Crisis y restructuracion \

de la industria electronica mundial

y reconversion en México

D urante losafios ochentay noventa tuvieron lugar el trin-
sito de la antigua industria electrénica a una nuevay la
creacién del sector electrénico informético,' como subgrupo
articulador y dinamizador de un nuevo ciclo industrial, en el
marco de un complejo proceso de evolucién del capitalismo
a una nueva fase de desarrollo, para la cual se propone la
denominacién capitalismo del conocimiento.”

Laantigua industria electrénica eraliderada por el com-
plejo militar aerondutico y el mercado de consumo, y el paso
ala nueva industria consisti6 en una mayor integracién or-
gdnica en torno del sector de la computacién hasta los afios
ochenta, yalrededor de éste y las telecomunicaciones a partir
de entonces. De manera paralela a este proceso se efectué la
integracién orgdnica de la nueva industria electrénica en el

1. Sedefine como el complejo productivo basado en las tecnologias del cir-
cuitointegradoy el software, que trae consigo laformacién de las actuales
industriasy servicios de lainformacion, establecidas a partir de la conexion
de la computadora con las telecomunicaciones. El término compuesto
electronico informatico destaca el papel central del elemento informatico
como aspecto distintivo de la nuevaindustria electrénica, que la diferencia
delaproducciénanterior. Para un analisis detallado, véase S. Ordoénezy A.
Dabat, Revolucion informética y nuevo ciclo industrial: la nueva industria
electrdnica de exportacion en México, IIECCUNAM, en prensa, 2005.

2. S.Orddnez, “Nueva fase de desarrollo y capitalismo del conocimiento:
elementos teoricos”, Comercio Exterior, vol. 54, nim. 1, México, enero
de 2004, pp. 4-17.

Investigador del Instituto de Investigaciones Econdmicas (lIEc) de la
UNAM <serogu@avantel.net>.
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sector electrénico informdtico, que articuld y dinamizé la
expansién de la economia mundial en los afios noventa.?

En este trabajo se estudia el papel central del sector elec-
trénico informdtico en la crisis mundial de 2001 y 2002,
la recuperacién econédmica posterior y el actual proceso de
restructuracién de la industria electrénica mundial, como
marco del proceso de reconversién que de modo simultdneo
se desarrolla en ese sector en México, tendiente a la confor-
macion de una nueva modalidad de desarrollo. Para ello la
exposicidn se divide en tres apartados que desarrollan cada
uno de los procesos descritos.

CENTRALIDAD DEL SECTOR ELECTRONICO INFORMATICO
EN LA CRISIS Y RECUPERACION MUNDIALES

La crisis econémica mundial de 2001 y 2002 implicé una
violenta inflexién del ciclo industrial global que revirtié
el rdpido crecimiento de la produccién y el comercio inter-
nacionales del decenio anterior, apoyados en la dindmica
del sector electrénico informdtico de Estados Unidos y su
difusién internacional. Como se puede observar en la gréfica 1,
el ininterrumpido crecimiento del PIB de ese pafs hasta el
segundo trimestre de 2000 es seguido porla recesién de 2001
y2002, que tocd fondo en el tercer trimestre de 2001, caida
cercanaa 2% anual, y una dificil recuperacién sélo consoli-
dadaapartirde 2003, tras el esbozo fallido del afio anterior.

3. S.OrddnezyA. Dabat, op. cit.
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Como resultado, laeconomia estadounidense volvid a crecer
a tasas relativamente elevadas, aunque muy condicionada
por fuertes limitaciones de su capacidad expansiva.*

La crisis econdémica de 2001 y 2002 fue de sobreacumu-
lacién de capital y caida de la rentabilidad empresarial,®
precipitada por el estallido de una enorme burbuja bursdtil
centrada en el sector mds dindmico del nuevo ciclo industrial,
es decir, el electrénico informdtico. Este proceso se profun-
dizé apartirdel 11 de septiembre de 2001 al desencadenarse
un conjunto de factores extraeconémicos que acentuaron
sus efectos y su transmisién internacional, como la crisis de
la aviacién comercial mundial, la guerra de Irak y el creci-
miento acelerado de los precios del petréleo.

4. Lafaseexpansivadel cicloanterior delaeconomia estadounidense seinicié
en el segundo trimestre de 1991y termind en igual periodo de 2000. Esta
etapa concluyé en el gran auge registrado en el lapso 1995-2000, cuyo
PIB crecio —segun diferentes fuentes— a un ritmo de entre 4.1y 4.4 por
ciento (OCDE, Science, Technology and Industry Outlook, 2001, y Bureau
of Economic Analysis, BEA, www.bea.gov/). La reciente recuperacion de
la economia de Estados Unidos se reflejé en tasas medias de crecimiento
del PIB cercanas a 3.5% en 2003-2004, en comparacion con la tasa de
3% alcanzadaen el lapso 1991-1992, seguin BEA, pero muy condicionada
por factores negativos que amenazan la continuidad del auge, como los
enormes déficit comercial y fiscal.

5. En1997lascorporaciones no financieras de Estados Unidos alcanzaron su
nivel derentabilidad mas alto en términos de masa de ganancia, con bene-
ficiosantes deimpuestos por 505000 millones de dolares. Sinembargo, en
los cinco afios subsiguientes esas ganancias experimentaron una merma
continua, cuyos montos bajaron de 479 000 millonesen 19982456 000 en
1999,ya423000en2000. Enlaépocadecrisis, esas cantidades siguieron
alabaja hasta alcanzar 334 000 millones de délares en 2001 y 322 000
millones en 2002 (U.S. Census Bureau, 2003 <www.census.govs).

La crisis mundial tuvo su origen en el sector electréni-
co informdtico de Estados Unidos, a partir del cual se pro-
pagé al resto de la economia del pais y luego a la economia
global debido a la confluencia de tres procesos principales:
1) una sobreacumulacién de capital fijo tanto en ese sector
como en toda la economf{a estadounidense; 2) su relacién
con lacrisis ciclica de la industria mundial de semiconduc-
tores, agravada por la fuerte inversién del periodo, y 3) la
visién exagerada sobre las dimensiones del proceso, debido
alaexacerbada especulacién accionariaen elllamado sector
tecnoldgico de Estados Unidos (indice Nasdaq), con la con-
siguiente formacién de una enorme burbuja bursdtil que al
estallar propagé los efectos de la crisis y acentud las pérdidas
o quiebras de empresas y consumidores.®

Lo anterior precipité la contraccién del mercado y la pro-
duccién estadounidenses, sobre todo en su sector electrénico
informdtico: mientraslas ventas del conjunto de mercancias
y servicios se redujeron en 5.7 y 2 por ciento en 2001y 2002,
respectivamente, las de productos electrénicos’ lo hicieron
en 13.4 y 13.9 por ciento.® El mismo proceso se manifes-

6. S.OrdénezyA. Dabat, op. cit.

7. Serefierealaindustriaelectrénica civil, ya que el grupo de telecomunica-
ciones de defensa militar aumenté sus entregas en 30.5y 3.9 por ciento
(U.S. Census Bureau, Manufacturers’ Shipments Inventories and Orders,
1992-2002).

8. Siseconsiderara las actividades de servicios del sector electrénico infor-
matico en este célculo, la magnitud de la contraccién seria mayor debido
a la crisis que registraron los servicios de telecomunicaciones; empero,
este hecho lo atenuarian la industria y los servicios del software, Unicas
actividades cuyo valor no disminuyé durante la crisis.

G R A F | C A 1

ESTADOS UNIDOS: TASA DE CRECIMIENTO TRIMESTRAL DEL PIB,
1995-2004 (PORCENTAIJES)
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Fuente: Bureau of Economic Analysis, Departamento de Comercio de Estados Unidos.
Tasa de crecimiento calculada con base en ddlares constantes, base 2000 = 100.
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té por cuanto a las importaciones, ya que las de productos
electrénicos cayeron 18.9 y 0.5 por ciento, mientras que las
compras totales de mercancfas lo hicieron en sélo 6.2% en
el primer afio y aumentaron 1.9% en el siguiente.

La contraccién delasimportaciones deaquellos productos
en Estados Unidos representé el principal medio de trans-
misién internacional de la crisis al comercio y, por esa via, a
la produccién mundial, de modo que los flujos de exporta-
cién regional de productos electrénicos que disminuyeron
en mayor medida fueron los de Asia oriental a América del
Norte (21%), seguido del flujo con direccién inversa (20%),
las ventas de Asia oriental a Europa occidental (16%) y las
exportaciones intrarregionales de Europa (11 por ciento).

Debido alo anterior, la contraccién de las exportaciones
mundiales de la industria electrénica superé a la del resto
de las actividades industriales y representd el centro de la
disminucién del comercio mundial en 2001, como se puede
observar en la gréfica 2.

Larecuperacién del sector electrénico informdtico mun-
dial inicié en 2002 y se sustent en dos ejes dindmicos: a]
el rdpido crecimiento de China y Asia oriental, que prece-
de a la crisis mundial, sin que ésta lo interrumpiera, lo que
convirti6 a China en el eje de una rédpida recuperacién del
comercio intrarregional asidtico de ese sector merced al cre-
cimiento de su enorme mercado interno y sus exportaciones,
y b] larecuperacién de Estados Unidos, apuntalada prime-
roenel consumoyy, a partir del segundo trimestre de 2003,
en la nueva inversion de capital fijo de base electrénica in-
formdtica, que aumentd a tasas de alrededor de 15% en los
dos dltimos trimestres de ese afio y el primero de 2004.° Lo
anterior origin6 un fuerte aumento de sus importaciones
—con efectos de arrastre sobre el comercio y la produccién
mundiales—, mientras que la depreciacién del ddlar favo-
recfa sus exportaciones.

