LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN MEXICO

Luis Fuentes Aguilar*
Resumen

Iin este trabajo se presentan las principales caracteristicas de la industria electrénica
en México, haciendo énfasis en el sector profesional, sus componentes, productos y
en la industria maquiladora electrdnica.

Summary

This paper analyses the main characteristics of the electronic industry in Mexico as
a professional sector, its components, praducts and also the maguiiadora electronic
industry.

Introduccidn

En los ualtimos lustros, la industria clectronica en México ha sufrido una
transformacion tecnolégica radical por su extension, su impacto en la sociedad y
su veloeidad de transformacion. La llamada “revolucién electronica™ se basa en la
miniaturizacion, lo cual no ¢s otra cosa que concentrar, en el mismo espacio fisico, un
nimero cada vez mayor de transistores ! Asi en 1960 un espacio fisico de 25 mm?
podia contener un par de transistores: en 1980 contenia 100 000 elementos v se cspera
que antes de que termine el siglo se pneda dar albergue a 1 000 000 de transistores. Fste
nimero de elementos es mayor que el actual en una computadora de regular tatnuano,

Este cambio, que por si mismo no representa sinoe un proceso evolutivo hacia la
compactacion de un dispositivo, tiene, sin embargo, inplicaciones relevantes. El efecto
espiral entre los costos y las nuevas aplicaciones de las computadoras, se ha traducido en
una transformacion radical de la industria electronica. Fsta pasd de ser una industria
contenida en si misma, con un pequeno nunero de productos especificos, a constituir
un area industrial cuyos miles de productos diferentes se emplean eu muchas otras areas
de la industria, asi como en aplicaciones directas.?

El proceso de miniaturizacion ha producido una sucesién de dispositivos que al
aumentar en complejidad se dedica a usos cada vez mdas especificos.  Cuando la
complejidad de un dispositivo hace que sus utilizaciones sean mds concretas y muy
baja su flexibilidad de aplicacion, una nueva generacién de dispositives con imayor
infegracion aparece en el mercado, con lo cual da continuidad al misimo proceso.

El crecimiento en la utilizaciéon de las computadoras conlleva ¢l aumento de un campo
wociado: la programacion, entendida ésta como el desarrollo de métodos y lenguajes
para aplicar las computadoras a usos especificos. De esta manera, el mismo dispositivo
de computo se puede utilizar, con una programitica diferente, para llevar una némina,
controlar una maquina o dirigir un proceso industrial.

*Fnalitutu de GGeografla, Universidad Nacional Auténoma de México, Apdo. Postal 20 850, 01000 Méxicn, D. F.
UDieter, 1988, pdg. 29.
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Desde principios del decenio de los sesenta, la industria electrénica mundial ha
estado relocalizando de modo importante sus actividades de fabricacién, trasladéndolas
hacia algunas zonas del Tercer Mundo. Esta reubicacién se restringié al ensamble de
productos electrénicos de consumo (calculadoras, relojes digitales y juegos electrénicos)
y de semiconductores, que van desde dispositivos sencillos separados, como los
transistores, hasta circuitos integrados de mediana y gran escala, Ademads, en términos
geograficos, la fabricacion electrénica se concentrd en unos cuantos paises del sureste

asiatico, unos pocos sitios del Caribe y las industrias maquiladoras de la frontera norte
de México.?

La caracteristica mas importante es que, mds que cualquier otra industria, la
fabricacion de elementos electrénicos en paises subdesarrollados, se ha subordinado
ampliamente a los requerimientos de una estrategia de busqueda de “fuentes
mundiales de abastecimiento™ por parte de las companias transnacionales, en especial
estadunidenses. Asi, la obtencién de mano de obra femenina. mids barata y sumisa,
ha constituido por mucho tiempo la preocupacién principal de la industria electrénica
intermedia.

En México la localizacion de la industria electronica obedece a factores que senalan
ventajas comparativas en el empleo de la mano de obra o en ¢l acceso a los principales
centros de consumo, en especial la demanda interna del sector profesional que
estd ligado al tipo de concentracién industrial que muestra ¢l pais.

En este trabajo se presenta un marco de referencia donde se establecen las relaciones
del desarrollo tecnolégico de la electronica v la productividad en los procesos de
manufactura; las caracteristicas de la industria electrénica en México en relacion con
¢l mercado mterno y el estadunidense por sectores industriales; las materias primas y
los productos, asi como algunas peculiaridades de la industria maquiladora electronica
(véase figura 1).

El marco de referencia. FEl| desarrollo tecnoldgico de la electrénica afecta la
produccién industrial, tanto en lo que se reflere a sus productos como a los procesos de
manufactura. Respecto a los productos, se tienen los efectos sigulentes:

— Mejora de productos existentes, Ejemplos comunes de este proceso son
la introduccion de la carburacién electronica en la industria automovilistica o la
produccién de relojes digitales; en estos easos, un producto ya existente mejora su
eficacia por medio de la electrénica.

