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lnUoducclón. 

El hombre siempre ha buscado la manera de alterar el medio ambiente 

en su beneficio haciendo uso de los elementos de In Naturalczn. Así pues, 

aprendió a usar el fuego, a fabricar herramientas, a tmbnjar los materiales, 

descubrió la agricultura, en fin, tomó conciencia de su potencial como c.<pc­

cic para transfonnar su entorno: inventó'IO: te.enología. Mas no tardó en dar­

se cuenta de que ésta suponía una gran responsabilidad en su uso, pudiendo 

convertirse en su mejor aliada o en su peor enemiga. De esta fonnn, el de­

sarrollo te<.'tlológico deberá estar siempre condicionado en la medida que 

beneficie de manera integral 111 hombre como especie y como individuo. 

Queda claro entonces que, buscando_ satisfacer de la mejor fonna sus 

necesidades, el hombre ha ido desarrollando sistemas de producción que le 

permitan lograr óptimamente este objetivo. Con el lrallSCurso del tiempo, 

mejores materiales, controles tnás prccisost procesos y operaciones más cfi~ 

cientes han sido desarrollados a In par que los ~querimicntos de In Sociedad 

se han vuelto más exigentes y sofütícndos. Resulta entonces evidente que, 

el rol que juega la tecnología en el logro de una eficaz producción de satís­

factores es rundrunent.al. Al hablar de tecnología nos referimos a distintas 

facctns y ni tu11ílisis simuháneo de nuiltíplcs objetivos: mejor aprovecha­

miento y conscivación de los escasos recursos, el logro de la flexibilidad en 

todos Jos sentidos y In ohtcncíón de Ja máxima satisfacción con IR máxima 
rcntnbilidnd. No existe apnmto productivo que exclusivamente, n través de 

sus canales úc comercialización, de su control interno o de su capacidad de 

orgnni1 .. ación logre una pooición cotnpctitiva en el Merco.do, contando con 

una infrnc.,1n1ctum tecnológica inadecuada u obsoleta. Lograr In plena sntis­

fnccic)n dc1 cliente, n1 mismo tiempo que se generen los tnnyorc:s rendimien­

tos pnrn unll empresa. supone que loo prcxluctos o servicios que ésta ofrece 

rcprcscntnn la mejor nltcmalivn en el momento en el que el consumidor to­

mn uno decisión. Ln mejor combinación de precio, calidad, servicio y dispo­
nibilidnd son pnulns inaccesibles para una industrin que carezca de lccnolo­

gin udccuudu. 

Un protlucto o servicio será más competitivo en In medida en que su 

demanda se refleje en mejores economías lnnto para el usuario como para el 

productor. Ser m1ís competitivo implica operar con mejor cnlidnd y produc­

tividad, dL~ponicndo ni mismo tiempo <le un mejor conocimiento del Merca· 

do. Unn indu:itrin no pmlr1í sntisfiu."ct u tm dctcnninndo segmento de consu-
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mo si no cuenta con In c11pncid11d de 11provcd1nr mejor las oportunidades de 

negocios. La tccnologin es In hcmunicnta pnrn corregir clicnzmcnlc c..o;;lu 

dl'svinción. El pn.·scnlc ln1hnjo pnrlc de esta lógica. Considcmndo l}Ue In 

h:cnologín es In mejor hcrmmicnlll con la 'IUC una ctnprcsn puede satisfacer 

n ~u Mercado, debido n el otorgamiento de mejores tiempos de entrega, me­

jor adecuación ni uso de los productos, pre.cios más competitivos, mayor di­

versificación de línea y mejores condiciones de compra, sólo se pueden sos­

tener si In planta productiva cuenta l.'011 In ndccundn cnpncidad de respuesta, 

el enfoque de este trnbajo se sustenta en el factor tecnológico como eje cent­

ral y en los enfoques mcrc.adológico, financiero y de organi111ción como 

engranes nuxilinrcs. E.o;; precisamente en este momento cu.ando un enfoque 

de esta nnturnlezo resulta mús insoslayoble 1 si se tomn en cuenta que el ac­

tual enlomo mundinl hn acelerado In ncccsidnd de modenniznr In planta 

productiva nacional, n fin de que ésta se encuentre en lns mejore..-; condicio­

ne..-; de compelir con las cconomí1Lo;; cxtrnnjerns, cuya superioridad lccnológi­

cn <S indi,cutihle. 

El estudio de este trnhujo parte de un ruuílisis de carácter mncrocconó­

mjco de lns vuriahles que alteran el enlomo de nuestra industria: las lcnden­

ci11s mundiales en política, economía y tecnologÍll que definen los retos 11 

vencer para lograr la competitividad intcnmcionaJ. De este análisis se con­

cluye In importancia del factor tecnológico en csle tlmhito. 

Se n.nali7.an n l."ontinuación fas ca.racterio;;Úcas del subscctor de In Micro, 

Pequeña y Mcdirutn l0<h1'itri11., definiendo ampfüuncntc sLLo;; ÍUl.T/JL'i y dehilidn­

dcs. Ln razón de ser de este cnfcx¡uc ol)(:decc n la necesidad de rccslruclumr n 

este ~'1.lhscctor como cstmtcgiu pan1 rcfor1ar su l.'llpnci<lnd de rcspuc..o;;l11, 1Lo;;Í como 

su capacidad de gcnc..'ffir riquc111 y mejores l.undicioncs de vi'ln pam In pohln­

ción en general. 

Aclo seguido, se profundiza en In relación entre el camhio tecnológico 

y Ja ventaja competitiva en una industria. Asimismo, se definen los paní­

mclros a considcrnr p.arn cv11hmr un proyecto de cnrtíctcr tcl.'llológico y s11 

implnntnción dcnlrn de la organb.ucicln. 

Se u1wli1..u11 después cu:tlcs son las tccnologíns mtl.s modcmtL'i que ¡me­

dcn ser adoptadas por la indlL<.;lriu: lccnologfo.s del pro<luclo de vanguardia 

como Biotet.'flologÍll, hticroclcctr<lnica y Tecnologías de Matcrinlc..-.; tecno­

logía.o;; del procc..<.;o para aprovechar y conservar eficientemente los recursos, 

II 
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haciendo énfasis en el control nmbientul, c¡uc hn cobmdo vitul imporlnncin 

en ésla época; lccnologíns uvanzudns de numufncturu con sistemas nutomn­

li1,ados y c'Ontrolados por compullldom, y conceptos modernos de integrar y 

administrar Ja producción. Se estudia también el impacto de cslns tecnolo­

gías desde un punto de vista técnico, económico, ecológico y htunnnisln. 

Postcrionncntc se cscla.rccc cuáles son las retos n vencer pnrn que el 

Sector Industrial se modernice y se tome compctilivo intcmncionalmente. 

Finalmente, se cuestiona In eficacia de los actl.Ullcs cnnnlcs de relación 

entre la Universidad y In Indtl,lrin, y se define el períll propuesto del 

lngcnicro-Adminharndor ele In Tecnología, cuya función scni In ele inlcgrur 

los elementos de una indtLo;trin mnnufncturcm de "Clase Mwidinl". 

Para concluir, se dclincnc lns "células de empresas cspccializadns" co­

mo propuesta para mcjonir fo cnpacidnd de respuesta de nuestro upnrnlo 

productivo a trnvés de In creación de consorcios cnlre pequeñas y rncdintuLc; 

cm-presas nacionales que compilan con lns grandes tnL~nnciorutlcs. 

El propósilo centrnl de este lrnhnjo es concicnúznr al empresario sobre 

Ja importancia de modcmi:r.nr no sólo sus sislcrnns de producción sino, más 

importante aún, revolucion11r sus actitudes y su muncm de pensar como tí.ni­

ca oltenwúva pura seguir en el negocio: pensar en tecnologín es pensar en 

cxrelencin. 

m 
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LO OBJETIVO: 

Capitulo 1 
Panorama del Sector Industrial 

Presentar un análisis de carácter mncrocconómico de las prindpnlcs 

fuerzas que inciden en el escenario competitivo global, que constituye el 

entorno de cualquier empresa del sector industrinl en México, y de csn 

manera dctenninnr el peso de In lccnologín dentro del anterior hnlnncc de 

fuerzas. 

LI ENTORNO GLOBAL. 

I.1.l EL ENTORNO COMPETITIVO GLOBAL Y LAS 

"NUEVAS REGLAS DEL JUEGO". 

Actualmcnlc cslnmos viviendo lUUI clnpn de crunhios que nfcctnn pro­

fWldamcntc n Jos sccrorcs induslrinlcs y de servicios. Ln nueva sillu1ción 

exige a las cmpl'CSlts realizar un esfuerzo, cada vez nuis irnportantc, pan1 se­

guir presentes en sus rcspcct.ivos mercados. 

Los procesos compctilivos se agudizan ante la apertura cotncrcinl y In 

nL·ccsidad de contar con urul indLLStria fuerte, plimtcn In mocfifiención de los 

procesos productivos nclcmás de una urgente nulomntiznción que pcnuifl1 

responder rúpidnmcnlc n los vaivenes dd mercado y en c.spccinJ, n unu ple· 

nn satisfacción del cliente. 

En la nc:ttudidnd, n medida de que nos vrunos compcnelmndo en In 

l"l'OIH>mia ~lohnl. cndu vez rmis empresas mnnufodurcr11s se cshín dando 

c:Ul"nla de que In tecnología por si misma no proporciona In solución u estos 

rt·too y de <1uc un enfoque único no gunu1ti111rñ el éxilo en Jos 1990's. El 

é."titn vcndni d1.· l1Lo;; solucion~ en l<Xln la empresa derivadas de In cuidndos11 

onp1t-.s1ndón de lus prcictic1L'\ de nrgocios, ~1.·ursos humanos, y In 11plicnción 

de la lccnología. 

Dl'l1lr0 de cslc nuevo enlomo n."odudo u un nnmdo en plena cvolu· 

ción, es patenk In cunílgurndon de mercados y protngonist;Lo; cHstintos u los 

que hact• algmws ailos pl·nnann:ian 1.·umo imnutahlcs. 

3 
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I.1.2 LA TENDENCIA HACIA LA ECONOMIA GLOBAL . 

. , ," ª .• 

Todo parece indicar que el mundo se convcrtinl, ~ente, en un solo 

sislctnn. Para ello tcnclní que conslruirsc con subsistemas que se integren gra­

dwJmcntc. El primer subsistema global es el de la cconomMi, en el que el mer­

cado es uno solo: el mundo. Para ésto, los países tenclnín que .entror por decisión 

propin o condicionados poolcrionnenle por los demás .. ~.,,; insCrtru-sc en In eco­

nomía global, los países requieren lccnologln nvMzJldn '(~ol~gía global). 

Estn modcrni7.ación tecnológica requiere personal capacitado en el cs­

quemu mundiul para adminislrnr In lecnologín (Ver Capitulo VI, sobre el pa­

pel de la Ingeniería Induslriul en In Administración de la Tecnología). 

Al linali7Jlr la Segunda Guerra Mundial, las naciones tuvieron que 

confrontar In nueva opción real: construir nuestro mundo ni unísono, o tarde 

o temprano destruirlo nosotros mismos. 

Los ucontecimicntos en el dmbito político-socinl de los países del cen­

tro de Europa y de In ex-Unión Soviética, así como el proyecto Europa 

1992, son claros ejemplos del aceleramiento del cambio de la historia en la 

último década del siglo. 

Parece posible esperar para los próximos años wta creciente intcrdc­

pcndcncin entre los países: geopolítica, gcocconómica, energética y tecnoló­

gica, como nunca se había visto en In historia. 

En materia tecnológica el avance mwxlinl de los últimos.25 añas bn sido 

cxlrnonlinario, compnn1ble al que se tuvo en los últimos 200 oños. Los av1UJccs se 

hnn cnmctcri1Jldo por In diversidad de campas lccnológicos en los que h1UJ ocurri­

do; tnnlo en las telccomunicnciooes como en In ffiicroclcctrónicn, en In intcligcn­

cin artificial como ct1 In biolccnología, en In robótica y los nuevas materiales; de 

ib'llnl lnlU!ctu sucede t'On In revolución de las té<:niens de IDIUJLÚnctwu y de nego­

cios (cslas tecnología.' se explieruún con m,¡; dcWle en el Cnpftulo IV). 

El proceso de c.unhio modifican[ el mapa geopolítico y las polencins re­

gionales llennnin posihlcme111c el vacío que dejan ahora las polencins bipolares. 

Lns alianzas o confederaciones regionales de intereses, posiblemente, 

podtían llegar a constituir "mcg1UJncioncs", como seria el lúpolético caso de 

In Comunidad Europcn, de llegar su integración económica a trascender a In 

inlcgrnción total. 

4 
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1.1.3 LAS EMPRESAS GLOBALES. 

Las empresas de todos los paises tendrán que cumplir con normas y 

estándares globales de diseño, entidad, precio, oportunidad del producto y 

nivel de servicio. 

Los cmprcsnrios y administradores se verán obligados n incrcment.nr 

su capacidad pnrn plnncnr n largo pln·lo. A prepararse paro enfrentar nueva<; 

circun.o;lancins, pnm administrar lo runhigücdnd y lns situaciones complejas. 

Lns emprc."15 tendrán que utiliwr lns habilidades o lns esenias lograda.• 

en mrn cierta región del mundo, pum explotar Ins necesidades únicas de In 

región vecina. 

Así las cosas, las empresas globales serán aquellas que por necesidad o 

competencia tengan que ver ni mundo corno a un solo mercado. Las empre­

sas globales. o trnnsnncionnlcs, no serán muchas en cadn rama, In competen­

cia intcnulCionul lns ini seleccionando. 

Su fonnu de operación se plegará a manero de adquirir su capital, rea­

lizar su invesligación y <lcsnrrollo, adquirir y mnnufacturnr sus insumos, en 

aquella parte del mundo donde obtenga las mejores condiciones. Entonces, 

las empresas lcndnín que mantenerse alertas en relación con los desarrollos 

y tendencias tecnológicas y de mercado que surjan en el mundo. De esta 

mnttem, resulta evidente que sólo productos y servicios globales pnrn mer­

cados globales llegarán a ser viables finlll!cicramenle. 

I.1.4 COMPETITIVIDAD INTERNACIONAL. 

Ln competitividad intcmncionnl se puede definir como In cnpncidad 

pnrn sostener e incrcmcnlar In pruticipnción en los mercados intcmucionnlcs 

(Jn npcrturn económica provoca que el mercado interno sen ya parte de los 

compelidos mercados intcmncionnlcs) con una elevación pnrnlcln del nivel 

de vida de In población. 

Se suele cnfot.i7Jlr que In principal meta económica de unn nación es 

producir un nito y creciente nivel de vida pan1 sus ciudadanos, y In capaci­

dnd pnrn conseguirlo depende de In productividad con la que se empleen los 

recursos de imn nación. 
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Por lo Lnnlo, se puede concluir qur unn mayor produclividnc..1 es In 

base de una 11111yor compelitividad y de un tnnyor nivel de ingreso. Es 

por esto que, un proceso de crecimiento sostenido que se bnsn en el nu­

mcnlo de In productividad, y por lo lanlo de In compctilividnd, logra mu· 

yorcs rcmuncrncioncs pnrn los agentes económicos que intervienen en el 

proceso productivo, lo que a su vez implica una elevación en su nivel de 

vida. 

Loo palo;cs rnñs competitivos de In cconomín mundial son Jos que con­

jugan tm ingreso pcr c1lpita alto con una dislribución del ingreso mñs e<111ila­

tiva. 

Del otro Indo, Jos paises que lum intentado un crecimiento cconllmi­

co con equidad, sin preocuparse por aumentar In productivklud y In com­

petitividad, lo más que han conseguido es distribuir cada vez menos rique­

za. 

1.1.5 MANUFACTURA DE CLASE MUNDIAL. 

En In actualidad, importantes innovaciones industriales consisten 

en nuevas lcndcndn!" referidas al concepto de "principios de mnnufnctu­

ra dC' dasc mundial". Muchos de los cumbios que están tomando lugar 

en la industria de ensamble pueden ser dcscrilos en ténninos de unu 

transición n una fonna de la industria de procesos. Por lo tanto, podemos 

utilizar la experiencia de la industria de procesos pnra lns innovaciones 

que se lleven a cnbo en las compañías de producción tradicional. Estos 

cnmhios ncc.•csilun ndnplarsc a Jos siguientes rcqucri1nicntos de produc­

ción: 

*)Flexihilidnd en el lnrnnño de los )oles parn pcnnitir 1111 riÍpido njtL<lc 

ni mercado. 

*)Produc..'Ción hasad11 en la dcmunclu del mercado en vez de en Jos re­

querimientos de nOastccimicnto. 

*)Fkxihilidnd en los prtX'l'.Sos de producción (pnm mnxirni1.nr In res· 

putc<la n loo dese"' del clicnlc). 

*)Organi111ci<in dd de,;arrollo del produclo para conseguir un mirncro 

mmu1w Je. parte..~ {minialUri11u.:il·,n y cshmdnrización). 

6 



Capitulo 1 
Panorama del Sector Industrial 

Para pcnnaneccr en la ca1TCm es esencial que las compañías industria­

les adopten ésta manera de pensar. Además, deben darse cuenta de que los 

beneficios de In productividad pueden y deben ser hechos introduciendo 

principios de control y manufacturo los cuales han sido probados en todas 

partes. Después de ésto, tendnin que llevar a cabo acciones adicionales para 

investigar si estos principios (Tecnología de Sistemas Avanzados de Manu­

faclum) son aplicables en su propia organización. 

P.s muy importante remarcar que los sistemas requeridos para lograr lo 

anterior y las innovaciones en lo culturo deben ser atacados de manera 

simuliánca. 

1.2 ENTORNO NACIONAL. 

I.2.1 LA APERTURA ECONOMICA Y EL DESAFIO PARA 

EL CAMBIO Y LA MODERNIZACION EN MEXICO. 

La inserción del país en lo economía global constituye 1m desafío por 

superar para no quedar al margen de la nrrolladoru dinámica mundial. Para 

México constituye también un instrumento de política económica que 

pennite retomar el crecimiento del país y apuntalar su modernización. El 

segundo reto estriba en que para lograr uno participación internacional 

sostenida, México requiere un crecimiento interno sano, cuando su 

estructura económica ha quedado bastante frágil por los años de In crL,is. 

Resulta necesario analizar a fondo las virludes de la globafüitción y 

sus riesgos. Por lo tanto, es necesario buscar y encontrar el equilibrio 

rnzormble entre globnlización y soberanía, entendida esta última como In 

capacidad ele iniciativa de México. 

En lo que respecta ni Tratado de Libre Comercio ele América del Norte 

(TI..C), se hn dicho que es unn parte de In estrategia comercial llevada a 

cabo por el país. Para Mé>dco, las oportunidades se abren cuando es posible 

exportar ni mercado mós grande del mundo con reglas de comercio claras y 

pcnnrmcntcs. Lo anterior dará por resultado que se instalen y especialicen 

plantas de mnyor t.runnño, con su consecuente reducción de costos y 

generación de empleos. Por otro Indo, se tendrá nccc...o;;o a mejores 

tccnolog!as para lograr productos de primera calidad. 

7 



la Tecnología como Allemativa 
para elevar la Competitividad del Sector Industrial. 

La justificoción C<'Onómica del TLC reside en las ventajas 

compamtivRS de Jos países. Si en un delcnninado poís se dejan de producir 

los bienes en los cuales se es ineficiente, se liberan recursos que pueden ser 

utilizados en actividades más productivas, con lo cual nwnenta In 

compelitividnd en conjunlo parn el país. En el cnso de Jos Estados Unidas y 

de ConocLí el recurso obundanle es el copila) y en México es el lrubnjo; de 

esa forma, se supone que los precios de los bienes y servicios entre los 

países se deben de tender n igunlur en el largo pinzo. Por tnl motivo, el 1LC 

deberá fomentar el crecimiento económico con estabilidad de precios. 

Ante el TLC, dentro de lns tendencias del desempeño de lo actividad 

productiva, se espera un mayor crecimiento del sector servicios y uno 

menor en la industria. Cabe destacar que, las rrunas que observarán buenas 

perspectivas serán las que se encuentren bien posicionadas nnle la 

l'Ompctcncia externa. 

Ante una explosión demográfica sin precedentes, se hn gcstndo en 

México un grave desequilibrio producción/población. Enlonccs, queda claro 

el problema, México necesita continuar con el esfuerzo de controlar su 

población, lo cual yn ha venido haciendo, pero ahora necesita impulsar al 

máximo su pmdución. E.o; ncccsurio un mayor nivel de producción. 

En 1968, en Japón, el producto pcr c1ipita cm sólo un 30% del de 

Estados Unidos. Parn J 988 había crecido hRStn representar un 120% del de 

Eslndos Unidos. 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 
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Creció cuatro veces en 20 años en 1énnfoos relativos. México en 1988 

luvo un produclqlcápila del onlcn del 11 % del nortcmncricnno. En 20 años 

dcbiénunos esperar que crezca cuatro veces en ténninos relativos, para llegar 

a ser del onlcn del 50%. Alcnnznr csla mela implica más que cuadn1plicar el 

PIB en lénninoo reales sin que In población rebase los 120 millones en 2010 

(crecimiento promedio anual de 1.6%). Pura ello, el produclo debería crecer 

en promedio nnnalmentc al 8% durnnle las próximas dos décadas. 

I.2.2 ASPECTOS MACROECONOMICOS NACIONALES. 

Corno el objetivo del gobierno fcdcru.I es el conlrol de In inflación, aún 11 

costa de sacrificar el crccimicnlo económico, se deben examinar liL<t variables 

clave pruu la cvoludón inflacionaria. El gobicmo hu pcrscgtúdo ajustar la 

inflación a niveles cercan~ n la de Jos principales socios comerciales del país, 

y la lucha contrn In inflación se supone que se mnntcndni hasla que se logre 

acercar cunndo rm."no.~ ni doble de lns que viven éstos. 

Dado que Méxk'<> necesita gmndcs flujos de capital pnrn hnccr frente n 

los déficit comcrcinl y en <.·ucnla corriente que nctunlmcntc se rcgistmn, el 

gohicmo dcbcni. mantener lns tnsns de interés allus, a fin de utruer suficiente 

capital del exterior, pero con la snlvcdud de que no sean tan nltns como para 

ahogar todo crccinúcnlo económico. 

En la actualidad (1992-93), México está pnsnndo por urui clapa cíclica 

económica dcnominuda "dcsncclcrnción". Por la<J carnctcríst.icas propias de In 

forma de producción de c:-;ln época, aún nquclJLL~ naciones que cuentan con 

nllos niveles de productividad y amplios mercados encuentran serios 

uhs11kuln .. " p.anl s._)sll·ru·r un riuno de <.·n:cirnknto ccondmico consluntc. Así, 

10..los los paí~ prt.-.st·ntnn, t'll fonna cíclica, e tupas de crecimiento y períodos 

tlt· rt·lntL\.'ión t'L'onómicu, y Méxk·o no c...; In cx<.•epcilln n 111 rcgln. No cnhc 

dmL1 dt~ que la pohrL" evolución de l1L..; cxportadoncs y Ja cuntrncción del 

mcn.'11.do interno, enruclcristicns de tilla c<.'Onomia en desaceleración, 11fccln.r1in 

la; resuhados de un gnui número <le cmprcsus nacionales. Por ejemplo, 

durante los primeros ocho meses de 1992, In <lcsucclemción económica 

provcx.'Ó que ILL'i uülidn<lcs del sector manufacturero di'iminuycrnn en 64%. 

Además, reincide la dc:;:1cdcr:ición ul ngucli11ir los índices de empico. 
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Dado este ponomma. IBs pc:rspcctivas de corto plazo (1992-1995) para la 

economfu !UlCionnl son dificilcs. En la medida en que la rccupcrnción 

estadounidense no tcndní m impocto sobre la actividad expor1ndom nacional, y en 

~UJto fa político mncrocconómicn nnmciadn mantiene sus sesgo con!rnccionista 

en favor de controlar la inllación y mnnlL"tler nl!as lasas de interés, lo l1llÍS probable 

es uno de lento crecimiento, de contrncción del mercado interno, de fnlta de 

liquidez y de financiamiento caro, así como de un menor crecimiento de la 
invcrnión público y privada y de la capacidad de generar empleo. 

Por lo lnnto, ns{ los cosos, In pollticn económico sacrifica los objetivos 

del empico y de competitividad en fovor de la cstahili1.ación. 

1.3 ENTORNO INDUSTRIAL. 

I.3.1 LA COMPETITIVIDAD DE LA INDUSTRIA 

MANUFACTURERA MEXICANA. 

La itulu.<;tria manufacturera mexicana juega un papel ccnLrnl dentro del 

proyecto nacional de inserción en Ja economía internacional. El éxito de 

dicho !1f· •:,1cc10 se basa stL<;tancialmcntc en In posibilidad de awncntar cqui­

librn<lwucnlc Ja producción intcnw t: incrementar continuamente las expor­

taciones no petrolera_-;, específicamente lns: manufactureras. Es decir, se bnsa 

en In competitividad intcnu1cionnl de In industria mnnufaclurcra mcxicnnn. 
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Básicrunenlc, las venlnjas compnmlivas del seclor indu.slrial mexie1mo 

~ ccnlrnn en In venlllja que represcnln el coslo de la mano de obm. Por olro 

lado, se puede decir que en México se compile venlnjosamcnlc por coslos de 

lrnllspor1e con hL' importaciones de olros paises (en especial Esllldos Unidos). 

Además se cuenta con otros ventajas comparnt..ivns en materias primus 

·como sucede también con In mano de ohm~, aunque debe insi.;;Lirsc en In 

importancia de elevar In productividad, cnlidud, oportunidad y precio de los 

inswnos provcnicnlcs del sector, nspcctos que se rclncionnn dircclruncntc 

con los aspectos tecnológicos y el Wmruio de las plantas (Ver Cupilu)o 11 pn· 

rn un enfoque en In Pcqueñu y Mediana lnduslrins). 

Dado que los productos del exterior dcsplnzru1 cada vez más a loo de 

origen doméstico, es imprescindible promover una estrategia de articulación 

e integración inlrnscctorial, así como dcsnrrollar eficiencia y calidad para 

mantener una posición favorable en los mercados interno y cxlcmo. 

Ahora bicn,un primer elemento para evaluar el comportamiento de In 

industria manufnclurcrn es su producción; el aumento continuo de ésln sig­

nificn que se hn logrado nmpli11r la purticipución en los mercados, ya sen in­

terno o externo. 

Un segundo ck1ncnto pnm cvnhui.r el <..'Omport.runicnto <..'Olnpctitivo de In 

manufoctwn mexicana tic..-nc que ver <..un su <..'Omcrcio exterior. El nwnenlo 

<.'011..<>tantc de cxponncioncs significa Ll cnptum de mcrcudos externos, micnlnL<> 

que el awncnto de importaciones puede rcprcscntnr pérdida de mercado inlcmn. 

BALANZA COMERCIAL DE LA 

INDUSTRIA MANUFACTURERA 

J~ 
1987 1980 1990 1991 1992 

IMPQRT .ACIOrtts 11 fó.I 10 149 35473 43774 

f'.f.PQRT.ACIOt.'ES 9746 11504 16035 1600:J 
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Sin embargo, el ownento ele los importaciones también puede indicar que se 
están nprovcclwndo lns ventajns ele In apertura comercial paro lldquirir insumos y 
bienes ele capital o precios competitivos, lo que se podria traducir poott:rlonnente 
en nwuentos de In productividad. Uno fonnn de ver In relación del comercio exte­
rior con el PIB es o trnvés del Unmado con.sumo aportntc, coo este indicador se 
muestro In dcmnnda intcmn por productos de un sector dctcnninado. (El c011.SU1110 
aparente es In sumo del PIB y las irnpor1acioocs menos las exportaciones). El 
comportamiento de la industria monufacturcro es 1m indicador central pom evaluar 
su con1petitividrul. Un incremento de la productividad supone que el rendimiento 
de los factores productivos se hace más eficiente, por lo tanto la utilidad por pro­
ducto es mayor y In rctnlmCl'BCión o loo agentes productivos nwnenta. A su vez, el 
owncnto coostantc de eficiencia en el lliD de los factores pc:rmlte competir con 
mejores condicioocs. Por otro lado, In compctititividad sólo puede ser benéfico en 
In medido que sirva pom incrementar, piulatiruunente, el nivel de vida de loo que 
In hacen posible. A medido que In globalización de loo mercadoo avanzo los 
sectores más dinámicos tienden o intemncionalizarsc, de modo tal que los 
grandes exportadores son grandes importadores y su producción, productivi­
dad y remuneraciones están en constante ownento. La tarea imuediota ante In 
inminente ·agudización de lo. cotnpetcncin internacional, es promover el o.pro~ 
vccluuniento, creación y dcsnrrollo de lns ventajas competitivos que tiene y 
puede tener la indu.c;tria manufacturero mexicana. Parn salir adelante en la 
competencia internacional se requiere de un proceso continuo de innovación y 
cmnhio. Más nllií de In distribución de los factores productivos, es ncccsnrio 
mcjomr su nprovcchrunicnto, su productividad y su remuneración. Sólo de es­
ta manera se puede crear y mnntcner las ventajas competitivas. 

" 
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COMPORTAMIHTO DB. SECTOR MANUFACTURERO 
Y DE LA POllLAOOll TOTAL 

(Tasa de crecimiento acumulada quinquenal) 

- EMPLEOMANUFACTUAEAO 
- POBLACION TOT Al 
,;. : ·: EST. MANUF ACTUAEAOS 
- EMPLEO/ESTABLECIMIENTOS 

1.3.2 COMPORTAMIENTO Y TENDENCIAS DEL SECTOR 

INDUSTRIAL. 

La Cámam Nacional de In lnJtL'tria de In Trn11sfonnnció11 (CANA­

CINTRA) considera que el sedar manufacturero se cncucnlra compucslo 

por nueve divi..,.ioncs, la<.; c.·ualcs son: 

D·l) Alimenla;, Bchid!L< y Tahneo. 

D-2) Tcxlill'S, Prendas de Vl'Slir e Industria del Cuero. 

D-3) Industrias de la Madera y Produclos de Madera. 

04) Papel, Productos de Papel, lmprenln y Editoriales. 

0.5) Su;turi<; (,\Jinicm, dcrivnd<N del Pcuúlco, ¡:rodu:.'fa; de Qu>.fo y P~é'iticu;. 

D-6) Produclos de Minemics no Melñlieos, exccpluando derivados del 

PclrÓleo y Cnrhón. 

D-7) Industrias Mctiilicns BélsiciL'i. 

D-8) Producloo Metálicos, Maquinaria y Equipo. 

D-9) Otras lndtL'lrias Mnnufnclurcras. 
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Son tres los aspectos que habrún de perfilar la manufactura mexicana 

en lo que resta de la década: la estabilidad macrocconómica, el apoyo y el 

nlicnto a la inversión productiva, así como el trabajo que cada empresario 

realice ni interior del establecimiento para mejorar, mantener o acrecentar la 

productividad de sus procesos y la calidad de sus bienes. 

A continuación se presenta una labia con los incrementos porcentuales 

1988/1991 para Producto Interno Bruto, Comercio Exlerior, Consumo Apa­

rente, Empleo, Producción, Productividad y Remuneraciones en Ja indu.o;tria 

manufacturera, pnrn sus distintas divisiones: 

lncnmerrto. porc.ntuaJn 1988/1991 

PIB Export lmporl Cons. Ap. Empleo Produce. Produatv. Remun. 