Entre ambos ejes dindmicos hay una relacién de retroa-
limentacién que se expresa en el aumento de las exportacio-
nes de la industria electrénica de Estados Unidos a China:
23% en plenarecesién (2001). Esto atenud el descenso dela
produccidn de esa industria estadounidense. Si bien el afio
siguiente las ventas externas se estancaron, quizds porque

9. Elgasto de las empresas en equipo electrénico informatico se recupero
desde el segundo trimestre de 2003, alaumentar 4% en relacién con el tri-
mestre anteriory casi 10% en el trimestre siguiente, pero a partir del sequndo
trimestre de 2004 dicho gasto se desaceler6 con un incremento menor
a 10%, después del aumento de alrededor de 15% de los tres trimestres
precedentes (Departamento de Comercio de Estados Unidos). Por otro
lado, en relacién con 2001, desde 2002 las ventas de equipo de cémputo
aumentaron en 3.2% y las de equipo electrénico médico en 5.8% (U.S.
Census Bureau, Manufacturers’ Shipments..., op. cit.).
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TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DE LAS PRINCIPALES EXPORTACIONES
MUNDIALES DE MERCANCIAS, 2000-2001 (PORCENTAJES)

Quimicos

Metales

Productos agricolas
Automoviles

Otra maquinaria y equipo
Textil

Hierro y acero
Combustibles

Metales no ferrosos
Productos electrénicos

-15 -12 -9 -6 -3 0 3

Fuente: elaboracion propia con base en OMC, Estadisticas del Comercio Internacional,
2003.

aumentd el comercio intrarregional asidtico, en 2003 vol-
vieron a subir 20%,'® hecho que se manifesté ademds en el
incremento de 40 y 37 por ciento de los envios de China a
Estados Unidos en 2002 y 2003, respectivamente."!

LA RESTRUCTURACION DE LA INDUSTRIA
ELECTRONICA MUNDIAL

La crisis trajo consigo una restructuracion tecnoldgica
productiva del sector electrénico informdtico, que ten-
dié a integrarlo en torno de sus fundamentos tecnolégicos
bdsicos, es decir el circuito integrado y su evolucién en el
microprocesador, y el software.'? Este proceso significé
una restructuracién de la industria electrénica con base en
la expansién de los radios de accién del microprocesador y la
digitalizacidn, asi como el desarrollo de las redes de inter-
conexidn entre dispositivos cada vez mds multifuncionales
y moviles. A raiz delo anterior se profundizé laincursién de
ese sector en otras industrias ya tocadas por la tecnologfa,
como laautomovilistica, o bien en otras relativamente poco
exploradas hasta antes de la crisis, como la acrondutica y la
de instrumentos de precisién.

El microprocesador y la digitalizacién extendieron el
radio de accién de los dispositivos de procesamiento infor-

10. Como parte de ese proceso, la participacion de las exportaciones a China
en el total de los envios de la industria electrénica estadounidense au-
mentdde 1.2% en 1995 a4.2% en 2003 (OMC, Estadisticas del Comercio
Internacional, 2004).

11. Ibid., 2003y 2004.

12. S. Ordonezy A. Dabat, op. cit.



madtico a otros mecanismos electrénicos, sobre todo los de
telecomunicacionesyla electrénica de consumo, lo que ori-
giné un proceso de convergencia tecnolégica basado en la
incorporacién de las funciones de procesamiento inform4-
ticoy la capacidad de interaccién. Ello se complementd con
el desarrollo de las redes, que hace efectiva esa interaccidn,
mediante la interconexién de dispositivos en espacios de di-
ferentes dimensiones y, como tendencia, sin cables."

A partir de lo anterior tuvo lugarla entrada mdsacentua-
da de la industria electrénica en otros sectores ya tocados
por la tecnologia o en nuevas actividades, lo que en conjun-
to provocé nuevos encadenamientos productivos en dicha
industria, centrados en la proveeduria del subsector de se-
miconductores a las industrias de equipo de telecomuni-
caciones y electrénica de consumo, y fuera de la misma, en
torno al suministro de componentes para industrias cada
vez mds diversas.

En la industria de equipo de telecomunicaciones, la cri-
sis trajo consigo el incremento en el uso de la banda ancha
y el desarrollo de las redes inaldmbricas de alta velocidad
de conexidn a internet (Wireless Fidelity, WIFI) e interco-
nexidn entre dispositivos, lo que implicé un nuevo reto tec-
nolégico para el sector de semiconductores porque ahora lo
importante es aumentar la velocidad no del procesamiento
de la informacidn sino de la transmisidén; as{, los tultimos
adelantos tecnoldgicos se enfocan en lainvencién de nuevos
circuitos integrados capaces de codificar informacién en un
haz deluzy enviarla por medio de redes de fibra éprica, ' lo
que tenderfa a borrar atin mds los confines tecnolégicos y
productivos entre la computacién y las telecomunicaciones,
yalcanzar una mayor capacidad de cémputo no limitada por
la distancia fisica.”

13. Este procesoalcanzd sumaxima expresion en el cambio de tres aspectos fun-
damentaleseninternet: 7)el desarrollo de nuevasy mas veloces tecnologias
de conexiényacceso; 2)lacreacion de lared como campo tecnologico de
enlace entre laoperacion de multiples dispositivos electrénicos y servicios
asociados propios de los diversos subsectores de la industria electrénica
informatica, y 3) el crecimiento de internet como elemento intermediario
en la produccién econdémicay social (S. Ordoiezy A. Dabat, op. cit.).

14. Este dispositivo es un circuito integrado (modulador éptico), con el que la
empresa Integrated Electronics (Intel) se propone aplicar la ley de Moore
—Ilacapacidad de proceso delos equipos se duplica cada 2.5 afios, mientras
los costos se mantienen, o mejor dicho: al término de 2.5 afnos, la misma
capacidad estdamitad de precio—noséloalavelocidad de procesamiento
de lainformacion, sino también a su velocidad de envio (New York Times,
12 de febrero de 2004).

15. Estafusionentre computacionytelecomunicaciones permitiria revolucionar
la produccién de sistemas de comunicacion de fibra optica aplicando los
procesos convencionales de produccion de los circuitos integrados, en
lugar del uso de materiales exdticos y las técnicas de ensamble manual
que constituyen en la actualidad el estandar productivo de la industria de
redes de fibra dptica (ibid.). En 1996 losingresos de laindustria de servicios
de telecomunicaciones en Estados Unidos se distribuian de la siguiente

La crisis econdmica de 2001 y
2002 fue de sobreacumulacion de
capital y caida de la rentabilidad
empresarial, precipitada por el
estallido de una enorme burbuja
bursdtil centrada en el sector

electrénico informdtico

De manera adicional se desarrollaron las redes inaldm-
bricas de telefonfa en detrimento de las aldmbricas o fijas."
Eldesarrollo delas redes inalimbricas en general se tradujo,
entre otras cosas, en la multiplicacién y el crecimiento de la
produccién de dispositivos electrénicos multifuncionales de
procesamiento de informacidn, telecomunicaciones y elec-
trénica de consumo, entre los que destaca la multiplicacién
de las computadoras portdtiles.

En ese marco, lainnovacién tecnolégica mds radical con-
siste en ladigitalizacién de sefiales telefénicas y su envio por
la red (internet switching technology), que implica el agota-
miento de un ciclo tecnolégico basado en la telefonia tradi-
cional por medio de sistemas de conmutadores en circuito

manera: 87% telefonia fija, 11% telefonia inaldmbricay 2% internet,
pero en 2003 la participacion de la telefonia fija disminuy6 a 60% contra
33y 7porcientode los rubros restantes, respectivamente. Del lado de los
gastos de los consumidores, en la industria se verificé un proceso similar,
puesto que en el primer ano la distribucion era de 81, 14y 5 por ciento, y
en 2003 de 46, 40y 14 por ciento, respectivamente, con una disminu-
cion absoluta de 609 délares anuales por hogar en telefonia fija en el
primer afo y 563 en el segundo (S. Lent, “The Transformation of the
Telecommunications Industry”, Telecommunications Policy Research
Conference, Arlington, 2004).

16. Por ejemplo, en 2002 el numero de teléfonos méviles en el mundo superé
al de aparatos fijos (“Beyond the Bubble”, The Economist, 9 de octubre
de 2003).
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(circuit switching systems)" y el trdnsito a un nuevo ciclo
de fusién de varias tecnologias que modificard la estructu-
ra de la industria y los servicios asociados, en los siguientes
términos: 1) el nuevo dmbito de competencia para las em-
presas proveedoras de equipo de telecomunicaciones abierto
por la nueva tecnologia y el desarrollo de las redes inaldm-
bricas o méviles, alterard de modo significativo la estruc-
tura de la industria y la distribucién actual del mercado,
puesto que las empresas predominantes en la proveedu-
ria del equipo, las redes de telecomunicaciones necesarias
delanueva tecnologia y las redes méviles no son las mismas
que las dominantes tradicionales en el suministro de equipo
y redes telefénicas fijos, y 2) un proceso similar pero de ma-
yor alcance tendrd lugar entre las empresas telefénicas tradi-
cionales, en particular las de telefonfa fija,'® y las compaiifas
proveedoras de servicios de internet y televisién por cable,”
en el cual las empresas con mayores ventajas competitivas se-
rdn las que proporcionen servicios de internet y cuenten con
redes de interconexidén (aldmbricas e inaldimbricas) propias.
Nuevos servicios integrados de internet, telefonfa alimbrica
e inaldmbricay televisién por cable o satélite anuncian cam-
bios en la posicién de las empresas y creacion de alianzas es-
tratégicas entre ellas.