Introduccién de nuevos productos, Un ejemplo comin son las calculadoras de
bolsillo, un producto que no podia existir sin la maniaturizacion en la electronica y que
desplaza del mercado a otros productos, como las reglas de calculo.

— Disminucién de costos en la produccién y mantenimiento de los productos. Como
ejemplo, que en cierta forma incluye tanto mejoras como nuevos productos, vale la pena
considerar las centrales telefénicas, Al convertirse en electronicas, ofrecen nurnerosas
ventajas a la administracion de la emupresa telefénica: en primer lugar, la central misma
es mas barata, o bien, a igualdad de precio, permite aumentar el niimero de servicics.

3 Posner, pig. 36.
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En segundo lugar, ocupa menos espacio fisico, lo que disminuye el costo de instalacién.
Tercero, contiene menos partes méviles, lo cual disminuye el desgaste y los costos de
mantenimiento. Por 1ltimo, permite no solo la transmisién de voz, sino de informacién,

En los procesos productivos, la industria ha encontrado en la electrénica una maners
de aumentar su productividad, disminuir sus costos y producir con una calidad més
uniforme. La intervencién de la electrénica en los procesos industriales se manifiesta
€N Varios aspectos: se controlan y operan mdaquinas herramienta en una secuencia
programada de acciones. A otro nivel se tiene el control de procesos; esto implica una
serie de decisiones que una computadora toma para efectuar el PIoceso mismo, con
base en informacién continua durante el desarrollo del proceso. A su vez, el sistema
de control es capaz de transmitir informacién a una Jerarquia superior, en donde las
decisiones se toman de acuerdo con varios procesos. Estos sistemas de control son los
llamados CAD CAM (Computer Aided Design and Computer Aided Manufacturing) !

En términos generales, se considera que la politica de desarrollo de la industria
electromnica, debe ser congruente con la situacion actual de la industria en el pais v enel

mundo. Conviene entonces considerar brevemente las caracteristicas generales de esta
situacian.

En 1989, el mercado mundial de la electrénica ascendié a 474 000 millones de dolares,
sin contar a los paises socialistas. En la tabla 1 se muestra la divisién de cste mercado,
en cantidades y porcentajes. Destaca claramente el tamano del mercado estadunidense
que por si solo representa casi la mitad de la demanda del mundo occidental. El tamaio
de este mercado permite controlar y dirigir el desarrollo tecnolégico de la electrénica,
Japon, que representa el segundo mercado mas fuerte, es solo la tercera parte del de

Estados Unidos, y el alemin, el mds grande de Europa Occidental, representa la quinta
parte del mismo.

Tabla 1. Mercado mundial de electronica, 1989 (miles de millones de ddlares)

Valor %
EUA 218 46
Europa Occid. 128 27
Japén 74 16
Otros 54 11

Total 474 100

No incluye paises socialistas.
Fuente: SEPAFIN, 1990.
En la tabla 2 se muestra la divisién porcentual del mercado europeo, en el que
cuatro paises representan 80% del total.

La produccion electrénica, como tal, engloba una enorme diversidad de productos
cuys manufactura, distribucién y mercado difieren como otros muchos productos que

“Diater, 1989, pégs. T3-7T.
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provienen de sectores industriales reconocidos. La industria que produce relojes de
pulsera o tornamesas difiere cualitativa o cuantitativemente de aquella que produce
computadoras o centrales telefénicas. Por esto conviene tratar a la industria electrénica
dividida en sectores que poseen caracteristicas industriales afines.

Tabla 2. Divisién porcentual del mercado europeo de electrénica, 1988

Pafs %
RFA 27
Francia 21
(Gran Bretana 21
Italia 10
Paises Bajos 8
Escandinavia 6
Espana 5
Suiza 2
Total 10O

Fuente: Electronics, 1989,

En la tabla 3 se muestra la estructura porcentual de los grandes sectores de la
industria electrénica, de acuerdo con la clasificacién usual. Cabe resaltar el valor que
representa el mercado de semiconductores en Estados Unidos, indicativo del elevado
nivel tecnologico de la industria.

Resulta también interesante ver que en los paises del “resto del mundo” el mercado
de consumo representa una proporcién muy alta en relacién con los otros sectores; por
regla general, esto caracteriza el bajo nivel tecnoldgico de la industria de esos paises.

Tabla 3. Divisién de la industria electrénica por sectores en porcentajes

Sectores E. U, Europa Japén Otros
Occidental

Componentes

pasivos 10 10 15 =

Semicond. 7 2 3 —_

Proceso de

datos 33 30 25 11

Consumo 12 23 22 63

Telecornunic. ) 17 10 2

Industrial 3 5 5 -

Otros 30 13 20 26

Total (miles de

millones de

délares) 218 128 74 74

Fuente: Electronics, 1989.



La industria electrénica en México. Para efectuar algunas consideraciones
sobre la industria electrénica en México, en relacién con los mercados mexicanos y
estadunidenses, por sectores industriales, se presenta la tabla 4.