% % " " " % " % Total del 
SECTOR; 16.8 36.B 112.Q 32.6 0.7 17.5 18.8 189 

DIVISIONES 
0·1) 1a1 ·11.2 109.8 22.9 82 13.4 4.7 37.5 
D·2J Z3 23.4 ""8.2 14,9 ·9.9 1.5 12.7 1.B 
0·3) -4.7 4.4 281.7 " -6.0 ·'2 1.6 11.4 
0·4) 10.2 -27.9 59.1 15.7 0.1 10.4 10.3 5.5 
0·5) 184 20.B n.o 27,1 ·0.8 18.1 18.9 22.2 
0·6) 1Z3 22.9 149.7 22.7 0.3 12.8 12.4 17.1 
0·71 81 14.9 84.7 35.B ·12.9 7.2 23.2 5.1 
0·8) 44.0 00.0 133.1 ... 6.3 44.6 37.2 26.5 

De lo anterior se puede destacar que, básicamente las divisiones de 

productos metálicos, maquinaria y equipo (D-8); Química, derivados del 

petróleo y productos de plástico (D-5); y, en menor medida, la de Minernlcs 

no mc11ílicos (D-6) son en ténninos generales las que presentan las mejores 

perspectivas ante los cambios en la economía mundial. Las tres muestran 

una correlación positiva en todos los indicadores relevantes para identificar 

el nivel competitivo. 

Por el contrnrio, existen varias divisiones que no han logrado el equj. 

librio necesario entre los indicadores mencionados anteriormente. El Ex· 

ccsivo incremento de lns importaciones, la escasa expansión de la produc. 

ción, el deterioro en el ritmo de crecimiento de las exportaciones y/o es­

tancamiento de In productividad y las remuneraciones son factores que 

impiden alcanzar el nivel de competitividad que requiere el proceso de in­

tegración mexicana n lns corrientes actuales de comercio e inversión inter· 

nncionnlcs. 
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I>-1) Alimentos, Bebidas y Tabaco: 

Es ésta uno de los componentes del sector manufacturero de más 

influcncin y participación en el conjunto de lns nctividades económicas. 

Deslacn sobre todo corno In gran impulsora de lns nclividadcs primarias, 

en especial de sectores como agricultura, ganadería y pesca, por éstos 

sus principales proveedores de materias primas. Es además una de lns 

principales consumidoras de los productos de lns industrins del papel, 

plástico y del vidrio. Se estima que actuolmente sólo In industria refres­

qucra consume In tercero parte de los envases de vidrio que se producen 

en el pnis. 

Alguru1s cnruclcríslicns de In división son: 

- Trnyectorin de In división: Crecimiento moderado. 

- Rnrnas que In integran: 14 

- Etnprcsas: 8,676 

- Etnplcos: 606,709 

- % PJB munufncturero: 25.2 % 

D-2) Textiles, Prendas de Vestir e Industria del Cuero: 

Estn división representa para el país un proveedor estratégico de 

bienes de consumo final. Ln importancia de esta actividad industrial 

en d ámbito nacional, deriva del hecho de mantener una íntima rela­

ción con In sntisfucción de ncccsidudcs básicas de la población. Por 

ello se encuentra entrelazada con el cotnportumiento de los niveles de 

hicncstur y pnrulclnmcnlc con el dcsc1npcño del desarrollo cconómi-

co. 

Algunns carnclcrísticas de la división son: 

- Trayectoria de la división: Tendencia rcccsiva. 

- Rrunns que la integran: 5 

- Etnprcsns: 6,876 

- Empleos: 626,072 

- % PJB trnuiufncturero: 10.1 % 
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D-3) lnduslria de la Madera y Produclos de Mndcrn: 

Al depender de lo industria de In construcción en la deman­

da de insumos a base de madero y del consumo privado por lo 

que respecta n la demanda final, nos cnfrcntntnos n una división 

manufacturero que no ha logrado diversificar sus principales con­

sumidores y que ante In contracción del mcrcndo interno, conti­

núa sin consolidar una mejor posición en los mercados de expor­

tación. 

Algunas camclcristicns de esta división son: 

- Trayectoria de la división: Crecimiento mcxlcmdo. 

- Rrunns que In inlcgran: 3 

- Emprcsns: 5,502 

- Empleos: 139,272 

- % PIB rnnnufaclurcro: 3.1 % 

D-4) l'apcl, l'roduelos de Papel, lrnprcnla y Editoriales: 

Se puede decir que un nllo porcenlnje de In producción de es­

tas industrias es virtunlmcntc empicado por todas las actividades 

económicas -el principal proveedor de In industria del cemento por 

ejemplo, es prccisarnenle papel y cnrlón-, siluneión que se lraduee 

en unn nrnplin diversificación de la dernnndn con In consecuenle 

reducción del riesgo ni estar asociado a grupos de 1tcmanda especí­

ficos. 

AlgmuL" l.~lUnclcristk·LL~ de rsta división son: 

- Tmyl·ctoria de In división: Rccupcmción puulnlino. 

- Rnmo.~ qu~ In intcgnm: 2 

• Elnpn-sa." 3,707 

- Empleos: 197 ,690 

- ':';. PIB manufacturero: 5.5% 

16 



Capitulo 1 
Panorama del Sector Industrial 

D-5) Sustancias Quimlcas, derivados del Pclrólco, produclos de Caucho 

y Plásticos: 

A partir de la segunda mitad de la década de los sesenta cxislc un 

vcrtiginooo crecimiento en la induslria química a nivel mundial, dchido 

principalmente al auge de la demanda de produclos químicos, en suslitucibn 

de artículos nnluralcs, lo que permitió una expansión en su ofcrla. 

Cabe señalar que este componente mnnufncturcro tiene como 

principales collSumidores de los insumos que elabora, a la induslrin lcxtil, 

vestido y cuero; la conslrucción y aqucUns ramas de la induslrin química 

dedicadas a producir bienes de consumo finnl. 

Algunas carncterislicns de esta división son: 

- Trayectoria de la división: Crecimiento ncclcrudo . 
• Ramas que la inlcgnin: 12 

. Empresas: 2,380 

. Empleos: 433,643 

. % PIB manufaclurcro: 18.2% 

ID! 
~ 

D-6) Produclos de Minerales no Melálicos, exccpluando derivados del 

Pelróleo y Carbón: 

Cabe señalar que cst11s industrias cs1án ínlimnmcnlc ligadas con In 

evolución de la inclLL<ttrin de la t.'OJ1Stn1cción nacional y en el cnso ele la 

industria del cemento, a In demanda externa de su producto, cuestión que se 

asocia con ~-u oricnlación exportadora, en especial hacia Eslndos Unidos. 

Esta actividad induslrinl consú1uyc llllo de los scclores que de iruncdíalo 

registran los camhioo que se producen en el ciclo económico del pai'i. 

Algunas caractcrístic1L~ de csla división son: 

. Trnycciorin de la división: Tendencia uscendcnle. 

· Ramns que In ínlrgrnn: 3 

. Empn·sns: 1 ,455 

• Empleos: I 60,009 

• % PIB manufaclurero: 6.6% 
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D-7) Industrias Mehlllcas Básicas: 

Considerado como uno de los intereses inmediatos más importantes de 

In industria actual y uno de los sectores clave para medir el grado de avance 

en el desarrollo fabril de un país durante sus primeras etapas -por la 

utilización de tecnología de punta- el análisis de este sector continúa siendo 

esencial para la comprensión de la industria. 

Algunos característicos de esta división son: 

- Trayectoria de la división: Lenta recuperación. 

- Ramas que In integran: 2 

- Emprcsus: 491 

- Empleos: 87,817 

- % P!B manufoeturero: 5.7% i1 
D-8) Productos Metálicos, Maquinaria y Equipo: 

De los 9 componentes que integran el sector manufacturero, la 

división de productos metálicos, mnquinaria y equipo, se dislinguc por 

ejercer un efecto de nrrastrc dctcnninantc sobre el comportamiento de la 

producción fuLril en su conjw1to, toda vez que: absorbe más de In tercera 

parte del pcrsonnl ocupndo de la industria, representa el 50% del total de 

los establecimientos productivos, se coloca como el principal generador 

de fuentes de trabajo y constituye un área estratégica para el 

desenvolvimiento de otros actividades, al ser proveedora de insumos 

fundamentales y estar en función directa de In dinámica o contracción de 

In inversión. 

AlglU11L'i caruclcrl">ticns de esta división son: 

- Trnycclorfo cfo IB división: Diruímica expansiva. 

- Rnrnns que Ju intcgrnn: 12 

- Empresas: 7 ,806 

- Empleos: l, 112,485 

- % PIB mnnufncturcro: 23.2% 
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D-9) Otras Industrias Manufactureras: 

Capitulo 1 
Panorama del Sector lndustrlal 

Esta división se compone de diferentes industrias cuyo producción está 

orientada fundamentalmente ni mercado interno. Por las comctcríslicas de 

los bienes que produce (juguetes, artículos y útiles para oficina y escuelas, 

fabricación de joyas y orfebrería, entre otros), bueno porte de .. 

su demanda eslá en fllllción del onsumo temporal y, ~ 

marginahnente, del sector externo. Para esta división se -

provcé una trayectoria de crecimiento acelerado. 

L4 INDUSTRIA Y TECNOLOGIA EN MEXICO. 

1.4.1 STI1JACION ACTUAL DEL DESARROLLO 

TECNOLOGICO DEL SECTOR INDUSTRIAL EN 

MEXICO: 

Cabe reconocer que hasta ahora en México, el monto de los recursos 

que In economía en su conjunlo asigna n ciencia y tccnologín, medido como 

proporción del producto interno bnito, resulta insuficiente si se le compara 

con los montos que otros países con niveles semejantes de desarrollo 

asignan a estas uct.ividndcs. 

Al mL .. no tiempo, es de n:oonoccr que una proporción no desdeñable de los 

recursos que cruudi1Jl el Estado o este renglón no siempre rinde resultruloo acordes 

con el esfucr,.o presupuestal que conlleva y, menos aún, con las carencias y 

IJC<."t:Sidadcs del pnk De nhí que quepa submynr que un aumento de los recursos no 

cot=guini por sí solo los resultados dcscadC6, si no se le acompaña de una decidida 

ffi(Xlcmiznción de LLc;; in.c;;titucioncs y proccclimicnlc:Xi que dctcnninnn su nsignnción. 

Ll experiencia de los países que han tenido éxito en desarrollar tma 

planta productiva intcmnciorulltncntc competitivo, dcmueslrn que el nvnncc 

tecnológico se ncclero y se traduce con rnnyor rapidez y eficncin en 

productos comcrcinlmcntc exitosos, cwmdo In investigación tecnológica se 

realiza dentro de las propios empresas o en muy estrecha vinculación con 

ellas. Por lo tanto, es necesario y urgente que las empresas participen de 

manera concertada y creciente en el financinmicnlo del desarrollo científico 

y, en especial, de lo modernización tecnológico de nuestro país. 
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Por olJn parte, el scclor pnxluclivo en !Yféxico hn reflejado aspectos 

propios de un rnodclo económico hnsndo en la protección, en Ja regulación 

excesiva, en el nislrunicnlo y en LUJ <..TCcinúcnlo indLLStrinl importnnlc pero 

distorn.ionado y t.'On un corL<iidcmblc utniso cit11tifico y tccnológic:o. A<lc1mio;, In 

inestabilidad mac:.rocconámica irúiibió por lnrgo tiempo ln modcmiznción 

tecnológica de la economía mcxícrum, en virtud de que Ja elección clicicnlc de 

tecnologías depende en gmn medida de los precios relativos de Jos factores de Ju 

producción y éstos cstnbnn 1!i5torsionndos y emn cxccsivrunente incstnbks. 

Todos los nnlcriorcs nspcclos distorsionuron el desarrollo de Ja 

industria nacional y ohstnculizuron el surgimiento de una plnntn productiva 

moderna, cficicnle y compctitivn. Asimi-;mo, propiciaron un patrón de 

industrialización en el que In nuscndn de la-; cconomfas de c...c;cnJn que la 

compclcncin inlcmacional pcnnilc, generó procesos productivos 

ineficieolcs orientados o integrados, lo que dio por resuHndo <{UC el 

crecimiento de las exportaciones fuem insufi<•i1·nlc pura finuncinr l11s 

elevadas importaciones de bienes de cuphnl y úe in.sumos inlcnnedioo, que 

djchos procesos demandaban, y se reflejara, por lo tanto, en pcrsislcnlcs 

desequilibrios cslruclurnlcs de las balanzas comercial y de pagos. 

Todo ello se vio ngravndo, ndcm1ís, por \U\ exceso de rcgulncioncs que 

pn)picia.ron d surgimknto y In pt·rsislcncia de rnodalidndcs de orgnniznchln 

industrial dt• "'unÍclcr oligopólico <JUc eonlribuycron a dcsc.súmu.lnr nún uuis 

los proil't•.sos tk rnodcnfrzación e innovndón lc\.!nológica. 

I.4.2 LA TECNOLOGIA COMO HERRAMIENTA 

COMPETmV A EN LA EMPRESA. 

En la adualidac~ La ta110logía se define.· como un ÍUL.1or c:.•ompctiüvo de primer 

mJ..n; <'mlO rJ l'VOOdmicnto iq>lb1Jo al optimo <k"Slll1UIJO de Jcr; lllClrnda; de 

bkncs y scr.ici0<; <Uno control de stL< mstrn y fimdorutlidnd; corno la opor1lmichl 

de <Unpctir y uiunfor; «orno In intcligcncia aplicada al éxito c1npn."1llial. 

f\.11is nllil del grndo de avnm.·c dd saber cicntílko en un país, existe sin 

duda la fnctihilhlnd ch: construir wu1 capacidad lccnoJógic:.·a que aproveche el 

conocimic.-nco gcncrndo en el cxlcrior en Ja medida en que se participe 

a<.'l.ivnmcnlc en los flujos inlcm.neionn)cs de inlcrcanthio lccno1ógico. 

20 



Capll\Jlo I 
Panorama del Sector Industrial 

El desafío tecnológico para In industria es complejo, debido entre olrns 

cosas, a los elevados costos financieros y a la ausencia de unn culturo 

tecnológica (Ver Capítulo V). 

La evolución tecnológica es condición indispensable de lu 

modcnüzación industrial. En el actual, necesario, abierto y globalizado de 

los mercados mundiales, este conjunto de medidas es congruente con 

nucslro proceso de cambio hacia una nueva etapa, en donde cmpr~rio y 

tecnología ocupan un sitio de primera importancia. 

La industria mexicana debe enfatizar su capacidad para producir 

bienes diferenciados y con mayor valor agregado, asegurando o.sí una fuente 
de riqueza. Se dice que un país que cuenta solnmcnlc con los recursos 

nnluralcs depende de los constantes vaivenes de los mercados 

internacionales y de la estable demanda de las economías desarrolladas. 

La tecnología debe entenderse como una herramientn cmprcsnrinl de 

vital importancin. En consecuencia, la industria nacional debe asumir como 

tarea indispensable, In creación de una finnc conciencia tecnológica y el 
desurrollo de una cultura que finque las bases para un continuo desarrollo 

tecnológico. 

Ahora la competitividad se fundamcnlará en el conocimiento y 

nplicnción de estrategias que promuevan la productividad y la optimi7Jlción 

de recursos. 

El factor humano, desempeña desde hoy, el puntal de esa 

trnnsforrnación. Sin embargo, a diferencia de los países industrializados con 

quienes México ha suscrito el TLC, nuestro país no cuenta con la tradición 

tecnológica que ha colocado n las industrias estadounidense y cnnadicnsc, 

entre las más competitivas dc1 mundo. Cicrtnmcntc será necesaria wia 

cnpacitación nípida y c(icicntc pnrn preparar n nuestra industria ante SlL'i 

<-'ompctidorcs. 

De acuerdo a lo anterior, las empresas del entorno indtL-,trinl dcbcnin 

realizar importantes esfuerzos para rccvaluar sus procesos y modernizar sus 

plantas productivas incorporando nuevas tecnologías, con el objetivo de 

avanzar hacia la "fábrica del futuro" y lograr de esa manera el nivel de 

competitividad internacional. 

Por airo lado, hL' empresa' dchenín tomar en cuenta el cmnbio en lus 

tendencias del enlomo económico y tecnológico. 
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1.5 CONCLUSIONES 

E.<t notorio que el entorno del sector industrial mexicano se encucntrn 

determinado por la inílucncia del entorno global, en el cual se vL<lumbrnn 

como fuel7.llS del crunbio In globaliznción de los mercados y la creciente 

competitividad inlemacionnl. 

Anlc estas fucrl.115, el gobierno federal y el seclor productivo hru1 

conccttado políticas c'Oncrclas a fin de mejorar la capacidad de m;pucstn del 

aparato productivo nacional. No obstnntc que en el corto plazo, tales medidas 

tienen toda la apariencia de r;,¡far perjudicando la competitividad de este sector, 

así romo su consecuente capacidad de generar empleos, habría que c:sperar en el 

largo plazo, a fin de poder afinnar si actualmente se hn c:scogido el camino 

adc-cuado hacia el dc:srurollo de nuestro país como una nación dcsrurolL1dn, 

principio que debiera ser la mL<ión de todas las politkas e<.'Onómicas. 

Ante IR reciente npcnurn <..'Omercinl, en general, el sector industrial 

mex.icano se encuentra en tácita desventaja respecto de sus socios 

comerciales, los E-;tndos Unidos de América y Cimndii. Quizás, Ju p.nlnbrn 

"socios" no sea del todo cxacla, en virtud de que nuestras cmprc..'ius en 

realidad compclinin contra uqucllns <le origen estadounidense y crumdicnsc. 

Mucho se ha dicho en el sentido de que la ventnju competitiva de nucsUu 

sector industrial radien tunto en Ju disponibilidad de conllir con muno de obrn 

hara~ como del fiícil ac«..'CSO a Jos m:wsos nnturo.Jcs para su lmn."ifonnadcln en 

productoo de valor ugrcgado. Sin embargo, estos nrgumcntu; carecen de valide?. 

si se considerun a la luz de doo argllln<-ntas fumlruncntnlcs. 

E primero rn<lil.,, en el hcdto de que, oon L, inmincntc linnn del 11.C entre los 

11\'.S pai.~""'>, se c.'OOlcmpL1 w1 inm:ancnto tTI el ~lcdmirnto de cmprt..."""iRS cxtmnjcrns 

ct1 mJL...·•·.;tro lcnitcrio, ('(rt kJ que t'flfn¡-wu1.inln h'> anraiornk.."tltc dtm.J.L'i Vctth~1L'> 

cunp:tnttivas «..'Ull LL'> t1nfn.....;;:IS ru1do11ak:s, k> c.'1.utl c.ukx::uú n lns sq,•tmd1L.'> c.11 :-ie...TÍa 

dc~vcnr.aju puc ..... ""i no c.1llT1t:U1 c.·nn la lradick'.Jr1 tcuxJlógica de las otnL<i. EJ segundo 

ar¡,rurncnto se infiere ele otm ir-;pccto tk:rivado de In fmrut dcl lLC, 1nvk.í1dcN! <{lk! el 

<.'(1'kJ del ÍUL10r tmhajo tiendan igtC"tJar..;c <.'00 el tnm.<;c.1m;o del ticmJX>,situadón que no 

SUOCtlcni mn los <'06UJS de los fut'lcn:s c:ipitnl y adminL<tnición, en los que fa bn:du1 

que ":¡xira u! :;n'lcT hhNrinl 111<.."<icnno del de k,; otm; ¡xim •f'U\-"fll!l '"-T 

infmnquc:J,Jc, al tn<.11<.JS ¡xr muclK> m:ís tiempo c¡uc el referido 1J fa.1or lmlx!io. 
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Existe la convicción de que la clave del desarrollo y bienestar de la 

economía nacional se centra en el satisfaclorio desempeño de nuestra planta 

productiva, lanlo por el sosteninúento del empleo que representa como por 

su participacion en el Producto Interno Bruto. 

Además, se habla de un sector industrial mexicano con un mareado 

enfoque exportador, cuyos operaciones conterdales alivien la actual 

situación representada por el déficit comercial y la deuda extcma. 

Se puede decir que son pocos las divisiones del scclor manufacturero 

con probabilidad de competir con éxito en los mercados globales -de los 

cuales el mismo mercado local ya fonna parle- y que generen utilidades lo 

suficientemente grandes que motiven la inversión de capital en éstas, en 

virtud de los riesgos que se derivan de la agresiva competencia 

intcmacionnl. 

Más aún, son conllldas los empresas con probabilidades de sobrevivir 

en lllb aguenido ambiente, pues el común denominador de las empresas 

manufncturcras mexicanas no cumple con los requisitos de calidad, precio, 

servicio y velocidad de respueslll que establece el actual concepto de 

"Manufoctura de Clase Mundial", no siendo ésto un lujo que quieran darse 

las empresas, sino una apremiante necesidad que responde a las fuertes e 

inccsmltcmcnte cambiantes exigencins del mercado y u la lllJltCada presión 

de In competencia global. 

Por lo anterior, urge In modernización de In planta productiva 

nucioru1l, pues de lo conlrario sucumbirá ante la capacidad tecnológica de la 

de nuestros vecinos países de Norteamérica. 

Para ésto, será necesaria una nueva estructuración del sector indu.5trinl 

111c~kano, h11ciéndose especial énfasis en la reconfiguración de las 

cnpncidadcs de rcspucsla y negociación de In Micro, Pequeña y Mediana 

lnd11sttic1S, <¡ue lns faculte para convertirse en atractivos sujetos de crédito e 

inversión, en un poderoso eje de In política de desarrollo, en una fuente 

impon.unte pata c1 mejoramiento de las finanzas públicas, en un auténtico 

stL,lcnlador del empleo, y en tll1 importante generador de riqueza para la 

Nación (Ver Capítulo VII). 
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Capitulo 11 
Oportunidades y Amenazas para la Industria. 

II.O OBJETIVO: 

Presentar un panorama de la situación de la Micro, Pequeña y Me­

diana Industrias, realizando un diagnóstico tanto de tipo cxógcno como 

de tipo endógeno, a fin de poner al descubierto las fuerzas y debilidades 

con que este subscctor se enfrenta ante los retos del nuevo entamo eco­

nómico, de tal manera que se puedan formular estrategias genéricas con 

el propósito de aprovechar efectivamente las oportunidades vislumbra­

das. 

II.1 SITUACION DE LA MICRO, PEQUEÑA Y 

MEDIANA INDUSTRIAS EN MEXICO. 

II.1.1 DEFINICION E IMPORTANCIA COMO FACTOR DE 

DESARROLLO DE LA MICRO, PEQUEÑA Y MEDIANA 

INDUSTRIAS. 

Ln dhuímicn de In cconomfo mundial, carnctcri71uln por unn intcn..c::n 

competencia e interdependencia, requiere una nueva cstrntcgin industrial y 

corncrciul. 

A raíz de los acelerados procesos de cambio tecnológico y de llL• con­

tinuas y profundas alteraciones experimentado por un mercado progresiva­

mente globalizado (Ver Capitulo J.l), hn surgido un nuevo tipo de industria 

Micro, Pcqucñn y Medinnn 1 que con base en niveles cada vez mayores e.le 

competitividad, hn modificado lo estructura industrial de lns nncioncs más 

desarrolladas. 

Conscientes de éslo, In mayor parte de los gobiernos hn di'ieñndo unn 

amplia gnmn de medidas de fomento n este subscctor a tmvés de In promo­

ción de esquemas nsociativos que faciliten a estas empres.ns el acceso n tec­

nologías, mercados y diversos scrvfoios básicos para unn nrticulnción exito­

sa a In dinámica económica contemporánea. 

En nuestro país, las industrias de pequeña esenia son parte esencial de 

lu plnnta productiva y se encuentran loc111i111das en cnsi todo el territorio. 
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Por otro Indo, su nclividnd es decisiva p11rn el dc..cmrrollo e intcgmcidn 

regional, principnlmentc en ciudndc..<> de tamaño medio y pequeño, lo cuul 

significa que estas indLL<>trins son muy importnntcs pnrn mejorar In distribu­

ción del ingreso, como lo señnln el Prognunu Nncionul de Moden1i1.uci<'i11 

Industrial y del Comercio Exterior 1990-1994. 

Como es sabido, el concepto mismo de Micro, Pequeña y McditUln In­

dustria (MPMI) es convcncionnJ. Aunque su deímición siempre ha cstn<lo 

presente en los diversos programas que estn.bleccn los gobiernos, no hay wm 

demarcación teórica precisa succptiblc de nccptnción universal; más nún, es 

probable que nunca In haya ni sea necesario que exista, chulas llL'> dimí.mictL'> 

de las relaciones c:conómiclLo.; y del <..•nmbio tecnológico. 

Existen nlgunos criterios para definir o tratar de medir los negocios y 

determinar su tunmño, entre los que se encuentran: 

1) Número de trabnjndores (obreros y empicados). 

2) Valor de ventas anuales. 

3) Valor de In inversión en activos fijos. 

4) Posición euulitaliva dentro de su ciunpo (nivel de lidernzgo en el 

mercado y estructuro e.le !'U nltn <lircccicín). 

"' 

" .. 

(OIPOiCEllTAJU - Gran Industria 
#tlt'l Mediana Industria 
• Pequeña Industria 
1111111 Microindustria -----

.. _ .. ., __ ........ -·- ...... _ ........ _,,, __ _ 
tU3 t~U 

,,., ,,,. ..... 
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En In práctica, y para efectos administrativos y estadísticos, cada país, 

en alención al número de Jrabajadorcs que agrupa la empresa y a su nivel 

anual de ingresos, establece sus propios crilerios. Para los efeclos del pre­

sente trabajo, se definen los estratos siguientes: 

1) MICROINDUSTRIA: Las empresas manufactureras que ocupen di­

rectamente hnsta tS personas y el valor de Sl.L'> ventas nclns anuales reales o 

estimadas no rehuse el monto que determine la Secretaría de Comercio y 

Fomento Industrial (SECOFI). 

JI) INDUSTRIA PEQUENA: Las empresas manufactureras que ocu­

pen directamente enlre 16 y 100 personas y el valor de sus ventas anuales 

no rehuse el monto que detcnninc SECOFI. 

lll)INDUSTRIA MEDIANA: Las empresas munufucturcrus que ocu­

pen dircclnmcntc entre 1O1 y 250 pcr.;onas y el valor de sus ven tus reales o 

estimad.ns no rchnsc el monto que dctcnninc In SECOFI, siendo suficiente 

con que se rebase cualesquiera de los anteriores parámetros paro que se con­

sidere a una empresa como INDUSTRIA GRANDE. 

Ahora bien, es patente el hecho de que In Micro, Pequeña y Mediana 

I11dus1rius (MPMI) se han convertido en los países desarrollados en el cen­

tro del <lcsnrTOJlo tecnológico y en una fonnn ílcx.ible de creación de em­

pico. Sin emburgo, esla situación ha sido diferente en el caso de los países 
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en desarrollo, donde las MPMI se han ubicado fundamcnlnlmcnlc en activi­

dades de bajo vaJor ngrcgudo, creando en j .. _ Mforoindustrins un amplio es­

quema de subsistencia pnrn loo grupos de menores ingresos en In cconomin. 

El crecitnicnlo dt· lns gn1.11dcs corpomcioncs se visunlizabn, en los uñas 

sesenta en México, 1.'0mo el camino hncin In moclernizución de la cconomíu. 

No exi•te la menor duda de la irnportnncin del impacto modernizador del di­

namismo indll"itrinl sobre el 4.'onjtuHo de In ct.-onomín; pero hunpcx.•o se puede 

afirmar que esa mcxL11idnd de desarrollo induslrial, cncahcwdo por el impulso 

de las grundes trnnsnncionnlc-•, sen independiente de loo problemas que cn­

f rcntn el país en su desarrollo indtL•lrial. 

Dumnlc los años scscnln y setenln. se discutía la "vinbili<lnd lccnoló­

gk•n" de ciertas producciones aludiendo u la escala de producción mínima 

óptima y ni tamaño de los mercados locales. Parece oportuno hacer algu­

nas ohsl'tvacioncs ni respecto; tan sólo en unos cuantos sectores de In in­

dtJSlrin, se puede ntinnnr que cxistl':n discontinuicladcs lccnológicns impar· 

lanlc$ l'omo pura invnlidnr In producción en pcqucñn esenia (V cr 

sn•ción 11.1.2, de este capítulo). 

Ante lns nuevas tendencias, un gran número de pníses, lnnlo nvnn1J1dos 

como scmindustrinliLndos, han estado planteándose importantes c..~qucrmLo; 

d,- ªl"'Yº para liL' MPMI. Estimular u este segmento de industrias parece 
c.·('nlrnl en años de recesión. 

l'tJl(!i~U.tJEOEIWlll!i(;>.t~¡~J!lEIJ\lN!lllUlllb\ 
tJ.WJFl\UllJllElt.\ (61!Ulit~ttwl~ulll~ ·1UU•J}>. 

"º! 
.. .. 
,. 

- GRAfl INOUSTAl& 
$'l;~.~ MEDIAN& INDUSTRIA 
-PEOUEliAINOUSTRIA 

~IDU6TRIA 

Alto 1 "'' 1 ''1• 1 191, 1 UH 1 nu 1 UH 1 
TOT~l:!!i,198) lllt,VC1 j IUl,&4:1 1 87,412 1 8:1,014 [~ 

u aaa:v· 
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Us lndustrins Micro1 Pequeña y Mcdinnn como tal en lo que se refiere 

cspccíficamcnlc a su tamaño -operarios por planta- no solo es viable, sino 

que puede cnc.abeznr en el desarrollo de nuevas lccnologins y sectores de 

punta. Ln dificultad, sin embargo, estii en In necesidad, pura nuestro pnís, de 

rcnduplar In polític.•n ind1L.:;trial con ohjclo de hacerla cohcrcnlc con el clcsu­
rroUo de pequeñas unidades económicas. 

Il.1.2 DIAGNOSTICO DE LA MICRO, PEQUENA Y 

MEDIANA INDUSTRIAS, PARTIENDO DEL PUNTO DE 

VISTA EXOGENO. 

En Jos uñoo reciente..<; In industria experimentó contntcción de In de­

manda intcmn y baja inversión, presiones inílncionnrins y rcsoiccioncs de 

crédito. 

Sin embargo, el suhscclor de Industria Micro, Pequeña y Mcdiunu no 

sólo pudo mantenerse, sino que en algunas ramas de actividad y regiones 

aumentó su participación relativa en cuanlo ni número de cstuhlccimknlos. 

En el período 1982-1989 cstns cmprcsns registraron unn lasa mcdin de cre­

cimiento anwil del 4.1 %, inferior ni 5.3% de In gran industria. 

31 



la Tecnología como Allema~va 
para elevar la Compe//tivldad del Sector lndusllial. 

En la actualidad la Industria Micro, Pequeña y Mediana rcpresenlll el 

98% del total de los cs~1blccimientos de transfonnación (alrededor de I I4 

mil), ahsorbe 49% del personal ocupado en el sector (aproxirnadamentc 1.6 

millones) y aporta el 43% del Producto Mru1ufacturero (IO% del Producto 

Interno Bmto). 

Por otro I•do, se aprecia una marc•da heterogeneidad en cuanto a ffi­

muños, actividades y localización geográfica. Sus escalas van desde los ffi­

lleres unipersonales y de tipo familiar hasffi las unidades productivas con 

elevados cstáncLm:s de organización. 

El subscctor cubre casi toúas las actividades manufactureras. Más del 

60% se localiza en ltL'i ramas de alimentos, productos mcttilicos, prendas de 
vestir, editorial e imprcnrn y mincntlcs no mcllilicos. 

Adcnuís, el 60% de los establecimientos y el 69% de In fuerLn lnhorul 

de Jm; MPMI se concentra en el Distrito Federal, México, Jnlio;;co, Nuevo 

Lcdn, Guanujuutu, Puebla y Baja Culifomia, y responde ul patrón de con­

ccntn1ción de In poblución del puís. 