De maneraadicional, laincursién del microprocesador en
los teléfonos celulares, que permite la evolucién tecnolégica
hacia internet, transmisién de imagen y sonido, fotografia
digital eincorporacién de videojuegos, se aceleré durante la
crisisy determing la recuperacién de la produccion de semi-
conductores en Estados Unidos a partir de 2002.2°

17.En 2003 el mercado de la nueva tecnologia crecié 23% en Estados Unidos.
Estanueva tecnologia consiste en fragmentar las conversaciones devozen
pequenos paquetes de datos que se dispersan después en un sinndmero
de rutas posibles, mezclados con la transmisién de datos de otras perso-
nas, para luego extraerlos en el punto receptor. La tecnologfa permite
economias en el espacio de las oficinas centrales de conmutacion de las
empresas, lareduccion en casi un tercio en el costo de la infraestructuray
de entre 50y 60 por ciento en los costos de operacién (New York Times,
12 de enerode 2004).

18. Los principales proveedores de equipo son Nortel, Lucent Technologies,
Sonusy Cisco Systems (ibid.). En Estados Unidos, lasempresas telefonicas
sevienen quejando porlaincursiéon de empresas proveedoras de servicios
de internet en la industria de la telefonia, lo que atribuyen a la falta de
reglamentacion del nuevo mercado. Estoimplicatambién el enfrentamiento
entre las empresas telefénicas y las proveedoras de television por cable,
puesto que éstas poseen redes de interconexion propias, y se prevé que
en 2010 las primeras conseguiran 6.1 millones de suscriptores de televi-
sion, es decir, 6.2% del mercado estadounidense (New York Times, 17 de
noviembre de 2004).

19. Previo al surgimiento de la telefonia porlared, lasempresas proveedoras de
internetylas proveedoras de television por cable competian por el mercado
deaccesoainternet. Con lanueva tecnologia, lacompetenciase ampliaa
la provision de servicios telefonicos.

20. Se calcula que en pocos afos el costo de los circuitos integrados incorpo-
rados en los teléfonos celulares serd equivalente al que hoy contienen las
computadoras personales. Electronic News, 26 de noviembre de 2003.
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Enelsubsector deelectrénica de consumo, laintroduccién
del microprocesador persigue la creacién de un nuevo meca-
nismo de gestién de una red de entretenimiento del hogar,
que combina un dispositivo interconectado e inaldmbrico
ala television, aparato de video y juegos, estéreo, DVD y cd-
mara digital, lo que revolucionard en términos tecnoldgicos
y productivos al subsector, pues lo abrirfa a la tecnologia y
la competencia de la industria de semiconductores, en par-
ticularala produccién de equipo electrénico de consumoy
las industrias del entretenimiento y la grabacién musical.?!

Ademds, laincursién del microprocesador tiende aincre-
mentarse con el desarrollo dela tecnologia del cristal liquido
sobresilicio (liguid crystal on silicon), que entrard a competir
con la tecnologia del procesamiento digital de laluz (digital
light processing: DLP), que en la actualidad se usa en los tele-
visores de microdespliegue.?

De modo complementario, el desarrollo de la tecnologia
del televisor de pantalla planay de plasma ha permitido que
grandes fabricantes de computadoras incursionen en la pro-
duccién de televisores, puesto que una de las tecnologias de
la pantalla plana consiste en el despliegue de cristales liqui-
dos (liquid crystals displays), que enlaactualidad se usaenla
produccidén de los monitores para computadoras de escrito-
rio y portdtiles, por lo que la incursién en la produccién de
ese tipo de televisores es un paso 16gico para estas empresas,
proceso en el cual la tasa de rentabilidad con que operan y
sus canales de distribucién directa les dan ventajas sobre los
fabricantes de televisores.”

La evolucién tecnoldgica de la electrénica de consumo
y el desarrollo de internet determinan un nuevo dinamis-
mo del subsector de dispositivos de consumo, que se con-

21.Estaeslatrayectoriade desarrollo tecnolégico de laindustria de lacompu-
tacion que pretendenimprimir los fabricantes masimportantes de circuitos
integrados y software (Intel y Microsoft), cuyos dispositivos determina-
rian el estandar tecnolégico de la nueva modalidad de mecanismo de
gestion de la red de entretenimiento. A esta perspectiva se oponen los
fabricantes de equipo de consumo, pues al quedar interconectados todos
los dispositivos de entretenimiento —argumentan—, los proveedores de
televisién por satélite y cable podrian controlar no sélo la forma de ver
peliculassino, en ciertamedida, el modo en que se usan los videojuegosy
se escuchalamusica. En estalucha de trayectorias tecnolégicasy visiones
de futuro, Intel anuncié el desembolso de 200 millones de délares para el
desarrollo de microprocesadores para la red de medios en el hogar. New
York Times, 7 de enero de 2004.

22. Texas Intruments domina la tecnologia, mientras que Intel desarrolla la
nueva tecnologfa. Electronic Business, 1 de febrero de 2004.

23. Empresas como Dell, Gateway y Hewlett Packard producen televisores de
pantallaplana, alas cualesse agregan las que fabrican empresas chinas sin
marca propia. En la industria de la computadora, los méargenes brutos de
gananciasondealrededor de 15% enrelacion con 30% de laindustria de los
televisores. Empresas como Dellvenden directamente alos consumidores,
lo que le representa una economia de costos de entre 10y 20 por ciento
(Business Week, 9 de diciembre de 2003).



vertird en uno de los de mayor crecimiento en la industria
electrénica.”

En cuanto a la articulacién de la industria hacia afuera,
tiene lugar una incorporacién m4s acentuada en otras in-
dustrias tecnolégicas. En laautomovilistica, por ejemplo, se
espera que el contenido de componentes electrénicos de los
automéviles aumente porarribade 30%. Lo mismo sucede
en nuevas industrias poco tocadas por la tecnologfa, como las
deinstrumentos de precisién y laaerondutica, que tenderdn
a integrarse en términos tecnoldgicos y productivos con la
electrénica, einaugurardn con ello un 4mbito de expansién
muy vasto y dindmico en el periodo de recuperacién.”

La restructuracién tecnolégica productiva de la indus-
tria electrénica mundial se expresa en el crecimiento de las
exportaciones entre 2000 y 2003 de la electrénica de con-
sumo en 27% y de los instrumentos de precisién en 22%,
mientras que las del complejo de computadoras se estanca-
ron y las de equipo de telecomunicaciones y componentes
y semiconductores se contrajeron de manera considerable,
como muestra el cuadro 1.

Esta restructuracién implica una profundizacién de la
divisién interindustrial del trabajo, consistente en una nueva
oleadaderelocalizacién y subcontratacién dela produccién
ylosservicios en escala global, enfocados en actividades pro-
ductivas de disefio y servicios intensivas en conocimiento
y de alto valor agregado, y, como contraparte, la acentuada
incorporacién al proceso de pafses con niveles medios de de-
sarrollo cientifico-educativo y bajos costos laborales.?

La ampliacién de los radios de accién del microproce-
sador y la digitalizacién, con la consecuente convergencia
tecnoldgica, implica una expansién aun mds acentuada de
la fase de concepcién y disefio, en relacién con la de manu-

24.De 2003 a 2007 se prevé un creci- C U A D R O 1
miento anual promedio de 45.4%
delos dispositivos de consumo, en-
tre los que se cuentan las ventas de
televisores digitales (40%), celula-
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res con camara fotografica (68%), Crecimiento
DVD (54 %), consolas de videojuegos Sectores 2000 2001 2002 2003 2000-2003 (%)
16% rabadores digitales de vi-
Ejeo 853) 9 Complejo de computadoras 323170 294 969 280 324 323779 0.19
0).
Componentes

25. La industria esta formada por un

conjunto de instrumentos, equipos y ;emiconductores o 262 629 200 756 205 109 238 550 -9.17
) " ) ! Equipo de telecomunicaciones 206 231 187 448 173 447 185177 -10.27

y dispositivos de diversa naturale- Instrumentos de precision 125 790 126 110 129 001 154 197 2258

zay tecnologia de origen: equipo Electrénica de consumo 66713 64 953 70 182 84 641 26.87

médico, de laboratorioy navega- Total 984533 874236 858063 986 344 0.18

cion, sensores, dispositivos de che-

queoy controlde procesosy de me- Fuente: elaboracién propia con base en UNCTAD-OMC, International Trade Statistics, varios afios.

dicion (solidosyliquidos), cdmarasy
lentes fotograficos o relojeria.

