos en este caso son limitados y se aprove-
cha la ventaja de 13 mano de obra barata en los produc-
tos para los cuales no e¢s conveniente automatizar la -
produccién debido al pequefio volumen rcquerido. Ademis,
en muchos casos, se trata de pruductos de muy alta cali
dad, para los cuales no es posible todavia una automati
zacién, como por ejcmplo, en el caso de componentes em-
bobinados de tolerancia muy estricta (inductores). Al-
gunas de estas empresas son 100% capital mexicano y lo-
gran ser competitivas a nivel mundial, le cual claramen
te indica que es posible establecer una produccién a ni
vel de productos finales competitivos también en México.

En el caso de las empresas filiales, estén presen
tes muchas grandes corporaciones dc los Estados Unidos,
as{ como d¢ Japén, que en su mayoria se dedican al en-
samble de médulos, con buen nivel de automati:icién vy
sobre todo en el caso de¢ las emprecsas nortcamcricanas,

parcce existir cierta predisposicidén o disponibilidad -
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para integrar componentes electrdénicos y partes produ-

cidas localmente. En el caso de las empresas japone-
sas, por el contrario, debido a su elevada integracién
vertical, serd muy diffcil lograr cierta integracién.

En el caso de las maquiladoras, la compra de los
insumos casi nunca se efectia directamente, sino que -
son los propios clicntes quiecnes los suministran y por
lo tanto, es diffcil pensar que se puede integrar par-
tes y componentes de produccién nacional.

Pira poder surtir a la industria maquiladora de
exportacibén, se requiere que la empresa nacional tenga
calidad, compctitividad en precios, tiempos dc entrega
y confiabilidad anilogos a los de los competidores, so
bre todo del sureste asifitico. En efecto, las caracte
r{sticas de estc mercado son su alta calidad, competi-
tividad cn el abastecimicento, precios, voldmenes muy -
grandes —si se compara con los del mercado nacional—
y mirgenes unitarios reducidos. Las ventajas que se -
obtendrian al abastecer a esta industria, derivan de -
la necesidad de organizar una estructura productiva e-
ficiente, lo cual bencficiarfa indirectamente a toda -
la rama.

Como se ha especificado, existe cierto interés -
por parte de las empresas filiales en integrar compoc-
nentes clectrénicos y partes de produccién nacional, -
siecmpre y cuando sc cumplan los requisitos anteriormen
te mencionados. Por un lado, el sistema generalizado
de preferencias de los Estados Unidos (GSP) prevé que

*
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las exportaciones de productos manufacturados provenien
tes de'México en el sector electrbénico, que contienen -
por lo menos un 35% de su valor agregado en el pais, es
tén exentos de derechos aduanales, mientras quc las -
fracciones arancclarias correspondicntes a las exporta-
ciones temporales (tarifa 806-807) gravan no sélo al va
lor agrcgado cn el cnsamble, sino también a las partcs
Yy componcntcé que no son de origen cstadounidensc.

Por otro lado, cl gobierno mexicano puede autori-
zar la venta en el mercado nacional hasta de un 20% de
la produccién si sc integran insumos de origen nacional.

Desde ¢l punto de vista de la empresa abastccedo-
ra, la ventaja principal deriva dc¢ la oportunidad de ex
portar —y estas ventas deber{an considerarsec desde to-
dos los puntos de vista como cxportacién— en su propio
territorio y no cn un mercado desconocido y lejano como
seria cn el caso dec cxportacioncs directas, sin neccesi-

dad de recurrir a intcrmediarios.

En conclusidén, la industria maquiladora de expor-
tacibn pucde rcpresentar un mercado importante para -
cualquier empresa establecida en México, productora de
componentcs clcctrénicos y partes, siempre y cuando 1la
estructura dc costos sca competitiva y se garanticen ca
lidad, tiempos de cntrega y continuidad en ¢l abasteci-

miento.

119.-
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VI. RECOMENDACIONES

Como ya se manifest6 en la introduccibén, este infor
. me final representa un punto de partida para la actualiza-
. cién de la monografia sectorial nGmero 4, "La Electrbnica
Profcsional en México", claborado en 1978, para lo cual ha
bri que seguir trabajando, sobre todo a través de encues-
tas directas, visitando cmpresas y cruzando la informacibn
estadistica disponible.

Se recomienda poner ¢nfasis especial en los subsec-
tores Electrbébnica Industrial, por su impacto en toda la in
dustria, y Componcntcs Elcctrénicos y Partes, por ScCT los
11adrillos' de la industria elecctrdnica.

Se considera que ecn el caso de las Telecomunicacio-
nes e Informitica y Burdtica sc tienc un perfil dcl merca-
do bastante dctallado en términos de dcmandantes y ofcren-
tes, mientras que en los otros subsectores se¢ rccomicnda
profundizar mis el trabajo.

Ademis, seria intcrcsanthLfectuar un anilisis de
l1a efectividad de las medidas utilizadas en el Programa de
Fomento sobrc la estructura industrial.

Otra investigacién intcrcsEntc por llevar a cabo s¢

’ ria averiguar cull cs la porcidn de valor agregada cn Méxi
co y comparar los precios prevalccicntes a nivel internacio

nal con los de México para estubleccer la competitividad de

1a industria cn relacibén a su capacidad de integrarse cn cl

pais.

* Antes de terminar la actualizacidn de 1la monografla,
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se recomienda efectuar una comparacibén con otros paises se
miindustrializados como Brasil y Corea del Sur, para luego
analizar cuiles medidas serfa conveniente proponer para a-

poyar la industria electrbnica en México.
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Cuadro 1.1
CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS ELECTRONICOS EN.1983
(Millones de délares)

| . Consumo Civil Consumo, ,per PIB ter
Area geogréfica — . 2/ 3/
Infor-  Bienes de Comuni-  UtroS see  cdpita S cépita =

i - tores fi-
mitica consumo
ns caciones nales

. Total

Estados Unidos 119 518 . 1o 187
1 100 61 14

Europa Occidental &/ 86 409 54 207
% 100 63 17

Japén 59 160 36 652 10 350

$ 100 62 __ . 17 12

L=

Pafses industriali- ",
cados 265 083 164 611 45 393 31 311 10 233
100 62 17 12 o

* Proriedio ponderado.
1/ Alemwnia Federal, Bélgica, Dinamarca, Espaiia, Francia, Holanda, Italia, Noruega, Reino Unido, Suecia y Suiza

2/ DSlares corrientes.
3/ Délaves de 1980,

Fuente: a) Banco Mundial, World Development Report, 1982, Oxford.University Press.
b) Electronics, 1983, World Markets Forecast, Electronics, 12 de enero de 1984,
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Cuadro ].2
CONSUMO APARENTE DE PRODUCTOS ELECTRONICOS EN ESTADOS UNIDOS

- 1972 1977 1982¢ & 1082 19870 Dinamismo
10°u.s § 10° U.s § 10°uss$ 100ust 10°uss relativo
B 1977-1987
INFORATICA 10 463.2 20 793.3%/ 44 169.62/ s8 348.0, 167 073.0
(53.4) (49.2) (54.3) (59.3) (71.8) + + 3
CONSLMO 5 163.8 12 135.0 21 402.2 17 825.3 23 831.9
(26.3) (28.7) (26.3) (18.1) . (20.2) - .
COMUNICACIONES 1 593.4 3 406.2 5 422.4 8 156.0 15 297,0 -
( 8.1) ( 8.1) (6.7 ( 8.3) (6.6)
OTROS SECTO 2 381.1 5 885.2 ' 10 316.2 14 051.4 26 570.7 -
RES CIVILES * (12,2) —.{14.0) Q2.7 (14.3) (11.4)
. TOTAL ELECTRO 19 601.5 42 219.7 81 310.4 98 380.7 232 772.6
NICA CIVIL ( 100) (100) (100) (100) " (100)
P.1.B. 1 158 000.0 1 894 500.0 3 025 700.0
ELECTRONICA CIVIL  1.69% 2.23% 3.25%
P.1.B.
ELECTRONICA 11 503.0 16 638.0 24 460.0 30 524.0 42 496.0
GUELRNAMENTAL
wa?35§£;3i[ - Mo 2 estirr - camiae o - 97§ 1o Tiageesnicc . estimado

' comienzos de ifow i caveld.iCS.
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Cuadro II.

TECNOLOGIA DE LA INFORMACIOn: UNA CLASIFICACION

EQUIPO
- COMPONENTES
* Semiconductores

* Otros (activos, pasivos, funcionales, meci-
nicos)

- PRODUCTOS FINALES
* Consumo
* De capital
* Militares

LOGICAL (Software)
- Bisico
- Herramientas
- Aplicativo

SERVICIOS
- Telecomunicaciones
- Procesamiento de datos




Cuadro III.A.1

’ ESTADOS UNIDOS. GASTOS EN INVESTIGACION Y DESARROLLO

Investigacién y desarrollo sobre ventas (%)

Industria 19831/ 19762/
Scmiconductores 8.3 7.2
Computadoras 7.2 5.7
. Farmacéutica 6.7 -- i
Instrumentacibn 5.4 .-
Acro-espacial . 4.6 --
Electrbéniza de
consumo 4.1 2.2
Automotriz 3.5 2.5
Maquinaria 3.2 1.9
Quimica 3.0 2.6
Electrodomésticos 1.9 1.1
Telccomunicaciones 1.5 -

Fuentes: 1/ Business Week, julio 9, 1984. pp. 62-76.

2/ Nafinsa/ONUDI, La Industria Electrénica Profe
sional en México, 1979. p. 7. .



Quadro III.A.2

PLANTA PARA PRODUCCION DE OBLEAS. ESTIMACION DE LA INVER
SION EN EQUIPO

Inversién en equipo

Ao (millones de ddlares)
1967 0.5
1979 10.0
1985 ' 50-60

Fuentes: -Para 1967 Yy 1979: Ernst, D. "Restructuring --
orld Industry in a Period of Crisis- The ---

W
Role of Innovation” UNIDO/1S.285,1981 p. 106.

-pPara 1985: Electronics Week, febrero 11, 1985,
p. 9.




Cuadro III.A.3

INDUSTRIA DE LOS SEMICONDUCTORES. EVOLUCION DE LA INVER
SION FIJA EN ESTADOS UNIDOS Y JAPON (%)

Inversién fija / Crecimiento anual de

Ao ventas totales la inversién

E.U.A. Japén E.U.A. - Jap6én
1975 10
1980 16
1984 22 30
1985 10.8 13.5
1986 _ 5.5 15.0

Fuentes: - Para 1975 y 1980: French, Michael B. "The Se-
miconductor Industry: An Overview', Datamation,
Abril 1980, p. 164.

- Para el perfodo 1984-1986: Dataquest Inc., ci
tado por Electronics Week, febrero 11, 1985,
p. 9.




Cuadro

I1I.A.4

PRINCIPALES INVERSIONES EXTERNAS EN LA INDUSTRIA DE SEMICONDUCTORES

" Empresa Afo Inversionista Quota (%)
Advanced Micro Devices 1977 Siemens 2
American Microsystems 1977 Bosch 12.5

Borg Warner 12.5
Analop Devices 1977  Standard 0il of Indi:ana 20
Electronic Arrays 1977  Nippon Electric
Fairchild Camcra 1479  Schlumberger 100
Immos, Inc. National Enterprisc Board 22
Interdesign Ferranti
Intersil 1977  Nothern Telecom 24
Litronix Siemens
Micropower Systems Seiko
Monolithic Mcmories Northern Telecom
MOS Technology Commodore International
Mostck 1979  United Technologics 100
. Precision Monolithics Bourns

Sentech Signal Companies
- Signetics 1975 Philips 100
Siliconix Electronic Engincers of Calif. 24

- Lucas Indust: ies
Solid State Scientific VDO Adolf Schindling 25
Spectronics Honeywell
Synertek Honcywell
Unitrode Schlumberger
Western Digital [mcrson Electric
Zilog Exxon
Intel 1080  IBM 22

Fuente: Infoimucidn Especinlizada.
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Cuadro I!T.A:S

INTEGRACION VERTICAL: PRINCIPALES EMPRESAS PRODUCTORAS DE
CI PRESENTES EN EL SECTOR INFORMATICA

microcon.  Terni Seft Siste
Texas Instruments Inc. X X
Motorbla Inc. X X X X
National Semiconductor Corp. X X X X
Intel Corp. X X X X
Advanced Micro Devices X X
Signetics Corp.l/ X X X X
Fairchila?/ X X
Mostek Corp. X -~
R.C.A. Corp. X X
American Microsystems Inc. X

1/ Subsidiaria de N.V. Philips.
2/ Subsidiaria de Schlumberger.