Tabla 4. Comparacion de diversos sectores industriales entre México y Estados Unidos
de América, en miles de millones de délares

Sectores E. U. % México % Relacién
Componentes

pasivos 21.8 10 0.200 8 1 a 109
Semicond. 15.2 T 0.070 3 1a3217
Proceso

de datos 71.8 33 0.400 17 1 al80
Telecomunic. 11.0 5 0.500 21 1a?22
Consumo 26.0 12 0.940 39 1 a28
Otros 72.2 33 0.250 12 1 a 249

Total 218.0 100 1.400)

Fuente: SEPAL'IN, 1950.

100

1 a 90

Destaca de inmediato que, al no haber industria electronica profesional en México,
excepto en telecomunicaciones, la demanda de semiconductores es muy baja: asimismo,
puesto que la aplicacién de las computadoras se dirige principalinente al drea
informatica y no al esquema productivo, la demanda de computadoras s wenor que el
promedio del mercado.

La tabla 5, basada en una investigacion directa de la SEPAFIN e 119 empresas
registradas en la Cdmara Nacional de la Industria Electronica v de Comunicaciones
Eléctricas (CANIECE), muestra la estructura porcentual de la planta industrial, de
acuerdo con los sectores de productos afines. Sise tiene en cuenta que ol sector de
componentes y partes surte en forma casi exclusiva a la electronica de consumo. resalta
el desbalance de la planta industrial, en que mds del 755 se orienta hacia ol 40% del
mercado. Esta orientacion no implica, en manera alguna, que la industria cubra y surta
adecuadamente este 40%, o incluso que sea autosuficiente, como se refleja en el saldo
de la balanza comercial y el tipo de importaciones.

Por otra parte, destaca en forma clara la inversiéon minima en tecnologia v los altos
costos de produccidn de México. Lo primero se traduce en la venta y produceién
de modelos oosoletos, que no pueden explotarse; lo segundo se debe en gran parte
a la falta de economias de escala, resultado de producir bienes de consumo masive
restringidos a un mercado relativamente pequeno. El gasto en tecnologia rara ves se
dirige a la innovacién y, por regla general, se destina a adoptar modelos obsoletos, para
adecuarlos a las condiciones nacionales de produccién y comercializacién.



Tabla 6. Estructura de la industria electrénica en México, 1988

Sector Porcentaje
de empresas (1)

Componentes y partes 45.0

Consumo 33.0
Telecomunicaciones 11.0
Control industrial 3.5
Computadoras 4.0
Medicion y prueba 3.5

(1) De un total de 119 empresas.
Fuente: SEPAFIN, 1990.

Los problemas y la orientacién de la industria se observa claramente cn la balanza
comercial del sector (tabla 6).

Tabla 6. Balanza comercial de la industria electrénica mexicana (millones de pesos)

Concepto 1987 1988
Importaciones 39 276 62 612
Exportacioncs 2 296 7514

Saldo -36 980 -55 098

Fuente: SEPAFIN, 1990.

Conviene senalar que los datos anteriores se basan en estadisticas de comercio
exterior y registros de importaciones y exportaciones. En consecuencia, si bien son
razonablemente confiables en las exportaciones, debido al interés de las empresas en
registrarlas, para obtener beneficios fiscales, subestiman de manera importante las
importaciones, principalmente a causa del contrabando. De esta manera, el saldo de la
balanza comercial es aun mas amplio.

En lo relativo a productos electrénicos de consumo, diversas estimaciones indican
que del 30 al 50% del mercado nacional se surte de importaciones ilegales; seguramente
la cifra difiere de acuerdo con el tipo de producto, pero en todo caso representa una
proporcion significativa de la demanda. Es dificil pensar en una reduccién seria de
esta porporcién en las condiciones de calidad y precio de los productos nacionales.
En electronica profesional la subestirnacion de las importaciones tiene otro origen: en
numerosas ocasiones el equipo ecleetrdnico se importa como parte de otro equipo y,
por lo tanto, su importacién no aparece en la fraccién aracclaria correspondiente a la
electrénica.

En peneral se considera que la industria nacional no es participe del desarrollo
tecnologico; este hecho condiciona su estructura. A pesar de que la industria



electrénica nacional se dirige hacia las dreas de menor contenido tecnolégico y
coen mayor unportancia a la ocupacién de mano de obra, su capacidad de generar
empleos disminuye conforme evolucions la tecnologia. En otras palabras, debido s
la miniaturizacién de los compeonentes, cada ver se requiere menos mano de obra para
producir un aparato. En efecto, & pesar de un crecimianto de 19.2% anual en el petiodo
1985-1989, los empleos generados por la planta industrial solamente han erecido a
una tasa anual de 8.2%.° En la actualidad, el conjunto de la industria electrénica
nacional emplea aproximadamente 82 000 personas. Posteriormente se harin algunas
consideraciones sobre la industria maquiladora.