Cnhc señalar unu primero ohscrvnción de cnníctcr general en lo que se 

refiere a In pérdH1 relativa de la prcscnciu de la MPMI en el conjunto del 

scclor mnnufncturcro, ranlo en Jo <juc se refiere ni mímcro de cslnhlecirnicn­

tos, como en lo que nl11ñc n la producción y ni empico. En 1975, constiluín 

32 



Capllu/o 11 
Oportunidades y Amenazas para la Industria. 

el 99% del tolnl de cslnblecimicntos, y el 55.2% del tolnl del crnplco 11111nu­

facturcro. Sin embargo, a pesar de csln tendencia, aún se percibe participa­

ción importante de la MPMI en el sector industrial (98% del tolnl de esta­

blecimientos y 49% del empico rnanufacturcro). 

La evidencia crnpirica J>ll'C<.'C apunlnr al hecho irremisible de tu1 ullcrior pre­

dominio de la gran industria en detrimento de la MPMI, dentro de la cual In Mi­

croindu5tria parcx'C ser la nuis vulneradn. 1lunbién se lu1 comprobado rnu1 P"'-"-'11-

cla cada vez mayor de la g111ll empresa, tanto en el empico como en In producción. 

De esta fonna, la Pequeña y la Me<llllll/I Industrias ven ligcnuncnle disminuida '11 

participación, mientras que la Micro grnviln cada vez con mc'tlor intensidad. 

Este faiómcno ha sido detectado asociando los cambios cn la c.'truclllm 

de lrunañoo n tn1vés del tiempo al gnu.lo <le dCSlllTOllo industrial de los países. 

100 

"' 

PARTICPAOOll BI lA ESTRUCTURA DE LA PROOUCOOll 
MAIUACTURfRA DE LA GRAN ll>USTRIA (%) 

.... 1070 1'178 1000 

612 ... 

11>1>5 

81li GR.ANINOUSTAIA ... 

1000 

E.s nsí como en hL'i primcnL"i etapas del procc..~1 de indtLc;trlnli7.nción, Uttst 

alla propon:ión dc1 crnpko es generado por la Microindu.-,tria, micnlnL'i que se 

observa una participación poco signiílcar.iva del resto del sector ind1Lc;trfol. 

Con c1 transcurso del tiempo y el avance en In indusuializnción del 

pnis se produce una participación cada vez rnuyor de Jos pequeños cslnh1cci­

micntas, cspccfolrncnrc en sectores en donde Jos costos de tmnsporlc son nl­

tos y, por Jo lnnto, hnc:cn rmL'i cfidcnlc la producción de bienes en pcqueñn 

escala y en unidades productivns ubicndas en lugnrcs ccrcnnos u donde se 

obtienen Jos productos primarios. 
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Una vez alcanzado un cierto grado de madurez, el proceso de indus­

uiali1.ación propicio lo aparición de grandes empresas, ya sea rcsuliado del 

crccimienlo de las pequeñas y mcclionas, yo sea que "nacen grandes". En 

efcclo, lo consolidación de un mercado inlemo en conslanle crccinúenlo, el 

nprovcchamicnlo de las economías de escala en ciertos sectores, las facilida­

des relativas en la oblención de financianúento y probablemente el logro de 

w1n eficiencia técnica y administrativo superior, son factores que favorecen 

In npnrición de lo lnduslria Grande, lo cual, por lo general, se ubica en los 

scclores más dinámicos de la economía y aportan proporciones cada vez 

mayores del produclo y el empico industriales. Es en csla elapa del desarro­

llo induslriol de un país cuando la Microinduslrio se vuelve menos significa­

tiva, aunque, a partir de csle punto, su presencia probablemcnlc decrezca 

con menor inlensidod. 

--==~ 
~-

;:::.:::- c:.:lOAAN INDUSTRIA 
~~ ~MEDIANA INDUSTRIA 

e:~:::--- -PEQUEflA JNOUOTAIA 
llllllMCAOINDUBTAIA 

AJiO 19,S t,.. ttte 

TOTA 1'343,510 1'fi20,661 1'664,381 1'127,124 1'278,233 1'i51!4,2V5 

Existen algunos segmentos de rncrcado que son compartidos mu· 

l1u11nenJe por distinlos tipos de cslrato, como lo es el caso de la Microin­

duslrio con lo Pequeño lnduslrio , In Pequeña con In Mediano y la Media­

no con In Grande. 
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De esta manera, tendríamos las siguientes clases de actividad agrupa­

das en cinco configuraciones ilpicas de industrias: 

A) Mlcroindustrla, predominantemente: 

- Molienda de nlxlaltlal. 

- Fabricación de tortillas. 

- Fabricación de piloncillo o panela. 

- Helados y paletas. 

- Ropa exterior para hombre y mujer. 

· Cuhreasicntos, vcstiduros, cte. 
- Vajillas, etc./lo7Jl, porcelana. 

- Ladrillos y tabiques no refractarios. 

- Cortinas y puertas melálicas. 

11) Microlndustria e Industria Pequeña: 

- Matan1.a de ga11Bdo. 

- Hnrina de trigo. 

- Pan y pnsleles. 

- Beneficio de café. 

- Suéteres. 

- Muebles de madera. 

- ltnprcntn y cncuadcmnción. 
- Mosaicos, lubos, bloques, postes a base de cctncnto. 

- Maquinaria, equipo e implementos para agricultura. 

- Partes y piezas para maquinaría, incluye reparación. 
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C)lnduslrlas Pequeña y Mediana: 

- Pnstcurfanción, homogeneización y envasado de leche. 

- Aceites, margurinns y otras gm.<ros vegetales comcstihlcs. 

- Alimenlos para animales. 

- Dulces, bombones y confilurns. 

- Medias y calcetines. 

-Camisas. 

- Calzado de cuero. 

- Muebles melJÍlit'OS y accesorios. 

- E."itructuras metálicas parn In conslurcción. 
- Envases, envolluras tic plástico/Artículos de plástico. 

D) lnduslria• Mediana y Grande: 
- Preparación y env1L<;ndo de frul1L• y legumbres. 

- Refrescos y bebidas no alcohólicas. 

- Hilado y !ejido de fibras bland1L• y de algodón. 

- Productos de aserradero. 

- Productos química:; básicos. 

- Productos fnnnacéuticos. 
- Cemento hidráulico. 
- Fabricación y rcpantción de motores y trnnsfonnndorcs pnrn gene-

ración de energía eléctrica. 
- Fnbricnción de partes y refacciones para radio, televisión y estéreo. 
- Fabricación de partes y piczns para aulmnóvilcs. 

MICRO, PEQUENA Y MEDIANA INDUSTRIA 
(Establecimientos por rama de actividad Industrial) 

(1990) 

Prt>CIS m!'l~IWS 

?¡pet,edl!Oílal 
Bl'Tlpferta 
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El Industria Grande, predominantemente: 
- Azúcar y productos residuales. 

-Cigarros. 

- Pasta de «ciulosa y pnpcl. 

- Fibras sintética.~FihnLo.; celulrisicus. 

- Jabones. detergentes, etc. 

- Ampolielas de vidrio/envases y umpoliclns de vidrio . 

. Laminación secundaria de lúcnu y acero. 

- Aulomóvilcs. 

- Motores para automóviles. 

--
AlrL'Jt·dor del 30% del empico total gcncrndo por Ja MicroindtL'ilrin .se 

uhkn t."ll los ~·l·ton.·.s en los c.:uuks t~.:-;ln L'OlllJmrtc d mcn .. ·udo con cstnhh·ci­

mkntos de la lmhL-.trin Pt•qul'irn. E.'ito sugiere que en hL'i nL•tividmlcs típic1L"t 

de In Microindustria. o hicn no t•xislc ningunu motivnción parn crecer, o por 

rl t..'Ontrnrio (a."\ tnicrocmprc.s::L<\ Íll'ilnlnd:L1' no lognui superar los prohlctnns 

pam afrontar 111u1 t•.strulcgiu ele cn~cimit~nto. Cualquicrn de c..-.tos motivos 

podría servir pnra explicar el hecho <le t(Ul~ no huyan surgido empresas pe­

queñas -a partir del crecimiento de las de la MicroindtL<ilrÍn· o de que no se 

han instaludo empresas con ttumuios tm:L<; grandes que puedan ocupar un 

scgmcnlo signilicntivo del mcn .. ·tulo. 
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Por otro Indo, el hecho de que en vnrios sectores la Industrin Pcqueñn 

compnrln el mercado con finnns mús pequeñas o trunhién con finnns mós 

grandes indicn que existe unn cierta fncilidnd pnm acceder n un lamnño pe­

queño por pnrlc de nlgun1L"i linnns de In MicroindtL'\lrin, y que lnmhién pare­

ce ser h1L"ilnute rnzonnhlc esperar que empresas de In Pequcím se conviertan 

en ctnprcsns de la Mcdinnn. 

Por su pnrte, In Industria Grande llevo n cabo un nito porcentaje de 

su nctividnd en sectores exchLc;ivnmcnle controlados por clln (43%) y en 

sectores compartidos con In Mediana (35%). Lo anterior significa que 

existiría unn gran cnnticlnd de compañías en donde In nonna es que lns 

cmprcsns tienden a "nacer" como empresas grandes, micntrns que en otros 

sectores habría unn mnyor versntilidnd pnrn pnsnr de empresas medinnns a 

grnndcs, y por ende que lns empresas pudieran crearse con un lnmnño más 

pequeño. 

Un aspecto muy importante, que llamo In atención en husc n lns nseve­

racionc...'i untcriorc..c;, se rclicrc u In especificidad que tienen ciertos tamaños. 

Así, se encuentra u11n cspccilicidnd de In Microindll'ilria y hunbién de In In­

dtLo;trln Grande. La Pequeña y In Mediana, sin embargo, tienden n compartir­

se mercados con otros tamaños de empresas. Aparentemente, hnlmi una gran 

cantidad de actividades en donde se estaría prc.."icntando un runplio panora­

ma de ultcmntivns de tamaños, n su vez, habría sectores en donde las cmprc­

sus dchcn "1111ccr" grandes y en donde no existe In posibilidad <le crecer pnu­

lnlinnmcntc. En el otro ex.tremo, actividades en donde In únfon nltcmntiva 

económica c.s In Microinrlustrin. 

En lo que rc.."ipccla t1l papel de In inversión exlranjcrn en el desarrollo 

indtLo;Lrial nwxicuno, éste ha sido runbiguo. Por Wla parte, ha creado muchos 

sectores industriales y rcvolucionndo los yn existentes, creando un gran di­

namismo c11 In cconomín. Pero tnmhién ha provocado una nltn concentra­

ción industriul e indirectamente la destrucción de cmprc..c;ns en In Micro, Pe­

queña y Mediana lndu.<ilrias nacionales, cuya pénlidn no puede compensnrsc 

por los escasos empleos que lns cmprcSIL.'i trunsnncionnles hnn creado. 
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Concluyendo este dingnóslico, se puede decir que, en México, el sub­

scctor de lns MPMI se carnctcrizn más por sus carencins y l'C7.1lgos que por 

su calidad, product..ividnd y «..'Ompclitividn.d. Ciertamente, constituye unn 

porción mnyorilurin de In plru1~1 indtL<lrial, tanto desde el punlo ele vista del 

número de cstnhlccimicntos como desde el de la generación de empleos. 

Más su debilidad productiva se evidencia en los fuertes c..o;;trngos dejados por 

In crisis de los ochenta, n pesar de que, pnulntinnmcntc, vu emergiendo un 

grupo nutrido de MPMI modernas y competitivas. 

IJ.1.3 DIAGNOSTICO DE LA MICRO, PEQUENA Y 

MEDIANA INDUSTRIAS, PARTIENDO DEL PUNTO DE 

VISTA ENDOGENO. 

B1ísic11mcntc, podríamos cnglohnr In problc111óticn del suhscctor de In 

MPMI dcnlro del siguienle espcclro: 

-Marginución de la mayoría de cslns empresas n los n¡x>yos inslitucio­

nulcs. 

-Propensión del empresario el trabajo individual. 

-Limitada capacidad de negociación. 

-E..'iClL'ia culturn lccnológicu. 

-hnprovisnción de lns actividades productivas. 

-Restringida participación en mcrcndos, principnhncntc en los de cx-

portnción. 

-lnsuficicncin de personal cnlificndo. 

-Improvisación en su ndministrnción, teniéndose csca.:;;n pl1mcnción. 

-Deficiente nbnsto de insumos. 

-Cnrcnciu de csllindnrcs de entidad ndccundos. 

-lncnpncicl.nd de ncccdcr n los créditos institucionales por fnlln de 

g1mmtfas 

-Excesiva rcgulnci<-ln hurocniticn en los tnímitcs. 
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A grandes rusgos, el problema <le In MPMI m<lica en su bujo nivel 

de productividad. Mientras In Grnn lndustrin gc1wn'1, de ucucrdn con los 

Censos Econótnicos <le 1989, 72% del vulor ugrcgndo totnl, lns MPMI 

produjeron el 2R% restante. Desde este punto de vista, no resulta cxtnu\o 

que el margen bruto de opernci<ln del subsector sea inferior que el ohte­

nido por lu lndustrin Grande: 18.7% pnrn lu Microindustrin, 14.1 % pnrn 

las Pcquefius y Medianas y 22 % pnrn In lndustrin Grnndc. Más ntín, estos 

nuírgcncs de operación se nntojnn excesivos, sobre todo en el cuso de In 

Microindustrin, donde 45.5% de su fucr1.n lnhornl no es nsalurindn, rnzún 

por la cuul tus retribuciones ni factor trabajo se conlubilhun corno utili­

dades. 

De uhí que ln supervivencia de bueno purtc del suhscctor de la 

MP~11 dcscunsc no en In snlisfnccitln de ciertos tnínimos de rentuhili­

dud, sino en su posihilidnd sodoecunú1nicu de opcrnr ni margen de ln­

lcs mínimos. En un sentido semejante ncl\Ínll los nhos niveles de rota­

ción (rclacic>n vcnttts/uctivos), producto de una baja invcr.silln en capi­

tal. 

Adem1ls, el c..·osto productivo de numtcnersc en operación en un en­

torno tan adverso como el vigente, significó el tnanlcnitnicnlo de niveles 

considcrahlcs tic c • .'upncidnd ociosu y, por consiguiente, el incremento de 

los c..·ostos de producción, ni aumentar los costos por unidad producidn, 

pues los costos fijos pcnnunccen innhcrados. En 1990, de acuerdo con 

Nacionnl Finnndcm, el nivel de cnpncidnd ociosa prntncJio pnrn la Mic­

ro, Pequeña y f\.tcdinnn lndtL'itrins nlca11zó 48%, 40% y 48%, respcclivn­

mcntl~. 

En rt•nlidnd. es el crecimiento de la capncidnd productiva ociosu uno 

tic los principulcs litnitantcs pura elevar In compelilivi<lu.<l dcJ .subscctor. 

Dicho frnómcno hn uumcntn<lo la vulnerabilidad de In MPMI ante la com­

petencia que rcprcsl·ntnn los productos importndos. De. este modo, la cuida 

t'll el crecimiento del suhscctor no se mutcrializó el\ lu dcsupuricilln de 

unidndl's industriales sino en Ju ampliación <le In capacidad productivu 

flci0$3. 
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Aunado a lo anterior, destaca el hecho del incipiente dc..c.mrrollo tecno­

lógico de las empresas mexicanas (Ver Capítulo 1.4), el cual se debe, en par­

te a: 

-Insuficiente inversión en investigación y desarrollo. 

-Escasa colaboración entre la industria y los centros de investigación 

y desarrollo (Ver Capítulo VI). 

-Dificultades para tmnsfcrir tecnología (Ver Capítulo V). 

-Dcsaprovccbamlcnto de la información tecnológica disponible de-

bido a falta de difusión y a Wla calidad inadeacuada de los acervos. 

-Subutili:z.ación de fondos financieros y facilidades fiscales debido ni 

desconocimiento de los mismos o fnltn de agilidad en In nplicación, 

-Insuficiente infonnnción y capacitación de recursos hum11nos lct:­

nológicnmcnte capacilados (Ver Capítulos V y VI). 

Existen alglUlos estereotipos dentro de la empresa industrial en Méxi­

co, entre los cuales tenemos: 

1) Los DIRECilVOS DE EMPRESAS: tienen actitudes pa•ivas frente a 

la tecnología y hacia problemas de eficiencia. La protección amncclarin de In 

cual se benefician les pcnnite seguir con altos costos de fnbricnción y altas utili­

dades.. siendo esta-; últimas su preocupación principal. Las nntcriores nctitudl'S 

se pueden deber a foctorcs, tnlcs como cu1tumlcs, políticos y económicos. 

2) Los TECNICOS: c¡ue son indispci.•nbles en el proceso de desarrollo 

industrial, sin cmhargo, tienen WlU posición vulncmhlc en paises como 

México. 

El mcrc.aJo Je técnicos (incluyendo n los ingenieros) es rclntivnmcnlc 

estrecho y atrae poc..-os estudiantes. Por otro parte, lns empresas no son 

conscientes de la importancia del conocimiento tél."tlÍco y no lo recompen­

san lo sulicicntc como pnm ntrocr los mejores talentos. 

3) Los TRABAJADORES: son insuficientemente CJJilieados y necesi­

tan mucha supcrvi~ión, pues en su mnyoria son irresponsables. Por otm par­

te, las empresas prefieren l.'ODlrnlru' obreros no calificados y cntrcnnrlos en 

la pnietica, a fin de pagar menores sueldos. 

4) Los MERCADOS: existe un circulo vicioso enlre costos de produc­

ción y l':stn:chcz de mercados. Además, la cxi~tencia de muchos segmcntn~ 

de intenncdiarios encarece todavía más los productos en el mercado. 
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5) Las EMPRESAS: generalmente se careclerlzan por escalas de pro­

ducción suboptimalcs, capacidad ociosa, métodos Inadecuados de organiza­

ción de les opcrnciones de producción que originan poca fluidez de la pro­

ducción y elevados inventarios, escasa intcgrnclón vertical, mala calidad a 

todo lo largo de los procesos del negocio y demasiada diversificación hori­

zontal frente a la estrechez del mercado. 

Respecto al comportamiento financiero de la MPMI en México existen 

dos aspectos básicos que hay que destacar. En primer lugar, la MPMI se dis­

tingue sustancialmente de la Gran Industrie en lo que se refiere e sus niveles 

de endeudamiento. Aprox.imedemenle, en promedio el 75% de los recursos 

utilizados por la MPMI son propios (Capital Contable), mientras que tan só­

lo un 25% provenían del sector financiero (Pasivos). En segundo lugar, se 

aprecia una escasa variabilidad de eses relaciones dentro del conjunto de la 

MPMI, es decir, los niveles de endeudamiento tienden a aumentar con el la­

mmio de lns empresas. 

Entonces, básicntncntc, la MPMI se autofinnncia y, cuando concurre al 

mercado financiero, lo hace en busca de capital de trabajo. A nivel general, 

entonces, parece afmnar que la MPMI tiene una vinculación muy débil con 

el sector financiero, lo cual admite, al menos, tres posibilidades: 

A) La MPMI no utiliza crédito porque las condiciones y los requisitos 

que se le imponen rebasan sus posibilidades en lo técnico y en lo operativo. 

B) La MPMJ no utiliza crédito porque la lógica de la empresa indus­

trial en México ~que se resume en el comportrunienlo que rnanificstn- pnsa 

mñs por In generación de recursos para la inversión que por In rccurrcncia al 

crédito. 

C)lnsuficiencia de la MPMI para gcncrnr suficiente efectivo mediante 

sus tmnsncciones comerciales que sobrepase la carga finoncicm itnpuestn 

por las instituciones de crédilo. 

Se mencionó que In MPMI, generalmente, tienen poca capacidad de 

ncgocinción. Esto se refiere ni hecho de que las empresas se encuentran en 

dcsvcnlnj;l en sus rclncioncs con proveedores, distribuidores y clientes, a­
creedores, sindicatos, orgnn.i'mcioncs y cámaras gremiales y demás presta­

dores de servicios. Por lo tanto, esta dcsvcntajn se tnaniílcsta en que las cm­

prc..'IL' de pequeño tamaño no tienen otra allcmatlva que aceptar las dcsfa-
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vornbles condiciones a las que son sujetas, pues no tienen manera de ejercer 

alguno presión sobre los otras partes, pues no llenen el poder, ni el tiempo, 

ni In información suficientes como para lomar la balanza a su favor durante 

los procesos de negociación. 

La única posibilidad en la que podrían ejercer alguna presión consisti­

ría en que se constituyeran como los compradores más importantes de una 

proveedor, sujetos de crédilo de mayor peso para una institución crediticia, 

empresas con canales de comercialización diversos, miembros con impor­

tante influencia en las organizaciones, empresas con un comportamiento 

monopollstico en el mercado, cte. (Ver Capitulo VII). 

Todo lo anterior implicarlo que los pequeños firmas mnnejarlnn mejo­

res relaciones entre si, a fin de constituir grupos integrados y no estableci­

mientos dispersos, como sucede gencrulmcntc. 

De igual manera, el insuficiente flujo de efectivo que generan los pe­

queños negocios, los reducidos niveles de ventas y de compras que realizan, 

nsí como el completo dcsconocimicnto de su entorno politico, económico, 

tecnológico y social, son aspectos que representan serias debilidades del 

subsector de In MPMJ. 

Se mencionó, también, que las empresas de la MPMI, en general, no 

poseían unn tmdición tecnológica. Lo anterior se refiere a que ni desarrollan 

tccnologin propia, ni tampoco adaptan ni mejoran la tecnologln que impor­

tan. 

De esta formo, el subscctor de In MPMI se encuentra importantemente 

rczngndo en matcrin tecnológica pues, además, sus procesos de producción 

y sus sistemas de infonnnción y control interno son netamente obsoletos. 

Además, Ju relación de este subscctor con los centros de investigación, 

son muy pobres, en parte por falta de difusión y nccrcruniento por parte de 

estas instituciones, como por falta de interés y desconocimiento por pnrte de 

los empresas (Ver Capítulo VI). 

Cabe decir que, por norma, los pequeños establecimientos no realizan 

investigación, ni tienen un área específica y formal de ingeniería y desarro­

llo del producto (Ver Cnpftulo JV.1.2), no llevan a cnbo ninguna forma de 

gestión o ndministrnción de In tecnología (Ver Capítulo III), no se cncuen· 

tran nctunlizndos en cuanto n los avances y tcndcncin.s en materia tccnológi­

cn, etc. 
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Lo anterior se debe a actitudes que obedecen n Wln pobre culturo cm­

pn-sarinl por parte de la mayoría de los empresarios de la MPMI. Sin em­

hnrgo, e><istcn tnmhién toda unn serie de obstáculos (Ver Copítulo V. J), mis­

mos que constiluycn todo un reto a vencer n fin de que nuestro sector in­

dustrial dispongo L'Oll hL'i hcmuuicntns tccnológicJL.:; que le pcnnitan mejorar 

sust.ancinhncnte su capncidnd de respuesta y, por ende, su competitividad 

contra los productos de lns demás naciones, n fin de colocar nuestros pro­

ductos favorablctncntc en los mercados globales. 

Por otro lado, lo nnterioc se refleja en la tccnologín de producción <!'"' po­

seen los ('<>ludios negocios, pues no sólo es potente en lo que m.-pccta n los ope­

raciones de ttunsfonnación y tnmspc:rn:, sino trunhién en lns Íllllcioncs de p~mcn­

ción y control de la producción, tnL'ilnn que suele StT improvisada e informal. 

La maquinaria y el equipo con que cuentan estos cstnblcdmicntos es 

en definitiva obsoleta, pues no pcmtltc que se realicen aspectos como la nu­

tomntiznción de los operaciones y In íle><ihilidnd en los flujos y secuencias 

de producción, que requiere cualquier finnn industrial parn pcx.Jer compelir 

en precio, calidad, servicio y vcloci<lud de rcspuc.c;;tn en disponibilidad con­

tra las compnñí1Lc;; transnuciotrnlc.-;, en In cnpturu por lu preferencia del con­

sumidor (Ver Cnpítulo IV.3). 

Además, el conocimiento que .se tiene de los procesos de producción, 

por lo general, suele ser empírico, lo cual t.'Onstituye un fnclor limitnnte para 

mcjornr las opemcionc.<> del ncg~io, ya que ni no co11t.ursc con cspcdalistns 

técnicos e ingenicnlS, que de una munera más sL-;tcmática y fonnnl pueden 

gestionar estas operaciones, In emprcsn se desvincula y dcsnctualizn en mn­

tcrin d· • 111ocimicnto aplicado sobre nucVlL"t y mejores lccnologí1L'i de pro­

ducciu11, en procesos, mntcriuk.s, sistetnlL~ y productoo, que 1~ pudieran 

proporciorutr una mrjor situnción competitiva. 

De modo similar, la 1nhninistrnci<ln de In producción no favorece en lo 

tmi.s mínimo el óptimo nprovcchrunicnto de loo recursos de estas emprcs1L~, 

pues se tiende ni dcspcrtlicin de éstcx; ni no contarse con unn plane:it•ión in­

tegrada de los recursos del negocio, sin In cual no se puede im¡.t ,·lar tHlll 

logística que coordine las operaciones tlc.-;<lc que se ndquicrcn los in.-.lllllC)!;, 

pasando por todas las transfonnacioncs y movi1nienlos que se cjccutnn en In 

planta, hasta que se cmharcan los productos tcminndos haciu su destino li­

nal. 
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Una mala administración de In producción, como suele suceder en lu 

mayoria de Jns empresas de In MPMI, conlleva hncin uno elevada incurrcn­

cia en costos de oportunidad para el negocio, debido n que el desperdicio de 

Jos recursos (inventarios elevados a lo largo de todos los etnpns de produc­

ción, la mano de obra no disponible, los rccun;os Íllllutcicros congelados, lu 

saturación de Jos unidades de producción, tiempos muertos, portes defectuo­

sos a lo IRIJ!o de todo el proceso, "cuellos de botclla",etc.) no permite apro­

vechar las oportunidades que se vislumbren. Todo Jo anterior redunda en 

perjuicio de la productividad y In calidad en los emprcsns de In MPMI. 

En pocas palabras, In ineficaz planeación y conlrol de In producción 

que se sucita en eslaS cmpresn.'i es el origen de In npnrcntcmcntc infrnn­

qucablc brecha que existe entre lu actual situación y In cxcclcncin en opcm­

ciones que demanda el entorno mundial. 

Ahora bien, en lo que se refiere n los canales de comercialización que 

utiliza o puede utili1.ar el subscctor de In MPMI, cabe scñnlnr que existe unn 

seria estrechez en sus mcrcudos, hecho que queda manifiesto por la actual 

desaceleración de la cconomin del país. 

AJ no crecer SLL<; mercados, los pequeños cstublccimicntos tnmpm .. ·o 

pueden cn:ccr en orgnni7.ación ni en infracsLructurn, pues no se jLL'ililicnrítm 

sus invcrsicmes, además de que, desde luego, las empresas no gcncrnn el su­

ficiente efectivo paro reinvertir, si bien apenas y pueden subsistir en el difí­

cil entorno ct.'Onómico. 

Por otro lado, estas cmpres.'L'i no tienen W1 conocinúcnto suficiente de sus 

mercadas, ni cu:tlitntivamL-ntc ni ctumtitntiv1uncntc; no L'lU.."tltnn con ningún tipo de 

rctroalimcntaci<jr1 que les pcnnitn predecir el cutnportmnk:nto de sus mcrt.11th'f;, In 

incidencia y n.-pcrcusi6n de L:L'i m .. -cionrs de la cotnpctcncia, n In cual ni siquicm In 

Úc."flrn idcntilit.·iu~1. Tmn¡xx.·o poseen L'Oll<x:imicnto cierto de los prccic:i-; de s11"' in­

swncx-; en el mcrcmlo, ni mucho menos de sus C<~tns de produc..-ci,Jn. 

Huelga decir que, los pct¡ucños cstahlccimicntos no se cncucntrnn en 

posibilidades de exportar, en pnrtc porque no tienen In cnpncidnd pum hnccr­

lo o debido lnmhién n que no se cncucntmn infonnndos sobre lu 1un11cru de 

abordar a los mercados fonincos. Sin embargo, sería mucho pretender que In 

MPMI tuviera conocimiento de las ncccsidndcs de los consumidores de o­

tros pai..o;cs, no teniéndose. siquicm, un conocimiento JXJr parte de éstus de 

stL"' mercados locales. 
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En su mayor parte, los pequeños establecimjentos recurren al inter­

mediarismo pura poder colocar sus productos. En otras ocnsioncs recurren 

n Jos grandes cslablecirnlcnlos comerciales, de los que obliencn siluacio­

ncs dcsvcnlajosos para las empresas, debido a la poca capacidad de nego­

ciución que yn se había mencionado con anterioridad. Otras veces acuden 

al mercado infonnnl a fin de que éste comercialice sus productos en el 

mercado. 

Por olro lnclo, In mnyorla de las empresas de la MPMI no mnnejnn 

mnrcn parn sus produclos, ni trunpoco emplean envases ni etiquetns que 

sciui convenientes para alrner ni consumidor, el cual los califica, no siempre 

con ruzón, como de hnjn calidad. 

No obslnnlc, nlgw1ns empresas se subcontrntan convenientemente con 

empresas nuis grnndc.s, mns de cualquier manera, su situación dista mucho 

de ser In rncjor, pues por su desventaja en capacidad de negociación con llL< 

más gmndes, las fucnnn a sncrilicnr autonomln y margen de utilidades. 

Cabe señalar, por olrn parte, que la gestión y dirección empresnrinl que 

se ejcculn en In mayor parte de las empresas de la MPMI es infonnnl, inefi­

caz, pcrsonalizndn y subjetiva, desactualizada y desvinculada con su entor­

no. 
El empresario de lns pequeñas finnns pretende cnconlrnrsc resolviendo 

simul11ínciunente todas las operaciones de sus negocios, sin delegar In uuto­

ridt1d a otros coluborudorcs, pemtltiéndosc de esta fonna disponer más tiern­

po pnm planear In dirección de sus empresas y mancjnr las rclncioncs profc­

sionnlcs más convenientes para su desnrrollo emprcsnrial. 

Lo anterior se debe en buena medida a que el empresario no tiene la 

fonnnción y/o el sentido cotnún que se requiere para administrar lUl nego­

cio, dndo que In tnismn empresa surgió como unn inicintivn infonnnl e in­

cotTcctamcntc encauzada. 

De esta fonnn, este empresario no cuenta con In colaboración de per­

sonal debidm111·nlc cnpncitndo, ya sea porque no conoce el mcrcudo de pro­

fcsionistas y 1écnicos, porque no confín en éste, porque no tiene In capnci­

<lnd de crecer en el corlo pinzo, o simplemcnle porque no rcsulla nlraclivo 

pam este mercado. 

Por lo llutlo, In MPMI posee un fnctor limittmtc en su desarrollo pues 

no cuenta con el recurso humano que le encauce, polcncinlice y enriquezco. 
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En Jo concerniente a Ja vinculación enllc las empresas de este subsec­

tor, se puede afinnar que éste se encuentra disperso y desarticulado. No se 

encuentran constituidos como organizaciones gremiales en beneficio de sus 

intereses, y las diversas cámaras y organizaciones empresariales no aportan 

acciones específicas en favor de sus asociados, si bien es cierto que In 

MPMI no ha mantenido un debido acercamiento con estns instituciones. 

Puede precisarse que la actitud individualista de la mayor parte de los 

empresarios de la MPMI es el origen primordial de esta desarticulación, 

awique no se puede descartar del todo que esta situación favorece de mane­

ra muy conveniente a las empresas de mayor tamaño. 

A fin de concluir este diagnóstico, cabe señalar que la MPMI, en su 

mayoría, no dispone de la estructuro organizncional, comercial, finnncicra, 

tecnológica y gremial, que le pcnnitan responder con éxilo n los retos que 

representa el "Sector Industrinl de Clase Mwidial". 