Fuente: [nformacién Especializaua.
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GRAFICA III.B.1

EVOLUCION DE LOS SEMICONDUCTORES: 1960 - 1990
108
I 1
SSI Integracién a ncquefia
7 escala
107 ] wmst Intcgraciédn a mediana "4
escala
LSI - Integracidén a gran csi ULSI
cala
ro® : :
- VLSI - Integracibén a muy @ 331t
grandec escala 256K o . VHSIC
VHAIC Circuito integrado de
105-. velocidad muy clcvada 64K |
ULSI  Integracibdn a ultra R N d
grande cscala VLSI
16ko /" @ 16-bit
108 &
Q-
K ¥/ @s-bif
' LSI
10° /
, / MS1
107
" ss1
10! /
1
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
Fuente: OFficina NAFINSA/NOMUDI, con base cn informacidn

especaidi L Zada




GRAFIA III.B.2

EVOLUCION DEL COSTO PARA LAS MEMORIAS DINAMICAS (DRAM) DURANTE EL _
PERIODO 1971-1989. -

N 1k

— . .
4K -
’
| =§\\§<:r--__-—_¢'

COSTO ( DOLARLS 1O K1LOBIT)

~
SR
~dIS | -
0.01 ] 256K
1971 73 75 77 79, 81 83 85 BT %

Fuente: Departamento Jde Comercio de los Estados Unidos de América,
US Industrial Outlook, 1984, Washinpton, 1984, P, 30-7
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GRAFICA III.B.4

CONFIABILIDAD DE LOS ELEMENTOS SEMICONDUCTORES DURANTE
EL PERIODO 1950-1990
1990
[ ]
AN
1980
\E\\ funturas soldadas
1575 \ A SO
* , partes mecinicas
197¢
relevadores
1965
L
\\\\\?artcs numismitica:
1960 :"\\
1955 \\Qfmbasgurhnws
195 3 \\
10° 100% 107l 1 10 107 103 10
N@nero de fallas por cada 107 horas de trabajo
Fuente:

Clicina NAFINSA/ONUDI, con base en informacién de

diversas puhlicacionecs.
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Cﬁadrq III.c 1

PORCENTAJE DE PLANTAS INDUSTRIALES QUE USAN MICROELECTRONI
. CA SEGUN EL TAMARO (REINO UNIDO, 1983) :

MICROELECTRONICA
TAMARO ~ PRODUCTO " PROCESO
(nGmero emplcados) S 2 I W

o - 49 .6 C 28
50 - 99 | 9 L4
100 - 199 I X ... s

200 - . 499 et 12 -, 6T
500 - 999 e 23 T 83
‘1000 - mis .- . 3% L. 94
PROMEDIO o, e

Fuente: J._Nor;hcott, "Microelectronics Applications in Industry'* November, 1983
o ’
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Cuadro 111.C. ¢
) Sl

PORCENTAJE DL PLANTAS QUE USAN MICROELECTRONI&A SEGUN EL -
TIPO DE INDUSTRIA (REINO UNIDO, 1983)

'MICROELECTRONICA

INDUSTRIA ~ PRODUCTO PROCESO DE PRO
, _ . _ _ DUCCION

® . ®)
Alimentos, bebidas, taba- S B S
co 0 _ . 75 -~
Qufmica, metales : ] ‘ : 69 »
Mecénica : 39 . 63
Elegtricidadge Instrumentacién 61 - 70
Vehfculos, aviones, barcos 34 - 69
Otros bicncs metdlicos 6 54
Textilecs ' 0 47
Vestidos, piel Yy calzado 0 38
Papel, imprcnta y copiado 0 70
Ootras Ind. Manufacturcras - 4 S2
PROMEDIO S YA 1 o .61

4

Fuente: J. Northcott, mficroclectronics Applications in Industry", November, 1964~
(mimeo) _ . )
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Cuadro IV.A.1

MEXICO: ELECTRONICA PROFESIONAL - INFORMACION REQUERIDA Y FUENTES DE DATOS

INFORMACION REQUERIDA FUENTES
Primer Nivel Segundo Nivel - Primer Nivel Segundo Nivel
Camercio Exterior Direccién General de Estadfs- Amnrio Estadfstico dc Cow.,-io
(nmmcmm/ tica y Censos Extcrior
EXPORTACIONES) Bsbajadas Extranjeras Estadfsticas de los princip-ics
Secciones Comercisles paises exportadores
Cimaras Bilatcrales de Comer Estadfsticas publicadas po- :i
MERCADO cio IMCE, GWIECE, CANWE y AMi:+"2A
Asociaciones de exportadores
Representantes de compaiifus
extranjcras
Produccibn Dircccifn General de Estadis- CQucntas Nacionales
-Nacional tica y Censos
s Cifras de ventas actualces ¥
Asociaciones de productorcs pronbsticos de ventas
Consumo Isportadores - Cifras dc ventas actuales y
Aparente Distribuidores pronbsticos
Mayores consumidores
Procuctores mcionales Departamento de Ingenicria
Tecnologfa Sccretarfa do Cc_xmrcio y Registro do cmpresas fabrjc oo
Fomento Irdustrial Repistro de transferencias . -
Investigacibn directa teenologia
Contros de Investigacibn y
Desarrollo
PRODUCCTON Control de ‘ Dircccibn Ceneral de Censo Industrial
NACIONAL calidad y estindarcs Estadistica y Censos
de produccitn Direccién Gencral de Novmas Principales productorcs
(SEOOFTL)
Organizaciones de Servicio
Recursos Asociacioncs de profesionales Informacibn estadfstica rc-~Iec
Hmanos Universidxles y escuelas tada por el CONACYT

INEGI

Catilogo de programas do fo:ia-
cién de recursos humnos - .n-
formitica, 1983.

Catilogo de puestos.
Rama Informftica

Fuente:

Oficina NAFINSA/ONUDI



Cuadro IV. A. 2

’

PARIDAD DEL PESO MEXICANO RESPECTO AL DOLAR DE ESTADOS-

UNIDOS DE AMERICA 1970-1984

Tipo de cambio promcdio

Ao
: _ “(pésos por délar E.U.A.)

1970 12.50
1971 12.50
1972 12.50
1973 12.50
1974 12.50
1975 12.50
1976 15.44
1977 22.58
1978 , 22.77
1979 22.80
1980 - 22.95
1981 24.51
1982 57.44
1983 119.63%/
1984 167.79L/

Fucnte:

Nafinsa, La Economia Mcxicana en Cifras, México,
D. F., 1981 y 1984, y BANXICO, Indicadores de Moneda y

Bangca.




Cuadro IV. B.1

MEL[CO: DOWAXDA Dt EQUIPO DE TELECOMUNTCACION

Producetos

Bajs Maliz Alta

Productos

—
Baja Media Alta

3)

Buipo telefSnico v telegrifico.
Comutalures electronecinicos
pira centrales teleténicas.
Conmutadores electrénicos para
centrales telefénicas.

Pequerios (menores de 1000 lfncas)
Medianos (1000 3000 1ineas)

Granles (mis e 5000 1ineas)

Bquipo para telegrafia y telex.
Buipo pars usuarios finsles.
Apsratos telefénicos
Bquipo pars
Protectores
Teleimpresores
Otros (disqueo automiitico, dis
positivos aitomiticos pera gra
. bar/contestar).

Equipo de tranmisifn.

Sistemas comxiales

Radio hf

Microondss
Antenas parabblicas microondas
Quias de ondas para

nlificadom y receptores de bajo ruido

Tr 3 micr
Convertidores de frecuencia
sultiplexores
Fibra fptica

p-
P
P
P
P
| 4
]
P
P
P
w
w
4
M
n
P
P
P
w
MoP

<)

)

RaJiocommicacifn

Ralio awil

Teléfono mbvil

Localizxior de persoma Paging)
Radio celular

Bpipo para ralionavegacién marfeim
BEipo para radiomavegac idn aérea
Radar/Sonar

&w pera commicacifn de datos
Multiplexores (datos anzlégicos y digi
tales)

Concentradores de datos

Internuptores de mensajes electrézicos
Ciraiitos electrénicos de switcheu de
datos

Bquipo profesional de radio y televisiba.
Tclen.udu de circuito cerrado (CCIV)

satélite.
Estacloncs. terremas.

lx-v:’

x

E 4

5 ¥

Los sfabolos de esta columna sigrificm:
Productc menufacturado localmente (fabricacién o ensamble)

Producto isportado
Incremento de 1a demanda
Dismimcitn de 12 demsnds

fuente: Oficina Mafinsa/Omadi.




Cuadro IV.B.2

MEXICO: TENDENCIAS EN EL CRECIMIENTO TELEFONICO. 1977-1984.

toncepto® 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Namero de teléfonos
en servicio 3638 726 4 064 099 4 450 221 4 903 073 S 411 108 S 845 400 6 244 582 6 650 871

Densidad teleténica
(ap:ratos/100 hab.) 5.4 5.9 6.2 7.3 7.4 7.8 8.1 8.5

Poblaciones con ser
vicio automitico --
servidas por TEIMEX 453 480 495 523 544 572 597 614

Lincas instaludas 2022 530 2249 390 2431 930 2 633 880 2870 640 3 034 040 3 221 300 3 398 680

Circuitos de larega
distancia (millones
de Km) 12.6 27.5 29.5
Inversién anual to-
ta) de TEIMEX (mi--
1lones de dblares). 280.1 327.5 356.4 457.3 583.5 431.6 335.8 253.3

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi, con base en datos de Teléfonos de México.



Quadro IV.B.3

TEIMEX: EXPANSION DEL SERVICIO TELEFONICO EN 1984

Ap.arutos telefbnicos instalados

Lfneas construidas

Nuevas centrales

Ampliaciones de centrales

Circuitos de L.D. (Km).

Conferencias de LD nacionales (millones)

Conferencias de LD internacionales (entrada y salida en millones)
Ventas totales (millones de dblares)

Gastos de operacién fi\illones de .&ﬁ'gres)

Productividad (personal por cada 1 000 lfneas)

406 289
225 725
151

532

2 000 000
557

55

1 022

616

10.3

Ruente: Oficina Nafinsa/Onudi con base en datos de Teléfonos de México.




Quadro IV. B. {4

TEIMEX: OBJETIVOS PARA EL PERIODO 1985 -- 1988
. : : Crecimiento espe Tasa anual -
Concepto 31 de dic. 1984 31 de dic. 1988 rado 1985-1988" promedio
(%)

Aparatos telefénicos ‘
(millones) 6.6 10.0 3.4 10.8
Teléfonos de alcancfa 35 071 72 700 37 629 20.0
Lincas instaladas
(millones) 3.4 5.5 Z.1 i2.8
Circuitos de larga distanci¥ 83-000 140 000 57 000 14.0

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi con base en datos de Teléfonos de México.




Quadro IV. B. S.

TEIMEX. INHMCION DE CENTRALES DIGITALES

Concepto 1984 1988
Centrales Digitales = : 41 n.d.
L{neas Digitales . 84 991 1 300 000
Lineas Digitales
con respectu a las
1{neas totales (%) 2.2 25

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi con base en datos de Teléfonos de México.




MEXIOO: REDES PARA TRANSMISION DE DATOS (1985)

CQuadro 1IV. B.6

L)

. . Comienzo
Nombre Aplicacién .
operaciones caracterist1cas
TELEPAC General 1980 - 2 000 terminales
- conectada a TYMNET y
TELENET .
TERE Reservaciones
de 1{neas aéreas 1980 - 2 500 terminales
- conectada a ARNIC y
SITA.
TIEBDPO COM - General 1982 - conectada a Mark III
PARTIDO - Consulta de bases de General Electric.
de datos
INFONET General 1982 - dos computadoras UNIVAC

1 100/82.
conectado a la red INFONET
de Estados Unidos.

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi
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Quadro IV.B.8.
INDETEL: RESULTADOS DE OPERACION.

Loncepto 1983 1984
Centrales plblicas
Pentaconta (lineas) 145 000 89 000
Centrales piblicas
digitales (lineas) '3 000 - 58 411
Conmutadores pri-
vados (lineas) 22 800 24 000
Aparatos teleféni-
cos (unidades) 610 000 671 000
Multiplex FIM (ca
nales) 16 380 8 520
Venta totales (mi
11.....s de dblares) 54.6 73.3
Personal. 3 298 3 381

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi,

con base en datos de la propia empresa.



Cusdro IV. C. 1

MEXICO: DEMANDA DE BIENES INURMIICOS Y BUTOTICA

P rodueto s

Baja

Dewanda

Mcdia

1/

Alts

s)

b)

<)

Sistemas

- Computaldoras pequefias, medianas y grandes.
- Digitales
- Analdgicas
- dfbridas

Micro/aini
~ Microcomputadoras
- MNiaicoaputadoras .

Equipo de entrada/salida y periférico

Equipo de entrada

- Digicalizadores
Ley entry
Lactores de tarjeta
Lectores 6pticos
Lectores de cinta de papel
~ Equipo de salida
Perforadores (de cinta, de papel, de tarjetas)
Ispresoras de impacto (matriz, martillo, etc)
Isprasoras de no impacto (liser, etc)
Graficadorss
Monitores
Equipo de microfilsaciém
- Terminales (entrada/salida)
- Inteligentes
- No intsligentes
- Grificas
-~ Source-data conmection
- Cajeros automfticos
- Registradoras de caja
- Termimales especializadas
- Memorias adicionales (expaasiones)
- Dispositivos de slmacenamiento secuencial
- Cinta magnética
- Cartuchos
- Csssette
- Dispositivos de almacenamiento de scceso directo
- Disco fijo
- Disco rfgido
- Disco flexidle (diskette)
- Coatroladores para equipo periférico y dispé}itivos
de interfases ’

LI I B Y A |

d) Burbtica

Copisdoras

Reductores

Dictéfonos

Mfquinss de escribir electrénicas
Procesadores de paladbra
Calculadoras de escritorio

Ne
Me

MeP
Me

HeP

eomoy

o eewen. e .

"'E!

| 33 4

WP

HsP

-3/

P

*:

Los s{mbolos de #353s cslumsa sigaificaa:

Producto manufacturado localmente (fabricacién o ensamble)
Producto isportazo

[ncremento de 1a demanda

Disminucibn de 1a demunda

Fuunte: Ofzxcina Matlin.3/Onudi.
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Cuadro IV.C.2.

MEXICO: PRINCIPALES USUARIOS DE BIENES INFORMATICOS (1982)

Sector Estructura
(%)
Gobierno 30
Industria 30
Finanzas 20
Servicios y Transportes 10
Educacién 5
Comercio y otros S
TOTAL : 100

Fuente: Oficina Nafinsa/Cnudi. u




Cuadroe IV.C.§

MEXICO: DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS UNIDADES DE INFORMATICA (1982)

Entidad Federativa Nimero de unidades

informiticas Est;g;tura
México, ﬁ._F. 361 64.5
Estado de México 57 10.2
Jalisco . 11 2.0
Nuevo Lebn | . 13 2.3
Sonora 12 2.1
Otros Estados 106 18.9
Total 560 u 100.0

Fuente: Direccién General de Pol{tica Informitica, Manual de Infor-
macién Estadfstica en Informitica, 1982, INEGI-SPP, México
mayo de 1984.

)




Cuadro IV.C.4,

MEXICO: COMPUTADORAS INSTALADAS (1982)

Concepto Nimero de unidades Estructura

' (%)
Sistemas : 335 26.0
Minicomputadoras 327 25.4
Microcomputadoras 624 48.5
Total 1 286 100.0

Nota: Se han considerado 560 unidades de jnformitica.

Fuente: Direccibn General de Polftica Informitica,
Manual de Informacién Estad{stica en Informitica, 1982,

INEGI-SPP, Mcxico, mayo dc 1984.

e —
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Cuadro 1IV.C.S

MEXICO: PARQUE INSTALADO EN SISTEMAS POR PROVEEDOR (1982)

Proveedor Cuota en valor
(%)
1.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: Direccién General de Politica Informatica, Manual
1982

de Informacidén Estadfstica en Informitica
INEGI-3PP, México mayo de 19384.