La diversidad de la industria electrénica se manifiesta no solo en sus productos,
sino también en el tipo de plantas industriales que los manufacturan. De particular
importancia es la diferencia entre industrias de proceso como las de silicio o de plésticos,
que para su operacion econdmica requieren de grandes escalas de produccion que
superan ¢l mercado nacional, y las industrias de producto, cuyas escalas dependen
de los tipos de productos y mereados.

Dentro de estas industrias existe una relacién entre el valor agregado del producto y
el tamano de mercado al que deben dirigirse: por lo general, un producto de consume
amplio como un radio o un televisor, requicre de una operacién en escala internacional
para su funcionamiento efectivo, mientras que los productos con un alto valor agregado
e muchos casos pueden surtir mercados reducidos en una OpeTacion cconodmicamente
viadble. Pudiera decirse que para los productes electrénicos el valor agregado es cas)
equivalente al contenido teenoldgico.

Otra caracteristica de la industria electrénica, de particualr importancia para Méxieo,
es la posibilidad de penetrar mercados internacionales mediante las exportaciones. Para
la industria nacional, ésta es inportante al menos desde tres puntos de vista: a) el efecto
de las importaciones electrénicas sobre la balanza de pagos crece en importancia a una
tasa annal aproximada de 20 a 25%. 5] La competitividad en términos de calidad,
preclo y tecnologia necesarios para penetrar mercados internacionales son la mejor
garantia de un desarrollo sano de la industria nacional, ¢} La operacidu ccondmica
de plantas que fabrican nurmerosos productos electrénicos requiere de escalas que en
muchos casos superan las dimensiones del mercado nacional, de manera que solo tiene
sentido fabricar diversos productos si se van a realizar exportaciones.

Con base en estas consideraciones, y teniendo en cuenta una divisién en términos de
estructura industrial, se puede separar ¢l campo de la clectrénica en tres grandes areas;
materias primas, componentes y productos electrénicos.

Materias primas. Las industrias que pertenecen a esta &rea no son propiamente
electrénicas, sino industrias con mayor tradicion dentro de la industria nacional
de transformacién.  Sin embargo, destacan aquellas materias primas que inciden
directamente en la estructura industrial de la electrénica, como el silicio, algunos
plasticos, metales de diversas caracteristicas y especificaciones. Se trata de industrias
de proceso cuyas escalas econémicas de produccién exceden en mucho las dimensiones

b SEPAFIN, 1990,
s Kaplinsky, pAga. 42-43.



del mercado nacional y cuya operacidn debe considerarse en funcién de la penetracién
de los mercados internacionales.

La entrada de México a este tipo de mercados debe apreciarse como un elemento
estratégico de desarrollo que depende de la decisién del sector industrial mexicano,
estatal y privado. De particular importancia es la industria del silicio, que tienc
penetracion cada vez mayor en diversos sectores industriales, ademds de constituir
la base de la electrénica.

El propésito de desarrollar el drea de materias primas serfa evitar la situacién tipica
que priva en diversos sectores industriales mexicanos, en los cuales el pafs posee en
abundancia la materia prima basica, la exporta en su forma mas elemental ¥y con
menor valor agregado y la vuelve a importar més tarde, con la forma y especificaciones
requeridas en el proceso industrial.

Componentes. En electrénica, los componentes poseen un doble valor; por un lado,
representan un insumo neeesario para la fabricacién de todos los productos electrénicos;
por otro, en el sector de circuitos integrados, representan el “hilo conductor” de la
tecnologia electronica y la fuerza motora de la industria y la innovacién tecnolégica.

Desde el primer punto de vista, lo mds légico serfa considerar a los componentes
como un bien econémico libre {economic free good) y, con objeto de apoyar al maximo
la industria terminal, adoptar una politica de “fronteras abiertas”. El segundo
punto de vista, por otra parte, demandaria exactamente lo opuesto, es decir, que la
autodeterminacion tecnoldgica en la industria electrénica requicre el establecimiento de
una industria nacional tecnolégicamente avanzada, aplicando las medidas de proteccién
que fuesen necesarias.

Esta disyuntiva obliga a adoptar eriterios diferentes para diversos componentes,
buscando proporcionar incentivos que generen el desarrollo de la tecnologia de
componentes sin actuar en detrimento de la industria terminal, cuyo desarrollo requiere
que los componentes mas avanzados estén disponibles en las mejores condiciones.

Productos electrénicos. La diversidad de mercados v productos hace necesario
subdividir esta drea, con objeto de establecer politicas que permitan apoyar los sectores
de mayor valor estratégico para el desarrollo de la industria y cuyo efecto general en
la economia es mayor. Conviene aceptar, para el tratamiento de los productos, la
divisién sectorial utilizada internacionalmente, que establece los sectores siguientes:
electronica de entretenimiento, telecomunicaciones, computadoras ¥ maquinas de
oficina, electrénica industrial, instrurmentos de medicién y electrénica para aplicacion
biomédica.