11.2 LOS GRANDES RETOS A VENCER PARA LOGRAR 

EL DESARROLLO DE LA MICRO, PEQUENA Y 

MEDIANA INDUSTRIAS. 

Antc L1 irunincnte fmna del 1lnlado de Libre Comercio, pnícticamcntc todos 

los organismos gubcmruncntalcs y del sector privado han cxpn:snclo su preocupa­

ción por la silllllción y pcr.;pcctlvas pruu la MPMI, jl>itificñnda;c esta preocupación 

en el peso relativo de cslc suh;cctor dentro del npamto productivo nncional. 

De igWll fonnn, In npcrtura comercial de México junto con In desgrava­

ción nmncclarin que trajo consigo provocó el dcbilitrunicnto adicional de la yn 

deprimida ofcru1 interna, ya que la apertura comercial no tuvo el respaldo ele 

una poüticn de fomento induslrinl que faeililrun de manera cfccliva In cnpaci­

dnd de respuesta de este subscctor ante la competencia inlcmncional. 

Para la industria manufacturera, en general, In posibilidad de encarar 

favorablemente las dificultades inherentes al procesos recesivo y a In aper­

tura comercial estuvieron fincados en los mercados externos, n los cuales 

sólo tuvieron acceso las grandes empresas, en virtud de su mayor producli­

vidud, de mayores posibilidades de finnncinmicnto y de los cminlcs de co­

mercialización intemucionales con los que cuentan. 
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No obstante, éste no lw sido el C•L"' pura la MPMI, debido en parte a 

sus deficientes niveles de productividad, su inadecuada capacidad de ges· 

tión, el limitado Rl'CCSO n créditoo institucionales, la excesiva regulación ofi. 

cial y la escasa capacidad de ventas al exterior. fatas dificultades hnn pro· 

vocado la caída de su dinamismo productivo, 

Es frecuente que los empresarios de este subst:ctor citen entre otr1L<; co­

sas, los obstáculos que enfrentan pura nccc<lcr al financiamiento, así L'Olno 

su alto costo, jw1to L'<>n In carcncin de apoyo en materia tc<:nológicn que les 

permita superar su rc1.ago históric.'<>. 

Por otro lado, el desplazamiento de In producción nacional por el ere· 

ciente flujo de importaciones coloco n muchas pequeñas entidades crnprcsa­

rialcs en riesgo de dcsnparct'Cr, si no logrnn consolidnn;e los crunhios ni rit· 

moque lm impuesto la epcrtum cconó1nicn. 

Algunos programas gubernamentales, como el Progmmn para la Mo· 

dcmimción y Desarrollo de In MPMI (1991-1994), lum señalado algunns 

mniidns encaminada.-. n simplificar los tnúnitcs tributarios de cstus empre­

SlL", IL"Í <.'omo prugmmns de capacitnción, asistcnci11 técnica y dcsnrrullo tec­

nológico pan\ el sector. 

De igual fom111, en el tirnbito finitncicro In hancn de desarrollo otorgurií 

importJUllt'$ monlos de crédito n lns empresas de la MPMI que se decidan n 

exportar. Así mismo, se lm nnuncindo el íorlnlccimicnto de organismos <¡uc 

funcionan como intt.·nncdinrios financieros, tales como 11L~ uniones de crédi­

to y la...; sociedades de ahorro. 

Por otru parte, con unu visión de mc<linno pinzo y siguiendo la expe­

riencia vivida en otros paises, se 1Ul propueslu In integración de las pcqucñns 

empresas, hoy dL-;pcrsas, en <.'otts0rcios o "célulus" a ím de que puedan in­

crementar su t.•aru1cid.ad de gestión, EL"iÍ como su acceso ul finauciiunicnto y 

la lL•t.·nologia, a fin de in<.·remcntnr la competitividad de este suhscclor (Ver 

Capitulo VII). 

Sin ducfa, un accn:amicnto n In solución de In prohlcrmíticn que uqnejn 

a In MPMI tiene que pasar por In modificación profunda de In estntcturn ne· 

tual dd sector; las acciones que ~e cmprcm.Lm nhota kndrtin frutos sólo con 

el tiempo, t1dcmás de que su a kanc.'C dcpcndcnl de In amplitud de los pro­

gram:.is guhcmamcnt;1h·s. 
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11.3 CONCLUSIONES: 

En síntesis, de In Micro, Pequeña y Mediann Indll<trias, se puede con­

cluir lo siguiente: 

1-ConstilUyen In mayoría numérica de lns empresas y del emprcsnrin­

do, así como también nportnn casi In mitad del empico generado por 

el sector manufacturero. 

2-Son cap1ccs de innovación lcalológica constante, siempre y cuando se vin­

Cl~cn o sean apoyadas por loo progrnmns gubcmruncn!ales o lns grandes 

empresas. 

3-Son capaces de éxito económico, pues su ílexibilidad es tal que 

pueden vincularse n )ns constantes mutaciones del mercado (bajo In 

premisa de que posean capacidad tecnológica). 

4-Posccn la potencialidad de incrementar sus niveles de calidad, pro­

cluelividad y competitividad intcrnncionnlcs, que lns hacen sucepli­

bles de exportar y generar divisas. 

Debido a loo ru1tcriores foctorcs, su papel como elemento cstructuml de csb1-

bilidnd y equilibrio en 1u111 e<."Onomfa y socicdnd de mercmlo es fllndrunental. 
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Por Jo tanto, el reto consiste en elaborar una política industrial especí­

fica para este subscctor, de tal manera que posca una perfil más acorde con 

los requerimientos de In dinámica comercial y tecnológica que cntnctcriznn 

a lo economía globnlizadn. 

Cabe señalar que en el terreno de lo microcconómico, existen nlguru1s 

acciones que las empresas de este subscctor pueden realizar, a fin de fortale­

cer su posicion compcliliva nntc el nuevo enlomo. Por tanto, entre otros, lns 

medidas serían las siguientes: 

-Cambios Tecnológicos que pcnnitan un mejor nprovccluuniento de 

Jos recursos. 

-Desarrollar nuevas líneas de productos. 

-Mejorar In calidad de Jos procesos del negocio. 

-Rcali111r nlinn111s l-strntégictL.:;. 

Así, urge la reactivación de la inversión produclivn que pcnniln prever 

un entumo mncroct.'On<)mk·o meno..-; dcsvcnlnjoso pnrn In evolución fulurn 

dC'1 sector, sin descuidar las rcpcrelL.;;ioncs mictocL'Onómicos que pudieran 

rcsuhar como wtn con.~cucncia lógica de llLo;; medidas empicadas. 
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m.o OBJETIVO. 

Dcrnostror la importancia estratégica que tiene la tecnología como 

irLc;trumcnto paro mejorar Ja posición competitiva de una empresa industrial, 

dclcnninando In melodologín para planear, medir y controlar el impnclo que 

reprcscnla In irnplnnlnción de un puqucle lecnológico dcnlro del desempeño 

de la organi1.iacicln en su conjunto. 

ID.I TECNOLOGIA Y COMPETITIVIDAD. 

La ventaja competitiva resulta principnlmcnlc del valor que una em­

presa es capaz de crear pnra sus clientes. Puede tomar la forma de precios 

menores que los de Jos competidores para beneficios equivalentes o la pro­

visión de los beneficios exclusivos que sobrepasan más de un costo extra. 

Cabe decir que, In compclcncin está en la esencia del éxilo o frncnso 

de las empresas. Pot IMlo, lodn eslrnlcgin cornpclitivn debe lrntar de csln­

blcccr una posición provechosa y sostenible contra las fuerzas que dctcnni­

nun In c.·ompclcncia en el sector ind1Li;;trinl. 

En cualquier sector industrinJ, ye sea locnl o inlcnwcionnl, lns rcgl11s 

de competencia cstiín cnglobadac; en cinco fuc17..as compclitiva'i: 

- l..n cnundn de nuevos competidores. 

- La nmcnn1a de sustitutos. 

- El poder de negociación de los compradores. 

- El poder de negociación de Jos proveedores. 

- Lu ri\'alhfad entre Jos t.-ornpctidorc:s cxislcntc."i. 

El poder colectivo de ltL'i nntcriorcs fucrLas cornpctitiviL<.; dctcnnina In 

capacidad de las empresas dentro de un sector industrinl n gannr, en prome­

dio, tasas de rclomo de inversión mayores ni costo de cnpitnl. El poder de 

la'i cinco fucrJ'11s vnrín <le ind1Lo;tria n industria, y puede c1uubinr con In evo­

lución del scclor industrial. 

Las cim'O fucrlas dclrnninun Jn utilidad del sector industrial porque 

inílucncian precios, costos y Ja inversión rc<¡ucri<ln de las empresas cu uu 

se<.•tor1 tales l'omo los clcmcnlos del retorno y de In invcrsi<in. 
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Por otra parte, el satisfacer lns necesidades del cliente o compra­

dor (rncdc ser un requisito previo pura In utilidad del sector industrial, 

pero en sí no es suricicnlc. Ln cuestión crucial para dctcnninnr In utili­

dad estriba c11 que lus cmprcsns puedan capturar el valor que crean pa­

ra sus clientes. Así, si el producto de un sector industrial no crea mu­

cho valor pnra sus clientes, hay poco valor para ser capturado por las 

empresas. 

Ahora bien, una empresa bien ubicada dentro de Ja ¡>05ición relativa 

de ésta dentro de su sector industrial, puede obtcnei· altas tAsns de rendi­

miento aunque la eslruclum del sector sea desfavorable y la utilidad prome­

dio del mismo sea, por tanto, modes11, 

Para esto, la hnse fundnmenllll del desetnpeño de una empresa sobre el 

promedio 11 largo plazo es una venlllja competitiva sostenida. A pesar de que 

una emprcsn pueda lener múltiples fuer.lllS y debilidades en comparación 

con SIL' competidores, existen dos tipos básicos de venllljas competitivas 

<¡uc puede poseer wm cmprcsu: costos bajos o djfcrencioción. Lo ventaja en 

el costo y In diferenciación surgen de la cslruclum del sector industrial, y 

son el rcsulllldo de In capacidad de una empresa de enfrcnlatsc con las cinco 

fucrLlL'i mejor que stL<> rivales. 

Ahora bien, de todas las fuerzas que pueden cambiar las reglas de 

compctcnciu, el cumhio tecnológico está entre lus más prominentes, pues 

juega un imporlmtlc papel en el cambio cslrucluml de los sectores industria­

les, nsí como en la creación de nuevas industrias. Además, dado que In tcc-

11ologin erosiona In vcntnjn competitiva de empresas bien nfinnzndas, cmpu­

jnndo n otrns hnciu el frente, se dice que el crunhio tecnológico es un gran 

ccuuli1.u<lpr de In compclcncin. 

A pcsur de lo mtcrior, la tecnología no es valiosa por sf misma, sino 

en cuanto tJUC pueda nfcclur In ventaja competitiva y In estructura del sector 

ind1L<triul. Luego, no lodo el cambio tecnológico es estratégicamente bcnéti­

co, puc.s puede incluso cmpcornr no sólo In posición competitivo de In cm­

Jlrcsu, sino lo ntructivo del sector indLL.;;trinl en particular. 

Qucdn claro, cnlo11ccs1 que In lccnologiu no gnranliza utilidades. En 

'' li•l:ul, muchos sectores indtL,lrinlcs de nlla tecnolog(n son mucho menos 

lucrulivos que sectores industriales de bnjn tecnología, debido n su.• estruc­

turas implicitlLct dcsfnvornhlcs. 
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La lccnología licnc un efecto sobre In ventaja competitiva sólnmcntc en 

el caso de tcncr un papel importante paro dctcm1inar Ja poo;ición en relación ni 

costo o la diferenciación. Por otro lado, In tecnología afecta la ventaja compe­

titiva n trnvés de influir sobre el aumento o dL"minución de los economías de 

cscal~ crear Ja opot1unidnd de vcnlfija'i en dcmpos, dbininución en costos, 

mejor aprovechamiento de la energía y mejora en In calidad, entre otras cosas. 

Ya que lo tecnología de una empresa es con frecuencia intcrdcpendien­

te con Ja tecnología de SIL• compradores, el cambio tecnológico del compra­

dor puede afcclllt lo ventaja competitiva de Ja misma manero que el cambio 

rccnológico dentro de In empresa, primordinlmcntc en lo que se refiere n las 

C..'\lmtcgias de diferenciación. De iguul manera, los cambios en la tccnologín 

de los provccdorl's pueden afüulir o rcst.ar ventaja competitiva en wtu em­

presa si impactnn sobre el costo o In difcrcnci11ción de ésta. 

El (\'ílabón entre el cambio tccnológk·. In vcntaju competitiva sugie-

re varias pruebas paro la dirección deseable del cambio lccnológico. Por lo 

lanlo, el cambio tecnológico de una empresa llcvaní una ventaja competitiva 

SC6lcnible bajo cualquiera de Jos siguientes a•pcclos: 

-Un cambio lct:nológicn 111ttncnla lu vcnt11j .. competitiva si llcvu a un 

costo rm·nor o n In dif,. n•.:inción y puede ser prolcgido de IEL" imita­

donc-s. 

-El cambio lccnológico, al nfcclar Jns nctividndcs de valor de mm 

empresa, puede iníluir las directrices del costo o diferenciación de 

estas uct.ividndcs. 

-El ser pioneros en el camhio lc<.·nológic..·o se trnducc en ventajas de ser 

el primn innovador. 

-El camhio lcl"nolOgk·o mejora In estructuro del se<.:tor industrial. 

-El <.-amhio lccnológko c¡uc no pasa por las anteriores pmchas no 

mejorar~i la posición competitiva de In cmprcsn, mín en el ciL"iO de 

que pueda representar im import.anle logro tecnológico. El cnmhio 

tc<.'t10fógico dcstruini In ventaja <.'Ompclitivu no sólo .si no pnsn esta.., 

pruehas, sino que tiene el efcclo opucslo contemplado en la• prueb1L,, 

como el sesgar las guías de costo o diferenciación n favor de los 

<.'Ornpctidorcs. Además, una empresa t.nmbién se puede encontrar en In 

si1uación en In que el cambio lccnológico pEL<ie sólo una prueba, pero 

que l"Jllfwore la posid<ln de tmn empresa por otrn. 
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Básicamente, son tres los efectos que se buscan lograr con lo tecnolo­

gía, y es la búsqueda de tales efectos lo que define las carncterfsticas del 

proceso evolutivo de generación de tecnologla. Por Jo tanto, las innovacio­

nes tecnológicas tienen que: 

- Reducir el cooto unitario. 

- Reducir el tiempo. 

- Mejorar la calidad. 

En Jo que se refiere al costo, hoy que reducir el costo de materiales, el 

uso de estos materiales, el costo de la intervención de la mano de obro di­

recta y Ja indirecta, así como el costo del equipo e instalaciones. 

A fin de disminuir el factor tiempo, loo esfuerzos se enfocan hacia In 

reducción de Jos tiempos de desarrollo, de cambio de herramientas, de 

urranques, y de preparación de máquinas. 

Con el propósito de mejorar la calidad, se busca mejorar el ajuste de 

lns espccificncioncs, reducir In tasa de defectos, así como In depuración en 

el ujuste de partes. 

ill.2 TECNOLOGIA Y ESTRUCTURA DEL SECTOR 

INDUSTRIAL. 

Ln estn1ctura del sector industrial es bastante estable, pero puede cam­

biar en el tiempo ni evolucionar la industria. El cambio estructural aumenta 

In fuerza general y relativa de las fuel7.as competitivas, y puede así, positiva 

o negativamente, iníluir sobre Ja utilidad del sector industrial. Las tenden­

cias de In industria que son las más importantes para In estrategia son oquc­

llus que afectan In estructura del sector industrial. Si las cinco fuerzas com­

petitivas y sus dctcnninrmtcs cstructumlcs fueron únicatncntc una función 

de las carnctcrísticns intrínsecas del sector industrial, entonces In cslralc:gin 

competitiva dcscansnrín fuertemente en la elección del sector industrial co­

rrecto y en In comprcnsi6n ele las cinco fucrzns mejor que los competidores. 

Pero mientras que éstns son indudablemente tnrens Importantes para cWll­

quicr empresa, y son la esencia de In estrategia competitiva en algunos scc­

lorcs indll.-;trinlcs, unn empresa no es usualmente un prisionero de In cstruc· 
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tura del sector industrial. Las empresas, a través de sus cstmtegias, pueden 

influenciar en las cinco fuerzas. Si una empresa puede conformar la estruc­

tura, puede fw1damentalmente cambiar el atmctivo de un sector industrial 

paro su beneficio o perjuicio. 

Así, muchas estrategias exitosas han cambiado las reglas de la com­

petencia. Por su parte, la tecnologln es también un importante determinan­

te de la estructuro general del sector industrial, siempre y cuando la tecno­

logía sea empleada ampliamente en una actividad de valor. El cambio tec­

nológico que se difunde puede potencialmente afectar a cada una de las 

cinco fuerzas competitivas, y mejorar o erosionar lo atractivo del sector 

industrial. De esta forma, aún si la tecnología na proporciona una ventaja 

competitiva a cualquier empresa, puede afectar la ganancia potencial de 

todas las empresas. 

Por el contmrio, el cambio tecnológico que mejora la ventaja competi­

tiva de una empresa puede empeorar la estructuro cuando se imita. El efecto 

potencial del cambio tecnológico en la estructura del sector industrial signi­

fica que una empresa no puede íljar la estrategia tecnológica sin considerar 

los impactos estructurales. 

El cambio tecnológico es un poderoso determinante de las barre­

ras de entrada. Puede bajar o subir las economías de escala en cual­

quier actividad de valor para la empresa. Así, por ejemplo, los sistemas 

de manufactura flexible (Capítulo IV .3) con frecuencia tienen el efecto 

de reducir las econotnías de escala. El cambio tecnológico también 

puede aumentar las economías de escala en In función misma de de­

sarrollo lccnalógico, al apresurar el paso de la introducción de produc­

ción nueva o numcnlnndo la inversión requerida para el modelo nuevo. 

El cambio tecnológico es también In base de la curva de aprendizaje, 

misma que es el resultado de las mejoras en aspectos tales como distri­

buciones, producciones y velocidades de máquina, los que son tipos de 

cambio tecnológico. Adcm1ís, el cambio tecnológico puede llevur u 

otras ventajas de costo absolutas, como diseños de producto de bajo 

costo. También puede alterar la cantidad de capital requerido para 

compelir en unn industria. El cambio tecnológico también juega un im­

portante papel en conformnr el patrón de diferenciación de un producto 

en un sector industriul. 
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Por otro Indo, el papel del cambio tecnológico en In difcrencincicín y 

costos de intercambio es instrumental pnrn determinar el poder del compra­

dor, pues la tecnología puede eliminar In necesidad de comprar a un podero­

so grupo de proveedores o, por el contrario, puede forzar n un sector indus­

trial n c'Omprnr de tui nuevo y poderoso proveedor. 

Tal vc:z el impaclo más reconocido de la tecnología sobre la estructura del 

scciDr industrial es su im¡>1clo sobre la srntitución. El cmnbio tcc'llológico l"ll'll 

productos complctnmcnlc nueva; o uso de producta; que sustituyen n otra;, lnflla­

yc tanto en el valor relntiv<Vpn:cio c'Omo en los cu;tCli de interaunbio de su•titu­

too. U. bntalln t«.'llológim sobre el vador n:lntivo{pn:cio entre los scctorcs indtL•­

trinks que pnxltk.-en ~1L'ititutat 1.'Cf\.'!Utoo es el centro del prtx.·cso de sustiludón. 

Por otn1 parte, la tcc'llologfa puede alterar la ru1turulcza y hnse de In rivali­

dad entre los competidores existentes de varias muncms¡ puede nltcmr dnmuítj­

L'fllm:ntc la C'$lruclum de los costos y, por tanto, nfcctnr la-; dcci."ioncs de precios. 

Adcmri.s, el cmnhio tecnológico juego tm papel en In alteración de l1L" 

frontrrns del sector indLL•trinl. La frontera de un sector industrinl es con fre­

cuencia imprecisa, debido n In distinción entre el producto y n que los susti­

tulos para un sector indtL"itrinl son con frecuencia arbitrarios. Atmquc ulgu­

nns veces se cree que el cambio tecnológico siempre mejora In cstn1ctum 

del sector industrial, cnhc nclnrar.;c que con In 1nismn probnbilidml podrín 

empeorar In cstn1ctura del sector indLL<ilrial. El efecto del cnmhio lecnológi­

co en el atractivo del sector industrial depende de In naturaleza de su impac­

to sobre las cinco fucrms. Si aumenta las hnrrern.<; de entrndn, elimina n pro· 

veedores poderosos o u.isla ni sector industrial de sustitutos, cntonl'CS el 

cambio tecnológico puede mejorar In utilidad de In indtL<itrin. Sin embargo, 

si lleva a más poda del comprador o haju las barrcriL'i de cntrnd1, puede 

destruir el atractivo del scclor ind1L"tri111. 

El papel del cmnhio lc'-!lloMgii.:o ul ult.crar lu t:.'ilfucluru Jcl M:clur i1uJu..-;· 

trial crea un laberinto 1x11t.:ncial pam una cmpn·~··m c¡uc contemplo la inmwn­

ción. Cualquier innovacicín que uwncnlc la vcnluju compcútivu de 1mu empre­

sa puede eventualmente mirmr la c."tn1cturn del sector industrial, siempre y 

cu:mdo In innovuciün sea imitada por otros competidores. Por lo lnnto, las 

empresas deben rccomx:cr el papel dual del cnmhio tecnológico, ni confonnur 

tanto la vcn1nja r.."Ompctitivn como In cstn1clum del sector industriul, ni .sclcc­

donar una cstrntcgin tecnológica y ni hacer inversiones en lccnologín. 
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fil.3 ESTRATEGIA TECNOLOGICA Y PLANEACION. 

La cstralcgia tecnológica es el enfoque de unn empresa parn el dcsn­

rrollo y uso de la tecnología. Debido ni poder del cambio tecnológico pura 

iníluir en la estructura del sector industrial y la ventaja competitiva, In 

cstrntegin lt"cnológica de una cmprcsn se convierte en un ingrediente esen­

cial en su r.strategia competitiva general. No obstante, dado <IUe In estrate­

gia tecnológica es un elemento de Ja cstmtcgin competitiva general, debe 

ser congruente con todas lits oclividndcs de valor de In empresa. Así, unn 

estralcgia tecnológica diseñada para logrnr la diferenciación en el desem­

peño del producto perdcrri mucho de su impacto, por ejemplo, si no huy 

disponible una fuerza de ventas tc!c..'tlicruncntc entrenada parn explicar las 

vcntajns d: 1 Jcscntpcño pnru el comprador y si el proceso de munufucturu 

no coM;. :.. las provisiones adecuadas Jl!ll"'• d control de culich i 

Entonces, In csln1tcgin tecnológica e.Jebe tratar tres tuupliet> uspcctos: 

-Determinar qué tccnologí1L' desarrollar. 

-Definir el nivel de lidcm1go tccnológk>o que se desea ulcnn7Jtr con 

esas tccnologíac;;. 

-Demarcar el papel de Iiccnciu de tecnología. 

Lns clct.-cionrs en cmla mm de lns iirens ru1ll~riorcs dchcn estar h1Lc;;udns 

en la manera en que In estrategia tecnológica puede incrcmcntnr In ventaja 

compctjtiva saitcnihlc de una empresa. 

Ahora bien, en el <''ntm de la estrategia tecnológica está el tipo de 

\'C"ntnjn L'ompetitivn que lu cmprcsn está lmtnndo de logmr. UL"' tccnnlogíns 

qu(' deben ser t.ksarrollalLis son nqucllus que c..-ontribuinín ni máximo n In 

estrategia gcnt:ricn de In cmprcsn, compnrndEL'i con In probnbilidn<I de éxito 

en dcsarrollarllL•. 

Por otn1 parte, la nociün de lidcmzgo tecnológico es rclalivnmentc cla­

ra: el que una cmprL"SJl busque ser In primera en introducir cambios lccnoló­

gicos que apoyen t0<L1 su estrategia, mientras que el seguimiento tecnológi­

co se refiere a una cstra1cgia en In que In empresa elige no ser el primero ru 

innovaciones. Entoncl·:-., la lkcisión de Ilcgnr n ser un líder tecnológico n 1111 

seguidor f"!• dl· ser mw ~ 1a de lograr 11· ·· 1 t:oslo o <lifcrcncinci«ln. 
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Las empresas tienden a ver el liderazgo tecnológico principalmente co­

mo un vchfculo para lograr la diferenciación, mientras que actuar como se­

guidor se considera el enfoque para lograr costos bajos. Sin embargo, 'si un 

líder tecnológico es el primero en adoptar un nuevo proceso de costo menor, 

el llder puede convertirse en produclor de bajo costo. O si un seguidor 

aprende de los errores del lldcr y altera la tecnología del produclo para satis­

facer mejor las necesidades de los compradores, el seguidor puede lograr la 

diferenciación. También puede haber más de un llder tecnológico en una in­

dustria, debido a las muchas tccnologlas implicadas y a los diferentes tipos 

de tccnologla competitiva buscada. 

m.4 FACTIBILIDAD, JUSTIFICACION E 

IMPLANTACION DEL PAQUETE TECNOLOGICO. 

Se puede afirmar que la mayor/a de las metodologías usadas para se­

leccionar tecnologías están prlncipahnenle basadas en el análisis financiero, 

cuyo principal parámetro es el retomo de la inversión. No obstante, no es 

posible hacer a un lado el hecho de que el análisis de los aspectos no finan­

cieros constituyen un aspecto de suma importancia en lo evaluación, tales 

como: 

-Capacidad del proceso. 

-Flexibilidad. 

-Valor agregado del producto como proporción de los insumos añadi­

dos (energía, tiempo, inversiones amortizadas, cte.). 

-Situación del ambiente laboral y profesional. 

-Cambios en el balance de tecnología. 

-Cambios en el balance del comercio de productos básicos, interme­

dios y ímalcs. 
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El análisis de lo info11DJ1ción sobre los proveedores potcncioles de tecnolo­

gla nos pcnnite establecer criterios de comparación entre diferenlcs olternativas 

de tccnologla. Básicamente, los cuestiones n responder ni respecto serian: 

-Descripción genero! del proceso. 

-Especificaciones generales de los productos y de los materias primas 

empicados. 

-Indices de desempeño. 

-Servicios requeridos. 

-Costo de In inversión y análisis de sensibilidad. 

-Tipos de residuos y subproductos, ns! como conlroles de contamina-

ción requeridos. 

-Costo de la licencia por tecnología. 

A fin de poder realizar una conveniente evaluación, es conveniente te­

ner en cuenta los siguientes criterios de evaluación: 

Alf'lllTERIO TECNOLOGICO: Dimensiones de In lecnologín, vcrsn-

1JiiJ11d, ndnptabilidnd, complejidad, innovación y cambios requeri­

dos en In estructura orgnJÚ7,ativa. 

B)CRITERIO FINANCIERO: Rentabilidad, costos, cnpilal de lrnbnjo, 

impacto en In liquidez, retomo de la inversión y sensibilidad. 

C)CRITERIO LEGAL: Enfoque de la licencia, precios y fonnn de pa­

gos, exclusividad, gomntíns, acceso o mejoras, nsistencia técnica y 

cnlrcnnmiento provisto, limitantcs y lcnninación de In licencia. 

D)CRITERIO SOCIOPOLmCO: Impacto en el empico, bnpnclo eco­

lógico, seguridad intcmn y externa e impacto en la balanza comcr­

ciul. 

Por olrn pone, se puede deducir que los lres principales aspectos pnrn 

el desarrollo de un esquema que pueda guiar en la estimación del precio del 

paquete tecnológico son los siguientes: 

-La viabilidad y rcnlllbilidnd del proyecto industrial ni hacer uso de In 

tccnologÍll en cuestión. 

-Los precios de pago realizados en In adquisición de tecnologías 

similnrcs. 

-Olros factores económicos, técnicos y mcrcndológicos. 
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De los anteriores fnc1orcs, el mús importnntc para calcular el precio n 

pagar por lo tecnología es el primero, pues su valor de uso queda reflejado 

en los niveles de incremento en las utilidn.dcs, lo que se traduce en un valor 

de compra resultante. 

Es importante mencionar c¡ue para In efectiva aplicación de las anteriores 

metodologías hace folla la presencia de dos elementos clnve: el acceso n In in­

formación técnica y de meren do, así como In nscsorin de expertos técnkos. 

ID.S CASO PRACTICO: IMPLANTACION DEL 

PAQUETE TECNOLOGICO 

La Tecnología de Gnipo es una filosofin que toma ventaja de lns cn­

rnclcrísticas similares, en mrumfnctura y diseño, de componentes producidos 

por una compnñín. 

En Células de Manufactura, lle' instalaciones y equipos de mnnuínctum 

son divididos en Grupos de máquina..-; comúnmente conocidos como célulo..c;. 

Esto es más bien aplicado u lotes pequeños y medianos en cotridas de produc­

ción; no es ajustable a grandes nin bajos volúmenes de producción (talleres). 

Las ventajas incluyen: 

(a) Flexibilidad en operaciones secuenciales 

(b) Control simplificado de producción 

(c) Grupos de unidad laboral que permiten In solidaridad entre los 

obreros 

(d) Facilidad de implantar el Control de Calidad. 

En orden n unn evoluncion total de las CélullL<i de Manufacturo, se de-

bcnin adquirir y c11lc11Jcr lrcs arc<L'i básicas: 

( 1) Fnclihilidad 

(2) Ju.stiricación Económica 

(3) Conceptos de lmplnnlación. 

Si In ndministrnci<ln de un pequeño negocio desea evaluar Célulns de 

Manufactura, no hay un documento de bajo costo que provea una metodolo­

gía pata hacerlo. 
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(1) EVALUACION DE FACTIBILIDAD. 

La evaluación inicial de la factibilidad se basa en las relaciones que 

existen entre la mezcla del producto, el tamaño del lote y su relación con los 

diferentes tipos de manufactura. La Célula de Manufactura está mejor ajus­

tada paro pequeños y medianos tamaños de lote. Las mezclas de productos y 

las cantidades de producción son los clementoo principales para comenzar a 

evaluar. 

El análisis puede ser llevado a cabo de In siguiente manera: 

1. Clasificar los productos en lotes, basadoo en los datos actuales y 

bojo las siguientes categorías: 

la) S ó menos (cantidad muy pequeña) 

1 b) 6 a 100 (pequeño a mediano tamaño de lote) 

le) 101 ó más (producción en masa) 

2. Si la mayoría de las partes caen entre la) y le), debido a las tasas de 

producción actuales, determinar si en el futuro, éstas deben ser 

redefinidas para caer entre las categorías de pequeño a mediano 

tamaño·de lote, mediante el uso de información de mercadotecnia. 

Si las futuras cantidades no resultan cambiar, entonces cousidcror 

quedarse con el layout tradicional para muy pequeñas corridas de 

producción y lL'iD.r wta línea pesada de tmnsfcrencin o nutomnlizn­
ción paro producción e11 masa.(Capltulo IV .3) 

3. De encontrarse en este paso, entonces In mayoría de los compo­

nentes están actualizados o serán manufacturados en lotes peque­

ños o medianos (clasificados en lb), lo que da lugar o que In Célula 

de Mnnufncturn parezca factible y dcha ser evaluada poslcrionncn­

tc. 

El siguiente paso involucra la recolección de datos para el proceso de 

plancación de los componentes identificados en las categorías de lote pe­

queño y mediano. Ln factibilidad sení determinada en base a cuáles familias 

o gnipos de partes pueden ser fonnndos debido a lns similitudes en los pro­

cesos de mnnufncturn, y en cuáles exislen suficientes máquinas para fonnnr 

lns "células" que mnnufnctumrán estas fnmilia.s. 
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(2) JV!>'TIFJCACION. 