26. Destacan los casos de China, India, Taiwan y Rusia (S. Ordofezy A. Dabat,
op. cit., y Electronic Business, 24 de noviembre de 2003).
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factura en el proceso productivo, lo que obliga a las em-
presas fabricantes de equipo original (original equipment
manufacturers, OEM)* a acentuar el fraccionamiento de
los procesos de concepcidn y disefio, su relocalizacion
internacional y subcontratacién en empresas fabrican-
tes de disefos originales (original design manufacturers,
ODM).?® Ello tiene lugar, sin embargo, en una situacién
en la que las empresas manufactureras de equipo original
concentran una mayor proporcién del ingreso tecnold-
gico, lo que tiende a disminuir los mdrgenes de ganan-
cia en el resto de la cadena de valor. Este proceso origina
una restructuracién de los estratos funcionales de las em-
presas manufactureras de disefio originales y contratis-
tas manufactureros, en términos del ascenso industrial
en la cadena de valor, con la finalidad de contrarrestar la
disminucién de los mdrgenes de ganancia, a partir de los
siguientes procesos: a] ascenso de empresas fabricantes
de disefos originales y su conversién en companias ma-
nufactureras de equipo original de marca;*’ b] ascenso
de empresas contratistas manufactureras al desarrollo de
actividades de concepcién y disefio, a partir de procesos
endégenos, o bien por medio de adquisiciones de empre-
sas dedicadas al disefio original,*y c] diversificacién de

27. Son empresas duefias de marca e integradoras de redes globales que con
la nueva division interindustrial del trabajo tienden a especializarse en la
concepcion, el diseo, la distribuciény el mercado, asi como a delegar en
nuevos estratos de empresas lamanufactura (contratistas manufactureros)
ylosservicios relacionados con la producciony el consumo de los productos
(contratistas de servicios). S. Ordéfez, “La nueva division interindustrial
del trabajo y empresas electrénicas en México”, Globalizacién y cambio
tecnoldgico, México en el nuevo ciclo industrialmundial, Juan Pablos-UNAM,
2004, pp. 407-475.

28. Conelfraccionamientoolarelocalizacién internacional delasactividades
de concepciony disefo, las empresas manufactureras de equipo original
obtienen las siguientes ventajas: a] reduccién de costos en alrededor de
40%; b] acceso a trabajadores calificados y de bajo costo internacional,
en un periodo en que Estados Unidos y tal vez otros paises desarrollados
estan formando menos ingenieros electronicos; c] creacion de ciclos de
desarrollo de 24 horas, y d] ubicacion de actividades de investigacion y de-
sarrollo cerca de los mercados actuales o futuros (Electronic Business, 1 de
marzo de 2004). En 2003 la relocalizacion internacional de los procesos
de concepcionydisefio de producto aumentaron cercade 40% yen 2004
casi 30% (Electronics News, 31 de enero de 2004).

29. Por ejemplo, la empresa taiwanesa Ben Q, que surgi6 de la divisién de
comunicaciones y multimedia de Acer, comenzé en 2001 a comercializar
productos con su propia marca, que incluyen teléfonos moviles, reproduc-
tores MP3, camaras digitales, monitores LCD, televisores, digitalizadoresy
DVD (Electronic Business, 1 de septiembre de 2004).

30. Por ejemplo, en 2003 Flextronics adquirié Microcell Group (empresa
manufacturera de disefios originales de teléfonos moviles), Hon Hai hizo
lo propio con Ambit Microsystems (especializada en ruteadores, médems
y equipo de redes)y Sanmina-scClcon Newisys (manufacturera de disefos
originales de disenoy manufactura de servidores). Electronic News, 31 de
enero de 2004.
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los procesos de concepcién y disefio por estas empresas
con el fin de lograr economias de escala.’’

RECONVERSION Y NUEVA MODALIDAD DE DESARROLLO
DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA EN MEXICO

Agotamiento de la modalidad precedente
y pérdida de posiciones en los mercados internacionales

La modalidad de desarrollo seguida por la industria elec-
trénica en México durante el periodo de expansién de la
industria electrénica mundial tuvo las siguientes caracte-
risticas: /) preeminencia de la empresa transnacional, sobre
todo la estadounidense, en todos los niveles de la nueva
divisién interindustrial del trabajo; 2) incorporacién incipiente
de algunas fases de disefio y concentracién en los procesos de
manufactura y ensamble; 3) insercién internacional ba-
sada de manera fundamental en bajos costos laborales y
productos de bajo valor agregado, reducida variedad de
componentes producidos en grandes series, y 4) predominio
delaintegracién enlas cadenas de valor globales en relacién
con laasociacién de las cadenas internas y la incorporacién
de empresas locales en el proceso (éstas se integran casi de
manera exclusiva como proveedoras de segundo circulo) .’

Hacia finales del periodo de expansién de la industria elec-
tronicamundial, estamodalidad de desarrollo comenzé amos-
trarsignos deagotamiento, que se expresé en un incremento del
costo laboral unitario medido en délares (CLU). Este costé
subié de 56.3 en 1999 a 58.8 en 2000 (medido con base en un
indice 1990 = 100) y se acentud durante la crisis hasta llegar a
70.4en 2001 (véase el cuadro 2). Lo anterior fue consecuencia
de los siguientes procesos: 1) la tendencia a la apreciacién del
peso que inicié en 1996 (aunque interrumpida por los efectos
de la crisis rusa y asidtica en 1998 en los mercados de cambios
internacionales, esta tendencia continué de 199922002),y 2)
los propios limites estructurales al incremento de la producti-
vidad de la industria derivados de la falta de eslabonamientos
haciaatrdsenlas cadenasdevalor, en particular con el sector de
componentesy semiconductores, y delaausencia de integracién
de esas cadenas en el conjunto de la industria.

Aloslimites estructurales propios de laindustria, se agre-
gan los siguientes problemas derivados de su articulacién
macroeconémica: /) falta de desarrollo del sector cientifico
educativoy escasaarticulacién con laindustria, proceso que

31. Es la estrategia seguida por Quanta Computer, empresa taiwanesa que
hace disefo de cuadernos electronicos (notebook computers) para otras
empresas (ibid., y S. Ordonezy A. Dabat, op. cit.).

32.Ibid.



sélo tiene lugar de forma espontdnea en algunos agrupamien-
tos regionales;* 2) rezago de lainfraestructura traducido en
el alto costo de las telecomunicaciones e insuficiencias del
sistema carreteroy portuario,*y 3) inadecuada regulaciéony
normatividad, basadaenlalibre importacién temporal para
la reexportacién, modalidad que contribuye a la falta de ar-
ticulacién de las cadenas de valor y la exclusién de la inte-
gracion de empresas locales en el proceso.” Todo lo anterior
repercutié en unadisminucién del flujo de inversién extranjera
enlaindustriaa partir de 2000 (véase el cuadro 2).

33. Esel caso del distrito industrial de Guadalajara, situacion que tal vez sea
similar en Tijuana, Mexicaliy Cuidad Juarez (produccién de televisores) y
en los agrupamientos industriales del centro-norte de Aguascalientes
y centro del Estado de México. Pero no existe una politica nacional de
articulacion del sector cientifico educativo con el conjunto de laindustria,
como en Chinay otros paises.

34. United States International Trade Commission, The Lickely Impact on the
Us ofa Free Trade Agreement with Mexico, Washington, marzo de 1991, p.
432,yE.Dussely C.RuizD., North American Integration and Development:
The Computer Industry, borrador, 2000.

35. S. Orddnez, “La nueva industria electrénica en México en el contexto del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte"”, Elimpacto del TLCAN en
Meéxico a los diez anos, Centro de Investigaciones sobre América del Norte
(Cisan)-UNAM, 2004, p. 25, y Secretaria de Economia, Programa de compe-
titividad de la industria electronica y de alta tecnologia, México, 2002.

C U A

Sin embargo, a diferencia de la expansién dela industria
electrénica mundial, que alcanzé su nivel maximo en 2000,
paraluego contraer su comercio y produccién en 2001 y los
primeros meses de 2002, la industria electrénica en Méxi-
co prolongd el crecimiento de su comercio internacional en
2001, si bien a tasas muy inferiores en relacién con los afios
anteriores —sobre todo en las exportaciones—, para luego
contraerse desde 2002 hasta el primer trimestre de 2004
(véaselagrdfica 3).

El crecimiento continuo del comercio internacional en
2001 se originaen los siguientes tres procesos que conjuntan
nuevas tendencias y elementos coyunturales, que en conjun-
to retrasaron el efecto dela crisis mundial sobre la industria:
1) el aumento de las exportaciones a Estados Unidos en los
subsectores de equipos tanto de cémputo como de recepcién
de radio y television, ademds de instrumentos de precision,
a pesar de la baja en las importaciones estadounidenses de
esos productos;* 2) el probable mantenimiento del flujo

36. ONU, International Trade Statistics, <www.intracen.org>,y U.S. Infotech
Statistics.

R O 2

MEXICO: INDICADORES DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA, 1990-2001 (PESOS DE 1993, MILLONES DE DOLARES Y PORCENTAJES)

Indicadores 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Valor agregado bruto' 10308 10 040 10558 11313 15292 19 639 25239 32 093 39 622 48 192 62 172 55333
(en millones)

Porcentaje en el total de la 4.50 4.26 4.20 4.57 5.86 7.81 9.18 10.65 12.02 13.63 15.91 15.69
produccién manufacturera?