Las diferentes caracteristicas de cada umno de estos sectores amerita establecer
acciones individuales de desarrollo, congruentes entre si y contenidas en un esquema
de desarrollo general de la industria electronica. De particular importancia para el
pais son los sectores de entretenimiento, telecomunicaciones y computacién. Los dos
primeros, por su desarrollo en el pais y su potencial de mercado; el tercero, porque al
mismo tiempo que posee un mercado nacional de buen tamafio tiene en mayor efecto

global sobre la economia y el desarrollo de los procesos industriales.



Debido a que Ia automatizacién basada en las computadoras esté invadiendo
practicamente todas las etapas de disefio, produccién, aplicacién y mantenimiento de
equipo electrénico, de servicios y operaciones auxiliares y complementarias, la economia
de diseno y fabricacién de semiconductores, por ejemplo, que llegé a utilizar con
relativa intensidad el factor trabajo, realiza ahora inversiones muy altas y registra
un fuerte repunte en el uso de capital. Ademas, se ha generado una tremenda presién
para aumentar la interrelacién técnico-industrial y para seguir con las operaciones de
adquisicion y de integracién vertical en escala mundial.”

Para algunas empresas que fabrican sistemas y componentes electrénicos en Estados
Unidos, Japén y Europa Occidental podria ser razonable transferir, aunque de manera
selectiva, la tecnologia microelectrénica relativamente avanzada que poseen algunos
centros de crecimiento industrial de América Latina, el sureste de Asia, el Oriente
Medio y el Mediterraneo,

Desde la perspectiva de la localizacién geogrdfica de las empresas, tres tipos de
consideraciones parecen tener importancia para decidir la instalacién de lineas de
produccién automatizada en un sitio especifico: 1. El que la empresa Inejore su acceso
a mercados de importante crecimiento potencial. 2. El reducir tanto los costos de
produccién como la resistencia a los cambios que la empresa intenta imponer en los
estilos vigentes de organizacién de la produccién. 3. El aprovechar mejor las nuevas
tecnologias de informacién a fin de superar las restricciones basicas en las formas
operantes de acumulacién de capital &

En los principales mercados practicamente todas las industrias importantes resisten
un estancamiento relativo de la demanda, cuyo origen es estructural. Esto puede
aplicarse también a ciertas industrias como la clectrénica, a las cuales se asignaba
el papel de impulsoras del crecimiento en los ochenta. En consecuencia, las empresas
se esfuerzan cada vez més en aprovechar el gran mercado potencial del Tercer Mundo,
en particular los paises del Golfo Pérsico, los del sureste de Asia y los de América
Latina.

Perece que en el sector de la electrénica, las dreas siguientes son las de importancia
primordial para la penetracién futura del mercado: la electrénica militar; las
telecomunicaciones; artefactos para los consumidores de la élite urbana, como ciertos
Juegos y los videos de “sexo y crimen”; la computarizacién del sector terciario,
incluyendo nuevas técnicas de control social, y la computarizacion selectiva de la
produccién industrial orientada a la exportacién, en especial los componentes y los
bienes electrénicos de consumo.

En relacién a los costos de produccién y la resistencia contra la reestructuracién
industrial, es posible que las grandes empresas consideren algunos argumentos
favorables para la ubicacién progresiva de sistemas de automatizacién computarizada
en algunos centros de crecimiento del Tercer Mundo.

TTﬂton, pdgs. 63-55,
B Smith, pég. 101; Haggett, pig. 440.
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Ejemplo de lo anterior es la disponibilidad de técnicos y mano de obra barata y
décil, pero calificada, en particular en algunos centros urbanos de América Latina y
Asia. Este aspecto presenta dos problemas relevantes.

Primero, si bien la automatizacién hace que tienda a disminuir la participacién del
costo de la mano de obra en los costos totales de produccion, esto no significa que los
salarios dejen de desempenar su papel en las decisiones de inversién internacional. Atin
en niveles crecientes de antomatizacidn, es importante que en general los operadores y
el persanal de mantenimiento de los paises en desarrollo reciban salarios notablemente
mas bajos que sus homologos en Estados Unidos, Buropa Occidental y Japén.

Segundo, en sitios clasicos de produccidn, la automatizacién progresiva de la
produccion industrial estd encontriandose con una notable escasez de mano de obra
calificada.  Por ejemplo, en la industria de semiconductores se requiere personal
capacitado de manera integral para disefiar, por medio de computadoras, circuitos
integrados, asi como para fabricarlos y probarlos, personal que los sistemas actuales
de educacion y capacitacién no pueden proporcionar. Las deficiencias mas notorias
se presentan en los campos signientes:  ingenieros capaces de hacer plaquetas
scrmiconductoras, téenicos en mantenimiento y prueba, ingenieros de montaje con
habilidades mutidisciplinarias y experiencia en montaje microelectronico, e ingenieros
de diseno que, al mismo tiempo, sepan elaborar programas de computacién.

Otro factor de localizacion, general a cualquier industria, es que los gobiernos de
los paises en desarrollo continden ¢ incluso expandan sus programas para promover la
nversion extranjera en las llamadas “industrias de alta teenologia”, por medio de una
variedad de incentivos fiscales y de politicas para reducir los costos indirectos como, la
dotacior. de infraestructura y normas laborales v ambientales flexibles.