S e




MEXICO: PARQUE INSTALADO EN MENICOMPUTADORAS POR PROVEEDOR

Cuadro IV.C.6

(1982) ,
Proveedor Cuota(:g valor
Honeywell 22.7
Digital Equipment 17.8
1.B.M. 12.9
Hewlett Packard 12.3
Mai de México 5.0
Control Data 4.1
|
M.D.S. t‘ » 1.3
otros 23.9
Total \ 100.0
Fuente: Direccién General de Politica Informitica,

Manual de In

formacibn Estadistica en

Informitica, 1982,

INEGI-oPP, México, mayo de 1984.
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Cuadro V. C. 8

NEXICO: FABRICANTES DB MICROCOMPUTADORAS REGISTRADAS EN EL PROCRAMA DE FOMENTO AL 31 DE DICIEMBRE DE 1934

BEmpress

Producto

MiLvroproccesador

Tecnolopfa

AES PRINTAFORM
APFLE DE MEXICO
ASIDI

COMPUTACION, INSTRUMENTA-
CION Y CONTROL

COMPUTACION Y TEXTILES
COMPUTADORAS MICRON

COMPUTADORAS Y ASESORA-
MIENTO

COMPUTRADE SISTEMAS DE IN
FORMACION

DATAX DE NEXICO

DENKI

DISESOS Y APLICACIONES BN ING.

DIGITA VICTOR

ELECTRON

HEWLETT PACKARD DE GUADALA
JARA

iDEC

IDET INGENIERIA TOTAL
INDUSTRIAS DIGITALES
INFOESPECIO

LABORATORIOS ELECTRONICOS
MEXICANOS (LEMEX/KUN)

MICROCOMPUTADORAS PARA TODOS

MICROFILE

MICROLOGICA APLICADA

MICROMEX

OPTIMIZACION PROGRAMADA

PLANTA INDUSTRIAL DIGITAL

RANSOM

SIERPA

SISTEMAS Y COMPONENTES

SISTEMAS Y COMPUTO DE JA-
Lisco

SOUTHWEST TECHNICAL DE ME-
XI1co

TELECOMUNICACIONES Y SIS-
TEMAS PROFESIONALES

CAT-1 y CAT-1I
APPLE Ile

SISTEMA 1 y SISTEMA 3

ACE 1000 y ACE 1200
LNW-PC Y MICRON-PC

DBX 1

Pc-1 y PC-2
VICTOR 9000
E-80

HP 150 y SERIE 200
JAGUAR

ALPHA MICRO
B-1 s 120

KU¥ 16

PROTOTIPO
€ S00 ZA Y C 800ZA

C10 Y SISTEA L y 3
MICROSTAR MS-1,3,16,24

ALTOS 580 y S86
118820

SIERRA 3000 y 4000
SP- 180 y SP 791

SISKO 2000

§-10¢

6502 A
I80A y MC-68000

6502 A y 2 80
3083

3088
z-80

8088 y MC-68000
6502

MC 68000 y AM 100
COMPATIBLE PDP

8001

I 80A y MC-68000
7 80A

Z B0A ¥ 8086

CADO (E.E.U.U.)
APPLE (E-E.U.U.)
CROMENCO (E.E.U.U.)

FRANKLIN (E.E.U.Y.)
LNW (E.E.U.U.} y propi3

CORONA (E.E.U.U.)

VICTOR (CANADA)
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.)

MONRQE (CANADA)
SIERRA (E.E.U.U.)

SNTP (E.E.U.U.)

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi
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Cue:to LV.C.9

MEXICO: FABRICANTES DE MEINICOMPUTADURAS REGISTRADAS EN E

ot ———

L PROGRAMA DE FONENTO AL 3t DE DICIEMBRE DE 1984,

f ma pr e 3 8 producto

Tacnologfa

3-21
Compatible PDP 11/23

Surroughs
Computacién. ipstrumentacién ¥ Control

Computrade Sistemal de Informacién , S- A. VAX 117750

Dsta Genersl de Mméxico

Electron
Hewlett Packard de Guadalajara HP- 3000
1.3.M. de México §/36
Industrial Electromecinica del Norte

ALPHA MICRO

Industriss Digitales
Microprocesadores
NCR Industrial de México $-9000, TOWER 1632

SIGMA Divisién Miquinas
SERIE-21 ¥ SUPER-21

MAPPER S v 6
ke 4

Sistemas MDS de México
SPERRY
Tsndem Computers de México

Burroughs (EU)
DEC (EU)

DEC (EU)

DATA GENERAL (EV)

H.P. (EU)
34 (B

ALPHA (EU)

NCR (EU)

MDS (EU)

SPERRY (EU)
TANDEM (EU)

Fuente: Oficins Nafinsa/Onudi.




Cuadro 1IV.C.10

MEXICO: FABRICANTES DE EQUIPO PERIFERICO REGISTRADUS EN EL PROGRAMA DE FOMENTO AL 31 DE DICILNBRE OB 1984

8 =« pr e s s

P r odwucto

Tecnologfa

ASIDI
ATl de México, S. A. de C. V.

Computaci$n Instruacntacidn y
Control, S. A. de C. V.

Computrade Sistemas de lafor-
23acibn, S. A.

Control Dats de México, §. A.
de C. V.

Data Products de México, S. A.
de C. V.

DATAPAC, S. A. de C.V.
Datos en Linea, S. A.
Digital Data de Méxicq S.A. DE C.V.

Disefos y Aplicaciones en Ingenie
rfs, S. A.

Dispositivos Magnéticos, S. A.

ELECTRON, S. A. de C. V.
Hewlett Packard de Guadalajars,

Industrial Electromecinica del
Norte, S. A.

Integracién Electrénica y Siste-
mas, S. A. (INTELECSIS)

Mexicans de Electrénica Indus-
trial, S. A. (MEXEL)

Microprocesadores, S. A.

Planta Industrial Digital, S. A.
Printronix Latinossericana, S.A.
Proceso Distribuido, S. A.

Redes y Sistemss de Datos, S. A.
de C. V.

Sistemas MDS de México, S. A.
Sistemas y Componentss, S. A.
Southwest Technical de México,

Sperry, S. A, de C. V.
TELTRON, S. A.
TRANSDATA, S. A.

Unidades de disco flexible
Impre.oras y graficadores

Termiaales no inteligentes y unidades de
disco flexible

Terminales no inteligentes

Discos {lexibles

Impresoras de linea, de margarita y de
matriz

Interfases y unidades de disco flexible
Multiplexores
Unidsdes de disco duro Winchester

Unidades de control remots y termi-
dales

Unidades y controladores de disco duro
intercambiable y de cinta

Impresoras y terminales inteligentes
Unidsdes de disco flexible {8")
Terainsles no inteligentes e impresoras
Ispresoras

Terminales inteligentes y no
Terminales no inteligentes
Unidsdes de disco duro Winchester
Impresorss de linea

Terminales

Modeas y multiplexores
Terminsles inteligentes
Modems s impresoras

Terminsles inteligentes
Terminales inteligentes y multiplexores
Hodens

Modems, sccesorios de teleinformftica y -
terminales inteligentes

Data Products (EE.UU.)

STC (E.E.U.U.)

HP (E.E.U.U.)

Altos (E.E.U.U.)
Printronix (E.E.U.U.)

MDS (E.E.U.U.)
TANDY (E.E.U.U.)

Sperry (E.E.U.U.)

Fuente: Oficina rafinsa/Onudi.
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Cuadeo V. Do L

MEXICU: DEMANDA DE EQULPO DE ELECTRONICA INDUSTRIAL
v/ Dos ny

Pproduiuictos

Baja Modia Alta

Bsja Mdia Alta

a)  Sensorvs, transductores y aCesarios. ¢) Comvertidores, fucntes de poder, ctc.

Tesperatura Ruentes de poder reguladas, tipo labo
Termimctros de resistencia P Tatorio ™
Termopar P Fuentes dc pode: reguladas para fabri
Bimetales (encendido-apagaio) M cantes J¢ Auipo N
Sensorcs de tcwperatura por presifn Je vapor P Convertidores AC/DC ™
Pirbmetros de radiacifn ] Convertidores DC/DC M
PirSmetros termocléctricos P Convertidores DC/AC N
Pirfmetros infrarrojos Oonvertidores de sefiales

Presifn Eléctricas = neuniticas ]
Tubos Bourdon P Nemiticas a eléctricas M
De diafrapm M An2tbgicas a digitales, digitales a-

Dispositivos para medir Jeformaciones M analégicas M
Dispositivos piezoeléctricos ] De fase a digital y digital a fase M
Medidores de ionizacifn P Voltaje a frecuencia y frecuencia a

Mindmetros | 4 voltaje M

Flujo i de balance de fuerza M
Flufmetros de presiba diferencial ™M Controladores
Flubmetros tipo Venturi M Controladores indicadores ™
ubos de Pitot M Controlaiores registradores ™

tros P Controladores analégicos (encendido-
Fludantros de turbina M spagado) P, PD. ™
Flufmetror cos ] Transportadores de datos M

Nivel de lfquido Aunciadores (sistemas de alarma). ™
F1 (encendido-apagado) P
Medidores presi& d) Elemstos para control final
Medidores de nivel ultrasénico M vilwiss mitomiticas 4y control (neu-

Transductores piecoeléctricos K afiticas) ™
Transductores de fotocelda M vélwalas de solenoide (encenlido-apa-

Densidad gado) M
DensitSmetros fotoeléctricos M Actusdores elécericos M
Densitimetros de radiacién ] Actuadores electronmumiiticos ™

Espesor, velocidad y otras varisbles
mﬁ;ons‘ de resonancia ultrasénicos
Medidotes de absorcifn de rayos X, Beta, Gama | ] ¢) Control mmérico para miquinas-herra-

Taclmetros | mienta

Stroboscopios M Controles punto 3 poto (patch beard) M
Acelertmetros M Controles de cinta M
Controladores de velocidad variable (estado sélido) M Coutroles programables |
An " izadores higroscipicos |

InterTuptores (encendido-apagado) | f) Controles de motores eléctricos
Psicrmetros 4 JTiristores/Tracs M

Celdas para medir 1a conductividad eléctrica M Chopper P

Contenido de hmedad en los sélidos Sistems Scherbius M
Medidores de resistencia M !

Analizadores infrarrojes M
Micramedidores M ’
'" g) Wobética y Sistemas Flexibles de Fabri
b) Instrumentos analfticos cacifn

Amalizadores de gases P M Manipulador |

Analizadores de ox{geno [ 4 M Robot ds secuencia Fijs Mo

Espectrimetros de absorcién (visible, ultravioleta, Robot de secuencis variable M

infrarrojos) ] Robot de control mmérico [

Fotocalorimetros M Sistemss flexibles de fabricacibn M

trémetros de mesas

Cromatégrafos de gases M

Cromatégrafos de l{quidos

Medidores de pH M ) -

Medidores Redox ]

Viscosimetros M

8:lanzas electrénicas para laboratorio M

1/ Los simbolos de esta columa significan:
P. Producto muufacturade localmente (fabricacibén o ensamble)
M: Producto importado

.

Incremento de la dewanda
Nicmimcidn Je 1o demanda

Fuente: Oficina Nafinsa/Omudi.
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Figura 1V.D.2.
EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Tamano del /
mercado 7/
7/
’/
PLANTA AUTOMATIZAB} Automatizacién
. 7/ de los procesos
7/ discretos
' 7
7’
FMS o~
ROBOTICA.~
DNC -
/,(
; Automatizacién
CNC o de los procesos
CAD/CAM

TRANSPORTES continuos
ENERGIA

Afio

19060 1970 1980 1990

Fuente: C. Castellano, "Il settare dell‘'automatizione industriale', L'industria, abril-junio
de 1984.
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Cuadro IV.D.S

'VENTAS DE LAS EMPRESAS LIDERCS EN EL SUBSECTOR AUTOMATIZACION DE
LOS PROCESOS DISCRETOS (millomes de délares)

Em p T € s a : Ventas (1982)
General Electric 4 500
Gould 2 000
Cincinnati Milacron 645
Bendix 535
Cross §& Trecker 381
Toshiba 380
Asea 336
Fanuc 335
Hitachi 300
Amada 300
Computervision 276
Comau 250
Gidding & Levis - 240
Riet 225
Mc Auto _ 225
Schlumberger-Appl. Mosi 220
Matra 200
Siemens 200
Gec ' 140
Westinghouse Unimat 120
Télémecanique 105
Yaskawa 100
Mitsubishi Heavy 100
Yaskawa Electric 100
Total ventas primeras 24 empresas 12 013

Fucente: Nficina Nafinsa/Onudi




Cuadro 1V.D, 4

EL MERCADO MUNDIAL DE LA ELECTRONICA INDUSTRIAL 1972 - 1987

Area gecgrifica 1072 1977¢2/ 1977 10823/ 1082 19844/ 10874/

L)

Estados Unidos 889.5 1 712 1 853 3705.4 6261.8 8623 12 377
(50.2) (92.5)

Europa Occidental 2625.3 3017 d
(21.0) (18.4) n

Japén 3591.5 4793 nd
(28.8) (29.2)

Total 12478.6 16433 d

- == (100,0) (100.0) n
1/ Alcmania Federal, Bélgica, Dinamarca, Espafia, Francia, Holanda, Italia, Noruega,

Reino Unido, Suecia y Suiza,
Estimado en 1972
Estimado en 1977
Estimado en 1984

j& e 1o
N NN

Fuente: Electronics' World Markets Forecast, Electronics, varios aiflos.
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Cuadro IV.D.5

MEXICO: EMPRESAS ASOCIADAS A LA AMFEMCA (ASOCIACION MEXICANA DE FABRI i
CANTES DE EQUIPO DE MEDICION Y CONTROL AUTOMATICO)

Empresa Productos :
;

!

Beckman Instruments de México Analizadores, registradores, monitorcs de- ‘
oxigeno de carbono y de contaminacibén am-- ;

biental. :

i

Controles Grificos Registradores
EMCA VAlvulas forjadas y manbmetros i
Fisher Gobernor de México Vélvulas de control, reguladores e instru- ,

mentos de control. ;

FISPO Mcdidores, indicadores, rcgistradores y --
controladorcs de temperatura, flujo, pre--
sién, nivel, ctc. Tableros de control.