Tasa de crecimiento anual 22.08 -2.60 5.16 7.15 35.17 28.42 28.51 27.16 23.46 21.63 29.01 -11.00

Personal ocupado 172512 175675 176097 183609 192065 196707 226000 270756 305080 330907 384248 347527

Porcentaje en el total 5.27 5.31 5.21 6.55 5.93 6.41 6.89 7.59 8.09 8.49 9.31 8.88
del personal ocupado
en la manufactura

Tasa de crecimiento anual 5.47 1.83 0.24 4.27 4.61 2.42 14.84 19.80 12.68 8.83 15.29 -2.5
Remuneracion media anual 21524 21262 21203 20861 21968 20 305 18 872 19 163 19915 20 220 21515 23158
Productividad® 59750 57 151 59955 61616 79 622 99840 111677 118533 129874 145636 161801 159218
indice de productividad 100.00 95.65 100.34  103.12 133.26 167.10 186.91 198.38 217.36 243.74 270.79 266.47
indice del costo laboral 100.00 103.28 98.18 93.99 76.59 56.46 46.91 44.88 42.57 38.59 36.91 40.38
unitario (CLU) en pesos
de 1993¢
indice del costo laboral 100.00 119.13 127.84 131.76 109.97 55.99 52.89 58.57 55.81 56.32 58.85 70.37
unitario (CLU) en dolares
IED (millones de ddlares) - - - - 257 573 571 655 661 1535 821 271

1. No corresponde al contabilizado por el INEGI y es resultado de la aplicacién para el segmento industrial de maquila del coeficiente de correccion, consumo intermedio/valor
bruto de la produccion (CI/vBP) del segmento reconvertido (S. Orddfiez, “La nueva division interindustrial del trabajo y empresas electronicas en México”, Globalizacién y cambio
tecnologico. México en el nuevo ciclo industrial mundial, Juan Pablos-UNAM, México, 2004, y S. Ordonez y A. Dabat, Revolucién informdtica y nuevo ciclo industrial: la nueva
industria electronica de exportacion en México, IIEC-UNAM, en prensa, 2005). 2. Se refiere a la participacion de la produccion bruta de la industria electronica en la del total de la
industria manufacturera. 3. Resultado del cociente entre el valor agregado bruto y el personal ocupado en pesos de 1993. 4. Es la participacion de la remuneracién media anual
en la productividad (vAB/personal ocupado).

Fuente: elaboracién del autor, con base en INEGI y Secretaria de Economia, 2002.
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de exportacién de México a la Unién Europea en 2001, en
relacién con 2000,% a pesar de la disminucién de 12% de
las importaciones de productos electrénicos que registro el
bloque europeo. Es posible que en ese resultado influyera el
Tratado de Libre Comercio entre el pafs y la Unién Euro-
pea,**asi como el proceso de revaluacién del euro en relacién
con el délar, y en consecuencia con el peso, que tuvo lugar
de agosto a diciembre de 2001, lo que disminuyd el precio
de las exportaciones mexicanas en euros.” Lo anterior, su-
mado alo que se menciond antes en este apartado, dio como
resultado un incremento de las exportaciones del comple-

37.Setratade unahipétesis que no se ha podido confirmar por que no hay datos
sobre las exportaciones de la industria electrénica de México a la Union
Europeaen2001. Sinembargo, si hay informacion para anos precedentes,
que muestra un crecimiento acelerado de los envios electrénicos, muy por
arriba del conjunto de las exportaciones, con el consecuente aumento de
su peso relativo en el total; asi, en el segundo semestre de 1999 aquéllas
crecieron 6% en relacion con el primero, contra—5.6% del total y un peso
relativo de 13.6%; en el primer semestre de 2000, las cifras fueron 58.6,
46.5 y una participacion de 14.7 por ciento, respectivamente, y en la
segunda mitad del mismo ano las cifras fueron de 23, 6.4y 17 por ciento,
para alcanzar un monto de 554 millones de euros. En el mismo periodo,
las exportaciones de México observaron un mayor dinamismo que las de
Ameérica Latinaen su conjunto, pues pasaron de un peso relativo de 39.5%
en el primer semestre de 1999 a uno de 55% en el segundo semestre de
2000 (Eurostat Comext Data). Ademas de estos antecedentes, la hipdtesis
se basa en los argumentos que se explican en el texto.

38. El Tratado, que entré en vigor en julio de 2000, trajo consigo lainmediata
liberalizacién de las exportaciones de México de equipo electrénico y
de telecomunicaciones (Concamin-Compe-TLCUE, consultado el 25 de
septiembre de 2003).

39.Enelperiodo agosto-diciembre de 2001 la cotizacién promedio peso-euro
fue de 8.22 y en los cinco meses precedentes, de 7.98 <www.x-rates.
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jo de computadoras en 12.4% y de la electrénica de con-
sumo en 3.4%, pero en particular delos instrumentos de
precision (18.8%),%° y 3) la apreciacién del peso en rela-
cién con el délar que favorecid la continuacién del flujo
de importaciones.*!

A pesar de la contraccién de las exportaciones totales des-
de 2002 hasta inicios de 2004, algunos sectores continuaron
incrementando sus exportaciones en 2002 y 2003: ) el de
instrumentos de precisién lo hizo de manera ininterrumpida
con un crecimiento de 17.5% en ese periodo; 2) el complejo
de computadoras aumentd el monto exportado en el conjun-
to del periodo en 1.2%, pero después de una contraccién en
2002,y 3) la electrénica de consumo incrementd sus envios
apenasen 0.6%, pero de 200222003 se observa unadisminu-
cién. Porel contrario, en los sectores de componentes y semi-
conductores, y equipo de telecomunicaciones, la contraccién
inicié desde 2001* y se prolongé hasta 2003 (-29.1y -32.9
por ciento en 2000-2003, respectivamente); aun cuando este
tltimo afio dio comienzo un proceso de recuperacién en el
primer sector, en el equipo de telecomunicaciones persistié
una fuerte contraccién (véase la grafica 4).

Las exportaciones sectoriales a Estados Unidos, que ab-
sorbieron alrededor de 80% de los envios totales, tuvieron
un comportamiento diferente, puesto que tuvo lugar una
importante caida de las exportaciones del complejo de com-
putadoras de—25.4% en 2001-2004, que no se recuperaron
sino de maneraleve hasta el dltimo afio —a diferencia de las
ventas mundiales que lo hicieron a partir de 2003—, lo que
indica una reorientacion de las exportaciones del subsector
en detrimento de Estados Unidos. En cambio, los envios de
la electrénica de consumo y el equipo de telecomunicacio-
nes experimentaron una importante recuperacion a partir
de2004 —en el primero mayor que en el segundo—, con lo
que sus montos de exportacion superaron a los del comple-
jo de computadoras,® en sentido contrario a lo que ocurrié
con las exportaciones totales (véase la gréfica 5).

com>. Como resultado de los procesos referidos, en 2000 las exporta-
ciones a Estados Unidos representaron 79.8% del total, proporcion que
disminuyd a 77.8% el ano siguiente (U.S. Census Bureau <www.census.
gov/>,y ONU, op. cit.).

40. Ibid.

41. Basadoenlacomparacionde laevolucién del indice de precios al consumidor
enMéxicoy Estados Unidosa partirde 1989 (1989 =100), el tipo de cambio
realen2001 erade 10.02 y el tipo de cambio de mercado de 9.31, porlo que
este Ultimo se sobrevalu6 en 7.01% (Fondo Monetario Internacional, Base
de datos, <www.imf.org>, consultado en septiembre de 2004).

42. Labajafue de-33.3y-3 porciento, respectivamente (ONU, op. cit.).

43. Las exportaciones a Estados Unidos se contrajeron 15% en el periodo 2000-
2003, lo que afectd los sectores en el siguiente orden: componentes y semi-
conductores (-31.7%), equipo de telecomunicaciones (-20.9%), complejo
de computadoras (-17.2) y electronica de consumo (-0.7 por ciento).
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En consecuencia, la contraccién de las exportaciones se
prolongé hasta comienzos de 2004, no obstante el inicio de
la recuperacién mundial hacia la segunda mitad de 2002 y
2003, y el incremento de las importaciones de Estados Uni-
dos (4.5%) en el tltimo afio.

La crisis de la industria electrénica mundial precipité
entonces el agotamiento de la modalidad de desarrollo pre-
cedente de la industria, con el consecuente retraso en su re-
cuperacion, lo que se expresd en una pérdida de posiciones

en el mercado mundialy, en particular, en el estadouniden-
se: el peso relativo en las exportaciones mundiales dismi-
nuy6 de 3.5% en 2000 a 3.4% en 2003, mientras que paises
competidores como China o Hungria aumentaron su par-
ticipacién de 5.2 a 12.6 por ciento y de 0.7 a 1.2 por ciento,
respectivamente. Otros pafses ganaron en detrimento de
Meéxico una acelerada participacién en el mercado estado-
unidense, como Malasia en equipo de cémputo** (cuyo cre-
cimiento anual en el lapso 2001-2003 fue de 28%), Costa
Rica en semiconductores (38.6%) y Brasil en equipo de te-
lecomunicaciones (15%).

Reconversion y nueva modalidad de desarrollo

La recuperacién de la industria se sustent6 en una rdpida
reorientacién de su modalidad de desarrollo, consistente
en un proceso de ascenso industrial en las cadenas globales
devaloryla reorientacién de la produccién hacia sectores o
subsectores emergentes o de alto dinamismo, todo ello en el
transcurso de la restructuracion de la industria electrénica
mundial.

En particular, el proceso de avance industrial en las ca-
denas globales de valor tuvo las siguientes caracteristicas:
a] ascenso industrial al disefio, y b] avance industrial a pro-
cesos de manufactura mds intensivos en conocimiento, de
mayor valoragregado y productos que requieren de una ma-
yor variedad de componentes, as{ como la produccién de se-
ries mds reducidas.