El sector de eclectrénica profesional. La electrénica profesional comprende
cualquicer equipo  electrdonico de mmuy baja tensién, relacionado con el control
de maquinaria y procesos de produccién, equipos de medicién Y SCTVICIOS,
telecomunicaciones, computadoras y aplicaciones médicas. El término profesional se
utiliza para diferenciar estos equipos de los de entretenimiento o de consumo, como son
televisores, radios ¥y equipos de sonido.

Los equipos que forman el ramo de la electrénicea profesional se clasifican, segin su
150, en los subsectores siguientes:

1. Informatica que comprende todo tipo de computadoras y sus equipos perifércos,
asi como los sistemas logicos (software).

2. Cornumicaciones, que incluye equipos para telefonia, telecomunicaciones, radio
comunicaciones, microondas ¥ equipos para transmisién televisiva v de radio,
radares.

3 Electronica industrial, que incluye todo tipo de equipos de control y medicién,

y automatizacion para procesos, asi como los sistemnas CAD- CAM (Computer
Aided Design and Computer Aided Manufacturing).

4, Instrumentacion, que comprende equipos para medir, analizar, probar y generar
scnales en general.
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5. Equipo biomédico, que cubre los campos de instrumentacién para laboratorios
y aplicaciones en equipos médicos.

a. Componentes electrénicos y partes, como son los resistores, capacitores, filtros
y redes, relevadores, transistores y circuitos integrados.

La electrénica industrial profesional ha logrado un desarrollo tal que, para 1983 su
mercado “civil” para usos no militares, alcanzé un valor de 285 000 millones de délares
en los paises industrializados.

Es importante senalar, que mientras Japén ha realizado los avances m#és notables
en la electrénica, tanto de consumo como profesional, el mayor mercado del mundo se
encuentra en Estados Unidos, considerando no sélo el mercado militar, sino también el
industrial.

Teniendo como indicador a Estado Unidos, se pueden ver las siguientes tendencias
en el campo electréonico: la participacién de la electrénica para usos civiles ha crecido
de 2.25 a 3.25% respecto al PIB de 1977 a 1982 y, en este aspecto, la informética ha
aumentado su importancia relativa, pasando del 49.2% en 1977, al 59.3% en 1982,
para 1990 representé casi el 72% del mercado. Esto debido a la introduccién de
las computadoras personales. Por otra parte, la electronica de consumo ha reducido
su participacion, pasando del 28.7% en 1977, al 18.1% en 1982, proyectindose una
participacién del 10.2% en 1990.°

Por lo que respecta a los demas sectores, como son comunicaciones y equipos
electrobiomeédicos, su participacién ha quedado estable, no variando en 1990.10

La electrénica profesional constituye uno de los campos de mayor atractivo industrial
en el mundo moderno, ya que representa el dominio de tecnologias de punta, asi como
por su velocidad de cambio que abre grandes oportunidades industriales y ejerce una
fuerte influencia tanto en otras industrias como en la economia en general.

La industria electrénica profesional no ha tenido en México un desarrollo significativo,
sino hasta recientemente. Segin datos de la Cdmara Nacional de la Industria
Electrénica y Comunicaciones Eléctricas (CANIECE), el sector profesional solo
representa el 10% de la produccién global nacional y satisface dnicamente el 15% de la
demanda del pais.

La mayoria de las empresas del sector electronico establecidas en México tienen més
un perfil profesional de comercializacién, que de produccién industrial; los niveles de
integracion se refieren al ensamblaje y, en su gran mayoria, estas firmas son filiales de
empresas transnacionales. Ademas, desde el punto de vista geografico, las empresas se
concentran en un 80% en el drea metropolitana de la cuenca de México y el resto en la
frontera norte del pais.

Las tablas 7 y 8 muestran el valor de las importaciones con registro en el sector
electrénico profesional de México. De ahi se puede estimar la debilidad estructural de
esta industria y el campo potencial de oportunidades que representa para el pais.

®McLean, pég. 27.
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Tabla 7. Importaciones de México de productos terminados de electrénica profesional,
en el lapso 1979-1989, en millones de délares

IHTY 19a0 1941 1982 “1G83 1084 1985 SR =111 it 1988 1980
Telecomumnicacinnes 63 214 72 142 0 829 83 T47 117 TS [11 Ao T L& g 2T 718 4% gaT T H1G
Computacibi 83 735 54 D43 87 722 127 840 I39 5 256 341 157 G35 9E 218 120 493 21T 28T 164 200
Equipo
Biomédico 15 380 1T 262 19 872 41 R4S 41 47% BT Ta2 Gl 20X 13 036 1% 010 4218 a4 T4R
Inatrum,
¥ comirol
de procesos 4 87 4 385 G724 18 G617 PaiR ] o OET 43 A5 17 932 35 GET 63 G96 G 191
Instzumn, de
madickin
¥y prueha J a3 G0 428 43 368 TE 372 104 651 125 792 e ded &y sl 6 10 118 085 OB EVY
Dtzun o143 & gAY & 745 14 BT 3% 641 48 349 1t 415 1 056 4 445 26 (3 24051

Tatal 172 492 185 147 232 060 345 TEE 564 70O ik i 4469 121 18 381 289 187 520 481 G2l T3k

Fuente: CANIECE, Informe Anual de Actividades, varios anos.