FOXBORO Registradores y controladores, medidores -
e indicadores.

R T T

Honeywell Instrumentos de control, registradores, vil
vulas, tablcros, sistemas de proteccibn --
contra falla de fluma, microinterruptorcs.

Instrumentos Bristol Registradorcs, controladores, transmisorcs, v
indicadores y manémetros. X

Leeds and Northrup Sistcmas para medir temperatura en acero y
fierro fundido, para detcerminar carbbn en
ficrro y acero, para anflisis y muestrco -
para aguas en caldcras. Sistemas dc medi-
cién y control automftico cn general.

o ——.

Medidorcs Bailey Sistemas de medicibén y control para plan--
tas de procesos.

Rosemount Mexicana Transmisores clectrénicos de presibén, nivel
y temperatura.

Taylor Instrument Indicadores, registradores, controladores, -
transmisores, computadoras para presidn, tem
peratura, flujo, densidad y nivel.

[ ]

Temmo Industrias Vilvulas, convertidorcs clectroncumiticos y

transmisorcs.

Fuente: Ciicina Nafiisa/Onudi.




Cuadro (V. EL

MEXICO: DIMANDY GE INSTRUMLITOS DU MLDICIN ¥ FRUVRY

Dc-;m\l.ll,

P r od uc t o s R .
Baja Media Alta

a)

b)

c)

d)

e)

£)

3]

Medidores de cantidades eléctricas

Ampcr{metros N
Volefmctros M
Volt-amper{mctros NP
Watt{mctros N
Ohmimctros M
Multimetros NP
Frecuenc {netros M
Watchor{metros N

Osciloscopios y registradores
QOsciloscopios Je servicioes, de CD a 10 MHz

De un solo <anal N

De dos canales
Osciloscopios Jde laboraterie

D s 20 MH:z M

CD » 60 MH: M+

CD a 120 MH:

CD a m§s de 120 MH:
Osciloscopios probadores
Otros osciloscopios
Registradores

De un canal

De varios canales
Graficadores

X-Y

De funciones digitales

XXX
o

£EX Xx

Generadores de sefiales

Generadores de onda simsoidal

Generadores de tfunciones

Generadores de pulsos M

*3

Generadores de Srdenes M
Sintetizadores de frecuencia M
Generadores de seflales de
AM/FM, HF M
VHF M
UHF N
SHF M
Osciladores M
Probadores de oscilacibn "

Amplificadores de medicién

Anazlizadores de sefiales

Analizadores de onda M
Anslizadores de espectro

Analizadores de Fourier

Anslizadores de frecuencia M
Analizasdores de distorsién M

Equipo de prueba para elementos y circuitos electrénicos
Puentes de medicibn

Puentes de resistencia

Puentes de inductancia

Puentes de capacitancia

Puentes de impedancia

Puentes de RCL

Medidores del factor Q ]
Medidores del factor sedal-ruido M
Probadores de baterfas

Probadores de circuitos digitales

Analizadores de redes L}
probadores de diodos

Probsdores de transistores

Probadores de circuitos integrados

sondas l8gicas .
Probadores de tabletas de circuitos ispresos

Probadores de celdas

Medidores de espesor del recubrimiento

Probadores continuos

Detectores de grupos

Prodadores de recubriniento de alaabre

XXX f! EEXXXX

*

xXx XXX

Equipo de prueba para telecosunicaciones

Probadores de¢ canaies de voi-ustos M
Analizaderes de distorsidn amplitud-retardo

Prohidorcs pard tranam.s1on sa FOM, 104 A M
Medidores de ruido b
probadores de oscilacioncs en telefonfa M
Iacelizalor de sihle; £2to. b

Fquipo dc prucba para sicroondis
(TR ar 2N

Anpliticadores e micronndas
Dotectares de cristal

YO BOre >

Filteos

. PRI STRRE

=
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MEXTCD: PRENG DS PROVEI NS 0 INST BEOMEDECLTT Y PRILEL AL VPRGN MEXICAND

Categur {a-’

Companfa FProduvtos
SELMIC, Equrpes Imdustriles, 3. A, de OO V., Frovictares Jet multiasperfaczre [4+] .
(StIs\y Je paache ¥ dirtoibuideres de Ji ;
Manucl Mar{a Contreras 413, terenivs cospal fas N
. Colonre Xan Ratacl, .
México, D. F. soiTe
Instruecnies Electrdnicos Profesionaiss, S.A. Praductores e eultfaetros digita :
les, osctloscdpros v distribundo- :
- res Je FLUKE 4
- Mexitex, S.A. Pistribuidor Je productvs hechos- D

por Digital Egquipzent Jorp., Svs-
tron Doaner, General Radio Radio-
meter, John Flubke.

corr -

A. Jde C.v. Toda la 1fnes J¢ instrumentos de- D
medicidn v pruebs (iancluyends co-
municaciones ¥y aicroondas).

"
.

Hewlett Pachard Mexicarni,

-

*

Scharack de México, S. A. Voltfastros, aiperinctres, watif- D .
metros, auitfcetros. -

General Electric de México, S. A. Instrumentos para mediciones eléc D N
tricas '

Instrumentos de precisibn, KSM Multfmetros analégicos D '
Técnicos Argostal, S.A. Osciloscépios (textronix) H
B § K de México, S. A. Osciloscépios, instrumentos de me- E
dicibn, equipo para servicio de - '

radio y televisién ‘

Siemens, S. A. Equipo para mediciosnes especiales E
Philips Mexicana, S.A. de C.V. Osciloscépios, generadores, sult{- 11
metros i

Industrias Unidas, S.A. Wathor{metros P (
(IUSA) i
R.C.A. S.A. de C.V. Equipo electrbnico para mediciones :
especiales D ‘

Raytel, S.A. Volt{metros, amperfzetros, ohmié- D :
metros i

]

FIMESA. CarStulas para medidores analégicos 14 :
i

4

1/ D: Distribuidor. :

P: Productor. ‘

Fuentc: MNacional Financiera, S. A., Proyecto Conjunio dec Bienes de Capital Nafinsa/Onudi.




Cuadro IV.E.3

MENICO: IMPORTACION AUTORIZADA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PRUEBA (1971-1984)
(Miles de délares)
.

Fraceion, Concepto 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 Semestre
Arancelaria 1984
90.28.A.002 Ohmimetros 137 256 367 473 502 532 69 46
00, 28.A.003 Amperimetros 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 Multimetros 862 1 684 2 486 2 413 3 N9 2 192 858 854
90.28.A.007 Osciloscopios 729 974 2 298 2 967 3 462 2 630 1 336 1102
90.28.A.019 Frecuencimetros 73 287 86 86 78 102 169 55
90.28.A.021 Volt -amperfmetros =167 346 482 482 585 514 93 254
90.28.7.999 Otros 3 763 4 984 16 380 14 623 19 072 13 380 31 068 4 688

Total 6 374 9 701 23 38 22 099 29 162 20 248 33 982 7 243

Fuente: Instituto Mexicano de Comercio Exterior

(IMCE)
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Tu.dre IV F.L

MEXICO: DEMANDA DE [QUIPY ELECTROG U PICD

Demanda < i
P v od u ct os 3
Baja Medta Alta

a) Iastrumentos Jde anflisis para laboratorios 4
ElectrofotSmctros para anilisis Je sangrc y orina ] )
Espectrefluorimetros
Calorf{metres M )

- Cromatbziratos de gases N

Croaatbyratos Jde lfquidos

- Espectrometros de masas

Medidores de pH para u~o wédice

Analizalores Je nitrSgcno en la sangre

Analizadores de glucoss

Analizadores Orsac

Contadores automiticos de glSbulos rojos

Microscopios electrénicos M

b) Instrumeatos para diagndstico
AudiSmetros (probadores de capacidad auditiva)
Electrocardifgrafos (portitileso estacionarios)
Electroencefalégrafos
Ecoencefalégrafos N
Analizadores automiticos de la sangre Me
Equipo de rayos X para diagnéstico [T
Tombgrafos computarizados Ke

c) Prbtesis electrénicas
Marcapasos Mo
Ayudas para la audicibn M

d) Equipo de apoyo quirirgico y terapéutico

Desfibriladores . M
Apsratos éc diatermia I> onda corta M

Gencradores de ultrasaonidos M

Equipo de rayos X para terapia . M+

Equipo para diflisis M
Monitores de la presién sangufnea . M

Equipo electroquirirgico H

e) Equipo para vigilancia de pacientes
Monitores cardiacos M
Monitores de funcionamiento pulmonar M
Unidades de cuidado intensivo fetal-prenatal M+
Unidades de vigilancia corenaria M

1/ Los s{mbolos de esta columna significan:

P: Producto manufacturado localmente (fabricacién o ensamble)

M: Producto importado i
. Incremento de 12 demanda

- Disminucién de la demanda ’

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi.




Cuadrq 1V.F.2

MEXICO: RECURSOS FISICOS Y IHUMANDS EN LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES DE SEGURIDAD SOCIAL
. Gabinetes Laboratorios .
Médicos Camas radiolégicos cli{nicos Quirbfanos

IMSS

1968 °* 10 213 14 687 210 204 311
1969 10 968 15 976 216 199 342
1970 11 740 17 565 223 202 368
1971 13 168 18 218 235 192 3758
1972 13 937 20 475 255 218 402
1973 14 902 21 S10 264 225 391
1974 17 433 22 806 284 236 422
1975 20 287 2S 048 315 2582 469
1976 21 400 26 641 338 269 492
1977 20 712 27 869 368 267 525
1978 14 710 25 495 439 365 556
1979 24 766 26 607 489 319 589

ISSSTE

1968 3147 1l 698

1969 3 352 1 940

1970 3 27§ 2 066 30 75 5SS
1971 3 538 2 740 122 132 74
1972 3 881 2 844 122 132 78
1973 4 492 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 6 310 4 276 59 68 103
1978 6 598 4 331 59 68 106
1979 6 998 4 752 81 2 121

Fuente: COPLAMAR. "'‘Necesidades Esenciales en México, Situacién Actual y Perspectivas al afio 2 000".

Tomo 1IV.

Salud. Siglo XXT Edirores. Mexico, Uctubre de 198..

i em e ————p ——




Qualrg IV, F.o 3

MEXICO: PRINCIPALES PRUVEEDUKLS DE EQUITQ CLECTROBIOMUDICY

1/
Compatfas Productaos Categorfa=
American Optical Jde Méxice, S.A. Equipo de laboratorio D
Av. Andrés Atoto loS B, para investigacién y
° Colonis San Estevaa, medicina.
Naucalpan de Jufrez, México.
- 5.76.70.33

Beckman Instruments de México S.A. Equipo para laborato- 1]
de C.V. rio médico
Parque Rfo Frio 02,
Naucalpan, Edo. de México,
3.38.53.91
C{s. Mexicana de Radiologfa CGR, Equipo de Rayos X D P
S.A. de C.V.
Hewlett Packard de México, S.A. Instrumentos de labo- D
de C.V. ratorio, unidiles de -
Av. Periférico Sur 6501 cuidado intensivo, moni
Tepepan lochimilco, tores, computadoras de-
México 23, D. F. uso médido, equipc de -
6.76.46.00 i ultrasonido, equipo de

monitoreo fetal, labora-

torio de cateterismo.
Perkin Elmer de México, S. A. Instrusentos de anflisis D
M. Alcalf 54, C.P. 01020 para laboratorio
México, D. F. R
6.51.70.77
Casa Mario Padilla, S. A. Monitores, electrocar-~
Lago Alberto 369, dibgrafos, instrumeatos
1.P. 17 de anflisis para labora
2.50.51.97 torio, unidaces Jde cuida

do intensivo - ]
Toshiba Corporation, Equipo de rayos X, equi- D
Paseo de 1a Reforma #30-4°, po de ultrasonido y clec
06048, México, D. F. trocardidgrafos
7.81.26.97
Philips Mexicana, S. A. de C.V., Equipo dm rayos X, cOompu
Divisién Sistemas Médicos tadoras de uso médico, -
Durango 157, México 7, B. F. equipo de ultrasonido y

equipo para torograifa -

computarizada
Siemens, S. A. Equipo de rayos xily elec D
Poniente 116 # $90, trobiomédico ’

México, 18, D. F.

1/ D: Distribuidor.
P: Productor.

Fuente: Nacional Financiera, S. A., Proyecto Conjunto de Bicngs de Capital Nafinsa/Onudi.
. 7




Cuadro IV.F.4

MEXICO: IMPORTACION AUTORIZADA DE EQUIPO ELECTROBIOMEDICO
(Miles de délares)

Fraccidn ler.
Aroncelaria C oncepto 1977 . 1978 1979 '1980 1981 1982 1983 Selilgzzre
90.17.B.004 Aparatos de electrocirugia 251 302 419 538 631 641 108 129
90.17.8.006 Elcctrocarliégrafos 302 414 592 822 1 606 966 06 112
90.17.B.009 Electroenfalbgrafos 234 177 293 390 441 261 69 99
90.17.B.011 Cardioscopios 113 96 1 023 806 6 80
90.17.B.012 Desfibriladores 420 811 1 467 1 861 83 336
M).17.8.014  Aparatos de radiodifgnosti

co a base de rayos gamma 254 77 2 441 959 1 938 2 159 278 5
90.17.B.999 4129 4278 10531 12 086 16 369 9125 2 348 2 500
90.17.€.999 2 505 3 054 3 318 2 583 731 780
90.19.A.014 Marcapasos 1 217 1 213 1 841 1 660 586 1 201
90.19.A.015 Aud{ fonos 342 409 763 790 944 697 314 329
90.20.A.001 Aparatos de rayos X no in-

dustriales 733 8225 17 949 15 025 20 856 33 557 6 573 1 470
90.20.A.002 Bombas de cobalto 511 281 115 93 139 236

Total 37 358 35 837 50 573 54 552 11 192 7 041 .

Fuente: Instituto Mexicano de Comercio Exterior.




