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}LI propdsito de este articulo es hacer aigunos com-
cnlarios sobre la situacién actual de la industria
clectronica en Jalisco v sobre las perspectivas de
aplicacion de la microelcctrdnica a procesos de
manutactura, telecomunicaciones v educacion.

Las obscrvaciones que aqui se hacen surgieron de
un trabajo de campo que se realizo en sicte cmpresas
de la rama electrénica, en una escuela (éenica y ¢n un
centro de diseno de semiconduciores y ASIC's. Seis de
las empresas son [iliales de multinacionales ubicadas
en Jalisco y una es local.

Sonvarias las razoncs que estas empresas manifes-
taron para ¢stablecerse en Méxica. Dos de ellas 1o
hicieron como [abricantes de equipo de Lelelonta y
comunicacioncs para TELMEX, y olra para abastceer
de fuentes de poder a 1IBM.! En ambos casos, cuando
IBM y TELMEX cambiaron sus planes de produccidn
o de modernizacion, eslas provecdoras tuvicron que
buscar otras estratcgias para subsistir.

Otras tres de las empresas [ihales de multi-
nacionales son maquiladoras, cn el sentido de que
importan todos los insumos y exportan todo 1o que
[abrican; suinterés por eslablecerse en México radica
en los salarios bajos v la tlexibilidad v versatilidad de
li fuerza de trabajo que contratan.

Una de estas (res empresas ticne otra filial cs-
tablcoada cn el Parque Industrial CIVAC, y ¢s1a in-
tegrada a una polilica corporativa muy cstricla en
términos de los procesos que realizan y los productos
que [abrican: productos altamente estandarizados v
procesos aulomalizados de cnsamble. Las otras dos
empresas Lenen un sistema de produccion enlotes., y
utilizan Lecnologia convencional en los procesos.

Una de tas empresas menciond, entre las razones
mds importanics paia establecerse en Mdxico, ¢l
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hecho de que aqui pagan un ddlar por hora a
trabajadores y trabajadoras, mientras que en Estados
Unidos por trabajo, eficiencia y capacidad similares
pagan ocho ddlares la hora.

La sexta empresa filial de multinacional entre-
vistada se establecid en Mcxico por las facilidades
de  manufactura después de haber obtenido algu-
nos logros en el mercado local de microcomputa-
doras.

Respecto a la empresa local visitada, Csta produce
tarjctas de circuilos impresos, no bace discno, pero
menciond que en caso de tener clientes que las
pidieran, podria tambi¢n disefarlas. Tiene desde
proccsos automatizados v computarizados hasta
procesos muy artesanales; puede producir desde una
tarjeta hasta lotes de 50 mil o 100 mil de ellas. En
términos de empleo. ¢sta es una cmpresa de menor
capacidad que las otras analizadas.

GENERACION DE CONOCIMIENTOS E
INNOVACION

El proceso de elaboracion de productos electrénicos
al que aqui se hace refcrencia comprende desde el
diseno de semiconductlores hasta su ensamblado en
tarjetas de circultos impresos € insertacion final cn
productos o equipos, que pucden ser de consumo
[inal dc aplicacion cn la industria de telecomuni-
caciones o manufacturas.

Un microchip, cuyo antecedente inmediatoson las
tubos al vacio y posteriormente los transislores, es
una pastilla de silicio o galic, sobre la cual se graban
circuilos integrados con diferentes grados de com-
plejidad, cuya funcion puede ser amplificar, codificar
o transmitir sefitales eléetricas. Enla actualidad, en un
microchip, que mide milimetros, se ha llcgado a im-
primir una pequena computadora, que tiene memoria
y ¢s programablie, y que se denomina microproce-
sador.
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En la primera etapa de produccidn se dislinguen
dos procesos: disefo y manufactura. El diseno es el
proceso de traducir una serie de instrucciones y
caracteristicas que el semiconductor debe tener y las
funciones que ha de desarrollar en flujos de schales
de pulsos elcctricos capaces de formar grupos de
instrucciones susceptibles de ser almacenados €n una
memoria y ser ordenadas en programas que puedan
activarse segin las especificaciones requeridas.