Es importante notar que alrededor de las tres cuartas partes del mercado de
instrumentacion y control electronicos se eoncentran en la industria paraestatal, como
Petroleos Mexicanos (PEMEX), Comision Federal de Electricidad (CFE), Transporte
Colectivo Metro y petroquimica bhésica.

En el campo de la clectrénica profesional es importante que México entre en una
etapa de verdadero desarrollo y que dé mds importancia al fomento que a la regulacién
de la industria, para evitar la total dependencia téenica del sector y poder satisfacer
las demandas de servicio que exige esta drea. Entre los instrumentos mas relevantes se
cuenta el fomento a la integracién horizontal a través de la normalizacién de partes y
componcntes, control de calidad efectivo y el uso del poder de compra del sector publico.
Ademds, es necesario difundir el conocimiento de la eleetrdnica y concientizar al sector
industrial-empresarial del impacto de la electronica, en especial la microelectrénica
para la modernizacién y racionalizacion, lo cual permitird a las empresas adquirir una
estructura mas dindmica e innovadora en su propio campo, y asimilar facilmente los
cambios tecnologicos (tabla 8).



Tabla 8. Mercado mexicano de electrénica profesional 1981-1983 en millones de
délares

Productos terminados 720
Telecomunicaciones 250
Equipo biomeédico 70
Electrénica industrial

(instrumentacién, control) 200
Computacion 200
Componentes electronicos

y partes 300

Fuente: SEPAFIN, Monografia Sectorial, num. 4, 1984.

En la actualidad la rama de la electronica profesional en la que hay mayor produccion
nacional es la de la telefonia, particularmente la fabricacion de aparatos telefénicos y
conmutadores electronicos.

En lo referente a computadoras y calculadoras, el mercado mexicano es importante
y en especial el del sector publico, incluyendo la banca, que representa mas del 50%
del total. Este factor puede ser decisivo para una politica de fomento, en especial para
el equipo de computacion.

En otras ramas, como equipo biomédico, instrumentacion y control, la situacion es
similar a la descrita para las ramas anteriores. En especial la dispersién en tipos,
marcas y modelos ha originado un grado de integracion muy bajo, al grado de que
algunas partes muy simples se importan aun debido al alto costo de fabricacion local
v a la fragmentacion excesiva.

La industria maquiladora electrénica. Las cambiantes condiciones internacionales
y la erisis que ha venido afectando a la economia mexicana, han inducido a
modificaciones estructurales del funcionamiento del aparato productive y 2 la adopeién
de un nuevo enfoque basado en la necesidad de modernizar el sistema economico y de
ajustar sus perspectivas en el corto y mediano plazo.

En los dltimos anos, el sector de la industria maquiladora electrénica, cuya
localizacion se identifica con la franja fronteriza norte, ha registrado un crecimiento
notable que lo sitia como uno de los mas importantes generadores de divisas y empleo
del pais. La industria maquiladora se ha convertido a la fecha en soporte de la
exportacion v del desarrollo regional, asi como una dinamica fuente de empleo.

Como ha sido tradicional desde hace 26 anos, cuando se establecio la primera
magquiladora en México, las nuevas inversiones en este sector han mostrado preferencia
por ubicarse en las principales ciudades de la franja fronteriza norte, fundamentalmente
en Tijuana y Ciudad Judrez (véase figura 1). La proximidad con los mercados
de California y Texas, asi como las fa,cilida(-les\. de transporte, comunicaciones e
infraestructura han reforzado el atractivo de esta region, reteniendo el desplazamiento

y el nuevo establecimiento de maquiladoras en otras zonas del pais.
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Con base en la ubicacién, se distingue la participacién de las localidades fronterizas
que concentraron para 1987, el 89.3% de los establecimientos del sector electrénico,
el 94.4% del personal ocupado y el 91.3% del valor agregado total estimado para la
industria maquiladora electrénica. En la contribucién por entidad destacan Chihuahua,
Baja California Norte, Tamaulipas y Sonora.ll

De 1982 a 1987 se observaron cambios importantes en relacién con la evolucién
de sus principales indicadores. De acuerdo con el niimero de establecimientos, Baja
California Norte, representada por los municipios de Tijuana y Mexicali, registré las
mis altas tasas de incorporacién de establecimientos, de 19.1% y 15.1%, para cada
uno de los municipios mencionados respectivamente. En el estado de Chihuahua el
ritmo promedio anual es de 9%, seguido por Tamaulipas, 8%, en tanto que Sonora se
mantiene constante.