Cuadro IV.u. 1

MEXICO: DEMANDA DE COMPUXNENTLS ELLECTRONICOS Y PARTES

1/

Domankr— lht:nl.l-l-f
Productos Baja Modia Alta Productos Bija  Madia  Ales

a2) Grvnentes activos g) Componcntes pasivos y partes

et Qfing S smrls,

Tubes al vacfo Resistencias
e revereibn e industriales w Fijas
e potecia ¥ propésitos cspeciales M Depdsito de carbdn p
Gas ¥ vapor (tutws, rectificadores de Peifcula metilica MeP
vapor Je mercurio, tiratrones) M Alaxbdre w
Sensibles a la Iuz (fotoceldas, multi Variables
plicadores) N Potencilmetros de alambre | 4
Sensibles a 1a imsgen, incluvendo tubos Potencidetros Jo pista 24
intensificadores de imigen, y cisaras Je Trizmers de alimbre ]
T.V. M Trimmers dec pista M
Rwvos carbdicos (CRT) cxcepto para TV MeP Arreglos resistivos 1 ad M
Raves catbdicos (CRT) para TV b/n Capacitores
Tubos para TV a wolor | ad Papel P
Tibos para la interrupcién de haces de Cinea P
elatrones. M Electrolfticos P
Tantabin M
Aluminis o
b) Semiconductores Mica M
Diados Viirio y enamel vitreo M
De juntura simple para seial pequefis | 4 Cerbmicos, excepto chips P
lener PeM Variables w
Transistores de seflal pequefia Chips M
Bipolares | 4 Filtros, redes y cristales
De efecto de campo (FET) Filtros pasivos P
Transistores de potencia Filtros de cristal M
Para microondas RF ] Filtras de RFI P
Regulares Mo Filtros activos ™
Rectificadores Lineas de retardo w
0.5-3.0 amperes P Crisoles de cuarzo Pe
3.5-35 amperes n tes cagnéticos
Mis de 35 amperes M Tranformadores, chokes, excepto TV
Tiristores Laminados P
0-55 amperes ™ Enrrollados P
Mis de 55 mmperes ™ De pulso | 4
Elesentos optoelectrénicos Transformadores para TV P
Fototransiscures M Bobinas de RF P
Visualizadsres M Accesorios para microondas M
Diodos emisores de luz (LED) Me Cirauitos irpresos
Celdas fotoeléctricas M Una cara 4
Circuitos Integrados Dos caras P
ssplificadores P Mulzicapa MeP
Comparadores P Flexibles MeP
Reguladores de voltaje w Interruptores (switches)
Convertidores A/D w De ifn instantinea P
Interfases M Encendido/apagado P
Cirauitos especiales w De botén |4
Cirasitos Integrados LSgicos De deslizamiento P
TIL-Schottky M De tomille | 4
TTL-estindares w Rotatptios P
Q. M Coaxisles M
00s [ d Thumb 1 M
Otras familias M De tetla P
Moworias De 1lave individual 4
MOS Me De estado »ilido, incluyendo cfecto M
Bipolares [} de capo.
Microprocesadores Relevadores
8-bit M De propSsitos generales P
16-bit W Telefénicos | 4
32-hit M De cristal M
Cirauitos hibridos MoP De alta sensikilidad M
De pulsos y Paxs-:’ M
Tiempo, ret:irdo o
mm’?&m M
Conectores
Coaxiales, tipo cstfndard M
Coaxiales, miniatura 4
Cilfndricos P
Bastidores y punel P
De fusible P
Circuitos [rpravos
Inscreibn de tarjeta P
Uos presas, motal -metal 4
Placa-m&dulo .4
Sorchets MP
Conectores y enchufcs P
1/ los sfmbolas 0+ e~ta columa zivnificam:
1D Proeatu sene! «turado lowsleente (tabricaciin o unoenlbe)
M: Producto 1:ortu.o. ‘
. Incrmento i by denamda,
- Dusmanue 1in Se 1 dorinla,




Cuadro 1V.G.2

MEXICO: ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE COMPONENTES ELECTRONICOS Y PARTES

S e C t o T P ° r t a J e
1984 1990
Electrbénica de  Consumo 70 50
Telecomunicaciones 20 20
Informitica y burftica 5 20
Otros . 5 10
Total 100 100

Fuente: Oficina Nafinsa/Onudi.
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Cuadro IV.G.3
MEXICO: DEMANDA DE CI por TIPC DE FAMILIA (1985)
T1PO DEMANDA DE c1 ESTRUCTURA EN_ COSTO UNTTARIO VALOR ESTRUCTU-
ESTIMADA EN 1985 VOLUMEN (DOLARES/UNIDAD) TOTAL RA EN VA-
(Millones de unij- (2) (Millo- LoOR (Y)
e
dades) nes de
- Dls.)
falbgicos 19 33.9 0.30 5.7 11,9
Bipolares 18 32.1 0.40 7.2 15,0
Légica MoS 7 12.5 0.45 3.1 6.4
Mciorias ROM 2 3.6 2.00 4,0 8.3
Moriorias RAM 9 16.1 2.00 18.0 37.5
Microprocesadores 1 1.8 10.00 10.0 20.9
TOTAL 1 56 100.0 0.87 48.0 100.0 i
tueate:  Flabowicién intergerencial del Proyecto Nafinsa y de 1a Oficina Nafinsa/ONUDI. Ef
i
5
}
. ‘l.
;
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Cuadro IV.G.1

CONSUMD Y EBNTRETENIMIENTC. PRODUHCCION DE EOULIPO  TIIGIINADO
PARA EL PERIO.C 13573-84. (Unidades)

« 'roducto 1978 1979 | 1980 1981 1982 1983 1984
‘elovisores B/N 666 143 757 525 730 041 731 384 503 492 341 695 301 842
ieluevisores cromiticos 120 376 153 846 200 634 269 297 258 087 188 154 216 *63
tonsvlas con piradiscos 197 623 220 752 162 480 100 731 49 862 15 908 6 989
Lgquinos mounlares 141 328 195 135 280 132 279 459 250 241 207 270 231 662
Audiv componentes 30 599 6l 632 S6 0 S0 068 48 193 59 326 101 561
adi» (vxcepto p/autombvil) 816 451 975 482 755 791 746 519 561 495 352 792 298 113
Radi» para autombvil 298 635 307 498 323 203 340 406 309 796 144 923 139 422
jocatiscos portitiles 39 513 27 751 30 580 12 609 3610 ------- - - - -
Aparatos accionados
por fichuas o moncdas + 4 %o~ 5 065 4 602 6 147 4 209 2 412 1 180

Fuente: CANIECE, 23 Informe Anual de Actividades, 1985.




Cuadro V.A.1l

SOCIOS ACTIVOS DE LA
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA Y COMUNICACIONES ELECTRICAS

(CANIECE)
Ao nimero socios activos
1979 453
1980 494
1981 " 514
1982 564
1983 648
1984 676

Fuente: CANIECE. 1Informe de Actividades, 1985.
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Cuadro V.A.2
ENCUESTA INDUSTRIAL DE LA CANIECE |

1 9 8 1 l 9 8 2 1 9 8 3

* Subsector nim personal nim personal  nim personal -
empresas ocupado  empresas ocupado empresas ocupado

Tclecomunicaciones 33 10 194 30 8 879 30 10 449
Informitica 39 6 224 47 2 419 47 3 382
Burftica 8 1 108 8 944
Electrénica industrial
y cientifica : 18 491 28 1 906 28 1 014
Partes y componentes 54 6 681 65 6 976 65 6 407
Total clectrdnica pro-
fesional . =140 23 590 178 21 288 178 22 196
Consamo Yy servicios 130 26 621 83 18 579 83 14 809
Total 270 S0 211 261 39 867 261 37 005

Fuente: CANIECE. Informe de Actividades, 1985.




. CUADRO V.B.1

COMPARACION ENTRE UNA PLANTA EN MEXICO
,,,,, Y UNA EUROPEA DE UNA MISMA COMPARIA

* .

CONCEPTO MIXICO EUROPA
Produccidn de partes 125 80
Ensamble 100 100

FUENTE: Oficina NAFINSA/ONUDI. Monograffa # 4. La Elec
trénica Profesional en México.

————————
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CUADRO V.D.1

MEXICO: PROGRAMAS DE FORMACION EN INFORMATICA ’

NUH{ERO DE TOTAL
ARO  INSTITUCIONES NUMERO DE PROGRAMAS POSGRADO  LICENCIATURA  TECNICO

1981 40 80 21 52 7
””” 1982 58 97 19 63 15
1983 66 114 23 74 17

FUENTE: INEGI, Catdlogo de Programas de Formacién de Recursos Hu
manos en Informatica 1983, México, 1984,

cn e
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CUADRO V.D.2

MEXICO: PROGRAMAS DE POSGRADO EN INFORMATICA

ANOS ADMISION EGRESADOS TITULADOS DESERCION
1965-1966 - - - -
1966-1967 3 - - i
1967-1968 7 1 - 1
1968-1969 1 2 1 -
1969-1970 1 2 - -
1470-1971 35 3 - 3
1971-1572 13 8 - 3
1972-1973 29 9 - 3
1973-1974 36 6 1 3
1974-1975 24 14 5 1
1975-1976 47 1y 5 2
1876-1¢77 86 10 2 3
1977-1978 105 20 4 5
1978-1979 129 26 L 2
1979-1980 204 42 22 9
1980-1981 246 50 32 W7
1981-1982 361 78 21 130
1982-1983 860 156 76 168
1983-198u 184 113 60 109

FUENTE: Investigacidn directa realizada por la D.G.P.I. S.P.P.




1

CUADRO Vv.D.3

MEXICO: PROGRAMAS DE LICENCIATURA EN INFORMATICA

AROS ADMISION EGRESADOS TITULADOS DESERCION
1965-1966 - - - -
1966-1967 - - - -
1967-1968 - - - -
1868-1969 - - - -
1969-1970 136 - - 20
1970-1971 212 480 120 3y
1971-1972 361 600 120 42
1972-1973 507 720 140 68
1973-1974 614 396 311 122
1974-1975 840 1,077 236 108
1975-1976 1,875 1,240 338 587
1976-1977 2,306 1,389 410 529
19771378 2,417 1,396 357 711
1978-1979 2,74y 1,394 4OYy 716
1979-1880 3,765 1,354 496 973
1950-1981 4,823 2,202 654 1,046
1981-1982 5,730 2,520 735 1,280
1982-1983 8,587 2,597 9u1 1,664
1963-198Y 12,943 1,592 80Y 1,937

FUENTE: Investigacidn directa realizada por la D.G.P.I. S.P.P.

——t——
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CUADRQ V.D.Y4

MEXICO: PROGRAMAS DE TECNICO EN INFORMATICA

AN0S ADMISION EGRESADOS TITULADOS DESERCION
1¢45-19¢€6 86 - - 18
1¢.6-1967 116 - - 21
19,7-1968 13y 12 12 27
14,8-1969 110 16 16 18
16:9-1979 112 14 14 21
1970-1971 338 11 11 55
14711472 454 15 16 69
1.72-1973 633 23 23 123
1973-1974 662 119 22 133
1574-1975 : 646 222 32 122
1675-1975 638 233 48 117
1976-1977 - 633 == 252 65 128
1377-1978 674 202 103 125
1578-1979 719 250 66 138
1679-1960 761 242 69 140

$30-1981 975 223 57 177
19311-1982 2,245 286 72 43
1932-1983 2,835 265 92 700
1¢33-1981 3,947 345 75 475

FUCNTE: Investigacidn directa realizada por la D.G.P.I. S.P.P.

- ——————
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CUADRO V.E.2

FRINCIPALES CENTROS DE INVESTIGACION EXISTENTES EN ELECTRONICA PROFESIONAL.

CENTRO TAMARO ACTIVIDADES DESARROLLADAS CONTACTOS CON
TNDUSTRIAS -
tn#versidad Auté- - desarrollo de una microcom- No dieron resul-
nroma de Puebla -- putadora basada en el 8080- tado.
LUADP) intel.
- manufactura de semiconduc - No hay interés.
tores con equipo propio.
- desarrollo de equipo biomé- ?
dico.
Instituto Nacio-- 18 inves- - disefio de semiconductores-- No E
nal Je Astrofisi- tig. Equi (tecnologfa MOS).
ca, uoptica y Elec po CAD. — - disefio de circuitos.
trénica. (INAOE). - disefio de un telescopio elec

trénico (hardvare + software)

—
¥ ————

instituto de In-- 60 inves- - an4lisis numérico

vestigacién de Ma tig. - desarrollo de software (da- Intercambio con -
temiticas Aplica- . ta communications correoelec hardware (MICRON).
Jdas y Sistemas -- trénico, etc.)

(TIMAS-UNAM) . - desarrollo de hardware (edu- SEP, SARH.

cacién y metereologfa).

Centro de Instru- 5§55 inves- - terminales y microcomputado- Licencia a empre-
mentos (UNAM). tig. ras para educacién. sas interesadas.
38 técni- - convertidores Analégico/Digi
cos. tal.

- disefio de equipo biomédico -
(cardiologfa, audiémetros,--
otros).

(ContindGa)

e ———



CUADRO V.E.2
PRINCIPALES CENTROS DE INVESTIGACION EXISTENTES EN ELECTRONICA PROFESIONAL. E
]
(Continuacién)
CENTRO TAMARO ACTIVIDADES DESARROLLADAS CONTACTOS CON
INDUSTRIAS
Conitro de Investi - equipo ‘microondas y para - PEMEX
gacién de Estudios transmisién
Avanzados - unidades de control Sec.Transportes
(INVESTAV-I.P.N.) - red de datos integrados . CONACYT
- robbtica
- microcomputadoras para SEP
educacién
Ingenierfa y Desa 200 inves - sistemas de telecomunica-
rrollo de Teleco- tigadores. cién rural Empresa contro-
municacién y Elec - teléfonos digitales lada por INDETEL
trénica. (INDELECY. - software para sistemas te
lefénicos.
Instituto de Inves Depto. de - unidad terminal remoto pa SCASA
tigaciones Eléctri Inv. Elec- ra control supervisorio.
cas (IIE). (1) trénica -
tiene 25-

investig.

(1) Constitufdo por la Comisién Federal de Electricidad (CFE).