Ascenso industrial hacia el disefio

Tuvo lugar mediante las modalidades del desarrollo de cen-
tros de disefio por parte de las empresas manufactureras de
equipos originales globales como Intel, ST Semiconductors
o Global Vantage, o el desarrollo de empresas fabricantes de
disefios originales locales que se incorporan en el proceso de
fraccionamiento y relocalizacién internacional del disefio,
como Mixbaal, Resser o Asci.*

44.De 2001 a 2003 Malasia mantuvo su participacién de 5.3% en las expor-
taciones mundiales (ibid.).

45.S. Ordoénezy A. Dabat, op. cit.

46. Intel fundd en 2000 un centro de disefio de semiconductores para teleco-
municaciones, y ST Semiconductors planea hacerloen 2005. Lasempresas
locales que se integran al proceso lo hacen en nichos especificos donde
llevan a cabo disefios propios o actian como contratistas en el disefio
de semiconductores, circuitos impresos, hardware y software. Cadena
Productiva dela Electronica(Cadelec), Jalisco Electronic Cluster, ponencia
presentada en noviembre de 2004 y entrevistas de noviembre de 2004.
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Centros de diseno de las empresas manufactureras
de equipos originales globales: el caso de Intel

El centro de disefio de Intel en Guadalajara pertenece a la
divisién de comunicaciones de la empresa y orienta su ac-
tividad al disefio y la prueba de circuitos integrados que se
usan en la industria de telecomunicaciones, en particular
en las de base 6ptica. A partir de 2002 se especializé en la
validacién de chip sets para servidores,”” un proceso en tres
fases: a] disefio de circuitos integrados, b] elaboracién de
software y c] planes de pruebas en un ciclo de disefio, con
una duracién de dos afios, que incluye desde el bosquejo de
esos circuitos hasta su proceso de manufactura. El producto
mds importante de esa compafifajalisciense consiste en la re-
presentacion funcional del circuito integrado, la elaboracién
deéste, y luego la prueba de su funcionalidad en la prictica.
Después sellevaa cabo la manufactura de los circuitos inte-
grados en las plantas de Intel ubicadas en Estados Unidos o
bien en empresas subcontratistas (foundries).**

El centro de disefio de Intel en Guadalajara inicié sus
operaciones en 2000, luego de que esta empresa adquiriera
Tele Data-Comunicaciones (TD-Com), que surgié para
integrarse al proceso de fraccionamiento y relocalizacién in-
ternacional del disefio de equipo de telecomunicaciones en
1998.% Antes de su adquisicién, TD-Com realizaba nume-
rosos proyectos de disefio para Intel.

Otros centros son los de Gobal Vantage (disefio acroes-
pacial), Siemens VDO (hardware y software orientado a la
industria automovilistica), Cadimex (disefio mecdnico), ST
Microelectronics, Hewlett Packard (hardware y software
para manejadores de impresoras) e IBM (software).”

47. El microprocesador es el cerebro del servidor y el chip set es el sistema
nervioso, que transmite los impulsos del cerebro al exterior y viceversa
(entrevista con representantes de la empresa en noviembre de 2004).

48. Lo comun es que Intel manufacture sus propios circuitos integrados, pero
recurre a empresas subcontratadas cuando la demanda sobrepasa su ca-
pacidad instalada. Existen centros de disefio de Intel con un perfil similar
en paises como Rusia, China e India (entrevista con representantes de la
empresa en noviembre de 2004).

49. TD-Com fue fundada por un grupo de ingenieros egresados del Centro
de Tecnologia de Semiconductores (CTS), perteneciente al Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politéc-
nico Nacional, por lo que a TD-Com se le puede considerar una empresa
derivada de esa institucion académica. En la actualidad, el centro de Intel
tiene 100 trabajadores, de los cuales de 85 a 90 por ciento son ingenieros
(15% con doctorado, 50% con maestriay 20% con licenciatura)y técnicos
el porcentaje restante (entrevista con representantes de la empresa en
noviembre de 2004).

50. El centro de disefio de ST Microelectronics comenzé a operar a principios de
2005. Los centros de Hewlett Packard (HP) e IBM ya existian antes de la crisis,
incluso HPes pioneraen este campo, ya que fundé su centro de investigacion
en 1982 (S. Ordonez, “La nueva division...”, op. cit.).

560  INDUSTRIA ELECTRONICA MUNDIAL Y RECONVERSION EN MEXICO

Desarrollo de empresas fabricantes de disefios originales
locales: el caso de Asci

De capital mexicano, Asci es una empresa manufacturera de
disefios originales que lleva a cabo investigacién y desarrollo
para otras empresas mediante procesos de subcontratacién,
sobre todo de software en 85%), hardware (10%) y de tipo
mecdnico (5%). El desenvolvimiento de sus capacidades ha
estado muy ligado al diseno de manejadores de papel para
impresoras por parte del centro de disefio de Hewlett Pac-
kard (HP) en Guadalajara, empresaala que dirige de 60 a 65
por ciento de su volumen de operaciones,’’ relacién a partir
de la cual ha desarrollado capacidades principalmente en:
a] interconexién de dispositivos electrénicos desde el firmware
(software inmerso en el hardware de un dispositivo), b] ins-
peccidn pticaautomdticay c] software paraautomatizacién
de lineas de produccidn.

El desarrollo de estas capacidades se traduce tanto en la
diversificacion de las empresas fabricantes de equipos ori-
ginales que les subcontratan disefio® como en una buena
posicién frente al ascenso en las cadenas de valor globales
de la industria, puesto que ello requiere la automatiza-
cién de las lineas de produccién de circuitos impresos y
la sustitucién de la inspeccién visual por la dptica automd-
tica en dichas lineas.

El disefio que Asci realiza se exporta en 90% a empresas
ubicadas de manera principal en Estados Unidos, y el res-
tante 10% se dirige al mercado nacional.”

Otras empresas dedicadas a los disenos originales loca-
les han desarrollado las siguientes capacidades: a] disefio de
software y hardware, como Resser, Quest y Advanced Tech-
nology Research (ATR); b] disefio de circuitos integrados y
electrénico, como Mixbaal; c] disefio de firmware y elec-
trénico como (DDTECH); d] disefio de equipo de prueba

51. Asci se establecié en 1993 y para entonces desarrollaba software. En el
periodo 1994-1995 comenzo su proceso de expansion a partir del disefio
de un driver (circuito integrado que tiene entradas para conectar otro
circuito) paraimpresoras de HP, destinado al mercado europeo. Enlaactua-
lidad todavia fabrica esos circuitos y enchufes para impresoras y circuitos
de pruebas para computadoras y certificacion de compatibilidad de las
plataformas de impresion de Hp. Esta le proporciona a Asci alrededor de
20 proyectos anuales (entrevista con representantes de la empresa en
noviembre de 2004).

52. Otros clientes son General Purpose Interface (GPI) y Hitachi (disefio de
firmware de interconexion de dispositivos), Plantet Video (firmware y
hardware para maquinas tragamonedas), Cannony Kodak (entrevista con
representantes de la empresa en noviembre de 2004).

53. Enlaactualidad, Ascitiene 100 trabajadores, 70 de los cuales son ingenieros,
de 10a 15sontécnicosy el resto es personal administrativo. Asimismo, ocho
patentes de la empresa estan en proceso (entrevista con representantes
de la empresaen noviembre de 2004).



como Insol, y e] diseno de circuitos impresos y electrénico
como Mexikor, Seriie y Gollet.>*

Ascenso industrial hacia la manufactura de procesos mas
intensivos en conocimiento y de mayor valor agregado

Hay una relacién directamente proporcional entre los costos
relacionales, es decir, los costos de la relacién operativa entre
la empresa fabricante de equipos originales y su contratista
manufacturera,” y la complejidad tecnoldgica de los pro-
ductos, ademds de una relacién inversamente proporcional
entre el volumen de las series de productos y los costos de
transporte. Por esto, las ventajas competitivas de México
frente a la produccién no relocalizada (que se lleva a cabo
en Estados Unidos) y la de relocalizacién lejana (en Asiay
de manera especifica en China) radican en articulos que se
producen en series medianas e incluyen una alta variedad
de componentes electrénicos. Esto obedece a que el mayor
costo unitario de produccién en relacién conla relocalizacién

54. Cadelec, op. cit.

55. El costo relacional incluye todos los costos operativos que se originan
cuando las companias fabricantes de equipos originales no realizan los
procesos de manufactura de sus productos, sino que los encargan a em-
presas subcontratistas dedicadas a dicha manufactura.

C U A

lejana en China es compensado por menores costos unitarios
relacionales y menores costos unitarios de transporte, como
se muestra en el cuadro 3.

Enelcasodelosarticulos que se producen en series peque-
flasy contienen unaaltavariedad de componentes, el menor
costo de produccién en México, en relacién con la produc-
cién no relocalizada que se lleva a cabo en Estados Unidos,
no compensa los menores costos relacionales’y de transporte
en este ultimo pals, y viceversa, en el caso de los articulos
que se producen en grandes series y requieren de una varie-
dad reducida de componentes, los menores costos unitarios
de produccién enlarelocalizacién lejana en Chinason de tal
magnitud®® que compensan los mayores costos relacionales
y de transporte, proporcionalmente menores, en particular
los primeros, frente a los otros tipos de producto.