En cuanto a la distribucion y dinamica del valor agregado, sc representa el mismo
orden de importancia que los dos indicadores anteriores a escala estatal. Chihuahua
aportaba el 40.2% en 1982, manteniendo una participacién constante hasta 1987. A su
vez, Baja California Norte contribuyé con el 16.4% del total en 1982, y con el 18.4%
en 1987, y Tamaulipas, considerada por el municipio de Matamoros, disminuyé su
contribucién al variar de 10.9 a 9.6% en el lapso indicado. Igual situacién se presentd en
Sonora, en el municipio de Nogales, que decrecié del 85 al 5.3% en el periodo
comentado.12

Consideraciones finales. La industria nacional, en general, no es participe del
desarrollo tecnolégico de la industria electrénica mundialmente, lo que de hecho
condiciona su estructura. A pesar de que la industria electrénica nacional se dirige
hacia las areas de menor contenido tecnoldgico ¥ con mayor ocupacién de mano de
obra, su capacidad de gencrar empleos disminuye conforme evoluciona la tecnologia.
En otras palabras, debido a la miniaturizacién de los componentes, cada vez se requiere
menos mano de obra para producir un aparato.

Resulta interesante, en este contexto, examinar a la industria maquiladora; aunque
por varias razones la comparacién no puede ser directa, es notable que en el 4rea
electrénica la industria maquiladora tenga mayores dimensiones que la industria
nacional.

Asimismo, cs conveniente hacer algunas consideraciones sobre la evolucién de la
industria electronica nacional. Seguramente el desarrollo del sector de electrénica de
consumo es una politica viable para el desarrollo de la industria, donde la formacién
de una infraestructura industrial y la generacién de las economias de escala que
ofrecen los bienes de consumo pueden ser una plataforma de lanzamiento para otros
sectores; su menor contenido tecnoldgico permite una entrada sencilla a la industria,
particularmente para los paises con ventajas cn el costo de la mano de obra.

‘Por otra parte, en principio, la situacion de importaciones también representa una
politica viable de desarrollo, particularmente si se dirige a sustituir importaciones de

UINEGI, 1988.
1 pidemn,



productos cuyo alto valor agregado permite producirlos en cantidades congruentes
con la demanda del mercado mexicano. El desarrollo de una industria alrededor de
productos con un alto valor agregado induce a la formacién de cuadros técnicos con
excelente preparacién.

Sin embargo, la combinacién de las dos orientaciones produce resultados poco
satisfactorios. El resultado es una industria con poco valor agregado y bajo contenido
tecnolégico (caracteristicas de bienes de consumo) que surte una demanda muy por
debajo de la éptima para este tipo de productos. Se genera asi una industria poco
eficiente por sus escalas de produccién, con productos caros y con un bajo contenido
tecnolégico que le impide competir en mercados externos.

Al combinar las estrategias de orientacion hacia bienes de consumo v sustitucién de
importaciones, se pierden las ventajas que podrian ofrecer cada una por separado y se
desvirtiuan los dos enfoques hacia el desarrollo de la industria, siendo cada uno de ellos
en principio viables.

Podria decirse que la orientacién hacia la produccién de bienes con bajo contenido
tecnolégico solo es eompatible con la penetracién de mercados internacionales, para
obtener economias de escala y, por otra parte, que el enfoque de sustitucién de
importaciones solo es compatible, en electrénica, con la produccién de bienes con
gran valor agregado y elevado contenido tecnolégico. Evidentemente los dos enfoques
representan los extremos de un espectro de posibilidades. Dentro de la gran diversidad
de productos electronicos, que combinan en grados diversos tecnologia, valor agregadoy
economias de escala, para diferentes productos, es posible buscar un equilibrio adecuado
entre la sustitucién de importaciones y la penetracién de mercados internacionales, sin
tener en cuenta el mercado nacional.

De hecho, los adelantos més recientes en la microelectrénica han conducido a una
convergencia tecnologica creciente entre la informacién, la comunicacién y el control,
Esto, a su vez, ha abierto nuevas posibilidades para que las empresas transnacionales,
mstalen redes cautivas de informacién en todo el mundo con las enales se unen las
instalaciones fabriles de diferentes lugares como si fuesen meras divisiones de una misma
fabrica.

Debido a estos adelantos tecnolégicos ha sido posible sincronizar en escala mundial
la produccion descentralizada, con un control estrictamente centralizado, de las
decisiones estratégicas (administracién global del efectivo: coordinacién logistica;
control operativo oportuno de la produccién y de los servicios complementarios de
apoyo, particularmente del manejo de existencias y de la comercializacién). Al mismo
tiempo, esas redes de informacion abren nuevas posibilidades para que la direccién
central presione a las filiales y a los paises receptores, y aun los fuerce a una competencia
mutua,

Desde la perspectiva de la administracion central, hay un creciente interés por
mtegrar un numero cada vez mayor de filiales a estas redes mundiales de informacién
cautiva, dentro de los cuales estd México, e incrementar ain mas sus miltiples
posibilidades.
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