Los métodos de flujo de descuento de caja son usados hoy por In in· 

d1L.:;1ria pan1 nnnli;u11 In economín de proycclos tccnológic.'Os de rnunufnclu· 

n1. E.o.;tos métodos residen en predicciones precisas de flujos de <.·aja cspern· 

dos sobre un período fuluro de tiempo. Los ílujos de caja son ~mio snlid1L• 

(L'oslos),. como cnlmdns (ingresos). E.•lns cnlradns rcprcscn~m beneficios 

lnngibk.s que la Célula de Mnnufaclum puede producir. Por olra parle, Jus 

Células de Mnnufnclum lnmhién producen hcnclicios in11mgiblcs. 

Los beneficio..:; tangibles pueden .ser clasificados en su rc<l de: efectos, 

ya sen reduciendo los costos de operación u aumentando los ingresos. Los 

hcncficio::; que rc.dUL'Ch los costos de opcnición pueden ser en: hcrrnrncnlal, 

njuslt-s 1 manejo de n111tcrinks, lrnhajo en procc..c;o, tiempos exlrns, inspcc· 

cicln y control de In culidml 1 proceso de plancación, csfuerlos de control ele 

In prrw.IUl"Ción, y rc1.•iclnjc de dcscd1os. Los hcnclicios que incrcmcnlnn los 

ingrc:sos son dccn=menll~ en: los tiempos lolalcs de cnlrcgn, y en los pcdi· 

do.s por surtir dl' In l'<>mpnñía. Pur 1anto, los hcncJicio.s lnngiblcs lnmhién 

nfcc..•lnnin l1L" fucnll'S tk ingn.·so. 

LL'i n.·nhL" hnuns son el ingreso de hL"' vcnl1Lo.; de un produclo o servicio. 

L:L" \'cnliL" t'll scn•icio pudiesen incluir l1L"i repnrncior.cs de cmnpo (fucrn de 

gnr.:ullfa), la l'apadt.ación ni cliente o l1L" con...,"UlllLo; y In nsesotin, para Jo cual 

n·sulta scndllo 1:1 ohtcndón de infonnndón. Sin embargo, prWccir los: ingre~ 

sos futuros e,.; 11111d10 m1ís cornplicndo pues, depende de la habilidad de cnli· 

brar hL"' dcrmmd;L'i y las capacidades efe pro<lucdón del mercado füluro. En pe· 

qucños negocios, la mayoría de loo propietarios conocen su(s) producto(s), lns 

carnch:ríslit.·as de la compelcncia y ni cliente. Así, estos cmprcndcdorc...o;; deben 

s.:r pk111s claves en In rcali1.acit>n de estas predicciones. 

Los cc;,:.;ros tolülcs de opcradr'iu paru l:t compnñín, pueden ser calcula· 

dos sumnndo los n1bros cmu:crnicnlrs n In mcrcndotccniu, Ju Invcst.ignción y 

rl De~m1Ilo (R&D), In numufochll'a 1 los beneficios de empico y los costos 

tk admini'itradón para In 111 compni1io cnlcrn. 

Se sugk·rc que la inílación ajustada n los flujos de <:aja dc.'ipués de im­

puestos, sen calc.·uJndn para Jus altcrnnLiv1L'i, uplicando npropindamcntc un 

rni'.todo de flujo de dcscucnlo de cujn, udjuuto n 1111 uu:íli~is de S("ll~ihilidad 

p:1ru nyudnr en la sc:ICl·cic;n de nhcrnntivtL"· 
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Los flujos de caja después de impuestos, proveen la foto más real de lo 

que sería el fl!.ljo de caja futuro, cuando son usados por un !lujo de descuen­

to de caja (Tasa Interna de Retomo). El objetivo es calcular los flujos de ca­

ja del fin del periodo (usunltnente en incrementos anuales), y ajustarlos n la 

inílación, depreciación, créditos de ingresos por impuestos y, por supuesto, 
ingresos por impuestos. 

(3) IMPLANTACION. 

Ln implantación exitosa de Células de Manufacturo eslli b11s11do m1ís 

bien en revisar el layout de In planta. La experiencia industrial bn mostrado 

que los dos elementos primnrlos para el éxito son: el compromiso y comuni­

cnción en la administmción. 

El compromiso en la achninistrnción está definido como: el cumpli­

miento de una serle de tareas visibles que se requieren completar en orden a 

soportar el proyecto de Células de Manufacturo. La Alta Admini,trnción tie­

ne varias resposnbilidndcs claves tales como: 

( 1) Comisionar un Equipo de Proyectos de Células de Mnnufnctuni 

(2) Desarrollo de un Calendario Maestro 

(3)Revisnr el plano organizativo de mnnufocturn paro reflejar un 

layout de Células de Manufacturo. 

(4) Evaluar los cambios en los métodos de compensación y evaluación 

del Empico para que puedan ser aplicados n In "aproximación del 

equipo" que la Células de Mnnufoctum tensionn. 

Ln comunicación es también llll gron contribuyente en In implru1tación 

exitosa del proyecto de Células de Mnnufoclunl. Cndn empicado dehc hacer 

conciencia de los crunbios venideros n tmvés de Jos progmmns de educación. 

Los prognun11s de educación pueden ser también usados pnni supcntr In actitud 

de "resistencia ni cambio" que pudiesen tcner los empicados desinfonnndos. 

El último paso para implementar Células de Manufactura sería exigir 

revisiones del lnyout actual de las Células de Mnnufneturo. El pion paro In 

consccusión de estas revisiones debe enfocarse en modificar el layout ac­

tual mientras minimiza el impacto de In producción de In planta sobre todas 

las operaciones de In compañía. 

65 



La Tecno\ogla como Alternativa 
para elevar la Competitividad del Sector Industrial. 

El plan de movimiento de equipo dchc cslar basado en uno de tres di­

ferentes tipos de aproximaciones: 

(1) Dos Fases (Célula Piloto). Una célula piloto será establecida pnra 

ser usncla como unn "cnmn de prucbns 11
• Los ajustes en los bcncfí­

cios esperados pueden ser verificados y revisados, los plnncs de 

producción y métodos de control pueden ser probados y pulidos si 

es necesario. Los componentes producidos por In célula piloto se-

. rán inspeccionados primerruncnte como partes de la evaluación de 

un todo. La segunda fose empc1.nrá una vez que la ndministrución 

este satisfecha c'On el c'Ontrol y las salidas de la célula piloto. u1 

segunda fase involuc..Tn establecer las célulns restantes y conducir­

hL.:; hncia un mismo tipo de prcx·cso evaluativo. 

(2) Multif1Lo;c. LIL' revisiones del lnyout de In planta se dividinín ell 

fases. La primera t.-éluln en ser csluhk:cida scril uquclln con menor 

número de máquinas y menor complejidad. Su evaluación ser1\ 

idéntica ni método usado en la aproximación de lu célula piloto. 

De>-¡més de haber recibido un rating satisfactorio, In próxima cé­

lula (segunda en complejidad y requerimiento de maquinaria) serií 

instalada. F.ste proceso continuarií hasta que todas la, células 

hayan sido formadas. 

(3) Fase sencilla. La formación de todas las células ocurrirá ni mismo 

tiempo. Así, si tres t.>élula.o;; deben cstnblcc..'Crsc, lns tres scr1ln cstn­

hlcddas concurrentemente. E..c;te método involucra el mayor riesgo. 

Ln plancnci<>n de la producción y los métodos de control no seriUt 

probados previamente ni cstuhlccimiento de la célula. También, el 

cierre completo de In planta scni requerido. Bite método .sertl mtls 

bien aplicable n compaí1íns cuya producción sea mnncjndn estacio­

nalmente. La deci-;i<)n respecto a que "fu.se" de aproxim11chín tLi;nr, 

debe ha..'>llr.-i.c en d análisL'> del impacto de cada nprmdmnción en el 

calendario de productos de entrega comprometidos, costos y 

ruptura de las operaciones de la planta y compañía. La imple­

mcnta.ción de Célul:Lo;; de Manufncluru requiere una cuidadosa con­

sideración en orden a ser cxitosH. 
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IV.O OB.JETIVO: 

Mostrar las herramícnlJIS lccnológieBS con !ns que puede contar el see­

lor indusuial en México para elevar su competitividad, analizando, además, 

el impaclo que supone la implementación de lns lccnologfas tanlo para les 

empresas mismas como para lada la sociedad. 

IV.l TECNOLOGIAS DE PRODUCTO. 

IV.1.1 INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE 

PRODUCTO 

Por tecnologías de producto se denomina nl conjunto de conocimicn­

los, habilidades y procedimienlos aplicados a Ja plancación, desarrollo, in­

novación, diseño, pruebas y lanzamiento de nuevos productos que cubran, 

tic mnncrn efectiva y eficiente, nuevas necesidades del mercado. 

Se persiguen los siguienlcs objetivos: 

-Dcsurrollo del produclo para reducir el casio del produclo al bajar el 

conlenido de malerialcs, facilitando la manufaclum y simplificando 

los rcquisilos logísticos. 

-Desarrollo del produclo para aumentar la calidad, caraclerísticas, cn­

lrega del producro o casios de inlercarnbio. 

Dentro de todas lns nnleriorcs actividades participan lodos los departa· 

mcnlos de lu empresa, tales como Mercadotecnia, Ingeniería, Producción y 

Finan1.as, lodos coordinados de manem orquestada por la nlln dirección y 

persiguiendo Jos mismos objetivos: Ja satisfacción del clienle, a quien se de· 

be Ja empresa, paro la consecución del más allo nivel competitivo de la 

empresa en el mercado y de esa manera generar les más altns ulilidndes po· 

sibles para ésta. 

lnlcrvienen, cnlonces, nspccloo tales corno la delccción e inlcrpretación 

de las ncccsidudes del consumidor; el diseño buscando Ja Eslética, la Ergono· 

mía, la Logística y la &:onomía de los produclos y de sus empaques o enva­

ses; In designación de lns especificaciones del produclo para lograr su rrnixima 

adecuación ni uso y In eficaz dislribución cid produclo en el mercado. 
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Por otro lado, cabe destacar que cx.istc un11 tcmlcncia mundial hncin la 

globnli7J1ción de los mercados y, por lfillto, de los productos. Esto conlleva 

hacia 111 intcgrnci1in de un nho contenido tecnológico dentro del producto 

mismo. Las áreas en Jos cuales se hace más patente esta tendencia son lns 

enfocadas en las Biotecnologios, In Microelectrónica y las lccnologin.• de 

nuevos materiales. 

IV.1.2 EL NUEVO ENFOQUE DE LA INGENIERIA DEL 

PRODUCTO: 

En d tnundo, una de itL'i leyes intn1111cntcs es el camhio. Tntnhién Jos 

negocios cainbian, y los cambios vienen de o.fuera y adentro. Por un Indo, 

los clientes les dictan SIL• necesidades y deseos; por otro Indo, los mismos 

compctidorc.s les hnccn cambiar, yn sen pnrn igunlnrlos, para superarlos o 

para conlrnn'cstnrlos. Además, los irrefrenables adelantos cicnliticos se ge· 

ncrnn en progresión geométrica. 

lntcmnmcntc, Ja continua crcatividn<l y In necesidad de redm.•ir costos 

I'ª"' mantenerse en el mercado, también originan cmnhios en los productos 

c:'\istrnh."S o en 1\Ul'VOS produL'los. Otrns v1trincioncs se llcvnn n cnho por ln 

lll't.X"Sida<l de que el producto scu mnnufncturahle t.-on nuevos métodos o 

nuevo equipo y mm¡uin11.ria. 

Por otro Indo, tan tnnlo es para el empresario el resistirse ni cambio, 

como de ir haciendo todo ctunhio que se le antoje. Scrti sensato c1 empresa­

rio que analiza y cvnhin cuidadosamente Jos cambios y sólo nccptn aquellos 

vcnln<lcnum:ntc signitícntivus y jLL-;úlícnblcs para c1 desarrollo de la emprc­

~u. por lo que ddx·ni ser raciona) y ohjet.ivo. 

son: 

Algunos factores que jtL~tiíican, reuhncnle1 un cumbia en c1 producto 

-PCrtlid.n. de su a<lccUllción al tL<;O (utilidad), volverse ohso)clo, o retra­

so en su posición cotncrciaJ. 

·Baja o dt'8Ccnso en los usos para los que el producto fue <'!'cado origi­

nahncntc. o ya sen por variaciones en lo h :: ·ilos del consumidor. 

-Producto sujeto u situaciones pasajcrn.:, u ti1l·vitnblcs (debido a cnm­

hios en 1cx-; ohjclivos del gobicn10 o n ciclos cconótnicos). 
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-Conseguir una mejor utilización de los recursos de In empresa (cn­

pncidRd instnlndn) logrando una mayor absorción de los gastos. 

-La apertura de nuevos canales de distribución, que puedan favorecer a 

otros productos existentes que, ¡x>siblcmcntc, por sí mismos no nlcnn-

1..ahan a jlL"tHicar estos nuevos canales. 

Además, el introducir nuevos productos puede deberse n rozones ta­

les como: la mejoro del negocio; el beneficio de In aplicación de ciertas le­

yes fiscales que nos ponen en ventaja en costos (subsidios, exenciones, 

etc.); la oblignción implícita y túcitn del empresario en relación con sus 

accionist.as, colaboradores y empicados en el sentido de elevar lns utifüln­

dcs, los sueldos, los hcnclicios, las prestaciones y lns oportunidades de 

progreso. 

La medida del progreso cstlÍ en relación directa con la invcst.ignci<ln y 

el desarrollo que se efectúen. Los glL'ilos e inversiones en investigación, de­

sarrollo e ingeniería no han quedado como lastre, sino ni controrio, siempre 

han pagado íucl1<"S dividendos. El desarrollar ciencia y tecnologín propiiL< y 

dirigidas es de vitnl y urgente importancia para los países en vías de desa­

rrollo, ya que son presa tanto de In import.nción de u.sistcncin técnicn y de 

tecnología (Know how) c..·omo <le In utili111ción de patente:-; y murc1L'i cxlmn­

jeras (se mencionó en el Capitulo 1). 

Paro desarrollar e innovar el producto se puede hacer lo 

siguiente: 

-Modificar el precio. 

-Mejorar el empaque. 

-Rclinnmicnlos. 

-Introducir mcjor:L'i funcionales 

-Introducir mejonL'i para servicio. 

-Usar nuevos matcriuks. 

-Estandariznr In calidad. 

-Desarrollar nuevos usos. 

-Hacer camhios de apariencia. 

-Hacer cambios de dL<>eño artísticos. 

-Rc<ludr o ~implilicar la linea de productos. 

-Jluccr el t:unuño, c:intidad o unitLul rmís conveniente. 
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Por otro lado, existen algw10s fector<S inl1lllgibles de un nuevo pro­

ducto (excepto la rcnlnbilidad) que debemos evaluar, lnles como: 

l)Vcndibilidad: relación con los canales de distribución, relación con 

!ns lincns de productos, relación cnlrc precio y calidad, promociona­

bilidnd. 

2)Durabilidad: estabilidad del producto, amplitud del mercado, resis­

tencia a las fluctuaciones cíclicas, resislencia a las fluctuaciones de 

temporada, exclusividad de diseño. 

3)Producibilidad: equipo necesario para producir el producto, personal 

y lecnologlas necesarios, disponibilidad de materias primas y olros 

mntcriulcs. 

4)Potcncinl de crecimiento: posición en el mercado, situación corn­

pelitiva esperada (valor incorporado), número de usuarios espera­

dos. 

La ingcnicria que se dedica a la plancación y desurrollo de productos 

nuevos o al mejoramiento de los exislenles, se organiza en dos funciones 

básicas: ingeniería avanzada del producto (plancación y desarrollo de nue­

vos productos) e ingeniería del producto (mejoramiento y man1enlmicnto de 

los productos cxislentes). La primera es In responsable de la calidad de dise­

ño, y In segunda es la responsable, junto con Manufactura, de la calidad de 

confonnidud (adecuación al uso). Puede ser que ambas ingenierías se en­

cuentren fusionndns en una sóln. 

Ln ingcrjcria nvanzadn desarrolla, planea nuevos productos o intervie­

ne en el rediseño completo de los ya existentes. Investiga el mercado de 

productos, las necesidades y deseos del conswnidor y crea o desurrolln pro­

ductos nuevos que sean rentables, manufacturables y seguros para el usuario 

o purn In persona que le dnrá servicio. 

La ingeniería del producto di'cñn In parte, el ensamble, el componen­

te, el accesorio de un producto nuevo o existente; es la ingeniería de detalle 

y de sustitución de mutcrinles o partes por causas del mercado o de la manu­

fnctum del rnismo. 

Lu implunlnción y el éxito de ingeniería del producto se basa en la vi­

sión que .se tenga pnrn selcccionnr el producto y sus cnractcrfsticns, y que 

ésttLo,; sntLo,;fngnn 1unplia1ncnle ni cliente. 
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IV.1.3 LAS BIOTECNOLOGIAS: 

Lis Bioo:cnologías sm d cct!iwiID de liaúcas que licnc2t pcr ~eto la c.xplowción 

hhNrinl de la; mÍaoolgnnSna;, de las células ruúmaJcs, vcgclaks y rus amponcn!es, 

o bien, en n:sumcn, la cxplolndón "pcr lo vivó' de malcrias m gcnanJ ~ 

Lis Biolecnologlns derivan de las fennenlacioncs y métodos ya anccs­

lrnlcs beneficiados por el aporte reciente de conocimienlos en relación a las 

células vivas, cuya explolación racional cslá ahora al alcance del hombre. 

Lis Biotecnolgíns son parte de esas "tecnologías del fulUro" que, ni igual 

que la microeleclrónica, la robótica y los nuevos matttinles, lrnnsfonncn (posi­

blemenlc a principios del tercer milenio de nucslre cm) la vida de las personas y 

!ns camc1crlsticas de sus sociedades. Ciertos expertos no dudan en anunciar el 

advenimiento inexorable de una revolución bioindustrial, que fonnarín parte de 

los dcsc'Ubrimicnlos del momento y de !ns pctspcctivns fulurns. Se suele clasifi­

car a las Biolccnologíns de acuerdo a su nivel tecnológico, ns! lcnemos: 

-Alto Nivel: Elevada inversión de capillll; planla y procesos sofistica-­

dos que requieren estricto sistema de almacenaje; alias casios de man­

lcnimienlo; elevado nivel de los operadores. 

Sus actividades se enfocan en produclos de nito valor agregado y pro­

ductos destinados al cuidado de la salud, alimento para hwnanos y 

aditivos paro alimentos. 

Sus procesos son conlinuos y suelen ser de gran escala de producción. 

-Medio Nivel: Inversión de capilal moderada y operaciones menos 

complcj1L~ que el anterior nivel. 

Sus nclividadcs se centran en nlhnentos y bebidas fcnnenlados, ali­

mentos para animales, biofcrtiliw.ntcs y pesticidas, cnzitnns. 

-81.~o Nivel: Inversiones de capital y esenia de operaciones menores; 

equipo poco sofisticado; operaciones intensivas en lrnbajo. 

Sus nctividadcs se centran en productos de bajo valor frccuentemenlc 

rclucionndoo con otcnunnlcs de In contaminación, satúdnd, provisiones 

de combustible y alimentos, uso extensivo de mezclas nntumles para 

fcnncntncionc..<t, 11 biogás 11 como combustible, proteínas microbinlcs o 

pnrlir ele desechos de ngriculturn y alimentos, alimentos y bcbid1L• fcr­

mcntndos tic 1111mcru tradicionnl, producción de hongos. 
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El porvenir de las Biote<."tlologíns se fundamentn en dos factores prin­

cipales: los adelantos de In biología molecular en sentido amplio y el pcrfec­

cion1u11icnto de instrumentos nuevos que pennitan concebir suJucioncs ra­

cionales, y no solo empíricas, n los prohlclnLL<i planteados. 

La..;; Biotccnologias 1tJKJrtnn los medios pnrn resolver algunos de los 

problemas principales de nuestro planeta: di:snutrición, cnfcnncdndes, costo 

de In energía y L'Onlnminnción. 

Las vías del éxito qucdiUl nhicrta"i pan. t()(Jos los países y para las em­

presas que hayan invertido Jo suficiente en las ciencias y Lécnica.s hiológicii.s. 

IV.1.4 MICROELEClRONICA: 

Ln industria de la Microclcctrónicu es Wl segmento de In más grande 

industria de Jos semiconductores, que n su vez es wi componente de In in­

dustrio de electrónicos. Ln lccnologin de electrónicos se refiere principal­

mcnlc o In manipulación de infonnnción en lo fonnu de scimlcs y su hnhili­

ditd pant nhmu.'t·nnr, proce~"inr y munipulnr In infonnnción es lo que In hn in­

cn·ml"ntndo l'll fnnnn drurrníticn n lo lnrgo de los pusndos cunrcntn mios. 

R1ipidas imuwnc..·i<ml·s l'll IH ll'cnnlogín pcn11itió 1ncjom."i en In cap.ucid1ul 

de pnxx'Slunicnto, vdocid11<l y llcxibilidnd, de tal fonnn que 111 Microclcctró­

nicn quedó t•stnhlccidn como un campo mnyor en In mcxlcmn tecnologin. 

El bajo costo, la altn velocidad y In versiítil capacidad de pruc=tr y 

controlar infnnnaciún del microprocesador y dl~ In trcmcndn cnpacidnd de 

nlmnccnnr infonnncicln de los chips de silicón, son las más signiticntivns c..·a­

ractcri<;ticas de Ju tccnologin de la f\.1icrockctrónicn. Técnicmnentc Jmhlnn· 

do, las cnructcríslica"i dislintivns ele csln lccnologín son: 

·Los circuitos se cncucnlr1Ul inlcgrndos en un chip sencillo y munufnc­

tunnlos c:n un proceso cfofü:o sencillo. 

-Ln intcgrndón dl' los componentes los hace muy viables 1111is vcloc~. 

-Su empaque <'Dmpaclo pcnnite que se construyan circuitos muy 

complejos en un chip sencillo. 

-Las mejoro.<; en manufncturn de los chips hu pcnniüdo disminuir el 

cosln por fun<.:ión en la proporción en que se incrementa lu integración 

y cornpaclaci,Jn del empaque del chip. 
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Además de Ja tecnología en sí misma, un aspecto muy impor­

tante de lo Microelectrónica es el "software" -las instrucciones y 

programas que le indican ni dispositivo electrónico lo que debe rcn­

lizor. Esto puede ser desarrollado por el usunrio de In tecnología pn­

ra ajustarlo a sus diferentes necesidades, o pueden también ser in­

corporados al "hardware" en el momento en que se está mnnufnctu­

rando. 

De lo misma manera en que el hardware decrece en costos y dado que 

la creación de software es un proceso intensivo en trabajo, el costo rclntivo 

del sonware se lm ido incrementando. Mientras que en 1950 el softwnrc 

reprcscnlaba el 10% del costo tola), para 1985 ya reprcscnlaha el 95% del 

costo de lUl producto. 

Por otro lado, mientras que las aplicaciones del microproccsndor 

cstJln proliferando en el mundo industrinlizado, su difusión en los pníscs 

en desarrollo hn sido lenta. J\fuchns veces las aplicaciones son usadas en 

minicompuladorns y productos relacionados. El meollo del asunto cslri­

ba en que Ja manufactura local consiste básicamente en ensamble, dado 

c1uc los países en desarrollo no poseen la capacidad de fabricar sus pro­

pios chips y olros componentes. Incluso en cierlos países donde el mer­

cado de computadoras estú altamcnlc protegido de In competencia ex­

tranjero, muchos de los componentes todavía son importados, y la exis­

tencia de una industrio local de electrónica outosuficicntc es todavía ilu­

soria. 

Algllllos países en desarrollo yn hnn comenzado a desarrollar sus pro­

pias capacidndcs de capilaliznr el polencinl de la Microclecttónicn. Si llegan 

n tener éxito en SlL"i csfucrlos, estos pníscs se sobrecompcnsnrán de cw1l­

quicr pérdida n causa del regreso de nlgwrns industrins n los paises im.ltL<;­

Jrinlfaados. 
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IV.1.5 TECNOLOGIA DE NUEVOS MATERIALES 

Una de las más importantes áreas de dcsanullo tecnológico se encuentra 

en los nuevos materiales paro una amplia gama de aplicaciones. Además, algu­

nos avanccs en la investigación en materiales han abarcado otros IC<."llologÍIL• 

como fibras ópticas, la miniaturi1nción de In elccttúnicn, Jos materiales super­

conductores y el desarrollo de las celdas fotovoltnicns. De igual manero, el 

progreso en una diversidad de campos como la oonstrucción de cdilicioo, carre­

teros y automávik:s, y hasta incltLso huesos y dientes nrtilicialcs, puede RcTCdi­

tarsc a los avances en la Tecnología de nuevos materiales. El progreso en la in­

vestigación en materiales puede influenciar en todos Jos sectores de la sociedad. 

El mundo del silicón continúa su progreso en el control de la miniatu­

riz.ación de los componenlcs, como la b:Lo;;e de muclms tecnologías de semi­

conductores. Sin embargo, los nuevos avances se centran en los semicon­

ductores paro uso fotovoltaico y foloclcctroquímico. 

En los metales los materiales de rápida solidificación dominan los 

"nuevos mntcrialcs". Las principales aplicaciones son magnéticas, de resis­

tencia a In corrosión, pero no se tiene constancia del tamaño potencinl del 

mercado en estas árcns. Tocios los tipos de revestimientos están siendo <le­

sarrollados para mejorar la resio;;tcncia a In nbra.~ión, resistencia n In corro­

sión, y otros propiedades. En polúncros lu lcndenciu es hncin nueVlL'i mez­

clas para cuplumr aún más el mercado de automóviles, o a materiales espe­

cializada; tales como polímeros conduclorcs de electricidad. 

Pero la estrella de esta déoida son la; ccrámku;. Estos incluyen tuu1 glUll 

variedad de malcrinlcs, y sus usos abamui el uso de ccnímicos paro turbilllL• pum 

imitladcs móviles y cstacioo.aria.-;, y t.'Otllpoot..11~ para motores dicscl. Se pn-"il.'11.lll 

una buena oportunidad para Jos cerámicos en lccnologías tales como libras cipti­

'"" ultrnpurns r<cmpla7nndo cables de e-obre, nuevos tnm.'>duclorcs y capacilorcs 

dicléctrim; y mdicnhnenlc el uso de nuL-vos materiales superconductores. 

En todas las tccnologírL'i de malcrinlcs el enfoque cshi puesto en In in· 

noveción en los procesos. Existen lrcs lcndcncins, las cuales son: 

-Procesamiento con lac;er en scmk•onductorcs. 

-Tét.-nicas a alta prcsi6n para el proc-csrunicnto de materiales. 

-Procesamiento sólido-gel en los cerámicos. 
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IV .2 TECNOLOGIAS DE PROCESO 

IV.2.1 INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE 

PROCESO 

Por Tecnologías de Proceso se entiende el conjunto de conocimientos, 

habilidades y procedimientos aplicados hacia la oplimiznción de los si­

guientes aspectos: 

-Mejora eo el proceso de curva de aprendizaje para reducir uso de mn­

tcrialcs o insumos de mano de ohm. 

-Desarrollo del proceso para aumentar lns economías de 

escala. 

-Desarrollo del proceso paro soportar ultas lo)crancio.s, mayor control 

de calidad, programas más confiables, tiempo de respuesta mñs rñpi­

do para los pedidos y otrns dimensiones pnrn aumentar el valor del 

producto. 

-Incrementar la Oe<ibilidad de loo procesos. 

Un aspecto de vital importancia a considerar es In tendencia mundial ni 

cuidado del medio ntnbicntc, por lo cual lns TccnologilL< de Proceso dcberiíu 

tener en cuenta el impacto ecológico y los consiguientes controles de los de­

sechos industriales. 

IV.2.2 PLANEACION Y ANALISIS DE LOS PROCESOS 

INDUSTRIALES 

El proceso de plancnción L'Onsistc en sclcccionur los procc..<;os que se 

\'an a uúlizar en In ScL'ucnciH que resulte nuís ventajosa, sclcccionnndo c1 

equipo t>spccífico que se vn n emplear, el herramental que se vu a usnr, y 

especificando In locnlilnción tic los almacenes de lns herramientas cspe· 

ciaks. 

77 



La Tecnología oomo Alternativa 
para elevar la Competltivlded del Sector Industrial. 

Las reslricciones principales que se deben considerar en In selección 

de un proceso básico dado (el primer proceso que se utiliza para obtener unn 

secuencia de operaciones que dé lugar el desarrollo adecuado bns~1 In termi­

nación del producto) son las siguientes: 

-Tipo y condición de la materia prima que se vn n utilizar. 

-Trunnño de In materia prima que puede manejar el equipo en considctnción. 

-Configuración geomélrica que el equipo es capaz de darle n la materia 

prima. 

-Potencialidad en cuanto a tolerancias y acabado de superficies que 

puede lograrse con ese equipo. 

-Cantidad de piezas terminadas y sus tiempos de entrega. 

-Economía del proceso. 

Una vez que el proceso básico (fundición, forja, troquelado, soldadura, 

cte.) que deberá efectuarse con el diseño se hn determinado, el planeador 

del proceso lcndní que determinar los operaciones secundarias que se re­

quieren parn tmnsfonnur el material en proceso hasta alcnn1..ar lns cspccili­

cncioncs del produclo linnl. 

El análisis de los procesos es un procedimiento para estudiar t0<lns la< 

operaciones productivas y no prcxluctivns, con el propósito de optimh.ar sus 

costos, capacidad de producción o calidad. 

lnicinlmente, el procedimiento consiste en adquirir toda In infonnación 

relacionada con el volwnen de trabajo que se va n empicar en el proceso en 

esludio. Con esto pueden detcnninarse el tiempo y el csfuer-.m ncccsnrios para 

el mcjornnúcnto de un proceso existente o la planeación de un nuevo procc..~o. 

Se debe adquirir toda In información específica de la<t operaciones en 

particular, instalaciones de nlmnccnnmiento, precios de venta y todos los di­

bujos y especificaciones de diseño. 

Cuando se hn reunido todn In infonnación que nfcclJI los costos y los 

métodos de fabricación, se dchc prcscnl.ar en fonnn ndccuada pnrn su estu­

dio, por ejemplo mediante diagramas de flujo. Este diagrama presenta en 

fonnn gráfica y cronológica !oda la información de manufactura. Además, 

se deben efectuar estudios de cndn fase de la operación lendienlcs n lograr 

una mejorn. Una vez analizado cndn paso, se debe reconsiderar todo el pro­

ceso en fonnn global, teniendo en mente una mejora general. 
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IV.2.3 CONTROL AMBIBNTAL DE LOS PROCESOS 

INDUSTRIALES 

El control arnbicnlal de un proceso se centra en cuatro áreas principa­

les: control de descargas lénnicas, control de aguas residuales, control de la 

contruninación alrnosférica y limpieza de gases, conlrol de desechos ra­

dioactivos y control del manejo de desechos sólidos. (Sobre el impacto eco­

lógico de las tecnologías, ver Capítulo IV.4). 

En el control de descargas ténnicas, si se seleccionan los procesos 

con In mayor eficiencia termodinámica praclicnblc y con In menor tem­

peratura de salida posible, pueden minimizarse en poco tiempo los efec­

tos en el ambiente de las descargas ténnicas de las actividades humanas 

y los combustibles podrían conservarse. Deben proporcionarse medios 

para incrementar las emisiones nocturnas para prevenir la elevación de 

In temperatura del ambiente. De entre loo sistemas de enfriamiento se 

tienen los siguientes: torres húmedas, rociadores, estanques enfriadores 

y torres secas. 