Delo anterior resulta que, ante el agotamiento de la anti-
gua modalidad de desarrollo, la industria haya encontrado
salida ala crisis en el ascenso en las cadenas de valor globa-
les, orientadas a procesos de manufactura mds intensivos en

56. En este caso la reduccion de costos se deriva principalmente del acceso a
componentes asiaticos de bajo precio, que representan alrededor de 79%
de los costos de produccion totales de un circuito impreso, y, de modo
marginal, de los costos laborales que representan 10 % (Electronic Business,
1 de marzo de 2005).

R O 3

ESTADOS UNIDOS, MEXICO Y CHINA: VENTAJAS COMPETITIVAS SEGUN LA COMPLEJIDAD TECNOLOGICA DEL PRODUCTO
Y EL VOLUMEN DE PRODUCCION PARA LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS DE EQUIPOS ORIGINALES (DOLARES)

Producto A: pequena serie de alta variedad de componentes, ensamble de circuito impreso y
fabricacién de la caja (gran gabinete para la industria médica). Volumen anual medido en 1 000

Precio de venta en fébrica

Costo de transporte

Costo relacional’

Costo de la empresa manufacturera de equipos originales

Producto B: serie mediana de alta variedad de componentes, ensamble de circuito impreso

para producto de telecomunicaciones. Volumen anual medido en 10 000
Precio de venta en fabrica

Costo de transporte

Costo relacional

Costo de la empresa manufacturera de equipos originales

Producto C: gran serie de reducida variedad de componentes, ensamble de circuito impreso y
fabricacién de caja para producto de electrénica de consumo. Volumen anual medido en 100 000

Precio de venta en fébrica

Costo de transporte

Costo relacional

Costo de la empresa manufacturera de equipos originales

Estados Unidos México China
1984 1945 1938
- 17 26

30 73 110
2014 2 035 2074
1307 1284 1272
1 3 5

9 23 39
1317 1310 1316
120.77 100.40 92.40
0.45 0.88 1.10
0.56 1.57 2.36
121.78 102.85 95.86

1. Costo operativo de la relacién de la empresa dedicada a los equipos originales con la empresa contratista manufacturera.

Fuente: Electronic Business, 1 de marzo de 2005.
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conocimiento, de mayor valor agregado, con productos que
requieren una alta variedad de componentes y se fabrican
en series medianas.

Porlo que respectaalas empresas manufactureras de equi-
posoriginales, en IBM-Guadalajara, por ejemplo, el ascenso
industrial consistié en la reorientacion hacia la produccién
de servidores y subsistemas de almacenamiento a partir de
1999°7y en la subcontratacién completa de la mayor parte de
la manufactureraala compaffa Sanmina SCI. En ese sen-
tido, la produccién de servidores se subcontraté en 2003.
Antes, el ensamble de computadoras personales se relocalizé
en Monterrey.’® De manera complementaria tuvo lugar la
relocalizacién del ensamble de computadoras portdtiles en
China, previo alaadquisicién de la divisién de computado-
ras de IBM por laempresa Lenovo a finales de 2004. Ademds
se incrementaron las actividades de disefio de software™ y se
llevé a cabo el disefio de pruebas y manejo de lineas para la
manufactura de servidores.

Por su parte, a partir de 2000 Texas Instruments (T1) tran-
sité de la manufactura de semiconductores de baja comple-
jidad®®y reguladores de voltaje a la de censores, controles y
semiconductores analégicos. Estos tltimos, que convierten
los estimulos fisicos en senales digitales, se elaboran en su
totalidad en la planta de Aguascalientes a partir de la oblea
que se manufactura en Texas.®' Asimismo, en relacién con
la familia de semiconductores, la planta de Aguascalientes
incorporé la produccién de médulos administradores de po-
tenciaen un circuito electrénico que se realizaba en Chicago.
Esto debido a que TI compr6 la empresa Power Trending.

57. Setratade productos con alta variedad de componentes, que se producen
portanto en pequenasseries. Los servidores tienen equipo Intel como base
y los subsistemas de almacenamientos son cintas magnéticas capaces de
guardar unagran cantidad de informacion de la cual no es necesario dispo-
ner en tiempo real (entrevista con el director general de IBM-Guadalajara
ennoviembre de 2004; para una vision completa de IBM antes de la crisis,
véase S. Ordonez, “Nueva fase de desarrollo...”, op. cit.).

58. Ademas, en 2002 1BM vendié a Hitachi su division de lectores de disco
duro, porlo que lamanufactura de estos productos en Guadalajara paso a
ser propiedad de esta empresa (entrevista con el director general de IBM-
Guadalajara en noviembre de 2004, y S. Ordoéfez, “La nueva division...”,
op. cit.)

59. Incluyen plataformas para sistema operativo, imagenes de pruebay software
empresarial (entrevista con el director general en noviembre de 2004).

60. Fueron relocalizados en Asia los semiconductores para tarjetas madre y
para redes de telecomunicaciones (/bid.).

61. El proceso consiste en pulidos de la oblea, corte, montura en armazon
metdlico, aplicacion de enlaces de hilo de oro, encapsulado (inyeccién de
plastico), singularizado, formalizaciony cédigo, pruebayempaquetado. Se
trata de un proceso automatizado con unradiohombre-méquina quevade
cuatroa 12. Laproduccion de sensoresy controles es menos automatizada
conunradio hombre-méquinade 1. TI-Aguascalientes contribuye con 10%
de losingresos totales de Tiy emplea a 950 operarios en la produccion de
semiconductoresy a 2 200 en la de sensores y controles (entrevista con
representantes de la empresa en noviembre de 2004).
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De manera adicional, la flexibilizacién de las reglas de
origen impulsadas por el Programa de Promocién Sectorial
delaindustria electrénica® permitid la reconversion tecno-
l6gica de la produccién de televisores y monitores de base
analdgica a la digitalizacién en las modalidades de panta-
llas de cristal liquido, plasma y luz orgdnica; asi, a partir de
2003, ocho empresas manufactureras de equipos originales
ensamblan televisores con esos tipos de pantalla.®

Enlos contratistas manufactureros, el ascenso industrial
y la reorientacién a productos de series medianas y amplia
variedad de componentes se ha traducido en los siguientes
procesos: 1) ascenso al disefio y servicios de introduccién
de nuevos productos; 2) inclusién de novedosas tecnologfas
para el ensamble de circuitos impresos, como la microesfe-
ra de rayos en grilla (micro ball grid array: BGA),** junto al
tradicional montaje de superficie (SMT) e incorporacién de
programas de ensamble de sistemas integrados; 3) inclusién
de andlisis de productos y centros de prueba, y 4) diversifi-
cacién delabase de empresas productoras de equipos origi-
nales provistas de servicios.

Con anterioridad a la crisis, Flextronics habia desarro-
llado actividades de disefio de prototipos de circuitos im-
presos,® proceso al que se agregé Solectron después de la
crisis. Esta dltima empresa comenzé a desarrollar diseno de
circuitos impresos y software, ademds de incorporar servi-
cios de introduccién de nuevos productos paralas empresas
manufactureras de equipos originales.®

Las nuevas tecnologfas de ensamble de circuitos impresos
permite el incremento de la densidad de componentes en un
circuito integrado, lo que posibilita el aumento de la comple-
jidad tecnolégica de los productos. En el caso de Solectron,
esto se haacompanado de laaplicacién de un sistema de tra-
bajo de produccidén esbelta.”” De maneraadicional, los siste-
mas de ensamble permiten integrar conjuntos de dispositivos
para conformar productos de mayores dimensiones fisicas,

62. Condichaflexibilizacion es posible laimportacion, con un arancel de 0-7%,
demagquinaria, equipoycomponentes de paises ajenos al TLCAN para su reex-
portacién (Glenn Mc Bride, consultado eninternet el 2 de junio de 2004).

63. Samsung, Sony y LG Electronics ensamblan televisores con pantallas de
cristal liquido y plasma, mientras que Sharp y Ben Q elaboran aparatos
con la primera modalidad. A su vez, Hitachi, JvC y Panasonic ensamblan
de manera exclusiva televisores de plasma (Secretaria de Economia, Des-
empeio econémico recientey Programa de competitividad de la industria
electrdnica y de alta tecnologia, México, 2004).

64. La tecnologia BGA posibilita la insercion de componentes en ambas caras
del circuito.

65.S. Ordonez, “Lanueva division interindustrial...”, op. cit.

66. El centro de introduccion de nuevos productos tiene 40 ingenieros (en-
trevistas realizadas en varias empresas en noviembre de 2004, y B. White,
“A Rejuvenated Guadalajara”, Kaufman Bross. Equality Research, marzo
de 2004).

67. Ibid.
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COMPOSICION DE LA PRODUCCION DE LA EMPRESA SOLECTRON
EN 2002 Y 2004 (PORCENTAJE DEL INGRESO)

2002 2004
Gran serie / reducida variedad de componentes 75 45
Serie mediana / mediana variedad de componentes 25 31
Sistemas - 5
Pequena serie / alta variedad de componentes - 19

Fuente: B. White, “A Rejuvenated Guadalajara”, Kaufman Bros and Equality Research,
marzo de 2004.

lo que facilita a empresas como Jabil Circuits, Sanmina SCI
y Solectron realizar ensambles de circuitos impresos en Asia
para dirigirlos después a procesos de ensamble de sistemas
en México, que han incrementado su peso relativo en los in-
gresos de los contratistas manufactureros.®

Los centros de andlisis y prueba de producto posibilitan
un servicio integral a las empresas manufactureras de equi-
pos originales, cuyo nimero provisto por los contratistas
manufactureros se haincrementado debido a que conforme
aumenta la complejidad tecnolégica de los productos dis-
minuye el tamafio de sus series, lo que obliga a incrementar
el nimero de clientes para lograr economias de escala. Por
ejemplo, Jabil Circuits aument6 su nimero de clientes de
seisen 2001 a 18 en 2004.%°

Elcuadro 4 ilustra el cambio en la composicién de la pro-
duccién de los contratistas manufactureros.