Cuadro V.G.1 '

INDUSTRIA MAQUILADO&A DE EXPORTACION. IMPORTANCIA DEL SECTOR ELECTRICO-ELECTRONICO

TALTON
Afo  Namcro de Personal Valor Nimero de Personal Valor NGmero de Personal Valor P
Estableci Ccupado Agregado Lstableci Ocupado Agrcgado Estableci Ocupado Agregado
mientcs Promecdio (nillo- mientos Promedio (millo- mientos Promedio (millones
nes de nes de¢ de pesos)
pesos) _pesos)
1979 180 63 461 8 062.0 540 111 365 14 545.0 33,3 57.0° 55.4 ;
1630 223 69 401 10 069.9 . 620 119 546 17 728.8 36.0 58.0 56.8 I
198i 230 76 187 13 305.0 605 130 973 23 957.0 38.0 58.2 55.3
1982 223 74 116 25 326.3 58S 127 048 46 587.7 38.1 58.3 54.4 Y
[}
1333 224 82 690 49 800,2 600 150 867 99 521.2 37.3 ’ 54,8 50.0

Tuente: Elaborac16n 1ntergerenc1a1 del proyecto Na finsa vy, de la Oficina Nafxnsa/ONUDI. con base en datos del INEGI,
Esto distlca de 1a Industria Maguiladora de Exvortacxén, 1975/1983 Méxxco Fehrcro 1985. }
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Cuadro V.G.2

I

RAMA “ENSAMBLE DE MAQUINARTA, EQJIF&. APARATOS Y ARTICULOS ELECTRICDS Y ELECTRONICOS': DISTRIBUCION GEOGRAFICA,

. FRANJA FRONTERIZA INTERIOR TOTAL DE 1A RAMA
Ao (a) ®) (c) (a) (v) (c) (a) (b) (c)
) 157y Y. 27 598 3 030.0 a 1 066 104.1 56 28 664 3134.1
- o 63 28 380 3 783.5 3 1154 162.2 66 29 774 '3 945.7
il 60 31 801 5 210.5 1 595 279.1 67 33 396 5 489.6
1982 s6 30 787 9 444.1 8 2 350 874.1 64 33137 10 318.2
1933 55 33 255 19 033.0 8 3 515 2 217.3 63 36 770 21 250.3

Fuente: Elaboracidn intergerencialdel proyecto Nafi
Estad{stica de la Industria Maquiladora de

Notas:

(a) Ndmero de establecimientos
(b) Personal Ocupado Promedio
(c) Valor Agregado (millones de pesos)

nsa y de la Oficina Nafinsa/ONUDT,con base en datos del INEGI,
Exportacibn, 1975/1983, México, Febrero 198S.



et e mm -t e - ~— -— e - arme e B e e w———m e e - ——— e

. Cuadro V.G.3

I

|

RAM\ *MATERIALES Y ACCESORIOS ELECTRICOS ¥ ELECTRONICOS® < DISTRIBUCION GEDGRAFICA |

FRUSJA FRONTERTZX INTERIOR TOTAL DE TA TARK !

Ab (@) ®) (©) (a) ®) (c) (a) (b) (c) i

1979 12 30 713 3 911.9 12 4 084 1 016.0 124 34 797 4 927.9 |

1930 137 33 s30 4 839.9 20 6 097 1 284.3 157 40 627 6 124.2 {

1131 145 36 955 6 283.2 13 S 856 1 532.2 163 42 791 7 815.4 :

1082 142 35 641 12 037.4 17 5 338 2 970.7 , 159 40 979 15 008.1 !
1933 146 40 002 22 119.9 15 5918 6 430.0 161 45 920 28 S49.9

fuente: Elabofacién intergerencial del proyecto Nafinsa y de la Oficina Nafinsa/ONUDI, con base en datos del ;
INEGI. Estadistica de la Industria Maquiladora dec Cxportacibn, 1975/1983, México, Febrero 198S, '

Notas:

{2) Ninevo de establecinientos
(b) Personal Ocupado Proncdio I
(c) Valor Agregado (millones de pesos) '




SECIOR ELECTRICO-ITECTRONI . DhsTuE

Cuadeoe Vo

-t

1N GUCRAFICY PIOR MNICIPIOS (1933)

ENTIDAD \SNICIPIO
FiDCRATIVA rSTanlE
MIITIUS
PATA MEXICALI 16
GALIFORNIA TLCATE 9
NORTE TLJVANA 53 18
BAJA
CALTFORNTA LA PAZ 3 3
SR
¢ CD. AGRSA 3
MORELOS 1
COAILILA g}‘ﬁz\‘ss NEGRAS i
TORREON 1
- ZARAGOZA - 1 10
. QITILNRA 9
GIIIUARA [i . JUAREZ 52 61
DISTRITO FIDERAL  MEXICO 1 1
GUANAJUATO LEON 1 1
e, QUATNAJARA H
JALISCO ZAPOPAN 1 6
. NAUCALPAN 2
MFX100, EDO. IXTAPALUCA 1 3
NAYARIT TEPIC 1 1
. CTRRALVO 1
NUIVO LECN LAMPAZOS DE NARAN 1 2
QUERETARD QUERETARD 1 1
SAN LUIS POTOSI MATEIUALA 1 1
AGUA PRIETA 10
SNORA HEROSIILO 1, 2 ‘
SAN LUIS RIO COLORADO 2 e
. renosa ¥ 6
TAMAULIPAS TAMAULIPAS 10
NUEVO LAREDO 3 19
ESTADOS
UNIDOS
MOICAOS 220 220

1/ Incluye Mandalena de Vino, Son.

2/ Incluye Rio Bravo, Tamps.

Pucnte: Centro do Desarrollo Feenémi
intergerencial del provecto

co de Ciudad Juirez, A. C.,, con elaboracibn
Nafinsa y de la Oficina Nafinsa/ONUDT.
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Cuadro V.G.5

-

INSUMOS DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA

SECTOR ELECTRY CO-ELECTRONICO

TOTAL TWNDUSTRIA MAQUTLADORA

| INESH YA A S $ ) NS N NSO

Afo 12TONTADOS NACIONALES INSUMOS NACIONALES / IMFORTADOS NACIONALES INSUMOS NACIONALES /
{millones Jde (millones de {(millones  TOTAL INSUMOS (millones de {millones de (millones TOTAL INSUMOS

. pe~os) pesos) de pesos) 1) pesos) pesos) de pesos) 3)

1974 nd nd nd nd 35 895.3 515.2 36 410.4 1.41

7 198 26 3372.5 167.1 26 504.6 0.63 40 095.7 697.0 ° 40 792.7 1.7

1981 35 476.0 178.1 35 654.1 0.50 54 679.4 707.5 S5 386.8 1.28

1982 70 578.0 380.5 70 958.5 0.54 108 928.2 1 417.8 110 316.0 1.28

19¢3 196 593.9 1 3272.3 197 921.2 0.67 34 782.9 4 536.0 349 319.9 1.30

- Tuc..te:

nd : no disponible

Elaboracibn intergerencial del proyecto Nafinsa v.de la Oficin
Estadistica de 1a Industria Maquiladora de Exportacién 1975/19

a Nafinsa/ONUDI,.con base en datos del INEGI,

83, México,

Febrero 1985.




. APENDICE

LISTA DE LAS MAQUILADORAS DE EXPORTACION

- EN EL SECTOR ELECTRICA-ELECTRONICA

Centro lesarrolio Fcondmico dc

Fuentc:
Ciudad Judrez, A. C.
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CONEXPORT . ENSAMBLES DE CALIDAD, S.A. DE C.V.
Blvd. Benito Jusrez Km. 5.5. calle 15 No. 80
partes para conectores eléc. Col. Pro Hogar
Ensamble de bobinas, conductores, com-
: ponentes electronicos para tableros
EL POWER, S.A. = : impresos Y bases para  focos.
_ Galaxia No. 70 : . Ll
Parque Industrial

e mt e Now-2

. e ———

Componentes para acumulador MAQUILADORA DE LA FRONTERA S.A.
) e T e Esteban Cantd No. 11 o Te— -
L AR e WL Col Cuauhtemoc RO g
- PRINTONIX nE MEXICO, S.A. . Transformadores Liel
Calle Saturno No. 20 e = 2., BTl
Pargue Industrial L e T wIL -
Ensamble de fuentes de poder MAQUILADORA CUCHUMA, S.A
.- cT.-arneses para impresores y su- Calle Sinaloa No. 15
bensambles de cartuchos para - Col. Braulio Maldonado C.P.. 21480
impresos. LTeT =0 oot Ensamble de componentes.eléctricos
fredpoe. g3 cTelil.t LIET Tl TATELL en placas de fibra de vidrio con
Le=tigTer s ZoTinen T “NEs = “egircuito, termistores,~capacitorcs
TECATE Y bobinas.--%:-" T e LIt
LLoonesunnR e Ll TLES .
Ll s FILTROS ELECTRONICOS . S DR .
Av. S5a. Ho. 191 Ple. -~ R TERMISTORES DE TECATE, S.A.
Col. Judrez R S S Calle 15 No. B0 T AL
- - F1ltros de interferencia . U’ Col.. Pro Hogar c.P. 21400
- P et ANl ST R SR A A.P. 156 . S S )
ELECTRONICA ALLV, S.A. — e -
.. Av. aidalgo No. 260 Pte. T TIJ'JANA AT e
Fracc. Romero B -
Tel 4-19-16 -2l ST ’
P Bobinas e interr ptores . -~ .. BOURNS DE MEXICO,'SIK:T;T -
i . electromecanicos -~ IR A Blvd. Agua Caliente'Nc.;lGOl
LeoranTnThIr PUTIATT AT Centro Industrial Barrangquit
' ' Potenciometros conr TLT
INDUSTRIALES PANAMERICANOS Leopuwon T nDIT I LooT L
_ DE TECATE, S-A. CLm o v ILIOL . '
' Calle'Alderete No. 1227 .2 ...% CIA. ELECTRONICA LATINOAMERICANA
M6dulos para computadoras- . - DE‘TIJUANA,'S.A. L e
y transformadores Av. Negrete No. s07 .= --°
' Transformadores, circuitos, impresos,
o e s rmmne 2T BTTT P bobinas Y resistores ‘- -
MAGNETICA DE TECATE, S.A. " S T
calle Oscir Baylén No. 1120 Loy, P
Col. Industrial Cc.p. 214380 " COMPONENTES INDUSTRIALES MEXICANOS S.2
amplificacores de poder, Ccalle Borgia No. 109
transformadores Y osciladores Centro Industrial sustamante C.P. 2261
" - _Tel. 6-06-85 6-00-09

Aparatos de mediciGn electrérica ¥
TECATE ELECTRO"?:CA::IC!\, S.A. analizadorcs de rediacidn.

callején Hadero Y glfas Calles
»,D 113

hes @ -

Tel. 4-12-30
Circuitos Integrados para moto-
ros €14otT1COS, amplificadores de

mAamids s rTANGLGLOTEGS .




=n- . BAJA CALIFORNIA NORTE -.7 "% :
R ST S DR A S LAt IrTL ; R ot £ OGRS
MEXICALI , . , ) _;T WLV S iHSaZ . -
—_ tarEacLon o 2uTes
R e A LEefrm iyl s WIT Sl sLOglo
AUTOMETICA,. S.A. "o =o7 7 = MEX-MILL, S.A. )
Blvd. Benito Judrez A Blvd. Benito Judrez Km. 5.5
Km. 5.5. o e mTOLANLIY Partes eléctricas y electrénicas
Partes para calculadora y LS. mrmrsse oLl
microcircuitos. P R Tt S IR
2. oAt IllT LA SER P s gnnc eI LDIIESNT 3 22Ul el
o T ralar Lt T LLlzl SISTEMAS MSCANICOS ¥ ELECTONICQS S.A.
+BICOMP, S.A. DE C.V. = S Blvd. Benito Judrez Km. 5.5.
.- -*Jupiter No. 182 -~ s =maz=.: . Tel. 6-87-20 R
- Parque Industrial S Componentes para tablero de control
.-- _ Potenciometros y resisten- . de avién v control terrestre.
cias dobles y sencillas o . e

encapsuladas y necubiertas.
TECNICA MAGNETICA Y ELECTRONICA, S.A.

Com o mmempococooULUTNU O - plvd. Benito Judrez Km 5.5 -.
FI.RCTRONICA CAL DE MEXICO, S.A. Locales 20 y 21 - e el
Av. Antinio de Mendoza No.. 75 Filtros eléctricos, reveladores para
'’ Col. Pro Hogar . . aparatos electromecdnicos _ -
Circuitos osciladores, crista- T
les de cuarzo y componentes eee L
eléctricos . .. w-iis 1. -.-CIRCUITOS INTERNACIONALES DE B.C.
' Calle Saturno No. 72 R
: Parque Industrial = L
ELECTI.ONICA VANGUARD, S.A. Fabricacién .de circuitos impresos de
Av. Larroque No. 1928 . ... - fibralde vidrio ensamble de .paneles
Col. Nueva - -~~~ 7l oo para‘: ontrol electronico.
Chips, Indusctores, transfor-. A : -
madores, filtros Yy toroides. S LT LEAALFIEULID
o TESIMEX, S.A. ARSI A B
pipemT eI CTTTTe T LT calz. Justo Sierra y Héctor Migoni s/1
ENSAMBLADORES ELECTRONICOS DE Frac:. Reforma RS-y
MEXICO, S.A. - . 3 B SRR LD S o
~ Av. Navolato No. 899 R ’ S -

- Col. Guajardo - PRODUCTOS ELECTONICOS DE CALIDAD S.A.
Cable, circuitos, m6dulos pa- Saturno No. £l IR .
ra relojes electronicos ¥ cir- Parque Industrial el
“cuitos hibridos ' Circuitos Integrados para computadara
FASE DE BAJA CALIFORNIA S.A. C.V. COMPONENTES DEL AIRE, S.A.

Caile ¢o la Industria Ho. 6€¢C A.D. 112
Circuitos impresos de alta preci- Fracc. Ind. "El Vigia" C.P..21600
sidn - gubensambles elfictricos y. mecdnicos.




Cont. Eléctrica-Electronica
Tijuana : ) .

ENSAMBLADORA DE LA MESA DE C.V.  PLAMEK, S. A.

" José de San Martfin No. 360 Rio Grijalva # 203 esqg. Rio Colorado
La Mesa . Col. Marron
" . Circuitos Impresos ST . Centro Industrial Barranquita )

) 'f:;f‘ ,'f' Transductores electroacusticos

DIMENSION ELECTRONICA, P.P.H. INDUSTRIAL, S. A.
S.A. DE C.V. Blvd. Agua Caliente #1601-1
Prol. Calle.2a. #1600-B . Centro Barrangquitas
Col. Alemen —_ _ Tomacorrientes y reostatos.
Cabczas Magnetlcas para . ;
grabadora . e RECTIFICADORES INTERNACIONALES, S.
_;h",ff e purazno §30 .
e j_f" . Centro Industrial " Los OllVOS "
ECONATECH S.A. ’ : La Mesa =~
Calle Rampa Ticotecatl # 227 ‘Ensamble de dlodos rectificadores de
Col. Libertad C.P. 22300 . - --voltaje. . ... e e -

Componentes electronicos

L]

) e e i et
P SIERRACIN, S."A.