Dentro del control de aguas residuales, en el diseño de una instalnción 

indLL-;trinl, la separación de corrientes de proceso y de no-proceso, junto con 

In economía adecuada y In separación de las aguas contaminadas, resultarii 

generalmente en un volumen mínimo de agWl que requiera un tratamiento 

especial antes de descargarse. 

Los lralamientos de aguas residuales son: químicos y físicos para eli­

minar productos residuales indeseables, sólidos suspendidos y disueltos en 

lns corrientes de proceso, productos corrosivos y residuos cruboníferos (lrn­

lumicnlo biológico) de las corrientes de no-proceso, scpo.rnciones ngu.ns­

nccilcs, scpurnr sólidos suspendidos de lns aguas contaminadas, buenos reci­

pientes de nlmnccnamicnlo protegidos parn evitar la conlnminación de las 

corrientes y mezclado y separación de los efluentes lrallldos y no trallldos 

pum satisfacer las regulaciones locales referentes n las descargas de tube­

rÍlL'i. 

El control de In conlaminación atmosférico y limpieza de gases se 

cenlrn en In detección de las fuentes de conlaminación del aire y lns mane­

ras de cvi~irln. 
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Las principales fucnlcs de contruninución del uirc son: 

-Prcx.'CSOO de combustión que producen polvo y neblina conlcnicndo 

monóxido de carbono, dióxido de azufre y de nitrógeno, produclos or­

gánicos y ácidos. 

-Humo proveniente de maquinas cst.acionarios que contiene monóxído 

de carbono y dióxido de azufre. 

-Operaciones petroleras que producen polvo y neblina que contiene 

sulfuro de hidrógeno, ácido nitrico y monóxido de carbono. 

-Procesos químicos que provocon polvo, neblina, humo y rocío 

que conlienen ácidos, sulfuros, monóxido de carbono y 

olores. 

-Procesos piro- y clcclromct.alúrgicos que desprenden polvo y hurno 

conlcrücndo cfióx.ido de azufre, monóxido de carbono, fluonuos y 

procluclos orgánicos. 

-Operaciones con nlimcnlos que despiden polvo y neblina con 

olores. 

Para eliminar la molcrin suspendida en In aUnósfcra deben seguir.;e los 

mélodos siguicnles: 

-Separación por gravedad: cslc mélodo sólo es aplicable a pnrtículns 

suspendida.• de gran !amaño. Se <'Onslruye uno ln.rgn cámara hori1.0n-

1al en la cual se reduce la velocidad de los gases Ju1sla un valor lal, 

que permila el ascnlamicnlo de las partículas en el fondo. 

-Separación inercial: Se realiza un esfuerzo en Jo..;; separadores por 

inercia para aumentar la tcn<lencio al ascnlarnicnto de las partículas 

sólidas o líquidas prescnles en Jos gn.•es al incrcmcnlar la velocidad 

del gas, proporcionando rápidos cambios de dirección, Jo cual 

provoca, por inercia, que lns pnrtículns abandonen lu curricnlc 

gaseosa. 

-Lavadores estáticos de vnL·11 1urrcs donde el .. pnsn por cnc..'imn 

del liquido que desciende a contrnconicnle. Se colo"''un lai rociadores 

en la paMe superior, junio con dis1rihuidorcs de líquido, pura mczclnr 

el gn.• y rl agua. El proceso de lavodo se emplea como un sislernn de 

limpiaa primario y'""'º clapns de cnfrinrnicnlo antes de In limpieza 

de los gases. 
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-Lavadores dinámicos de rocío: el c-ontncto entre las gotas de agun y In 

materia suspendida en el gas puede ser mejorado por medio de In agi­

tación mecánica del gas en el ugun. También se suele utilizar un siste­

ma en el que se le hace pasar agtul a trnvés de In gnrgnntn de un Vcn­

turi en donde se mezcla con rocio de agua n alta presión. A la salida 

del Vcnturi se requiere un tanque de enfriamiento pnru eliminar la hu­

medad. 

-Filtración: se utiliza relativamente poco para la limpieza de gases 

combustibles, nunque es muy emplenda pnrn In limpieza de aire y de 

gases residuales. Los materiales m1ís usados para In Oltrnción de gases 

son: algodón grueso entretejido, tela de lana, tela mctñlica o Jnnn de 

vidrio. 

-Prccipilllción eléctrica: In eliminación de gases por cslc método es la 

más eficiente. Se colocan partículus suspendidas en Wl campo eléctri­

co de alto voltaje, reciben una carga cléctrica y se mueven hncin uno 

u otro de los cléctrodos entre los cuales se establece el campo eléctri­

co. Las partículas de polvo cargado se mueven de In parte rmls fuerte 

hacia la más débil del cam1>0. 

Los desechos radioactivos se dividen gcncru1mcntc en dos gnmdcS cu­

lcgorías: de alto nivel, como son productos de fisión muy nidionctivos junio 

con pequeñas cantidndcs de plutonio, proccdicntcs de lns plantas de rcpro­

cc:samicnto nuclear; y de bajo nivel, procedienlcs de lns plantas comerciales 

de generación nuclear. 

La Comisión Rcgulatoriu Nuclear, existente en los Estados Unidos, 

tiene In responsabilidad para el desarrollo y rcgulnriznción de los métrxfos 

de manejo de desechos y de las prácticas que se han de seguir, los sitios de 

operación y la ejecución de los estándares aplicables. 

Los d=chos sólidos incluyen los que se eliminan en fonnn tcmponil o 

pcnnancntc, así romo los materiales que se cnmcntrnn en sLL.,J>Cnsión en el aire 

o en el agua. También fonnan parte de este grupo los sólidos húmedos, pero cu­

yo contenido de liquido es irL<;Uficicntc como par.i hacerlos fluir libremcnlc. 

El manejo de desechos sólidos hurca dos clnp1L'i principales: rccolcc­

ciOn y eliminación. El acondicionamiento de desecho incluye la recupera­

ción de los mntcrialcs con un valor presente y el acondicionamiento del res­

to para su conversión, rccirculación o climinnción final. 
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Los principales métodos pam eliminar sólidos son: incineración, llena­

do de terrenos y descarga a los océanos. 

La incineración es un proceso de reducción de volwncn, mns que una 

fonna de tratamiento de desechos, y se produce todavía un residuo que ha 

de eliminarse. 

El llenado sanitario de terrenos requiere In expansión y compacta­

ción de los desechos y su cubrimiento con tierra. Este sistema es aplicable 

tanto pam los desechos biodegmdables como para los que no lo sean. De­

be ponerse especial cuidado n un posible hundimiento y n la contamina­

ción por filtración del aguo subterránea y a la fonnación de gases en los 

terrenos. 

La dcsacargo a los océanos se encuentra debidamente regulado y apro­

vecha la configuración de los fondos. Los desechos industriales se lan7Jln al 

mnr en grandes cantidades, contenidos en rccipienlcs, embalados o n granel. 
La rclnción costo/beneficio de esta opcmción es muy favorable, si se le 

comparo con otras opciones, pero debe ser compatible con los principios 

ecológicos. 

Otra fonna de reducir los desechos sólidos consiste en In producción 

de abono, aunque no se ha utilizado en forma amplia debido al mercado li­

mitado paro sus productos, pero resulta necesaria para el balance ecológi­

co. 
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IV.3 TECNOLOGIAS DE SISTEMAS AVANZADOS DE 

MANUFACTURA. 

IV.3.I INTRODUCCION A LAS TECNOLOGIAS DE 

SISTEMAS AVANZADOS DE MANUFACfURA 

Las Tecnologías de Sistemas Avanzados de Manufacturo (fSAM) se 

pueden distinguir de las tecnologías de producción trndicíonales (incluyen· 

do automatización no progmmable) en ténninos de su capacidad de alma· 

cenar, procesar, y ne-ceder a infonnación; la capacidad de mejorar In calidad 

por automonilon:o. autorcgulación, y autocorrecdón; la capacidad de hnccr 

fácilmente modificaciones durante el proceso¡ la capocidnd de ser integradas 

con otros sistcm as y equipos de producción. 

Las TSAM pueden ser catcgorÍ7J1das en términos de sus ñr~Lo; de upli­
<:adón, así tenemos: 

1 )Tecnologías de Ingeniería -tales como diseño asistidos por com puU1· 

dom (CAD), plancnción de procesos asL•tidn por compullldorn 

(CAPPJ, manufact1U11 asistida por compuu1dora (CAM) y mnnufnc· 

tum integrada por cornpuU1dorn (CIM). 

2)Tfrnicas de Manufactura ·lllles como robótica industrial, control nu­

mérico por computndorn (CNC/DNC), sistema• de almnccnnje y mn· 

nejo de materiales automatizado, tecnología de grupos y sistcmns de 
manufactura ílcxible (FMS). 

3)Té""llicns de Ncgocio..c.; -tales eomo plancnción de Jos recursos: de 1nn­
nufacturn (MRP 11), justo n tiempo (Jfl), tecnologías de optimiza· 

ción de In producción (OPl), por otro lado tenemos administración 

para In calidad total (TQM) y re-ingeniería de Jos procesos del ncgo· 

ciu (BRPJ. 

Otra manera de clasi11L·nr ti lus TSAfvf es por su nivel de inlcgrm:ic>n, 
de csla manera tcncrnc~: 

-Nivel l: equipo actwmdo de manera individuulizudn tales como ro­

boL'i industriales o tmíquinas hcrrarnicnt.n de conlrol numérico. 
-Nivel 2: "célulEL'i" que consi'itcn en grupc;g de equipo y malcrinlcs pn­

rd In producción de partes, ulili:t.ando lc<.·t10logín de gmpos y CAM. 
En su más airo nivel de intcgrnción, una célula puede llegar n fonnar 
un si.o;tl"IJJn de mnnufnclunt flexible (FMS). 
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-Nivel 3: "islas W>idns" que envuelven células del nivel 2 estando uni­

das de manera eonjunlJl en Wl sistema mayor de producción en el que 

comúhlnentc se utilim CAD/CAM, almacennmicoto y manejo de ma­

teriales automatizarlos, y JIT o MRP II. 

-Nivel 4: "integración !Dial" que proveé la unión de toda la función de 

manufactura y todas sus interfaces a través de una red de información. 

Este nivel de integración es cornunrncntc llamado manufactura inte­

grada por cornpulJldora (CIM). 

En cslos niveles de integración se. va numcntnndo o. medida que au· 

mentan algunos factores, lnlcs cotno el nivel de complejidad; Ja innovación 

en los productos y procesos; la inestabilidad, complejidad e incertidumbre 

del ambiente; las metas estratégicas; el riesgo; la integración con los distri­

buidores; los requerimientos de capnciuwión genemUsta de los empleados; y 

la autonomía de control de los grupos de trabajo. 

La nutotnatÍ7.nción se define como la tecnología concerniente a In apli­

cación de compJcjos sistemas mecánicos, electrónicos y de computnción en 

In operación y control de In producción. Por otro Indo, In actividad de pro­

ducción se puede dividir en cuatro categorías principales: 

).-Procesos de flujo continuo. Como ejemplo tenemoo plantas quími­

cas y refinerías de pcttóle-0. 

2.-Pro<luceión en masa de productos discretos. Como ejemplo tenemos 

los automóviles y los monobloques de máquinas. 

3.-Producción por lotes. Como ejemplos tenemos los libros, el vestido 

y cierta maquinaría ind1LS1tial. 

4.-Producción de áreas fijas de trnbnjo. Como ejemplo tenemos proto­

tipos, aviones, máquinas hcmunienta y otros e<¡uipos de producción 

exclusiva y cspccinli7.nda. 

A su vez, los cuatro tipos de producción tienen ciertas posibilidndes de 

autotnntimción, lo cunl hn podido ser implnnlJlntndo con éxito. 

Pnm los procesos de flujo continuo se ha logrado: hacer fluidos los 

procesos de principio a fin, tecnología de sensores para medir importantes 

vttríables ele los procesos, estrnlegias de optimización, plantas completa­

mente 11utomntizudas por computadora. 
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Para la producción en masa de productos discretas se alcanzó: en má­

quinas de transferencia automatizadas, lfucas de ensamble automatizadas, 

robols industriales para algunas operaciones, sistemas aulomatizados para el 

manejo de malcriales, monitoreo de la producción con compuiadora. 

En la producción por !oles se logró: control numérico por compuladora 

(CNCfDNC), robols industriales para ciertas operaciones, sistemas de ma­

nufnclura inlcgrados por compuiadora. 

Para la producción de áreas fijas de trabajo se ha logrado: conlrol nu­

mérico por cornpuladora (CNC/DNC). 

IV.3.2 TECNOLOGIAS DE INGENIERIA: 

Eslas tecnologías suelen ser conocidas dencro de lo que es el con<>eplo 

ele ingeniería asistida por compuladora (CAE), y a su vez suelen ser englo­

badas dentro de un concepto de mayor amplitud, inJcgración y complejidad 

denominado manufaclura integrada por compuladora (CIM). 

Dcnlro de eslas Jc<-nologías, es la compuladora digiial la hcmunienla fun­

damcnJal que auxilia en las funciones de Ingeniería de Manufactura, por lo que 

las curaclcristicas propias de la oampuiadora (capacidad de procesar informa­

ción en grandes cantidades y con gron rapidez), la constituyen como una efecti­

va nnnn pum aumenlnr la compclilividad de una empresa manufncturcrn. 
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IV.J.2.1 DISEÑO \' MANUFACTURA ASISTIDOS POR 

COMPUTADORA: CAD/CAM 

CAD/CAM es W1 ténnino que significa diseño asistido por computadora 

(CAD) y mnnuíactura asL<tida por compuh1dom (CAM) intcmctunndo de mn­

ncra conjwita. Es la tecnologla conccmicntc al uso de las computadoras digi­

tales para llcVar a cabo ciertas Íllllciones en diseño y producción. Esta tccno­

logia se está moviendo en la dirección hacia una mayor integración de diseño 

y mnnuíactura, dos actividades que tradicionalmente han sido tmtadns como 

füncioncs dL<tintns y separadas dentro de una cmprcsn indtL<lrial. 

Evpeoifioacionev Requieito:1 
del producto a del producto l .et;¡~:~:i\i 

Entradadeono• 
f1ch~rov dedato'il 

: 

CAM . ! or!enador 
r,..! de prOOE!&O .. m 

definiciOn l iE~.'[:3: NC 

. :• pie1u. et ____ """ __ .,..., 
Maquina de dibujo 
ON/OFFllno 

, .5definic.lón de pieu&) 
•.,l:i..¡ Centro de 

programaeiOn . ~·· - ~-
."-""1---.! 
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El diseño asistido por computadora (CAD) puede ser definido como el 

uso de sistemas computacionales para awúlinr en la creación, modificación, 

atuílisis, u optimización de un diseño. Loo sistcmns cotnputacionaks consl'ltcn 

en el hardware y en el software para realizar fm1cioncs cspcci11lcs de disci10. 

Algunos ejemplos de los programas de aplicación de CAD incluyen 

análisis tensorial de <"omponentcs, nnálisL< de elemento finito, rcspucsln di­

námica de mecanismos, cálculos de trBilSfcrcncia de calor, y simulación de 

control numérico. 

Hay muchas rozones fundnmcntalcs parn implcmenlllf CAD: 

- Incrementa la productividnd del diSt"ñador. 

- Mcjom la calidad del diseño. 

- Mejora Ja comunicación. 

- Crea una hase de datos 1inm manufactura. 

- Permite In simulación. 

La manufactura asistida por compullldora (CAM) puede ser definido 

como el ooo de sistcmn.o; l'Otnputacionnlcs pam planear, ndministmr, y 
contn)lllf los op<.·ni1..•ionc.s de wm planta m1mufncturcro n irnvés de unn ínter· 

ÍRL'>' directa o indirecta de la t"omputadora con los recursos de la plllllta de 

prt.'"1ucdón. Como lo indica Ju dcfinicitln, lns aplicaciones del CAM cncn 

dentro dentro de dos lllllplins ca1cgorías: 
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para elevar la Competitividad del Sector Industrial. 

1.-Monitorco y control con computadora: estas son las apUcacíoncs di­

rectas en las que la computadora se conecta directamente con los 

procesos de mllllufocturo con el propósito de monilorcar y controlar 

el proceso. 

2.·Aplicaciones de apoyo • la manufactuni: cslns son las aplicacioncs 

indirectas en las que la compuwdorn cs usada en apoyo a las opera­

ciones de producción en la planta, pero na hay interface dircclll en­

tre la computadora y los procesos de manufactura. 

El impoclo del CAD/CAM se nuuúlícsta en todns !ns diferentes actividades 

en el ciclo del produclo. El CAD se utiliza en la conccptunlización, diseño, y do­

cwncn~1ción del producto. Lns computadoras son usados en la phmcación de la; 

procesoo y m la calcodnrfaación para realÍ2Jlr esas funciones de manera más efi­

ciente. También son usadas en la producción pam monitorcar y controlar las o¡x:­

rncioncs de 1rumufoctwu. En el control de calidad, !ns computadoras son U5lldas 

pan• l\Oluitar inspecciones y rcafüar pruebas en el producto y= componentes. 

Es e.'tr11tégicn y compctitivamcntc importante que las compañías mn­

nufucturcras cnticnd1m y valoren los nlcant-cs del CAD/CAM. 
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IV .3.2.2 PLANEACJON DE WS PROCESOS ASISTIDA POR 

COMPUTADORA: 

Debido n los problemas encontrados con le plencación manual 

de los procesos, muchos intentos se han realizado en los últimos años 

para capturar le lógica, el juicio y la experiencia requeridos para esta 

imporlente función e incorporarlos en programes de computadora. 

Basiíndose en !ns características de una pieza dada, el programa auto­

m1ític11mcntc genera le secuencie de operaciones de manufactura. Un 

sistema de plenención de los procesos asistida por compuladorn 

(CAPP) ofrece el potencial pare reducir le pesada rutina de trabajo de 

los ingenieros de manufactura. Al mismo tiempo, proveé In oportuni­

dad de generar rutas de producción de manera racional, consistente y 

óptima. 

El sistema CAPP ofrece los siguientes beneficios: 

1.-Rncionnlización del proceso. La preparación automatizada por com­

pulndorn de las rules de operaciones es miís consistente y lógica que 

su contraparte manual. 

2.-Incrcmcnta la productividad de los planeadores del proceso. Hay un 

esfuerzo reducido, menos errores son hechos, y los planeadores tie­

nen acceso inmediato a le bese de datos del proceso de plancnción. 

3.-Rcducción de tiempos de preparación. El plancndor del proceso es 

capaz de preparar un hoja de rules pare une nueve pieza o compo­

nente en menos tiempo en comparación con la ploncación manual. 

Esto permite una reducción en manufactura del leed time (tiempo 

guía). 

4.-Lcgihilided mejorada. Los sistemas CAPP empican un texto cstan­

dnrizudo, que fucililn la intcrprctnción del plan de procesos de la 

fiíbricn. 

5.-Incorpora otros programes de aplicación. El CAPP puede ser dise­

ñado para operar en conjunción con otros paquetes de software parn 

automntiwr mucho del tiempo consumido en les funciones de apo­

yo a la manufactura. 
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IV.J.2.J SISTEMAS DE MANUFACTURA INTEGRADA POR 

COMPUTADORA: 

En las empresas munufocturcms de producción discn:ta, la mris avRl1711dti 

forma de producción son los sistcrnns de manufactura integrada por computado­

ra (CIM). Básicamente viene a set W1 sistema de producción que consiste en w1 

grupo de máquinas DNC conectadas por un sistema autDmatizado de manejo de 

materiales y operando conjuntamente por una ccntral clc control computariz.ada. 

Los sistemas CIM incorporan muchos de los conceptos y tecnologías 

individuales de CAD/CAM, que incluyen: CNC, DNC, CAPP, administra­

ción clc la producción integrada por computadora (MRP II, por ejemplo), 

métodos de inspección automatizados y robots industriales. 

Existen tres tipos de sistemas clc manufactura CIM para satisfacer la 

variedad requerida de procesamientos dentro del rango intermedio: 

!.-Sistema co·pccial de manufactura. 

2.-Sistcma de manufactura flexible (FMS). 

3.-Célula de manufactura. 

PARTES POR 
AÑO 

1
15

.000 ._ __ U_N-EA-S-DE ~ ANSFERENCIA 

l!I 

1 
~ 16 
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DE CONTROL 
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El sisJcmn especial de manufacturo es el menos ílexiblc de los siste­

mas CIM. Está diseñado paro producir un mímcro limilndo de pnrtcs dife­

rentes (2-8 partes) de In mi<mn familia de manufacturo (Ver Capítulo 

IV.3.3.3), la tnsn de producción anual por parte cslJlrin tipicruncntc entre 

1,500 y 15,000 pic1JL<>. Su configuración es muy similar n In de los línctL~ de 

lransfcrcncia para alta producción. Ln variedad de proccsoo está muy limita­

da, y las máquinas especializadas son muy comunes. 

Del lado opuesto se encuentra In célula de mnnufncturn. Aunque es In 

más ílcxihlc, es trunhién In de más baja llL"'1 de producción de los tres tipos. 

El número de partes diferentes que puede mru1cjnr csllí entre 40 y 800, y s1L• 

niveles de producción anuales oscilan entre 15 y 500 piczus. 

Por su parte, los sistemas de mnnufncturn ílcxihlc (FMS) (Ver Cnpítu­

lo IV.3.3.4) cubren un runplio Jcrrilorio inlcnncdio. Un FMS típico scrií tL•n­

do para prol'CSnr muchas pnrtcs de familia~, de 4 u 100 números diferentes 

de partes, y con ltL<\ltS de producción ununlcs entre 40 y 2000 piezas. 
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Sin embargo, es necesaria la labor hwnana para operar un sistema CIM. 
Entre las funciones realizadas se encucntran la carga y descarga de 

piC'LJIS de tmbajo, cambios de bemunlenta, Instalación de herramientas y 
programación del sistema de computado111. 

Un sistema CIM consiste en los siguicnll!s componentes básicos: 
- Máquinas hemunlenta y equipo tclacionado. 

- Sistemas de manejo de ma!ciialcs. 

- Sistemas de computadoras digitales. 

- Labor del personal. 

La computadora, dentro del CIM, tiene las siguientes funciones: 

-Control de máquinas. Logrado a tmvés de máquinas CNC. 

-Control numérico directo (DNC). 

-Control de la producción. Esta función incluye decisiones de mezclas 

de partes y tasas de enlredas de varias partes en el sistema. 

-Control de tráfico del sistcllla primnrio transportador de piezas entre 

los estaciones de procesos de manufactura. 

-Control de transbordo. Se refiere a la regulación del tnanejo secunda­

rio de partes en cada máquina herramienta. 

-Monitorco y seguinúento de las partes durante las operaciones. 

-Control de las herramientas: tanto de la secuencia de las herramientas, 

como de su vida útil. 

-Sislcma monitorco y de emisión de reportes del desempeño. 
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El sistema CIM ofrece los siguientes beneficios: 

J.-Incrcmenla la utilización de la maquinaria a un 85%. 

2.-Rcducc las labores directas e lndircclas. Se tiene un promedio de 

tres a cuatro trabajadores para de 6 a 10 máquinas helTDmienta. 

3.-Rcducc el leed time (tiempo guía de manufactura). El tiempo no 

productivo es reducido dramáticamente entre las estaciones de tra­

bajo sucesivas en la línea, al igual que el tiempo de ajuste de las 

máquinas. 

4.-Disminución del inventario en proceso, debido a que disminuye el 

tiempo gula, dado que las piezas ocupan menos tiempo dentro del 

sistcmn. 

S.-Flexibilidad. 
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IV.3.3 TECNICAS DE MANUFACTURA 

Estas técnic1L<; se refieren 11 lns herramientas que, vía In aulomnlización 

de los procesos de manufactura, pennilcn lograr la satisfacción de los reque­

rimientos de producción de la fábrica del futuro, tales como ílexibilidad, 

disminución de tiempos de manufactura, incremento de la productividad, 

disminución de costos de fabricación, y altos niveles de calidad en el pro­

ducto, todo ésto impactando en el aumento de la capacidad de respuesta de 

la empresa manufacturera a los requerimientos crunbinntcs del mercado 

(competitividad). 

IV.3.3.t CONTROL NUMERICO ASISTIDO POR COMPUTADORA: 

NC/CNC/DNC 

El control numérico (NC) puede ser definido como una fonna de 11uto­

mnlización progmmahle en la que el proceso es controlado por números, let­

ras y símbolos. En el NC, los mimcros constituyen un progrruna de instruc­

ciones diseñadas parn una secuencia particular o una opcnición de trnbnjo. 

Cuando las operaciones de trabajo cambian, simplemente el progrnmu de 

instrucciones es cnmhiudo. 
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Esta posibilidad de cambiar el prognun11 pam cada nuevo trnbajo es Jo 

que Je proporciona al NC su ílcxibilidad. Es mucho más sencillo escribir nuc­

voo prognunas que cfcctwir cambios mayores en el equipo de producción. 

La tecnologío NC ha sido aplicada en unu gran variedad de opcrncio­

ncs, incluyendo maquinado, ensamble, im;pccción, confonnndo de láminas, 

y soldadura por pllllloo. Dentro de lns nplicacioncs más comunes de maqui­

nado auxiliado por NC se tienen: frcsndo, tnJndrudo, tomcudo, rmuu.lrilndo, 

esmerilado, aserrado y l."Ortndo. 

Por sus curactcrísticns purtiC'ulntl:-s, el NC scril conveniente pnnt lus si-

guientes operaciones de trabajo en maquinado: 

-Piezas procesadas frttucntcmcntc en lotes de pequeño tamaño. 

-Piezas de complejo gcomctrín. 

-Operaciones que deben ser cjcculndas en el mismo componente o pic-

71l durante su pr1x.·esumicnto. 

-Cuando es OCl'csnrio remover mucho metal de una pic1..u. 

-Cuando los cambios de diseño ele ingcnicriu son constantes. 

-Cuando tolcrnncins muy cscnstL~ deben ser mnnlcnidus en lns picztL~ 

de trabajo. 

-Piezas muy caras donde los errores en proccsmnicnto pueden ser muy 

costosos. 

-Cuando )ns partes requiere 100% de inspección. 
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Además del maquinado, NC ha sido aplicado con éxito a una gran varie­

dad de ap1icncioncs potenciales, como son: máquinas hcmunicnta paro el con­
fonnado de lámiruL<, máquinas de soldadura, rruíquinns de inspección, delineado 

nutorruítico, máquiJuis paro ensamble, doblado de tubos, corte por llamn, corte 

por arco de pla..,111111 proccsoo con royo lnscr, máquinas de hilado automático, 
corte de ropa, rivctcmlo nutonuítico, máquinas cnrollndorns de hilo nutonuíticas. 

Dentro de lns vcntnjus del NC se tienen lus siguientes: 

1.-Reducción <lcl tiempo no productivo, lo cual se logra ni disminuirse 
los tiempos de u justes de herrlll11icntas. 

2.-Rcducción de lns fijaciones, debido a que el posicionruniento lo 

realiza el programa del NC en lugar de que se realice manualmente 

por una guía o fijndor. 

3,-Rcduce el tiempo de "lcad time" en manufactura, porque los traba­

jos pueden ser rcnfü.ados más rápido y en menos pusos. 

4.-Mnyor flexibilidad en la manufactura, ya que basta cambiar de 

progrrunn pnm cambiar de secuencia de opcrncioncs. 
5.-Control de calidad mejorado, ya que se minimizan los errores hu· 

manos. 

6.-Rcducción de inventarios, debido a que los ajuslcs de máquina y el 

lcad time (tiempo gula) son menores. 

7.-Rcduce los requerimientos de espacio en el piso de trabnjo, dado 

que los centros de maquinado de NC logran realizar In función de 

varias tmlquinLL"i convencionales. 
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Sin embargo, el NC tiene sus desventajas, como son: 

1.-Costos de inversión elevados. 

2.~Elcvados costos de rnantctúmiento de las máquinns. 

3.-Se ncccsila pcrsorutl técnico de nito nivel de cnpncilación en progra­

mación y mnntenimicnto. 

Por otro Indo, el control numérico por computadora (CNC) es un 

sistema de NC que utiliza un programa almacenado de computadora 

para rcnlizur algunas o todns las funciones bósicns de control nmné­

rico. 
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El CNC puede renli1nr nlgunns fundnncs que no son posihlcs de rt.·uli-

1.nr t.'On el NC convcncionnl 1 tules como: 

-Control de lns nulquinus lu::rrmnknll.L"i, gracias u la conversión del 

prognunn de insln1ccioncs en 111ovimicntos de In nuiquinn hcmunicntn 

n través de In intcrfnsc entre Ju c..•omputndora y los scrvosistcnHL"i. 

-Compensación dunmlc el procc..'>o, en cuso de errores. 

-Cunu:tcristÍL'ns mcjormb.s de programación y opcmcicín. 

-Capacidad de lograr di:ign6sticos y simulación. 
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El control munérh:o tlin:l·lo (DNC) puede ser definido l.'01110 wt sislL1nn de 

mrumfoctum l11 el que llll cierto mimcm de nuíquinns son l.'OntrolndtL<; por <.'(Jtnpu­

trukn a trnvtS\ de.· una c.·om·xitln din.·t:ln y t..'11 llll tiempo re.ni. En el DNC no existe 

Wl k1..1or d~ dnl!L.<> Je prugm1mL"', cn su Jugar, el prognunn es tmn•m1itido a la nul­

quina hcmunit..11tn dircchum.11tc desde In 1nt.1noria de una l.'t1mputndom ccntml. 
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IV .J.J.2 ROBOTICA INDUSTRIAL 

Un robot industrial es una máquina progrumablc que paseé ciertas 

cnraclcrístic1L<i antropomórficns pum propósitos generales. La más típica 

carnctcrfaticn antropomórfica del 
robot es su brazo. Este brazo, junto 

con In cnpacidnd del rabal de ser 

programado, lo hncc ideal para 

njustnrsc n una gran variedad de 

misiones en produc ción, incluyendo 

carga de mntcrinlcs en máquinns, 

soldnura por puntos, pintura con spray 

y cnsiunblc. El robot puede ser 

programado pum realizar tma 

secuencia de movimientos y puede 

repetir lu secuencia de movimientos 

unu y olm vez, hnsta que sen 

rcprogrumado para realizar otro 

lrnh11jo. 
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Existen ciertas carnclcrísticas gcncralcs de una situación industrial que 

tienden a hacer económica y práctica la inslnlación de un robot &las carac­
terísticas son los siguientes: 

! .-Condiciones de lrabajo peligrosas o incómodas para el operador hu­
mano. Por ejemplo: forjado en calicnlc, fundición en moldes mellili­
cos a presión, pintura con spray y opcracio:ies de fundición 

2.-0pcracioncs repetitivas. 
3.-Dificullnd en el manejo. 
4.-0pcracioncs mullifuncionales. 
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Al'CBS de nplicnción de los robol.5: 

1.-TltUISfrcncia de motcriales. 

2.-Carga de máquinas. 

3.-Soldadura. 

4.-Aplicación de capos de spray. 

S.-Opcraciones de prcx"CSatniento. 

6.-Ensamblc. 
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IV .3.3.3 TECNOLOGIA DE GRUPOS: GT 

La Tecnología de Grupos (01) es une filosofía de mnnufnclura en el 

que las partes similares son identificadas y agn1paclas para lomar venia ju de 

sus similitudes de manufaclum y diseño. Las partes similares son agn1pndus 

dentro de "familias de partes". 

Cada familia paseé carnetcrísticas similares de dL•eño y mnnufaclurn. 