En laetapa de diseno se definen las caracteristicas
mads importantes de los semiconductores y, en muchos
casos, las estrategias de proceso y producto que las
empresas instrumentan. Las areas en que se estd
dando la mayor parte de la investigacion y el desarro-
llo es la correspondiente al tamano y rapidez de
proceso, la capacidad de memoria y la complejidad.

En la aclualidad las empresas tienden a mantener
una posicién destacada en cierto tipo de semiconduc-
tores en los cuales tienen mas experiencia, y buscan
mejorarlos continuamente.

De acuerdo ala literatura sobre el tema, en la fase
del proceso de produccidon son necesarios para con-
cebir un chip los conocimientos de postgraduados en
varias disciplinas, tales como electronica, quimica,
etc., y esto se realiza en laboratorios de las propias
empresas 0 en cooperacién con institutos de inves-
tigacién en las universidades. Una vez que un micro-
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procesador es concebido, s¢ requicre construic la
arquitectura del mismo. Para ello se necesitan los
conocimientos de ingenieros que posiblemenie ad-
quiren sus habilidades en las fabricas o trabajando por
su cuenta.?

Enloquesereliere amateriales, se ha introducido
el uso de galio en lugar de silicio. Respecto a com-
plejidad pueden ser de bipolaridad lincal, circuitos
digitales 0 con memoria de dxido metilico.

1

En capacidad de memoria varfan desde 1, 16 y
hasta 46 megabits, Jos cuales ain no se producen a
escala industrial. Estos son semiconductores de
memoria con acceso dindmico y aleatorio, llamados
DRAMS.

Un reporte sobre la industria electrénica del
Departamento de Comercio de Estados Unidos men-
cionaque los costos del equipo para [abricar semicon-
ductores con mayor cantidad de mcmoria se in-
crementan sustancialmente en la medida cn que
aumenta €l numero de megabits. En 1990 la inversion
necesaria para producir semiconductores DRAMS de
16 megabit se incrementd de 600 a 700 millones; y
para DRAMS de 64 megabits subiria a 10 billones de
ddlares.?

Sin embargo, un reporte de Naciones Unidas re-
fiere que las ventas y ganancias de las mayores
empresas productoras de semiconductores también
se elevan anualmente. El Centro de Corporaciones
Multinacionales menciona a 15 de las mayores
empresas, cuyas ventas varfan desde 997 millones de
ddélares anuales para la que ocupa el quinceavo lugar,
hasta 3 240 millones de dolares para la mayor. Los
datos muestran que ¢l margen de ganancia variaentre
ellas; como ejemplo, el correspondiente a la segunda
mayor empresa fue de 15.4 por ciento, es decir, 8§ mil
348 millones de ddlares, en 1978, y para la catorceava
empresa fue de 3.9 por ciento, o sea, mi] 992 millones
de ddlares.*

La posicién de vanguardia que las empresas man-
tiecnen en areas especificas de la produccion de semi-
conductores csta cimentada en actividades de
investigacidn y desarrollo realizadas en las propias
empresas no solo en semiconductores, sino también
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en la aplicacion de €stos a computacion, robdtica,
telecomunicaciongs, etcétera.

Durante el trabajo de campo que se realizd en la
rama electronica de la ciudad de Guadalajara, las
empresas que producen semiconductores y las que los
utilizan como INsSumos en procescs posteriores,
manifestaron pagar a sus oficinas centrales licencias
y patentes por uso de la tecnologia incorporada en
procesos y productos. Segin Warman y Miller, las
cantidades alcanzan aproximadamente €146 por cien-
to del costo final del producto.?