Sin embargo, algunos productos que implican grandes
series y variedad de componentes reducida, cuya produc-
cién se habfa relocalizado en Asia durante la crisis, se estdn
ubicando de nuevo en México por el incremento de algunas
tarifas de importacién fuera del TLCAN. Esel caso delos te-
léfonos celulares que ahora fabrica Flextronics.”

Reorientacion a sectores emergentes
o de alto dinamismo

La restructuracién de la industria electrénica mundial y
las ventajas competitivas especificas de México, en cuanto

68. Por ejemplo en Solectron aumentaron de 30 a 40 por ciento en 2003 y de
40 a 45 por ciento en 2004. /bid.

69. Ibid.

70. Afines del decenio de los noventa estaempresa producia teléfonos celulares.
En 2000, las operaciones se relocalizaron en Asia durante la crisis, pero
luego regresaron a México a mediados de 2003 (ibid.).

a la produccién no relocalizada y la de reubicacién lejana,
determinan una pérdida relativa del peso en la produccién de
los sectores de esa industria que dinamizaron el periodo de ex-
pansién y una reorientacién hacialos siguientes subsectores:
1) integracién de sistemas electrénicos en computacién
de alto nivel (servidores), sistemas de almacenamiento de
informacién y equipo para redes de telecomunicacién ina-
ldmbricas, aldimbricas y de base dptica; 2) instrumentos y
equipo médico; 3) electrénica automovilistica, acroespacial
y militar, y 4) electrénica industrial.”" El cuadro 5 muestrael
aumento del peso de algunos de esos subsectores en el ingreso
de empresas contratistas manufactureras seleccionadas.
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SECTORES EMERGENTES O DE ALTO DINAMISMO EN EMPRESAS
CONTRATISTAS MANUFACTURERAS SELECCIONADAS, 2004
(PORCENTAJE DEL INGRESO)

Sectores Flextronics  Solectron Jabil Circuits
Electronica industrial 13 - -
e instrumentos médicos
Equipo para redes 7 6 26
de telecomunicaciones
Electrénica automovilistica - 6 -

Fuente: B. White, “A Rejuvenated Guadalajara”, Kaufman Bros and Equality Research,
marzo de 2004.

En términosagregados, lanuevamodalidad de desarrollo
se traduce en los siguientes cambios en la dindmica exporta-
dora: a] el incremento sostenido de las exportaciones de los
subsectores de instrumentos electrénicosy la electrénica de
consumo, as{ como de la subrama de equipo de manufactu-
ra para semiconductores (de 2001 a 2003, las exportacio-
nes a Estados Unidos de esos subsectores crecieron 80%);7>
b] la reorientacion geografica de los envios del complejo de
computadoras, en detrimento de Estados Unidos, y ] la
importante recuperacién de las exportaciones de equipo de
telecomunicaciones a ese pais en 2004.

Lanueva modalidad de desarrollo se caracteriza, en con-
secuencia, por los siguientes procesos: /) la continuacién
de la preeminencia de la empresa transnacional, sobre todo

71. Algunos productos son servidores, cajas plasticas para dispositivos, tarjetas
inaldmbicas, modemsinalambricos, equipo de infraestructura de telecomu-
nicaciones, localizadores, productos de almacenamiento de informacién,
cajeros automaticos, partes para automoviles, terminales de ventay equipo
optico(Cadelec, op. cit., y entrevistas realizadas en empresas de Guadalajara
en noviembre de 2004).

72.S.0rdéfezy A. Dabat, op. cit.
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estadounidense, en todos los niveles de la nueva divisién in-
terindustrial del trabajo, aunque tiene lugar un importante
proceso de incorporacién de empresas manufactureras de
disefios originales nacionales; 2) el desarrollo del disefio y
de la manufactura compleja, y pérdida de importancia de
los procesos de ensamble; 3) la insercién internacional ba-
sada sobre todo en bajos costos laborales y productos con
intensidad media en conocimiento y valor agregado, alta va-
riedad de componentes y producidos en series medianas, y
4) predominio de la integracién en la divisién internacio-
nal del trabajo de la industria mundial y en las cadenas de
valor globales, en relacién con la integracién de cadenas
de valor internas y la incorporacién de empresas locales
en el proceso.

No obstante la importancia del ascenso industrial en las
cadenas de valor globales, se trata de un proceso que tiene
lugar de manera bdsicamente espontdnea y defensiva. Por
ende, no resulta de una politica activa de promocién del as-
censoy laorientacién estratégica de laindustria en el proce-
sode restructuracién de laindustria electrénica mundial, lo
cual potenciarfa su dindmica, capacidad de integracién de
cadenas productivas internas, incorporacién de empresas
locales y capacidad de arrastre sobre otras actividades in-
dustriales y econémicas en los dmbitos locales y nacionales.
Por consiguiente, persisten grandes problemas como la des-
articulacién de las cadenas de valor, carencia de un subsec-
tor de semiconductores que provea a la produccién local,”
falta de estimulos fiscales, escasa articulacién con el sector
cientifico educativo y su rezago persistente. Sin embargo,
lo principal es la falta de una visién prospectiva de las gran-
des tendencias de desarrollo tecnoldgico productivo de la
industria electrénica mundial y de una estrategia nacional
de incorporacién del pafs a esos procesos.

73. Al respecto hay una importante iniciativa de construir un gran parque
industrial fronterizo cercano a Mexicali, el Silicon Border, en el cual se ins-
talarian empresas manufactureras de disefios originales y contratistas
manufactureros del sector de semiconductores, que se incorporarian
respectivamente al proceso de fraccionamiento, subcontratacién y relo-
calizaciéninternacional del disefio en ese sector, en competencia directa
con las empresas dedicadas al disefio original instaladas en Taiwan, y ala
modalidad fabless (especializacién en el disefo de circuitos) de recupera-
cion de la industria de semiconductores, en competencia directa con las
contratistas manufacturerasinstaladas en Asia, particularmente en China.
El proyecto contaria con financiamiento e incentivos de los gobiernos
estataly federal (10 afos de exencién de impuestos a las empresas que se
instalen). De manera adicional se creé el Consejo de Semiconductores de
Jalisco, por medio del cual las principales empresas de ese subsector, con
presencia en México, y las organizaciones de la industria como Cadelec
y Canieti, promueven de manera coordinada el Silicon Border <www.
siliconborder.com/>.
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CONCLUSION

La crisisecondmica mundial de2001-2002 y laactual recupe-
racién se centran en el sector electrénico informdtico, proceso
en el cual la industria electrénica mundial ha experimentado
unaimportante restructuracion tecnolégica productivaa partir
delaexpansion delosradios deaccion del microprocesadoryla
digitalizacién, lainterconexién en redes y la participacién mds
acentuada en otras industrias focadas ya por la tecnologfa o en
nuevas industrias, con consecuencias en la dindmica relativa
de los subsectores que componen la industria.

Lacrisis mundial precipité el agotamiento delamodalidad de
desarrollo delaindustriaelectrénicaen México seguida durante
el periodo de expansion, lo cual retardd su recuperacién, con la
consecuente pérdida de posiciones en los mercados internacio-
nales en relacién no sélo con China sino con otros importantes
competidores, como Malasia, Hungrfa, Brasil y Costa Rica.

Larecuperacion tuvo lugar hasta el segundo trimestre de
2004, sustentada en un proceso de reconversién que implicé
elascenso industrial en las cadenas de valor haciael disefio y
la manufactura mds intensiva en conocimiento de productos
conunaaltavariedad de componentesy producidos en series
medianas, as{ como una reorientacién de la produccién ha-
ciaalgunos de los subsectores que adquirieron dinamismo,
como los instrumentos de precisién, la electrénica de con-
sumo y la automovilistica, el nuevo equipo de telecomuni-
cacionesy el de produccién de semiconductores.

A pesar de la importancia de la reorientacién de la modali-
dad de desarrollo de la industria, se trata de un proceso espon-
tdneo y defensivo que no resuelve problemas estructurales de
laindustria, comola falta de eslabonamientos haciaatrdsen las
cadenas de valor, en particular con el sector de componentes y
semiconductores, y la nula integracién de las cadenas de valor
del conjunto de la industria, a lo cual se agregan los siguien-
tes problemas derivados de su articulacién macroeconémica:
I)faltade desarrollo del sector cientifico educativo y pobre vin-
culacién con la industria en su conjunto; 2) rezago de la infra-
estructura, traducido en alto costo de las telecomunicaciones e
insuficiencias del sistema carretero y portuario, y 3) inadecua-
da regulacién y normatividad, basada en la libre importacién
temporal parala reexportacién, modalidad que contribuye a
la falta de vinculacién de las cadenas de valor y la exclusién
de la integracién de empresas locales en el proceso.

Una solucién de estos problemas sélo se puede lograr en
el marco de una politica industrial activa que, partiendo del
reconocimiento de éstos, incluya medidas coordinadas para
susolucién, en la perspectiva de unaestrategia de incorporacién
del pais en las nuevas tendencias de desarrollo tecnolégico
productivo de la industria electronica mundial.