Por ende, el procc."'11Dicnlo de cada miembro de una familia dada es similar, 

y ésto dá por resultado eficiencias de manufactura. Estas clicicncins son 

logradas en fonna de disminución de tiempos de ajLLc;lc, disminuciones en 

los inventarios en proceso, mejor calendnriznción, mejor control de hcrrn­

micnlas, y el uso de planes cslandarizados de procesos. 

En algunas plantas donde se hu implcmenlado GT, el equipo de pro· 

ducción es organizado en grupos de rnóquinns, o célula.e;, con el propósito de 

facilitar el flujo de trnbujo y el manejo de partes. 

La clasificación de las piezas y su clasificación se lleva u cnho iden­

tificando las similaridades entre las piezas y rclncionnndo estas similitudes 

con un sistcmn de clkligo. Las similitudes de las pic;r.n.<J pueden ser de <los 

tipos: 

-Atributos de diseño (como forma geométrica y trunaño). 

-Atributos de mnnufacturn (In secuencia de los p1Lo;os de proccssunicnlo 

requeridos para realizar In pieza). 
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Las empresas oblcndrán loo siguicnlcs beneficios de GT: 

J .-Beneficios en el diseño de productos. Cuando se requiere un diseño 

de una nueva parte o c..'Omponentc, sólo le toman al ingeniero de di­

seño unos pocos minutos para tener acceso al código de In piezn re­

querida. Además nyuda a logmr la estandarización de los compo­

nentes. 

2.-Lns máquinas hermmicnta en un GT no requieren cambios drústicos 

pam ajtL<tcs debido a las similitudes en las piezas procesada,, en és­

las. Por lo tanto hay ahorro en tiempos de ajuslc. 

3.-Existe reducción en el manejo de materiales y en los tiempos de es­

pera, debido a que la distribución de planta (layout) de las máquinas 

del GT pennitcn eficientar el flujo de materiales en la planta. 

4.-El agrupamiento de máquinas en célulos reduce el número de cen­

tros de producción que deben ser calendarizados, por lo tanto, se 

puede poner más atención al control de partes. 

5.-Lu célula de máquinas permite a las partes ser proc=das desde la 

materia prima hasta el estado final por un grupo pequeño de traba­

jadores. Los trabajadores son capaces de visWlliznr su contribución 

n la compañía de manera tnris clara, con lo que awncnta lo satisfac­

ción en el trabajo. 

6.-El tiempo y costo de la función de plnneación de los procesos pue­

den ser reducidos a través de la estandarización asociada con de la 

Tecnología de Grupos (G1). 
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IV .3.3.4 SISTEMAS DE MANUFACTURA FLEXIBLE: FMS 

Uno de los mús importantes desarrollos en control numérico directo 

(DNC) es la introducción de Jos sistemas de tnnnufacturn ílexible (FMS). 

Un FMS es un grupo de máquinas de control nwnérico (u otro grupo de es­

taciones automutizadus de lrnbajo) interconectados por un sistema de mune­

jo automatizado de materiales. Todas las máquinas y el sistema de munejo 

de materiales son controlados por una computadora digital. 

El principio sobre el que se basa este enfoque es el de proporcionar In 

sulicicnle ílcxibilidad para producir componentes que puedan ser introduci­

dos en el sistema sobre urw hLL"ic completamente aleatoria. 

Se mencionó que con el FMS se pueden producir entre 4 y 100 núme­

ros difcrcnlcs de pnrlcs, con unu lasa de producción anual en el rango de 40 

y 2000 partes. 
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Las pieZJlS de trabajo son cargadas y descargadas en un área central en 

el FMS. Se utilizan bandas transportadoras para transferir las piezas entre 

las máquinas. Una vez que una de las pru1es es cargada en el sistema trans­

portador, éste es automáticamente puesto en su ruta hacia la estación de tra­

bajo requerida para su procesamiento. Para cada diferente tipo de pieza, la 

rula será diferente, y las operaciones y herramientas requeridas en cada eslll­

ción de trabajo será diferente. La coordinación y control del manejo de ma­

teriales y las actividades de procesamiento son llevadas a cabo bajo el man­

do de una oomputadoro (Ver sistema CIM, Capítulo IV.3.2.3). 

El sistema de computadora es usado para controlar llL' máquinas herTa­

mient.a y el sistema de manejo de materiales, para monitorcar el desempeño 

del sistema, y calendarizar la producción. 

Loo sislcmas de producción tradicionales son incvilablemcntc inefi­
cientes a causa de su incapacidad para adaptarse n variaciones de productos, 

componentes y tamaños de series sobre la base de una economía de tiempo. 

Dos enfoques tradicionales muy comunes son: distribución de productos y 

distribución de procesos. 

106 



Capllulo IV 
Puntos de vista de las Tecnologlas Avanzadas de Producción. 

En la distribución de procesos las máquinns se disponen en lineas de 

producción, dedicándose por complelo cada llllJI de ellas a un único producto. 

En In distribución de procesos, las máquinas se clasifican y distribuyen 

en secciones según su fwtción. 

Un resumen de loo sistemas de producción trndicionalcs debe concluir 
en que la particular naturaleza de su inflexibilidad conducen un excesivo con­

sumo de tiempo, emíticn e ineficiente utilización de las máquinas, e inviable 

estimación de tiempos de terminación. Por obu lado, loo sistemas tradiciona­

les no animan ni desarrollo de especialistas de fabricación que se puede apli­

car fácilmente también a variadoo tipos de productos, máquinas y procesos. 

El FMS tiene las siguientes ventajas sobre los sistemas de producción 

en serie tmdicionnles: 

! .-Al renli7Jlr las operaciones sin intervención hwnana se incrementa 

In utililnción de las máquinas, se reducen los costos de fabricación 

y se elimina In necesidad de personas que realicen horas extraordi­

narios. 

2.-Proporcionn ílexibilidad n un amplio rango de componentes y tama-

ños de series. 

3.-Mejorn la estimación de tiempos de proceso. 

4.-Incrementa la producción. 

5.-Fncilita la producción de componentes aleatoria y la coordinación 

con enlaces DNC y elimina los tiempos de espera y la subutilizn­

ción de las máqui-

nas. 

6.·Se solucionan más 

nípidnmente los 

problemas deriva­

dos de nvcrias 

de múquinas. 

7.-Se puede reducir el 

nivel de inventa­

rios. 
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IV.3.4 TECNICAS DE NEGOCIOS 

EslAs lécnicas se refieren a aquellos principios, métodos y fi)oso­

fias encaminados hacia In efectividad y In eficiencia en los procesos de 

producción de bienes y servicios, constituyendo su objetivo principal In 

consecución y sostenimiento de la excelencia en la administración dc1 

negocio, tanto en sus procesos fundamentales, como en su esencia mis-

ma. 

Entiéndase por procesos del negocio ni conjunto de objetivos lógica· 

mente relacionados y desempeñados para lograr resultados definidos del ne· 

gocio. Los procesos del negocio tienen dos características importantes: tic· 

nen clientes (internos y externos), y s~ fronteras orgnnizncionalcs son in­

lcrfuncionales. 

IV.J.4.J TECNICAS 

ADMINl~TRACION 

ADMINl~TRACION 

PARA 

DE LOS 

DE LA 

m. MEJORAMIENTO m: LA 

PROCESOS DEL NEGOCIO: 

CALIDAD TOTAL (fQM) Y 

RE-INGENIERIA DE PROCESOS DEL NF.GOCIO (Bl'R) 

La Administración de la Calidad Total (TQM) y In Re-ingeniería de 

Procesos del Negocio (BPR) son dos iniciativas diferentes, pero de gran 

importancia, cuyo propósito es el mejoramiento de Jos procesos del ne­

gocio. 

Tanto TQM <.'Orno BPR tirnrn diferentes objetivos, técnicas y rcsultu­

dos, y pueden ocurrir bajo circunslnncins ele negocio dffcrcntcs; In adminis­

tración debe entender las similitudes y diferencias entre las dos y decidir 

cual iniciativo aplicar en el momento idóneo. 

Desde la mitad hasta finales de los 80's muchas compañías empczn. 

ron n sentir que las iniciutivus <le calidad eran buenas pero insuficientes 

para alcanzar sus necesidades unte un carnhio dramático en Jos negocios. 

Muchas olms requerían un camhio mucho m1ís rndicnl en los procesos de 
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sus negocios; asl se comenzaron a implementar programas de BPR, cuyos 

objetivos eran mayores reducciones en el coslo y ücmpo de procesos se­

lectos, o mayores mejoras en Ja calidad y servicios resultantes de sus pro-

cesas. 

El siguiente cW1dro ilustra las diferencias esenciales entre los enfoques 

de TQM y de BPR: 

TQM BPR 

FACTORES (Mejoramiento continuo) (Cwnbio radical) 

Tipo de Evolucionario Revolucionario 
cambio (Una mejor manera para (Uno nueva y mejor manera 

compelir) de hacer ncgocioo;) 

Método Agrega valor a los Rcla u los fundnmcnlos de 
procesos existentes los procesos y su exislcncia. 

Ambilo Coordina a toda la organización Enfocado a los procesos 
principales del negocio. 

Rol de la Apoyo tradicional Se usa como hcmunienla 
lecnología de com~titividad 

Es un hecho que debe haber Calidad Total en la empresas y éstas de­

ben de au1ocxnminarsc continunmcnle y mejorar sus nwncro..<.;as actividudcs, 

no obstante, una organización dc:searia dar Re-ingeniería o los opcracionc.s 

de servicios a clicnlcs cuando las mejoras masivas se necesitan rápidamen­

te, y rcquicrt:n ocortar tiempos y costo de servicio, nhommdo suhsluncinl­

mcntc. 

Para ello, los administradores deben de ser auténticos líderes 

del cambio y quedar comprometidos en lugar de mantener su resis­

tencia al cambio, así como apoyar el monto de los costos inheren­

tes. 
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IV.3.4.2 TECNJCAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS 

PROCESOS DE ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION: 

l'LANEACION DE WS RECURSOS DE MANUFACTURA 

(MRI' 11), JUSTO A TIEMPO (JIT·KANDAN) Y TECNOLOGIA DE 

Ol'TIMIZACION DE LA PRODUCCION (Ol'T) 

Han habido muchos factores en loo que se ha trabajado en las últimas 

décadas para causar la evolución de un aproximación más moderna y efectiva 

de loo problemas de Planeación y Control de la producción. El más obvio de 

estos factores fue el dcsrurollo de la computadora, una poderosa herramienta 

paru nyudnr a logror el proccsamlenlo de extensas bases de datos y complejas 

ullernativas de torna de decisiones en In planeación de producción. 

Gradualmente, las compañías han estado abandonando el enfoque tra­

dicional en favor de lo que se le ha denominado corno Sislcrnas de Achni­

nislración de la Producción lnlegmdos por Cornputndora(CIPMS), no obs­

tante que existen olros términos usados para describir estos sistemas y sus 

componentes, Uno de estos enfoques se denomina Planeación de los Recur­

sos de Manufactura (MRP 11), y representa una consolidación de la Manu­

fncturn, la lngcnicrin y las funciones <le Finanzas de una compltñfo entera 

dentro de un sistema operativo. 

EC'OOOndetrabajo t 

C11t.1Ción de trnb.1Jo 2 

,g-.. ~,,,_..,.r:t:.'!':i:··~---.. 
{ =~ :<'7~ Etrtaclóndotrab;¡Jo 3 ......... ~' 

lmp1usora (mmrtnuadof) 
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MRP 11 representa el último avance de un concepto dcsanullado en los 

60's, denominado Plancación de los Requerimientos de Materiales (MRP), 

que como fue originalmente concebido y aplicado, constituía una técnica 

que utilizaba la capacidad de procesar datos de la computadora para generar 

planes detallados para producir partes y componentes en la cantidad, lugar y 

tiempo en que fueran requeridos, lo que dió por resultado en significativos 

éxitos que hicieron que el concepto de MRP ganara respeto como una herra­

mienta de planeación. Algunos de los éxitos logrados con MRP son: 

- Reducción de los inventarlos entre un 30% y 50%. 

- Mejora en el servicio al cliente. Las demoras en las órdenes se redu-

jeron en un 90%. 

- Más rápida respuesta a los cambios del mercado y en la Planeación 

Maestra de la producción. 

- Incremcnlos en la produclividad entre 5% y 30%. 

- Reducción en los coslos por ajusles y cambios de produclos. 

- Mejor ulilización de la maquinaria y equipo. 

- Incretncnto en las ventas y reducción en los precios de venta. 

La expansión del concepto de MRP desde la función de plnneación 

hasta incluir la función de control fue una progresión natural. resultó 

cvidenle que la Plancación Ma.:stra de la producción serla mejorada por 

In diversificación de las funciones de abastecer las necesidades de mate­

riales hacia otros requerimientos tales como tiempos de máquinas, ticrn­

pos de jornada, y capilal, lo que lo transformó en una fusión de requeri­

mientos de materiales y requerimientos de capacidad, Además, el cont­

rol del progreso del piso de trabajo y relaciones con vendedores fueron 

añadidos al control de las cantidades de salidas y de tiempos. Cuando la 

retroalimentación desde las operaciones se conecta con las actividades 

de plancación, el proceso entero se convierte en un sistema de circuito 

cerrado. El nombre dado n este conceplo es Planeación de los Recursos 

de Manufactura (MRP 11), también conocido como MRP de circuito cer­

rado. 

Bajo el concepto de MRP 11, son analizados los ciclos completos del 

produclo, desde la planeación de los productos a ser fabricados hasla el 

control de la dislribución de los produclos terminados. 
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Las órdenes se convierten en productos en la sección de ejecución en 

donde las partes son compradas, los niveles de inventmio son registrados, 

las ónlencs de trabnjo son llevadas a cabo, el movimiento de las partes es 

monitorcado, el desempeño del trabajo es rcvisndo, y son 1mnlizadns !ns ac­

tividades de distribución. 

Una de las características más notorias del sistc1nn MRP U es su cnpa­

cidad de realizar estudios de simulación de silunciones de causa-efecto en 

manufacturn. 

Realmente, son pocos los cambios en las prácticas de manufactura 

que promueve el concepto de MRP 11, sin embargo, su valor se deriva 

de la infonnación que le proporciona a todos los departamentos acceso 

a los dalos de vital importancia y la aplicación de estos dalos para las 

mejoras en el sistema. Es por eslo que la melodologín del sislcmn de 

MRP ll represenln un fuerte avance hacia In síntesis tolnl de los sislc-

mas. 

Por otro lado, básicamenlc, Juslo a Tiempo {Jll) es una lilosofín de 

la Alta Gerencia con gran empuje motivando la eliminación del desperdi­

cio en todos los aspectos de Manufactura y actividades relacionadas con 

ésta. 

Queda claro, entonces, que el enfoque básico de JIT es reducir conti­

nunmenlc el coslo de los productos por medio de la eliminación del desper­

dicio: 

-eliminar sobreproducción. 

-eliminar tiempos de espera. 

-disminuir transportes o movimientos de materiales. 

-evitar opcmcioncs innccesnrins. 

-disminuir inventnrioo ni mínimo. 

-eliminar la constante corrección de dcfcclos. 

-no tener quejas del cliente. 

La frase "justo a tiempo" tiene su origen en Japón, y su más famosa 

aplicación en la Toyoln Motor Company. El sistema de Toyola, conocido 

como "Kanban" {en Japonés significa larjcta o registro vL•ible}, utiliza dos 

tipos de tarjetas para señalar la cantidad y tiempo requerido de ílujo de ma­

terial. 
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Se tienen entonces dos tipos de tarjetas. Una "larjeta de movimiento" 

autoriza la tmnsícn::ncia de wt contenedor estándar de un11 parte espccllicn 

desde la estación de trabajo donde la parte fué producida hacia las estacio­

nes en donde será procesada. Por otro lacto, una "tarjeta de producción" au­

toriza Ja manufactura de una contenedor estándar de una parte cspccílicn en 

wta estación de trabajo a donde el contenedor ha sido transferido. 

Un tarjeta vinja junto con el contenedor y es marcado con un número 

de idcnlilicación, w1 número de parte, una descripción de In pnrte, un lugar 

de salida, y el número de componentes dentro del contenedor estándar. De 

esta manera, las tarjetas sustituyen a la computadora en Jo que se refiere al 

l'llStl'co y control del flujo de materiales. 

Las tarjetas (Kanban) constituyen un sL•tcma sencillo y flexible de 

programación que promueve una coordinación precisa entre los centros de 

trabajo en la manufactura de pnrtcs. La cantidad de material en el sistema es 

controlada teniendo un número prcdclcnninndo de contenedores en circula­

ción en cualquier momcnlo. 
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El siguiente cuadro ilustra las diferencias entre los dos sistemas de ma­

nufactura: 

Características 

Enfoque 
general: 

Maquinaria: 

Materiales: 

Prácticas de 
Producción: 

MRPll 
Sistema de •empujón• 

Balanceado, prcdetcmUnado 
por un progn.mL 
Computariwión elllalSlva 
para manejar tos complejos 
procedimientos. 
Tr>hajadorea oricnJade& ha­
cia mlslones espocWlmdas. 

Maquinaria espocWlnula. 
Unas pocas "supcnniqu!Ms" 
Hcm.núentas para lU1 50lo 
propósito. 
Sofisticados dispositivos 
para manejo de materiales 
para mover gr.ndcs cantida­
des de material 
Un operador poi' máquina. 

Múltlples prove<doros pora 
cviLar intenupclmes. 
Entregas grandes y poco 
frecuentes. 

Mant.cn.cr ocupad'1.S las unl· 
dades de tr>hajo. 
ldcntlfiair dcf"""6 m la 
manufactura. 
Desempalo medido lmllvi­
dualmcntc. 
Planeaclón extensiva para 
conqlr los problemas 
antes de que ocumm. 
Departamentos Je contml 
de caUiliuJ. 
Se Inspecciona la caliJud, 

IIT-Kanban 
Sisl<ma do "jalón" 

Producción flexible en res­
puesta al mercado. 
Mltodos slmpllllcados de 
registros mlnlntl22de&. 

Tr>hajadores "pensantes• 
con múltlptes hablllúadcs. 

Maquinaria multlpropósitos. 
Muchas máquinas p<qucñas 
Hcmmlenla flexible y 
ajustes slmpllficadai, 
Slst.cmas para d manejo de 
materiales limitado por la 
colocadón de o:;tos cerca 
de los c:cntros de trabajo. 
VaMs máquinas por hombre. 

Número limitado de provee­
dores para mejor control. 
Entregas pequeñas y muy 
fre.cuentcs, 

anlcncr en movinUcnlo los 
mal eriales. 
rcvmJr los dcfccta; en 
la manufactura. 
Desempeño medido en gru(Xl 
e individualmcnlc. 
Admlnlstmdón en equipo 
para corregir problemas 
cuando cstoo ocum.n. 
Responsabilidad Individual 
por la calidad. 
Se construye la caUdad. 

No obstante lo anterior, un sistema de manufactura 100% de "jalón" es 

baslnnte succptible a fallar ante cualquier error en alguna de las aetividndcs 

prioritarias, siendo el aspecto más importante la conliabilldnd de los provee­

dores externos, situación que en nuestro país deja mucho que desear y que, 

por tal motivo, rcprcsenln un factor que obslnculiza la competitividad del 

sector industrial mcx.icano. 
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Al mismo tiempo que crece la ola de la electrónica existe un 

grupo de Consultores con programas de computadora pnrn resolver a 

los problemas de la producción. Sus programas abarcan uno rango de 

problemas tanto para In pequeña empresa como para In grande. El 

nombre para esta categorla de soluciones recibe el nombre de Tecno­

logla de Optimización de la Producción (OPT). El conccplo de OPT 

es una creación de M. E. Goldrott y desde su introducción en los Es­

tados Unidos en 1979 ha generado un considerable interés tanto co­

mo un instrumento para planeacióo de la producción como de progra­

mación. 

El concepto de OPT posee caracterlsticas tanto de MRP U como 

de JJT, haciendo uso de información del producto similar al requerido 

por MRP y pretendiendo hacer que la Alta Dirección se compenetre en 

toda uno lilosofln similar a In promovida para aplicar JIT de manera 

efectiva. 

La maximiznción de los embarques de producto terminado 

(Throughput, en inglés) es el objetivo de OPT, y In eliminación de 

los "cuellos de botella" es el plan de acción, en el que cualquier re­

curso que deba ser usado al 100% de su capacidad para mantener un 

máximo en sus salidos es considerado como un cuello de botella en 

potencia. 

Fragmentando !ns órdenes de producción en un número de lotes pe­

queños y programando estos pequeños lotes pnrn ser procesados de ma­

ncru consecutiva, los tiempos de ajuste quedan reducidos, y los colas 

enfrente de las máquinas con cuello de botella o centros de trabajo per­

miten un trabnjo continuo aun con limitados recursos Consideraciones 

variables tales como prioridades y capacidades, el sistema OPT calcula 

el programa óptimo requerido. 

OPT utiliza un conjunto de "coeficientes de Administración" que pon· 

demn ciertos factores pnrn controlar la eficiencia de la producción tales co­

mo mezcla óptima de productos, capacidad de la planta, trabajo en proceso, 

fechas de entrega, tiempos de ajuste de maquinaria, subcontratacioncs, e in­

ventarios de seguridad. 
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Existen una serie de reglas dentro de OPT que describen las premisas 

del sistema: 

!.-Flujo de balance, no de capacidad. No enfocarse tanto en lo bien 

que esté distribuido el tnibajo, sino más bien concentrarse en los 

cmban¡ues de producto tenninado (Throughput). 

2.-Comprendcr que las pérdidas en los cuellos de botella no pueden ser 

recuperados. Obtener un 100% de utilización de los recursos con 

cuello de botella. No prestar atención si otros recursos menos im­

portantes son descuidados. 

3.-Variar el tamaño de los lotes. Se pueden usar diferentes tamaños de 

lotes para cada opcmción, y éstos pueden cambiar de tamaño en 

función de los programas de producción. Los tiempos guías no son 

alterados. 

Uno de los mayores obslJÍc1tlo que ex.isten para tener éxito en la imple­

mentación de sistemas computarizados de producción, es logmr que los tra­

bajadores se involucren paro el desempeño adecuado. 

De manem indirecta, el sistema JIT-Kanbnn enfrenta estos problemas 

con eficacia, razón por la que probablemente la mayoría de los ususarios cs­

lÁn reportando exitosos resultados. Kanbnn es un sistemn simple y transpa­

rente. 

Los empleados son los responsables directos de que el sistema funcio­

ne, y los resultados indicnn que renlmcnte están acptando el reto. 

MRP JI no ofrece ningtín reto para los empicados pero requiere ex­

tremada disciplina y la participación de todos los nivc)s -lo que explica 

por qué el 90% de los usuarios no han quedado satisfechos con los resul­

tados. 

Por su parte, OPT tolera discrepancias menores y requiere mo<lcrndn 

disciplina y una limitada exactitud de calendnrización. El contrato estable­

ce que los Consultores pueden forzar a la Alta Dirección a llevar a cabo 

los procedimientos, contabilidad de costos y cambios en los métodos de 

trabajo, lo que pudiera explicar el por qué los problemas con los emplea­

dos quedan indirectamente resuellos y que el hasta ahora limitado número 

de LL'iuarios de OPT parezca estar razonablemente satisfecho con el siste­

ma. 
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IV.4 CONCLUSIONES: 

Las Tecnologías AvanZJ1das de Producción represenbin una poderosa 

anna competitiva al servicio de cualquier empresa del seclor industrial. Sin 

embargo, la más importanlc condición para el éxito en la implemenlnción de 

cslns lccnologías reside en el involucramiento del recurso humano de In 

empresa. Por lo lnnto, si no existe el compromiso y la actitud de cambio por 

parte de la Alln Dirección, así como la motivación y persuasión a los emp­

icada; de la compañía, haciéndosclcs saber además lo que de ellos se espe­

ra. es ineludible el fracaso. 

En contraste, no pudiéndose delerminar In viabilidad de las Tecno­

logías de Producción tomando en cuenta exclusivamente los aspectos 

técnicos de las mismas, es necesario considerar el impacto de la tecnolo­

gía sobre o-tros factores. A continuación se explican estos otros facto-

res: 

TECNOLOGIA Y EMPLEO: El cambio lccnológico en los procesos 

de producción reduce frccuentemcnle la demanda del factor trabajo y de o­

tros recursos rcqucrido..'i para producir una unidad de cunlcsquicr sutisfnctor; 

cslJls reducciones disminuyen tanto los costos de producción, como los re­

querimientos de mano de obra. Si la reducción de la demanda de trabajo 

fuera el único efecto del cambio tecnológico en el empico. entonces los go­

bernantes resolverían el problema del bieneslnr económico simplemcnle ba­

lanceando las c.•ontrihudonrs del cambio tccnológic..-o conlra los costos de un 

nito desempleo. 

Por otro Judo, In tcx11ulogín permite In disminución en los costos de 

producción y por lnnlu la disminución de los precios de los produclos en un 

mercado competitivo, el cambio lecnológico en loo procesos de producción 

frccucntcmcnlc conduce a incremcnlllr In demanda por los productos; csn 

mayor demanda resulta en incrementos de In producción, que n su vez de­

manda más trabajo, y se contrurTCsln el efecto de las reducciones nnleccden­

lt'S en la demanda de trabajo. 
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Asl pues, el empico total dentro de una economía queda dctenninado 

por una gran canlidad de factores, de los cuales el cambio tecnológico es só­
lo uno de ellos y estando muy lejos de ser el más Importante. El nivel del 

empico tola! resuhn influenciado por la tasa de crecimiento económico, ope­

rando en conjunción con el crecimiento de la fuerza de trabajo; por el nivel 

real de las olas inílaclonarins; por las fluctuaciones clcllcas en los negocios; 

y por las crisis ocasionales en el sistema económico. Debido a que el cam­

bio tecnológico juega un papel muy llmilado sobre el empleo total, su im­

pacto en el empico es primordialmente sectorial, y estos impactos son nfoc­

IJldos tan solo directamente por las condiciones económicas acumuladas. 

En lugar de producir desempleo e graneles, el cambio tecnológico 

brindará su máxima contribución a elevar los estándares de vida, así como 

los niveles de empico, siempre y cuando los sectores público y privado brin­

den el apoyo para ajuslarsc a las nuevas tecnologías. 

El cambio tecnológico usualmente implica difíciles ajustes paro las 

compañías y para los individuos. Los trabajadores deberán desarrollar nue­

vas habilidades y tendrán que eslJlr facultados para encontrar trabajo en di­

ferentes industrias, ocupaciones y lugares. 

Los administradores también encaran serios retos en la evaluación e 

implcmenlJlción de las nuevas tccnologlas de producción dentro de una cre­

cicntemcnte compeliliva economía global. 

Se concluye entonces que, In tccnologla, lejos de mermar el empico to­

IJll, lo eren, lo soslicne y fortalece. 

TECNOLOGlA, HUMANISMO Y ECOLOGJA: Como todas las 

fuentes de conocimiento y hemunicntas de las que puede dispo11er el hom­

bre, la tecnología supone un espada de dos filos, en los cuales se sitúan IJln­

to su desarrollo, bienestar y trascendencia en el cosmos, como también su 

dcpravnción, miseria y desaparición del escenario wiivcrsnl. 
Por lo tanto, el uso de la tecnología representa una gran responsabili­

dad por parte del hombre, quien en todo momento deberá evaluar si sus 

avances tecnológicos, más que representar un avance dentro de su evolu­

ción, llegasen a suponer un retroceso en su humanidad misma. 

En conclusión, el hombre deben! tener siempre presente que es la tec­

nología una herrnmicntn puesta a su servicio, y no el hombre un esclavo de 
ésla, ni l'.:-.d .. · 11 de nocla, ni de nndie. 
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Un aspecto básko de lo política inlemncionnl nctunl, y que cubre ade­

más, de manero insoslnynhle In rcsponsnhilh~ul del homhrc sobre su luihitut, 

es el cuidado por el medio nmhicntc. 

Es digno de resaltar el hecho de que In nuturnlcza proporciona dos re­

ceptores casi ínngolnblcs pan1 mantener un nmhicntc constnntc sobre lu 

Tie1111. El primero es la tetnpcrntura de 4 K (gmdos Kelvin) del espucio ab­

soluto, mediante el cual In nntumlcza transmite el cnlor y completa los ba­

lances de energía. El St:gundo lo constituyen los océanos, que sirven pnru 

completar los balances de mntcrin de los procesos cíclicos ni recibir los des­

gastes combinados de los <'Dntinr· 

Uno de los mayores progresos en Ingeniería aparece cunndo la gente 

controla sus aclividndcs l.'011 el nmbicntc parn obtener el nuiximo provecho 

'-'º" el mínimo costo de estos rcL-cptorcs y de los procesos cíclicos de In nn· 

turalci.a. Este es el principio bá.-.iL-o sobre el que se funda lu ciencia del 

control ambiental. 

De lodo lo anterior se concluye que las tccnologíns deberán ser usn<las 

no solamente como urut hcmunicnla para lograr In eficiencia en In ut..ilizn­

ción de los recursos nntunllcs, sino también f..'01110 un elemento clave pnrn 

preservar el medio ambiente en beneficio de todos los scrc.s que lo habilan, 

pues el riesgo de dnñnr nuestro hábitat es irreversible. 

TECNOLOGIA, PRODUCTIVIDAD Y RIQUEZA: El ciunhio tec­

nológico lrnll<ifonnn In producción de bienes y servicios y mejora In efi­

ciencia de los procesos de producción. Pcnnitc tnmbién lu prm.luccic>n de 

enteramente nuevos bienes y servicios. Desde los principios de In indus­

triali1.ación, lnl cambio ha sido el componente ccntrul del crecimiento eco­

nómico, crecimiento curnctcrizmlo por In creación de nuevas industrins y 

por la tmnsfonn:u:ic>n de las antiguas u trnvés de innovncioncs en sus pro­

ductos y pr0t:e~os, Uno Je los resultados de t"slas innovucio11cs hn sido el 

inc.•rcrncnto de 1:1 productividad, misma <¡lle lm sido la gran rcsponsnhlc del 

incremento de Jos ingresos por persona desde los inicios de In industriuli-

1ación. 

La fonnncicin de capil.al es un tc11111 social que se rclucionn con In pro­

ducti\.'idad, cuyo crcci1nicnto supouc la cnpacidad pan1 crear nucvns invcr~ 

sioncs de cnpit:il. 
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El capilal de inversión generalmente se asigna a aquellas oportunida­

des que parecen más atractivas comparadas con sus altctnativas. Si se perci­

be que In adquisición de lecnología generará un rcndimicnlo sobre la inver­

sión, enlonces el capital estará disponible (Ver "Tccnologfo y Renlabilidad", 

Capilulo Jll.2). 

Eidslcn muchos argumenlos que se han generado en conlra del cambio 

lecnológico, pues hay quienes afinnan que Ja tecnología lejos de liberar al 

hombre, lo esclaviza y desplaza. Sin embargo, estas argumentas carecen de 

validez, ya que la finalidad de un slslcma ccooómico no consiste en la asigna­

ción de trnbajo para lodos los lndividll06, sino que se produzca mayor riqueza 

para crear sulicicnles bienes para satisfacer !odas las necesidades de lodos lo 

hombres. La lccnología conllibuye a que se produzca más con menos recur­

sos. Por lo tanto, no existiendo la riquc111, no hay nndn que compartir. 
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Capitulo V 
El Acceso a la Tecnología. 

V.O OBJETIVO: 

Moslmr un panornmn de lns dificultades que cnfrcntn el tener acceso n 

In tecnología pnm el scclor indll'ilrinl, yn sea n través de In innovncicln tec­

nológica o p:>r In trnnsfcrcncin de tecnología, de tul manera que, una vez de­

finida la problcrmiticu, se puedan dclcnninar las líneas de acción que conlle­

ven hacia un logro efectivo en Ja lnisqucdn de In modernización de In plnntn 

productiva nacional. 