En lo que sigue se tratara de encontrar si en la
actualidad se peneran en (Guadalajara los cono-
cimienios necesarios para iniciar la produccion de
semiconductores y ASIC’s, asi como la aplicacién de
éstos a la innovacidon de procesos y productos;
ademas, investigar sobre qué factores actian para que
esto no se lleve a cabo.

Algunos estudios, entre ellos el del prolecsor A.
Mercado, proporcionan datos que hablan de que en
la actualidad se generan conccimientos en dichas
actividades a nivel del contenido de los cursos de
ingenieria y postgrado en electrénica en las univer-
sidades e institutos de educacidn supetrior del Distrito
Federal y de varios estados dc la republica.®

Dichos cursos imparten a los estudiantes cono-
cimientos ¢n microelectrdnica, control e informaéatica
que eventualmente pedrian aplicarse a la produceidn
y al diseno de nuevos procesos y productos en Ja
industria manufacturera, de la comunicacién y en
educacion.

En Guadalajara, el ITESO y la Universidad
Auténoma de Guadalajara introdujeron cursos en
informética y automatizacién flexible aplicada & la
manufaciura. Ademads, sin mencionar al Instituto
Politécnico Nacional, la Fundacidn Arturo Rosen-
blueth también 1imparte cursos de maestria y licen-
ciaturas cn informadtica, automatizacion flexible y
semiconpductores y circuitos mtegrados.

Es posible que la ausencia de cursos de semicen-
ductores y circuitos integrados haya conducido a

' n empresas como Hewlett Packard, Wang € IBM a Lracr

una maestria ¢n estas areas de la Universidad de
Stanford para ser impartida por la Universidad
Auténoma de Guadalajara.

Laexistenciade cursos delicenciaturay postgrado
en electrénica y otras ingenierias, con sus respectivas
especialidades, no es. suficiente para explicar la
situacién tecnoldgica que prevalece en la industria
clectronica. Habria primero que considerar lo quc
hacen los egresados de dichos cstudios en las fabricas
y ¢6mo aplican los conocimientos adquiridos; y, en
segundo lugar, considerar el proceso de generacion
de conocimientos de los ingenieros, técnicos y traba-
jadoras durante el proceso de produccién que se rea-
liza en las fabricas. para explicar la dindmica tecno-
I6gica e innevadora en la rama electrénica.

Generar un proceso dinamico de -innovacion
tecnoldgica haciendo converger los conocimientos
que se producen en las universidades con los
generados en las fabricas, requierc instrumentar
estrategias de capital riesgosas e inciertas, y estra-
tegias laborales que mantengan, induzcan y motiven
dicha dinamica.

Dificilmente las empresas multinacionales inver-
tirfan en proyectos de desarrollo tecnoldgico en los
cuales no estén interesadas directamente, a menos
que el impulsar proyectos en estas dreas les brinde
apciones alternativas que incluyan <l logro de sus
objetivos.
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Pareceria que las iniciativas locales para aplicar a
procesos de produccidn conocimientos generados en
las universidades y en las empresas son necesarias
para impulsar este tipo de procesos y darles un
cardcter dindmico e innovador.

Las empresas multinacionales tienen diferentes
estrategias de cooperacidn y negociacidén con los
gobiernos y las agrupaciones empresariales y
faborales locales. Un ejemplo es €] Centro de Tec-
nologia de Semiconductores, que surgié en coope-
racién con IBM y que ofrece a fabricantes servicios de
consultoria en capacitacion de diseno y prueba de
ASIC’s, disefio de circuitos impresos y disefio auto-
matizado CAD.

Inicialmente, IBM participd en la organizacién y el
funcionamiento del Centro. Muchos de los clientes
que acudian a solicitar asesoria eran empresas ame-
ricanas ubicadas en Estados Unidos que mantenian
aiguna relacién con IBM. En la actualidad, IBM
termind sus proyectos v el Centro ya es complela-
mente autdnomo.