LATINEL, S.A. ~ ~ . . 0% Av. Parque Mexico # 100 Secc Jardines

Sin Direccién T Fracc. Plavas de Tijuana
-+ Controladores y filtros de Herramientas electricas y fuentes de
energfa y placas de circuito poder. . . R
integrado. ' ce e T
. e el . SOLIDEN MEXICANA, S. A.
MANUFACTURAS Y SERVICIOS Blvd. Agua Caliente # 1601-A
Av, "X" entre la y 2a #150 Facc. Aviacion
Insoladores y conectores- .. Reguladores. de voltaje.
Irsoladores v concotoris *
INDUSTRIAS ELECTRO DINAMICAS S.A. e
Lopez matecos #13 - SWITCH LUZ, S. A. o
Fracciondmiento Lomas Hlpodromo . Prol. Blvd. Las Lomas local #2
Transformadores Secc. Las Brisas

. “iLa Mesa C.-P. 22610 Sl
INDUSTRIAS PUL, S. A. '

Av. Ferrocarril #600 , o L
Col. Libertad C. P. 22000 TECNOLOGIA ELECTROMECANICA S. A.

A

Inductores y Mocdulos Centro Industrial Las Brisas # 1 locsl
—— e e La Mesa
ILUMINACION HORIZONTE, S. A. s Prensas Mecanicas_ y capacitores.

Calle Norte # 101
CD. Ind. Nueva Tijuana
Componentes electricos para lamparas.

LAMPARAS Y LUZ DE MEXICO, 3. A. LASKO INTERNACICIAL, S. A.
Av. Ferrocarril # 455 Ccalz. Libramiento La Presa, Paececla 1

Col. Libertad Local %2 C. P. 22620
Lamparas decorativas.

-




COMFONENTES TECNICOS DE BAJACALI- STANDARD COMPONENTS S. A.
! FORNIA, S. A. Hidalgo 420 Pte.

Calle 1 #201 Pte. ) selectores para T. V.
. Ccd. Industrial . .
Celdas voltaicas de vidrio.

S.T.L. ELECTRONICS DE MEX S.A..

ENSAMBLES® DE PRESION, S.A. DE C.V. Atilano Barrera No. 490

glvd. Diaz Ordaz § 1131 C. P. 22450 Circuitos Integrados Y diodos

La Mesa _ . . . _ - -
Relevadores electromecanicos. ST R

. L MORELOS

ENSAMBLES DE PRECISION DE LAS CA LITTELFUSE S. A. DE C.V.
LIFORNIAS, S.A. e Xicotencatl No. 306 Sur

- - Independencia No. 26 ° bobinas, Yugss de convergencia
Centro Comercial Misién del Sol circuitos impresos, transfor-
Fracc. Soler c.P.22100 madores Y pctencibmetros.

. pExtenSiones eléctricas . . .. e & e e R

MANUFACTURAS Y LAMINADOS, S.A. DE C.V. -
Alba No. 102
Centro Industrial Bustamante

" pIEDRAS NEGRAS

_ La Mesa , ARAD, S. A. - C. V. .
T Trans formadores de corriente Progreso Y Constitucién’
.. T P Bobinas, circuitos Impresos v
: . Tt T oo T ’ transformadores. T
BAJA CALIFORNIA SUR . - C L Ee e )
" iA PAZ - St LITTELFUSE S. A. DE C.V-

I LA A e Xicotencatl no. 306 Sur

ELECTRONICA DE SAN ANTONIO,, S:A. DE c.y Fusibles e interruptores

.

. Av. Judrez s/n . ‘ Lo
san Antonio . LT e Lo .
Conectores I ) ~ TECNOLOGIA DIGITAL AVANZADA S.A

coLTVIo L, DEC.V.

L. PR
Paa

Sl e T T . comunicacién y calle Nueva Sec.

**-  INGENIERIA ELECTRICA Y TEiﬁfONIA
Encinas No. 830
potencicmetros, capacitores Y 5

* condensadores : - o
. . - GENERAL DE TELECOMUNICACIONES <

P—

- . Carr. sabinas-Nva. Rosita Km.l

MANUFACTURA Y ENSAMBLES DE BAJA uUnidades acaptacoras de poder,
CALIFORNIA, S. A. DE C.V. eqguipo de micro-Cndas y comunl

Carr. Sur km. 1 cacioncs.
Conectores de plédstico Yy aqujas

.. - gABINAS ~ 7 .

- -

de metal para computadora
. TORREON .
- r'l . . -t S
CONHUILA $RODUCTCS ELECTRONICOS DE LA
LAGUNA S. h- DE C.V.
CD. ACURA Yugos pare recpior 4e T.V., Tr
— i formacer:r de T. y. y compenct

MAQUILADORA DE, CORHUIL? " ' sara raceptor.
Carr. Presa ¢rmola Amistad

-~ ——




. e o ———— . e & - =

Cont. Eléctrica-Electrénica
Tijuana :

CCAPONENTES DE LA MESA, S.A.
‘Libramiento a la Presa
Delegacién La Presa Knm. 5.5.°
A.P. 97 T~ '

Tel. 6-87-93 6-87-95 )
Porenciometros de precisién
y control ) s

© e - Y -

CIRCUITOS DE BAJA TIJUANA S.A
Av. Negrete No. 1219

Zona Cecatral 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 86-94-51 ‘

Relevadores y circuitos impre-

13

o

-

s0S. - . -
T SoLd

- P - i -, Fad
ELECTRON, S.A. TR
Calle Acceso Onix No. 1
Centro Ind. "Las Brisas"”
‘Av. 20 de Nov. No. 190
Col. 20 de Nov. oot
2el. 81-64-20 - T
. Bobinas, circuitos impre- ~
.80s g - .
ELECTRONICA INTERNACIONAL -~ -
DE B.C. S.A. coe e

Centro Ind. Las Brisas
2a. Seccién Local 4

" La Mesa

Carr. a T kcate Km 11 o
.Cables conectores eléctricos
.bobinas, relevadores, cabezas
impresoras, circuitos impreso-
res

ELECTRONICA HEMISFERICA, S.A.
Centro Ind. "Las Brisas”

la. Seccibén Local 1ly2

Filtros de interferencia

y pwIiul para calculacera. -’

“"MEMFA, S.A. °

ENSAMBLES Y CIRCUITOS IMPRESOS
Romano 304-J
Fracc. Alcald ammeco -
La Mesa o TLIUTU

Tel. 81-68-43 oot '
Circuitos impresos de poder -

IMEC, S.A. FoTENTe .- ®
Av. Negrete Ne. 1221 Tt
Zona Central C.P. 22000 ~ 7~
Circuitos Integrados.

-

INDUSTRIAS LA -MESA DE TIJUANA, S.A.
Blvd. Dfaz Ordaz No. 1345-A ~

La Mesa C.P. 22450 " .
Cables, Arneses Yy circuitos’ impresos

EERRIUR S Nt UL R SR QRS ¥

KRANTZ DE MEXICO, S.A. DE C.V.
Alivio Norte y Tres Norte No. 18138

Col. Industrial Nueva Tijuana C.P. 2250C

M6dulo de lfnea de retardo para sis-
temas de cpmputacién._, ’ '

s e e T . PR

MAQUILA INTERNACIONAL, S.A.
Av. 20 de Noviembre No. 190

. Cabezas magnetices para computadora

P R ;. -
- - . @s - - -

ce . . - e

Calle La Luz No. 77 o el
Fracc. La Escondicda

Tel. 21-20-79

Memorias para computadora ,

MEXIFAB, S.A.

Rampa Buenavista No. 103

Cd. Independencia
Potenciometros e indicadores

MATSUSHITA INDUSTRIAS DL EAJA ChLI-
FORNIA, 3.A.

Blvd. Alivio y 5 Nte. s/n

cd. Industrial Nueva Tijuana C.P.22000
A.P. 1814

Tel. $2-16-°7

Armazop.s de televisor ¥ Lableros ...
control ’ : ’




- PACIFIC MAGNETICOS DE

" meyr. 83-25-26

- PRANS-MEX INTERNACIONAL, 5.A.

——e - e —meA— e S

MICRO ELECTRA, S.A.
Av. Negrete No. 1219;
Zona Centro _
Brazos para grabadora
Qe_piso_magnético

P L

MEXICO, S-A. . -
Centro Industrial Las Brisas

2a Seccibn Local 7 T
La Mesa

. Tel. 6-81-44 S

Cabezas magneticas de graba- -
cién LT T

P A o

. P
b d

gt e g vt P
.'.C-..'. .:"’5.-::- ’_.&.-.-.'.'.'

R.C.A, COMPONENTES DE CABLE- .
VISION, S.A. DE c.V. .. T
calle 3 No. 106 Nte. ; _
cd. Ind. Nueva Tijuana . . -
83-23-00 -
Amplificadores Y receptores

de radio frecuencia. -

_r-."' - -"“ EE
- - e

| 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

bLEMﬁNTBS'tﬁtébéONfcbé DE MEXICO
calle 8a. No. 296-2

Conectores para cabeza

de gra-
badora - - .

-
: o P

AT e v .

S

Romano 304 B/2

La Mesa

Tel. 81-13-85 ' .
Reparacibn de componentes

y circuitos.

VAFETRON, S.A. !
Calle Bravc No. 7
Alambrados, @rnescs, componen-
tes y voltaje :

vnL-PALL, S.A. Coe
Misibn d2 San Luis 2 7y3
Fracc. Kino C.P. o2s520

Linecas da rotardd pera ©omp.e.

i S, s e Mt © R

TRONICO,

Prol. Las Lowas Y

.Col Libertad c.P.

INDUSTRIA MEXICANA DE ENSAMBLE ELEC-
S.A.

Camichin No. 30-A

Fracc. Las Huertas

La Mesa e
Transformadores, inductores, filtros
de audio, etc. o LT -
JUEGOS DE VIDEO _::".' -
Av. 19 No. 130-10 ot

Centro Ind. Los Pinos
Juegos electonicos de video ccmputa-
cién - Sy

MINI ELECTRA, S.A- LTIl
Av. Negrete No. 1221 77 7
zona Central c.p. 22000
Circuitos Impresos .

R S

- .

COMPONENTES DE VIDRIO
S.A. DE C.V.

DE MEXICO

Calle Tonal
Local & Centro Inc. Tas Brisas
c.P. 22510 ’ T
Antenas para recepcién. de micro-ondas

circuitos 1mpresos

-t . e

LATINOAMERICANA ELECTROMICA, S-A.
Av. Revolucién No. 780

Balastros Electronicos
. . LY -

P

~

LECTRONICOS

.L o o

MANUFACTURA DE SISTEMAS E
SOA.

Calle 17 Alamo No. 100 Altos
22300 ..

Coinponentces Electrenicos.
S.I.A. ELTCTRONICA DE BAJA CALIFORNIZ
S.A. R

calle 9 No. 100 Nte. c.P. 225000 .,
ventiladcoes eléc=ricos de pcdestal
mesa , -

ENGERMBLES TLECTHED INTERNACIOHALES S.
Av. Braniio Maldonazo y Calle Culiac

. No. 109 Lecal 1;

Fracc. SoierT
viitrgs o inter

a2 -

€.rencia.’




COMUNICACIONES BANDA GRANDE S.A.C.V.HONEYWELL OPTOELECTRONICA S.A.

Parque Industrial A. J. BermGdez
Amplificadores para cablevisién

CONTRATISTAS DE MANUFACTURA DE JUA-
REZ S. A. de C. V.

Fjido No. 337

Circuitos impresos para control

de viedeo y audio

CORCOM S. A.
Rafael Pérez Serna s/n
Filtros eléctricos.

ECOM DE MEXICO S. A. DE C.V.
Rivereno y Hnos. Escobar
Semiconductores

ELECTRO CIRCUITOS S.A. DE C.V.
Parque Ind. A. J. Bermldez
Reparacién de partes y com-

ponentes de computadora

ELECTRONICA DALE DE MEXICO S.A.

- Carx. Judrez Porvenir

Partecs. para computadora

ENSAMBLES MICROELECTRONICOS S.A.
Carr. Judrez Porvenir
Partes parz computadora

JRPUPURQ G - —

DE
C.V.

Parque Ind. Judrez

Transistores y subensambles

INDUSTRIAS HASE S. A. DE C.V.
Efrén Ornelas no 1340
Controladores para video

INTERRUPTORES Y COMPOMNENTES DE
MEXICO S. A. DE C.V.

Parque Ind. A. J. BermGdez
Ensanble de Tableros Electrome-
cdnicos 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 MEXICO S. A. DE C.V.
Parque Ind. Rfo oravo

Diodos emisorcs de luz, foto-

: ;ransistorcs.

IR.C.A.  COMPONENTES S.A DE C.V.

Parque Ind. A. J. Bermdez
Ensable de m6dulos de base cha-

.8is para televisién.

EVOX DE MEXICO S. A. DE C.V.
Pargue Ind. A. J. BermGdez
Capacitores

GENERAL INSTRUMENT DE JUAREZ S.A.
DE C.V.

Parque Industrial A J BermGdez
Puentes rectificadores,
res, multiplicadores de voltaje.

HATCH IHTERNACIONAL S. A. DE C.V.
P. T. de la kzpGblica no. 3551 ote
Fabricacifn y ensamble cde tableros
An rrntrol de instrumentacién

SANGAMO ELECTRICA S. A. DE C.V.
sParque Ind. A. J. BermdGde:z

-Capacitcres

SEMICONDUCTORES OPTICOS. S.A. C.V.

Carr. Juédrez Porvenir

sintonizado-Semiconductores.

SUBENSAMBLES ELRCTRONICOS &£.A.C.V
Parque Ind. Judrez
Bastidores, circuitos receptoroes

de T. V.




.o

.o

Motores e}éctricos y bobinas.