Losclientes envian al Centrolas caracteristicas del
semiconductor que necesitan y éste, dependiendo de
la complejidad del mismo, puede dedicar dias o
semanas en lraducir esas especilicaciones en "bloques
16gicos”. Una vez que se obtiene el diseno del semi-
conductor, lo envia a Estados Unidos para ser manu-
facturado, lo cual consiste en traducir las especilica-
ciones 16gicas en sefales ¢léctricas que viajan por
circuitos y transistores.

Una vez que el Centro recibe el semiconductor, 1o
prueba y lo envia a su cliente; o bien fo ensambla cn
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los ASIC’s que disena y ensambla. El Centro sigue
manteniendo y acrecentando ¢l ndmero de sus clien-
tes norteamericanos. También ha realizado promo-
cion de sus actividades en empresas lacales, pero no
ha encontrado interés. Ello se debe a que estas
empresas no son innovadoras de productos vy, por lo
tanto, casi no hay innovacion en procesos.

Por otra parte, la razon por la que ¢l Centro envia
a Estados Unidos a manufacturar sus semiconduc-
tores es porque en México no existe quien lo haga.”

Otra empresa, [ilial de una multinacional, esta-
blecid un centro de investigacion en la ciudad de
Monlterrey, con cuatro investigadores. Sin embargo,
éste desaparecio, y los investigadores emigraron a
Estados Unidos.

A manera de conclusion respecto a la situacidn
que guardan ¢l diseno y la manufactura de semicon-
ductores, y en general la microelectronica y su
aplicacién a la industria en Jalisco, [uera de las
fabricas clectrdnicas hay una escasa produccion o
aplicacion de la microelectronica a procesos de
manufactura y lelecomunicacidn y/o educacidn. La
demanda de estos praductos como insumos in-
dustriales es generalmente satisfecha desde el ex-
lerior y ya ensamblada e integrado a bienes de
produccion o de consumo {inales. Los conocimientos
y habilidades para desarrollar estas actividades se
generan en los institutos, centros tecnoldgicos y
universidades, y los empleados al incorporar estos
conocimientos y habilidades al proceso de produccién
en las tabricas, pueden a su vez dar lugar a un proceso
dindmico de generacidon de conocimientos y habi-
lidades.

Eltrabajo de campo que se realizo mostrd que este
proceso se desarrolla en las trabajadoras de linea,
técnicos ¢ ingenieros por la continua coope-
racion/aplicacién y generacién de conocimientos y
habilidades.

Particularmente los departamentos o gerencias de
proceso y producto de las fabricas se realiza un mayor
esfuerzo por aplicar procesos de prueba y control de
calidad y actividades de diseno, desde circuitos im-
presos hasta el producto final. X
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NOTAS

! LLa IBM no concedio entrevista, perc parece ser que prefiere
animar a empresas a establecerse como proveedores O par-
ticipar de la inversion en lugar de emprender joini veatures con
empresas [ocales (Weintraub, 1990).

2 En el desarrollo de la industria elecirdnica en el Valle del Silicio
en California se dieron ambas formas, la cooperacién de
empresas con las universidades y de ingeniergs que © bien eran
recién egresados y se asociaban con o{ros con experiencia en
empleos en fabricas e iniciaron negocios en disefios que después
vendian a las empresas. Una descripeidn interesante dc esle
proceso se cneuentra en Freiberger Py Swaine M., 1986, y
Rogers EM. y Larsen K., 1986,

3 Departamento de Comercio de Eslados Unidos, US Indusirial
Ouilook, 1990. Posiblemente que el aumento dela inversion se
refiere a yue los equipos son cada vez mds tecnoldgicamente
sofisticados.

TuNneT C, Transnational corporations and the ransfer of new and
emerging lechnologies to developing countries, cuadros 1y 4, pp.
30y 33.

> Warman I. y M. Milier, 1989, p. 24.
A Mcrecado, 1990, varios capilulos.

"El Instituto de Astrofisica, Oplica y Electrénica y el Laboratorio
de Semiconductores de la UAP producen semiconduetores a
nivel experimental.
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