ZARAGOZA

mECNOLOGIA DIGITAL AVANZADA,S.A. NECO DE MEXICO, S.A. DE C.V.

Carretera 23 Pargue Industrial Parque Industrial Las Américas
Cables para teléfonos y aparatos Termostatos eléctricos y Arneses

de comunicacién.

- . e

- e
. e _.e 3

. . ° st & wre
- .. - -

CIUDAD JUAREZ

CHIHU ABRUA SN PILE SR PEIPINS
R ALLEN BRADLE’ ELECTRONICA S.A.
Eﬂlﬂgﬁﬂgﬁ Parque Ind. A. J. BermGdez
- . Resistencias no calentadores,
HONYWELL DE MEXICO S. A. DE C.V. potenciometros ~
gona Industrial Gema . R -
Circuitos Microinterrptores y R

microelectricos. .
S ' ' : AMF PRODUCTOS ELECTRICOS S.A. c.V.

PR T . P

LT - L parague Ind. A. J. BermGdez
S. A. DE C.V. _ . . rruptores para teléfono
Decodificadores de senal, sinte-
tizadores .

. . . o e
4 T 4 ) .t . P

.. . . . . -

, i

" AVIO ENCELENTE S.” A. DE C.V.

\CABLE PRODUCTOS DE CHIHUANUA, SA.  Rafael PC 22 S2rnd ¥ Honry Dunat

codificadores de sefal para T. V.  Condensadores monolfticos de
cerdmica.

e

ENTES DE MEXICO, S.A. CAPACITORES Y COMPONENTES DE

- i .-

ELECTRO, COMPON

DE C.V. &= ~winEand ) . . MEXICO S. A. DE C.V.
Parque Industrial Las.ﬁ?érligﬁcs Parque Industrial A. J. BermGdez
Bobinas_y Arncses Y Subensa capacitores en Seco y de Humedad
de tab}xf&as. - e et ‘iC P e noseeoy

. T TR % . . AP G ae e R
ELECTRO MEX MAQUILAS S.A. DE C.V.~ c¢ccCc L MEXICD S. A. DE C.V.
Parque Industrial Las Américas parque In. Antonio J. BermGdez
Bobinas y Arnescs - .. . Pobinas para anuncios fluorescentc
ELECTRO MEX MAQUILAS S.A.DE C.V.  "'COILCRALT DE MEXICO S. A. DE C.V.

.Parque Ind. Las Américas Alan{s v Fray marcos dc Niza

Transformadores Yy corriente alterna pobinas inductoras fijas y va- -
y directa. e Co riabies.

FABRICANTES DE FRODUCTOS INDUSTRIMLES COILS MEX 5. A. DE C.V.
S. A. DE C.V. : o valle No. 68C8
Parque Industrial las Américas Bobinas sara mozores de tiempo

A - COMPONEITES ELECTRONICOS ENCELEN-
WANUFACTUPERA SRYAN S. A. DE C.V.  TEG S. A. DE C.V.
parquc Ind. L2acC Lméricas parmuz Tadustrial Judrez
Mazos @ alamnraio ulécir.z=ey rabivrc: zact...uadores de BTTES
arnesis. . X.




PRSP VLR S -

JEMCO DE MEXICO, S.A. DE C.V. ‘ JALISCC -
Triunfo.-de la RepGblica No. 5720
. Luces indicadoras para artxculos

;‘~.electricos. . . . - LT GUADALAJARA
- - :i--::‘--c:::)—-—; PR S P A AU 3 —e amee- PAPTAS NPCIIOS S P S .’.::—:L:—'
. P ity ---,-.n n ey
- S.G.I. DE MEXICO, S.A. DE c.vV. MOTOROLA ‘DE MEXICO, S.A.
czingc, PATQUE .Industrial BermGdez Amado Nervo No. 1437
WSiAvigywitchs rotatorios.”: - oEe _€d. del-Sol. ;-
i =y TI7 GL ,7_.";:f¢ S Rectlflcadores, Tran51stores,
THT t o R TAmAeET w - > circuitos, y Médulos para radio.

SISTEMA DF BATERIAS, S.A. DE C.V.
Paruge Industrial BermGdez

- Bater1as Y Cargadores. L -QUAZAR ELCTRONICOS, S.A.
it e i - :;m“ ‘Dr. R. Michel No. 3228
s v i . Teléfonos Inhalambrxcos.

'? SYLVANIA COMPONENTES ELECTRONI-
““'cos,"S.A. DE C.V.” ~ _
Paruge Industrial Bermddez, ra-—--ELBCTROLESS G.T.,_S.A.

4 I imparas_de Proyectos. ** -"““calz. del Cartero_No. 1988
o :,-LT;L‘QD em e 7;;: _,.Componentes’ Electricos y Re-
cET T SR Rt _zas Matallcas. —— »

L lea . P

WOODHEAD DE MEXICO, S.A. Dn C V.
—~— ,Hermanos Escobar No.. 3218

Teses Componentes Eléctr1cos. :,.:GENERAL INSTRUMENT. DE JALISCO,
iy Iiimerenes s ~e2S.A. DE C.V. - Il
o753 AR c::::;;l;‘?:;?:fg el ;‘Blvd Tlaquepaque No. 1610
' : nBESLee de omEotoTo=TT “Focos de gas Neon e, Interrupto-
ST ' ‘res para tableros.
I LA ISTRITO FEDERAL°
i 7 .. ’_. ‘58 8517 ;- SioniTh LT 2O EE L I, [Tt
ST Lo B3 .‘ P ST TN . - INDUSTRIAS MEXICANAS BURROUGHS,
N Li3IA £35T uEIQ-:.»_ .- . ---b A S I
CD.. MEXICO -2 : . 8S.A. DE.C. V. 2 et
, ——— * Calle 3 No. 1332
o . Zona Industrial
-zl RAMSOV +§-A." DE-C.V." i) Componentes Eléctr}??s y Mecanicos.
rezSin d1recc16n CoTIOG ) 7.2 GC LR
Sintonizadores automatzcos de FM. ™= - .2"---L-h& -~Lx-4
LesTrTon Nl peXLIUMTLIEINC
. ZAPOPAN
Lo :: .F 2 JUaTe T?T::TC . . ] e ®
a5 r';c.;:ac_ TECT IR = wRW ELECTRONICA,S.A. DE C.V.
i 'r:FUANAJUATO . sl o7 f£rAv. Vallarta No.=.5145
- Componentes Electrénicos.
- \' '-LEON --—.
';'.MOTOROLA DV MEXICO S A. . .. . . ESTADO DE MEXICO
" Radios de Comunicacién b1d1recc1o T LT
nal. o I PSP
SIS el RV S L) *t MEXICO U7
SOLn e M ROPEEI
R SRRttty _ ETTNCTRO COMPONENTES MEXICANE,
-_‘ - o mrsmi cnw o wd o - see amnte’ eia @ -t S.A.




ue Electrbnica cd. Ju&rez

Sig

TELECOMP DE JUAREZ, S-A. c.V.
Parque Ind. BermGdez
Capacitores de cintas inducto-
res x_transformadores.

-

-
.

o'V -V . - a - e~
= L eee 2" -
- PRSP -

TEXCAN DE MEXICO, s.A. DE C.V.
. T. camino viejo a San Lorenzo
=7 - gynidades para Senales de T.V.

.-
P

-~ te

5’-wséTon'coupohEN%S}"SlA. DE C.V.
_ -Parque Industrial Bermudez
. " Ensambles de Potenciometros..

_'TRANSFORMADORES'E_INDUCTORES,-
S.A. DE C.V. = 7 7.7 :

-+ Zcarr. Casas Grandes No. 2683
Transformadores e inductores..

- d o

.-

7‘““.ADCO'JUAREZ,'S.A. DE C.V.
Parque Industrial Judrez
Bobinas de Alambrado para balas

tras.”. .55 .. L

S
0w =

s
VT

-~ =

P
LS K
P xS D

. COMPARIA ARMADORA, S.A. DE C.V.
- -Parque Industrial Rio Bravo

Motores Eléctricos .

. -

- e W o= o whe

3 - - "
-----

ez
- -
rerzrer

o= imszilt o T COMPONENTES DE ILUMINACION,
S.A. DE C.V.
Parque Industrial BermGdez .
Interruptores Eléctricos.

g - —p

rof s wme - em

DELMEX DE JUAREZ, s.A. DE c.V.
—-- Parque Industrial Bermddez

Controles Electromecanicos de
;;,-;.velocidad. _2 o :

.8

-
.

ELECTRO COMPONENTES DE MEXICO,
s.A. Do C.V..,
Patque'Industrial BermGdez

- Ensamble Ge cable clectric?
para circuitos.

- —— e —

[N

‘.- Parque. Indu

bl SO PP

o den =

T PR e e T
""FABRICANTES'DE

S.A. DE C.V.
1 BermGdez

ELECTROMECH,
Pargque Industria
Relevador

- - -
® -®se AT —— wd e v
.

cA DEL NORTE,
S.A. DE C.V.© 77 T
Venezuela No. 8§27 Sur
Motores Eléctricos..-

P

cow 2w

"MEXICO,

- ELECTRONICA BRK DE
S.A. DE C.V.

. strial Judrez
=~ Alarmas contra‘Inqendio.

—-
5IXTZ I leeA

-~ A
g TN ond

'hxﬁdﬁfXéIdwms'ﬁixi;'s.A.
Embobinador de Motores.

-

~emesserp T=ri T
R - oo

-

- -

.7 pRICOS, S-A. DE C.V..
Parque Industrial Judrez
Motores Eléctricos.

DE C.V.
8075

I.G.~MEX,"S-A.
Ca(;;‘GaIgddgomo_ﬁb.

Moggﬁeé'pléct;icos,

- —

- — L .
— s e R S o . ® 0

Q

MOTORES ELECTRICOS.DE JUARE
Parque Industrial Judrez

_:fMotores,Electricos._

PROCTOR SILEX, S.A. DL C.V.
Paraguay NoO- 115 Sur
Elementos para rostadores,
chas ¥y licuadoras.

PRODUCTOS ELECTRICOS INTERS
C1ONALES, S-A. pDE C.V.
Parque Industrial Rio Bravo
Componcntes ElCctziCC35-

PRODUCTOS ESPECIALIZAEOS Y
YOHRACTURA, 3.A. D CZ.V-
carrx. Par nLrlCal: £
Conector: de Alon.sio

,
;/ o

es Electromecanicos

MOTORES ELEC-

7

nian

%

MA-
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JEMCO DE MEXICO, S-.A. DE C.V. JALISCO -
Triunfo-de la RepGblica No. 5720

;...Luces indicadoras para articulos - - 7 ” R e
- "Telectricos. . . : L 'GUADALAJARA _

cd e
el vl T el Todnlen =S

R R I L
s.G.I. DE MEXICO, s.A. DE C.V. MOTOROLA DE MEXICO, S.A.
Parque.Industrial BermGde2 2mado Nervo No. 1437

Switchs rotatorios. .. .~ .. C€d. del Sol.. o onuT

------ 7.3 &L -peetificadores, Transistores,

-5 TIN Ll eloannn W —ooaT X X : .
y LTI w - ;._qlggqlﬁqg,:y_Mégglgg.para radio.

SISTEMA DE BATERIAS, S.A. DE C.V.
paruge Industrial BermGdez
_Baterias.y Cargadores. N . QUAZAR ELCTRONICOS, S.A.

- o

NwAe e - : -+~ = “"pr. R. Michel No. 3228

LS -- -

SFe ST T 7t 77 Teléfonos Inhalambricos.

:iZBYLyANfK"dOM?ONE&fés ELECTRONI- -
+%1'c0s, " §.AY DE C.VI

Paruge Industrial Bermﬁdez.pgf—n}fELEC?RQLESS G.T,,hS.Xl
I,4mparas dg'?royectog. . o calz. del -Cartero_ No. 1988

oo & 4 2rm ,enr ,Componentesfs}ébtricos y Re-
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S ' -—
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.eozosoll €D b mileaing RIS/ ENLe
' V7.0 'zas Matalicas..i:osuY
. WOODHEAD DE MEXICO, S.A. Dt C.V. - - ’

Hermanos Escobar No.. 3218 o
'Componentes'pléctricos. R . GENERAL INSTRUMENT DE JALISCO,
K G- " -S.A. DE C.V.lv =5

crueioanl wa3ET 0 377plvdl-Tlaquepaque No. 1610

o
Yol S o) QO ESGIAN 2 .
© : ST "Focos dc gas Neon e Interrupto-
res para tableros. , :

o - -

- JV.TLEDISTRITO FFDERAL

DR Y fio o=t .Y.1 U - INpUSTRIAS ! cr e
ZiEATeR 8- ST LTI _Z% - “INDUSTRIAS MEXICANAS BURROUGHS,

"?Lj’l:‘a E!".‘{ CEICOSLITLE i Lo om™ - NEL - g AL DE. C Vo sovi v

CD.. MEXICO = Calle 3 No. 13
' . :Zona Industrial
... --,-Womponentes Eléctricos ¥ Mecanicos.

s o et

:EELQL'ﬁAMSON}QSIA{’DESC,V;T (g ROMPONCREGE, Als <

ce~Sin direccibn. -]

zra -'.'..:'; ol ul::-’..:
Sintonizadores’automaticos de FM.7--" - Cooemnrinl oipIe’s
) ‘ . S0 P eInITUTILIND
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ZAPOPAN .

e g2 idTe ZOTTIET : .
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s mzECL Zno e Thes .- 7RW ELECTRONICA, S'A. DE C.V.
it :::.GUAI‘{AJ}J_ATO Lolie . ol p7 LAV, vallarta No.” 5145
. Componentes Electrénicos.

FP R
P are e - - e

- MOTOROLA DE MEXICO,.S.A. .. ESTADO DE MEXICO
Radios dec Comunicacibn bidireqcig . T f""i.'p.f';

nal. e ....-_- L
=" MEXICO

¢ " - . - 4 - ~-,..‘ :
ST cLtTTrT . 2T uCTPN COMPONENTES MEXICANA,

S5.7A.




SIGUE EDO. DE MEXICO -
_MEXICO DAL
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ELECTRO COMPONENTES MEXICANA... QUERETARO
prolongacién Fc. I. Madero 149-A T .

"Naucalpan-de Judrez L L N

Bobinas y ChiP$T.3 I Yt SN 3  AUESIXTQUERETARD
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