V.I INNOVACION TECNOLOGICA Y TRANSFE­

RENCIA DE TECNOLOGIA. 

Primeramente, es necesario definir cJ marco conceptual de Ju innovn­

ción y Ja transferencia de tecnología. 

Dentro de lo que se refiere a Ju investigación y dc...o;nrrollo, In parle de 

investigación incluye tanto las ciencias htí.sicns como lns nplicndus, dcnlro 

de una runplin vuricdad de grados de nhstmcción, en lo que concierne ni dc..o;;­

cubrimicnto de nuevos hechos o principios acerca de nspcclos nalurnJcs y 

sociales. 

En contraslc, Ja invcucibn se refieren Wt nuevo producto o procc..o.;o de 

producción, o inclusive un nuevo método de orgnni1 .. ación de In nclividnd 

económica. Lns invenciones, como primer prototipo, constituyen un Jnrgo y 

costoso proceso de mcjom nn1cs de que puedan estar listns para aplicaciones 

comerciales. E.e.; posible que una nueva invención nunca lleguen ser ndopln­

da ni producida, pero en cnso de serlo, cnlonces tknc lugar una ÍJmovucitju, 

Se infiere que la innovación tecnológica debe ser entendida como un t.•11111-

bio cualitativo lnnto l'Jl In economía del producto o procc..c.;o ni ser dcsnrrollu­

do, como por d producto o prcx.·cso en sí mismo. 

Si! l'ntiendc pnr tnmsfcrcnci11 de tecnología n In 11dquh;ición y/o vcntn de 

lr-cnologia, quedando compn:ndidus dentro de c..-;tn. ftmción todas l:L'i uctividn­

dcs rdncionncl'Lc.; con In c:ompm-vcnta de cotmcirnfontos lécnicos. Abaren des­

de la selección, e\•ahL1ciOn, negociación, adquisición de lccnologiu para la 

cmpn."S8 compmdora, hasla Ja ndministrnción de Jos mecanismos de protct.·­

ción n la propirlfad intelectual de una cmprc.._c.;.a gcncnulotu de lccnologíu. 
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A In nctividnd relncionndn con el aprovccluuniento sistemático de to­

das lns mejoras hechos n los procesos y prcxluctos, se le denomina dcsanu­

llo de tccnologío, y se llevn n cnbo por medio de la estandarización de las 

innovucioncs que surjan tanto en la propia empresa como en establecimien­

tos externos. Por su parte, la adaptación de tecnología consiste en In adecua­

ción de la tecnología a las condiciones físicas del Jugar de instalación, y n 

los recursos hurnnnos y materiales disponibles en el sitio de planta. 

A su vez, In tLc;;imilnción de tecnología es un proceso de aprovecha­

miento racional y sistemático del conocimiento, por el cual, el que adquiere 

una tecnología profundiza en su conocimiento incrementando notablemente 

su nvMce en In curva de aprendizaje respecto al tiempo. De In misma for­

ma, a fin de dctenninnr el estado actual y futuro deseado en el campo de In 

tecnología de una empresa, la planeación tecnológica (Ver Capítulo JII) es­

tablece objetivos, cstrategins y planes de operación, con base en un análisis 

de los recursos disponibles, de la competencia y del riesgo. 

Cabe señalar que, In poca capacidad competitiva de llls empresas se 

debe fund1uncntnlmctc a la pocn importancia que se concede hncia el IL'pec­

to tecnológico. Esto hn provocado que los conocimientos se pierdan con el 
transcurso del tiempo, porque las actualizaciones y las fonnas de realizar 

uctividndcs, por falta de sistematización, quedan en los individuos, y no en 

lus orgnnizucioncs. 

Toda industria, en algún momento, ha pagado por adquirir o dcsnrro· 

llar tecnología con el objeto de dcsarrollnr calidad y costo reducido, a rm de 

nccc<lcr ni mercado que pretendiera satisfacer. Básicamente, lns empresas 

manufactureros tienen dos opciones de obtener tecnología: producir tccnolo~ 

gin o comprarla. 

En el caso de que las empresas tomen la iniciativa de crear su propia tcc­

nologíu, cabe scñalnr que tcndnín que pagar un precio muy elevado por ésto. 

Significa que no deberían empezar a dcsnrrollarln sino n partir de IJL' 

bases yn consolidadas de los csfucr.tos de otrus empresas, en materia de mo­

demi1J1ción tecnológica. 

Puede decirse que las empresas deben iniciar su desarrollo e investiga­

ción tecnológica oproveclumdo el sendero ya recorrido. Solamente de esta 

tnnncrn se puede evitar caer en esfuel"lOS infructuosos, con derrrunns enor­

mes de recursos en pos de "descubrir el hilo negro". 
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Rcsulla más convcnlcnte para uno empresa rcali1.ar lo lransfcrcnciu de 

la tccnolog!a, con la condición de que la implante adecuadamente a sus re­

querimientos p.articular<S, y que posterior a su debida adaplación, la perfec­

cione y la comercialice, obleniendo considerables gMancins por haber in­

yeclado valor agregado a la tccnolog!a importada. 

El riesgo mayor, en coso de no concretnrne la adaptación y perfeccio­

namiento, reside en que la empresa nunca escape del círculo vicioso de vol­

vctsc dependiente cautivo de las ctnprtsnS generadoras de tecnología, pri­

mordialmente de las extranjeras, pues no sólo afccla su estructura fmancicra 

(a nivel macrocconómico, representa déficit comercial), sino que trunbién 

deteriora su autonomía en materia de infonnnción y, por ende, de negociu­

ción (a nivel nacional, representa pérdida en la sobcnmla). 

Las empresas debieran convertirse en auténticos semilleros de ideas 

nuevas, ya sea para dcsnrrolJar producros de vanguardia, en procesos que 

permitan aprovechar mejor Jos recursos para producir produclos yn cxislcn­

tes, o en abordar cannJcs de comcrcinli7.11ción más eficaces. 

En el seno de lns empresas deben fundarse áreas cspccífic1L' pan1 de­

sa11'01lur productos y procesos que conlleven hacia la excelencia en sil• ope­

raciones. Para ésto, sus departamentos de investigación y de ingcnicrfo de) 

producto (Ver Capítulo IV.J) deben trabujar en annonía con los rcc¡ueri­

rnientos de la alta dirección de los empresas. 

Una opción para Jas empresas que no cuentan con los recursos nece­

sarios para disponer de sus propios centros de investigación, sería que 

mantuvicrnn una colahornción más estrecha con las urúvcrsidndes y olros 

centros donde se realiza invcsligación cicntíficn y tecnológico. A propósi­

to de lo anterior, .se han creado "lccnopolos", que son centros de invcstigu­

ción y desarrollo enfocados n cubrir lns necesidades en rnaleria lecnológi­

ca de un conjunto o consorcio de cmprcsns de pequeño !amaño, por lo 

cual, resulta primordial los acciones concernientes a fomentar las nlianzns 

entre c..o;;te tipo de empresas, a fin de que aprovechen conjunlamenlc opera­

ciones de nbaslccimicnto de insumos, procesos de producción, 11dquisición 

de tecnologín, adquisición de recursos financieros y de corncrcinlizución 

(Ver Capitulo VII). 
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V.2 OBSTACULOS AL ACCESO PARA LA 

ADQUISICION DE TECNOLOGIA. 

V.2.1 DIFICULTADES DETIPOJURIDICO. 

Toda foy de propiedad industrial y nonnas pera la transferencia de tccnolo­

gía, dcbcn actuar no como lDI factor coercitivo, sino como promotores del dcsa­

nullo tecnológico. Por tal motivo, la ley en esta materia debe ser pensada como un 

instrurm:nlo de apoyo y motivación pera inocntivar el desarrollo de tccnologías. 

Debe confoonar W1 marco jurídico que asegure a loo individuoo que su inversión 

de capital, dempo y esfuerzo estanín ¡rotcgidos, mzón por la cual éstos estanín en 

coodiciones de gcncmr W1B mayor actividad de investigación y dcsanullo. 

Sin embargo, resulta coovcnicnte afumar que, no basta con el establccirnicnlo 

de un mnroo jwídico: es necesario cootcmplar las coodicioocs mínimas n=nrins 

para su aplicacién Es aquí donde la ley cncucnlra sw primera; obstáculos. 

El primer problema que enfrenta es que no existen los mecanismos su­

ficientes para hacerla efectiva. De entrada, no se cuenta con personal cnpn­

citado, como serla el caso de abogados especialistas en propiedad industrial; 

este hecho puede significar una desventaja en cualquier liligio que se esta­

blezca cnlrc la ley mexicana y la de olro país que cuente, como Estados 

Unidos, con bufetes de agogados especializados en esta ñrcn. 

Por otro lado, paro ser opcrativn1 se requiere de una infraestructura cs­

pccializadn, tales como: lnboralorios de certificación, encargados de hacer 

nnálLc;is y nuditoríns técnicas, emitir dictámenes y certificar In validez de In 

invención. La ausencia de los anteriores instrumentos, equivale, en la pnícli­

cn, n In inexistencia de In ley. 

Adcmús, es nt:<!csurio conta.r con Ja entidades eüJIUCCS de sancionar y 
ensugar los casos de violación de la propiedad industrial. 

La protección del desarrollo científico no se garnnliza lotalrncnte con 

el c..o;tablccimicnto de un marco jurídico, sino que, también, es un problema 

de mercado. Así, en los países en vías de desarrollo no existe un mercado de 

tecnología bien definido, de tal forma que no hay una cnractcriznción de In 

demanda ni de In oferta, situación que deja en ventaja a las compañías cx­

lrnnjcriL'i que tienen pcrfcctruncntc definido tanto su mcrcndo como sus nc­

cc.o.;idn<lc.o.; de lccnologín. 

126 



Capitulo V 
El Aooeso a la Tecnologle. 

Asimismo, e>tiste una situación que no puede ser contetnploda por lo 

ley, pero que actúa iguahncnle en su contra, y es que se puede obtener, n 

través de la ley, lo protección para que no explote un avance si el inventor 

no lo quiere¡ ello significa que quien tiene el dominio de los mercados pue­

de impedir que uno innovación ingrese en él. 

Por otra parte, la protección a la propiedad industrial que ofrezca In 

ley no necesariamente se traducirá en una mayor transferencia de tecnolo­

gía o en un aumento de la inversión extranjera, porque aquellos adelantos 

que interesarla que se trasladaran a nuestro pals ya están prolegidos por le­

yes y mecanismos mucho mds sofisticados que los que podrían encontrar­

se en la ley. 

De esln fonna, a algunas compañías extranjeros no les intcrcsarío tras­

ludur sus procesos productivos y su tecnología a México en virtud de que 

disponen de mayor protección en su poís de origen. 

La mem exislcncio de lo ley no significa que México pueda pasar de ser 

un pn'ís que ha comprado y sigue comprando tccnologlo, a uno que comience 

n desarrollar tecnología de punta porque existen diversas rcslriccioncs que In 

ley no puede resolver. No ohsinnte, lo que si puede hacer lo ley es ofrecer el 

marco dentro del cual pueda dcsarrollorsc uno mayor actividad de investiga­

ción y desarrollo tecnológico. 

A pesar de lo anterior, la ley enfrenta un problema bdsico: lo fal!Jl de 

una cultura tecnológica del empresario nacional. 

V.2.2 DIFICULTADES DE TIPO FINANCIERO_ 

El sector industrio! en su conjunto ha mostrado un incipiente desarro­

llo tecnológico, pues en el posado lo protección contra lo competencia inter­

nacional y lo inesinbilidad financiero de lo cconomlo no motivaron o las 

empresas o modcmi7.ar sus procesos y productos. Las empresas no destinan, 

uún, suficicnlcs recursos a la rcatiz.nción o al financiamiento de mcjorns tec­

nológica-,, investigación y desarrollo¡ usualmente asignan n estas activida­

des menos del 1 por ciento de sus vcnlas. En contrnstc, la inversión en los 

emprcsos de alta tccnologín, en otros paises, alcanzo por lo menos el 15 por 

ciento de sus ventas. 
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Además, rcsultn incompleto hnccr unn ofertn de servicios tecnológicos 

sin un esquema amplio de oferta financiera. La actual urgencia de moderni­

zación tc<.11ológica de In planta productiva se hn interceptado con un pcrí<xlo 

en que un grun porcentaje <le las empresas mexicaruas se encucntrun "linnn­

cieramentc asfixiadas". 

Gran parte de los proyectos de expansión y modernización de la planta 

productiva fueron frenados, lo que se ha reflejado en un menor crecimiento 

de la inversión. Esa caída se debe a la actual politica monetaria rcstriclivn, 

que ha provocado un alto costo del dinero y ha frenado los niveles de linnn­

ciamicnto al sector productivo. 

Dado que una inversión en tccnologín implica un desembolso muy im­

portante, con fuerte.~ sumas en inversión inicial, implantación, nsesorín y ca­

pacitación, toda inversión en tecnología debe verse respaldada con un suli­

cicntc flujo de efectivo generado por el negocio, y con un período de recu­

peración del capital no mayor a lits años. Lo anterior se debe a que, por un 

lado, el mercado es difícilmente pronosticable, además de que el riesgo de 

incwrir en un equipo te<.'ltológico que se pudiese volver obsoleto en poco 

tiempo es muy elevado. 

Lo anterior sugiere que en un mcn. .. ado en recesión, como el que esta­

mos viviendo en esta época, no justifica, desde el punto de vista financiero, 

la inversión en activa; de tipo tecnológico. 

Las dilicultBdcs financieras cnfrentBdas por he< empresas de In Micro, 

Pequeña y Mediana Industrias se han acentuado en el país, debido al nito 

costo del financiamiento y la excesiva intcnncdinción linanciern que limita 

la actividad productiva de la planta productiva. 

Este entorno, allllado o la f'C(.'C..o;;ión que enfrentan lns economías indus­

lrinlizadns, hn impnctndo desfavorablemente ni sector exportador mexicano, 

sucitnndo que las principales ramas en el mistno presenten fuertes dcscqui­

lihria; <.'Otncrcialcs con el exterior y que su copncidnd dt· nmplinción pro­

duc:tivn, y de c.~apa.cidad de generar empleos, se huyu dchililado mnyonnen­

t<. 

Existen scrins dilicuhndes que impiden que lns empresas puedan reno­

var sus activas. En el caso con<.'l'clo de la modcmi111ción tccnológicu, los in­

dlL"Lrialcs se han n<.-en:ndo n diversa.o;; instituciones, o lin de obtener recursos 

financieros ndicionnlcs que les permitan enfrentar In situación. 
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Empero, el problema mayor es que muchas empresas están buscando 

medios para sobrevivir y, por tanto, dejen en segundo plano el aspecto del 

desarrollo tecnológico, a pesar de que indiscutiblemente existe más concien­

cia por parte del empresario de la investigación y el desarrollo dentro de sus 

negocios. 

El anterior problema es generali7.ado, y aun cuando muchas empre­

sas intentan salvar la situación con recursos internos, muchas se enfrentan 

a factores clave como la persistencia de una importante contmcción del 

mercado. 

Por otro lado, a pesar de que la banca de desarrollo cuenlJl con los fon­

dos para respaldar los programas de modernización tecnológica y de protec­

ción al ambiente, sigue siendo la banca de prhncr piso In que impide que los 

recursos lleguen oportunamente a las empresas que los solicilJlh. Lo anterior 

sucede.. fundamentalmente, debido a las condiciones de crédito que se soli­

citan, la imposibilidad de ofrecer gnmntlas por pnrte de In empresa solicitan­

te, y a que las empresas de pequeña esenia no son del interés de las institu­

ciones bancari1L<;, pues los montos que se manejan no son de In magnitud 

que las satisfaga. 

Además, si bien es cierto que algunas empresas CotLc;crvnn un impor­

IJlhlc nivel de demanda de sll• produclos, se han lenido que ndecunr n In ful­

la de liquidez de muchos de SlL• clientes, lo cunl incrementa el monlo de sus 

cuentas por cobrar; es decir, existe demanda pero no existe dinero en efecti­

vo con que solventar las deudas contraídas. 

Aunado a In falla de liquidez, Ja contrn<'Ción del mercado y el creci­

miento de las importaciones, el factor financiamiento <'Onstiiuyc el principal 

cuello de botella para que lns cmprcs1L• mexicanas, cspcci11lmcnte las de me­

nor tamaño, puedan echar n andar SlL'i progrrunas de mo<lcnfrrución tccnoló­

gk>a y protección ecológica. 

V.2.3 DIFICULTADES DE TIPO CULTURAL. 

Se puede decir <JUC el industrial mcxicimo no cucntn con wm culturn 

1ecnológica, es decir, que no reconoce el peso del factor tecnológico en lo 

que se: refiere a su relación con el nivel de compctit.ividnd de mm cmprc..'in. 
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Lo anterior implica que las empresas de menor tamaño no tomen en 

cuenlll la imporlllncia que reviste la modernización de sus equipos, maqui­

naria e instalaciones, a fin de poder aprovechar al máximo los tan escasos 

recursos y, al mismo tiempo, poseer la versatilidad en sus operaciones (ver­

satilidad que se refleja en el lllmaño de los !oles de producción, del cambio 

en la secuencia de los pedidos y del cambio en el producto mismo), aspectos 

que la posicionarían en una mejor situación para competir en costo, servi­

cio, precio y di'ponibilidad de sus productos. 

No obstante, estas empresas no invierten en capacitación de sus perso­

nal, lo cual pudiera sugerir que no se tiene una confianza en el negocio mis­

mo. No sólo no se capacita al personal, sino que tampoco se contrata a téc­
nicos cspccialisllls ni a ingenieros (Ver Capitulo VI), quienes pueden apor­

tar el desarrollo y modernización de las empresas, con el consiguiente valor 

ngregodo, mrn vez que se han aplicado fuertes dósis de conocimiento e in­

formación en los productos. 

Además, por Jo general, tampoco se encuentran lo suficientemente ca­

pacillldos ni los mismos propielllrios de las empresas, en lo que se refiere a 

In dirección de sus negocios (Ver Capitulo U.l), ni que decir de lo que se re­

fiere a la Admini,traclón de la Tecnología (Ver Capítulo VI). 

Por otra parte, muchas veces los mismos trabajadores representan un 

obstáculo a In modernización de las empresas, pues tienen In idcn de que 

la tecnología los despla7.ará de sus empleos (Ver Capítulo IV.4). El ante­

rior argumento tiene algo de cierto en tanto que los empresarios no cnpnci­

tcn lo suficiente a sus empicados, a fin de que éstos puedan adaptarse a los 

cambiantes requerimientos del mercado de trabajo. Esto redunda en bene­

ficio de los mismos empresarios, quienes podrán disponer con un personal 

con un mayor vaJor agregado, por sus conocimientos. 

Es posible que los empresarios y los trabajadores no sean, precisamen­

te, los principales implicados en eslll ausencia de cultura tecnológica de In 

mayoría de los eslllblccimicntos del sector productivo, sino que lllmbién, en 

gran medida, las universidades y los centros de investigación han permane­

cido ni margen de los requerimientos del aparato productivo, por lo que no 

ha habido un conveniente nccrcnmiento entre ambas partes, n lo largo de dé­

cnd1L' (Ver Capítulo VO. 
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Por unn parte, las universidades no están generando los profcsionistas 

que el mercado requiere, y por otra parte las empresas, por lo general, a pe­

snr de quejarse por la anterior deficiencia, no brindan las oportunidades 

ncordc a las expectativas de sus potenciales colaboradores. 

Aunndo n In escasa cultura tecnológica, se tiene generalizada In idea de 

que In ventaja competitiva de In industria me>Úcann radien en el bajo costo 

del factor trnhnjo, en comparación con el factor capital. Es decir, que se 

pienso que In cotnpctitividod de nuestra planta productiva rndicn en los ba­

jos sueldos pagados o In mano de obra, lo que origina que no se capitalice 

inversión hnciu bienes de capital automatizados. Ln casi totnliclnd de los 

empresas de In Micro, Pequeña y Mediano Industrins cuentan con tecnolo­

gía nrtcsnnul y/o emplcnn maquinaria obsoleta (Ver Capítulo 11.1); un por­

centaje muy reducido, limitndo prácticamente a los grandes empresas, dis­

pone de tccnologín de punh1 y posibilidades de investigación y desarrollo de 

In tecnología nplicnda. 

V.2.4 DIFICULTADES DE TIPO TECNICO. 

Uno de los aspectos que tiene mayor relevancia como obstáculo ni ac­

ceso n In tecnología, lo constituye In desinformación aceren de In oferta de 

tecnología. 

Realmente no cxislc una suficiente difusión de las empresas que pro­

veen en mnterin de cqu.ipo, maquinaria., dispositivos y sistemas, que ofrez­

can lns cnructcrísticns más convcnicnt~ patn cado tipo de industria. A ésto 

se le puede agregar que, muchas veces, el empresario no tiene un conoci­

miento cabal sobre lo que requiere, por lo que en lugar de principiar In me­

todología de selección de tecnología con In definición de los requerimien­

tos, principia con el acopio de paquetes tecnológicos prefabricados, lo cual 

conlleva ni fracaso en su implantación. En pocas palabras, erróneamente se 

intenta adaptar los requerimientos n la tecnología, cuando que debería suce­

der lo contrario. 
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Otro aspcclo a resallar es que la adquisición de un detcnninndo paque­

lc tecnológico implica que se rcquicmn ciertos inswnos y refacciones, que 

sólo la empresa oferenle pueda proveer, aspcclo que mina scricmcnlc la 

posterior independencia en conocimiento de In empresa dcmandnnle de tec­

nología. Además, en ocasiones rcsullan lan complicados los sistemas para 

quien los adquiere, que no es fácil prescindir de la asesoría técnica de las 

proveedoras. 

Por otro lado, no existe In suficiente ofcrla de personal que brinde un 

soporte técnico adccundo en cuanlo n In implantación, funcionamiento y 

manlcnimicnto, por lo que en muchas ocasiones existe un nllo riesgo ni 

adquirir lccnologín de vanguardia, dado que existe una brecha considcm­

blc entre el conocimiento científico y tecnológico de nuestro npnruto pro­

ductivo y el de las naciones industrializadas, ntismns que rcprcscntnn In 

mnyoria de Ja oferta de tecnología. Lo anterior pone de manifiesto el peso 

que tiene In importación de tecnología sobre el cnrríctcr delicitnrio de In 

balanza comercial y en cuenta corrienlc, así como sobre In dcpendcncin 

tecnológica de nuestro país, hecho cada vez más patente. 

V-3 LINEAS DE ACCION PARA FACILITAR EL 

ACCESO DE ADQUISICION DE TECNOLOGIA. 

V.3.1 LINEAS FINANCIERAS DE FOMENTO. 

Dentro de los mecanismos de finnncinmicnto mnyonnentc empleados 

para acceder a nuevas tecnología.e; destacan, en orden de hnportnncin, Jos 

siguientes mccnnismrn;: el uutofinanciamiento (39% dcJ total), el linunciu­

micnlo de In banca comercial (33%), el de In hnncn de desarrollo, pnrticu­

lnnncntc NAFIN (J 1%), el que les otorga In propia cmprcsn proveedora 

(5%) y la conjunción de varios o todos los mecanismos nrribu cilndos 

(2%). Por último, se hnn registrado casos aislados de urrcndnmiento de 

maquinaria y equipo (1 %), situación que pcnnitc, una vez que se hn cu­

bierto su importe, oblcner In propiedad de dichos nclivos. 

Es gcncrnli1.adn la idea de que In tecnología es un activo costoso, sólo 

ni akan<.'c de empresa.e; de gmn cnpncidad financiero. Sin embargo, In tccno­

logiu es un bien que pueden y deben nllegnrsc In muyorín de las cmprcstL"i y 
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su adquislcl6n no siempre requiere de grandes inversiones o de prolongados 

períodos para su desanollo. Una amplia y diversificada gama de institucio­

nes especializadas producen y ofrecen tecnologla para induslrias o rumas de 

actividad especificas. Se trata de alenlar su utilización y desarrollo en la in­

dustria, en especial al subscctor de Ja Micro, Pequeña y Mediana Induslrias. 

El crédito representa Wl instrumento de primer orden en el fomento al 

sector industrial. Asl, el apoyo !lnanclero pcnnltirá el desarrollo tecnológi­

co, y con ello promover a las Industrias de menor escala hacia mayores ni­

veles de productividad y calidad Uno de los propósitos que todo prognuna 

de este tipo debe contemplar es el lograr habilitar como sujetos de crédito a 

un importanlc núcleo de empresas que aún se encuentren ni mnrgcn del fi­
nanciamiento institucional. 

El crédito deberá estar destinado, no sólo a mejorar la liquidez y el ca­

pital de trabajo de las empresas, sino a Impulsar su modernización. 

Existen medidas por parte de Nacional Financiera, S.N.C.(NAFIN), a 

impulsar la consolidación y el desarrollo de organismos auxiliares de crédito. 

Una de las medidas consiste en canalizar crédito hacia las empresns de 

pequeño tamaño, a través de los lntennediarios financieros, de manera auto­

mática, sencilla y en fonna revolvente, por medio de "tarjetas empresaria­

les", introduciendo, adicionalmente, servicios de factoruje, arrcndamicnlo 
financiero de maquinaria y equipo, así como otro tipo de instrumnctos fi­

nancieros adecuados a su capacidad. 

Por su parte, con la finalidad primordial de desarrollar un aparato 

productivo eficiente y competitivo a nivel internacional y con el objeto de 

promover el dcsnrrollo tecnológico del país, el Consejo Nacional de Cien­

cia y Tecnología (CONACY1) ha creado el Fondo de Investigación y De­

sarrollo Tecnológico (FIDETEC). El FIDETEC financiará proyectos de 

desarrollo tecnológico en su etapa prccomcrcinl, asumiendo el riesgo tec­

nológico inherente en este tipo de proyectos, y será un instrumento finan­

ciero n los que ofrece NAFIN. El FIDETEC se constituye como un fidei­

comiso privado dentro de NAFIN, y su participación financiera en los 

proyectos de investigación y desarrollo tecnológico dependerá del riesgo 

de cada proyecto, del tipo de actividad de que se trate (desarrollo tecnoló­

gico, adaplllción o asimilación de tecnología), así como de las característi­

cas de la empresa proponente. 
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En cuanto a las garantlas de crédito, el FIDETEC garantizará el 100% 

del costo total del proyecto, en Jos casos de empresas micro y pequeñas, 

85% en el caso de medianas y hasta 70% en el caso de empresas grandes. 

Sin embargo, los inversionistas deberán aportar cw1ndo menos el 20% de Ju 

invcrnión total. 

Por otro lado, la lasa de interés ni usuario final será In de CPP (costo 

porcentual promedio) más Ja intennedinción financiera, mientras que el pJa. 

zo de amortización cslnnÍ en función del plan de negocios presentado por la 

empn:sa. El periodo de gracia de Jos proyectos en la etapa pn:comercial, es­

tará determinado por el tiempo de realización del proyecto y dentro de este 

lapso no se pagarán ni el capital ni los intereses que se generen. No obolall· 

''". en el t.~so de ICli proycelos que por factores lécnicoo y financieros fraca­

saran, y si rstos proyectos generaron derechos de propicdnn industrinl, estos 

dm:chos posarán a ser propiedad del CONACYT. 

De manera adicional, NAFIN concede los siguienles tipos de créditos, 

para el desarrollo de la Micro, Pequeña y Mediana Induslrins: 

-Para capital de trabajo (3 años y 6 meses de gracia). 

-Parn Inversión lija ( 10 años y 18 meses de gracia). 

-Para rceslruclll!1lr pasivos (7 años y 12 meses de grncin). 

-Pnrn desarrollo tecnológico (12 años y 36 meses de gracia). 

-Para mejorarnicnlo del medio ambiente (10 años y 18 meses de grncin). 

V.3.2 LINEAS INSTITIJCIONALES DE FOMENTO Y 

PROTECCION AL DESARROLLO TECNOLOGICO. 

Básicamente, las ut:cioncs de úpo jurídico e institucional se encucnlrnn 

encaminadas e promover In productividad y In cnlidnd con unn política de 

desarrollo lccnológico y caliticación de rccursoo: humanos oricnlacln n mejo­

rar el desempeño <le nuestra plnnta industrinl. 

Por tanlo, se cstimulaní la modcmi1Jtci6n tecnológica de Ja industria, 

para lo cual se facilit.ará la trnnsfcrcncia de tccnoJogfo, adecuando la ~guJn­

ción r..X>rrcspondicnlc, eliminando los l'Ontrolcs excesivos y pcnnit..icndo el 

acceso de las empresa.<> mexicanas n le<..-nologías que sean compclit..ivns o ni­

vel inlemacional (Cnpilulo IV.3). Pani ésto, el nuevo Reglamento de In Ley 
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sobre el Coolrol y Regislro de la Transferencia de Tecnología y el Uso y 

Explotación de Patentes y Marcas, del 9 de enero de 1992, responde a estos 

objetiva;, ya que: 

-Rcsponsabillza n las empresas de las condiciones en las que contratan 

t.ccnologla. 

-Suprime restricciones para el pago de regalías y para la inscripción 

de contratos en el Registro Nacional de Transferencia de Tecnología. 

-lnoorpora dispooiciones para proteger el secreto industrial. 

La trascendencia de un mercado de tccnologín se evidencia debido n 

que, en virtud de In nueva legislación en materia de propiedad industrial y 

transferencia. 

La trascendencia de un mercado de tccnolog ía se evidencia debido a 

que, en virtud de In nueva legislación en materia de propiedad industrial y 

transferencia de tecnología, se generarán, paralelamente n In disminución de 

la injerencia gubernamental en la defmición de qué tecnologías son conve­

nientes y cuáles no, condiciones favorecedoras de la innovación y de la im­

portación de tecnología. 

No obstante, aooquc In nueva legislación sobre propiedad industrial y 

In desrcgulación de la tronsfcrencia de In tecnología representen un paso im­

portante en el establecimiento de un marco jurídico propicio para In moder­

nización tecnológica, requiere de Wl conjunto de condiciones mútlmas para 

operar con eficacia. Por ejemplo, personal capacitado técnica y jurídicamen­

te e infraestructura especializada (laboratorios de ccrtilicnción y bancos de 

datos). 

Finalmentc 1 el illscño e instrumcntnción de: unn cslrntcgin de dcsn­

rrollo científico y tecnológico presupone In satisfacción de unn prcrnisn 

política. 

Partiendo del hecho de que In creación de una base cicntifico­

tccnológica que apoye el desrurollo del país no puede ser afrontada de ma­

nera aislada. yo SC'.a por d sector ptihlico exclusivamente, el privado, o el de 

educación es prcci.so cstahlC1..·cr mcL•anismos de cooperación entre indus­

trias, univcrsidndcs y gobierno. 
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V.3.3 EL 'IRATADO DE LIBRE COMERCIO Y LA 

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA. 

Dentro del 1LC, en lo que se refiere al capítulo de derechos de propiedad 

intelectual, se incluye un alto gmdo de protecdón al registro de mnrcas, a los 

secretos industriales, a los diseños industriales, a los derechos de autor (inclu­

yendo programas de cómputo), los fonogrnmas y los esquemas de trazado de 

cireuitos semiconductores intcgnidos. Al amparo de la protección a las mareas, 

crecen en México las franquicias, sobre todo en sectores maduros con tecnolo­

gía muy estandarizada (tcxti~ calzado y servicios como alimentos), en donde In 

tnmsfcrencia de tecnología se lleva a cabo por la cesión de la marca, tccnologín, 

concepto operncional, conocimiento del producto y del proceso (know-how), 

redes de proveedores y de disttibuldores, entre otros y dependiendo del sector. 

En síntesis, el 1LC respecto al tema de la tecnología se limita a definir las 

condiciones regulatorias básicas bajo las cuales las empresas toman sus dccL<io­

nes. Establcoc el marco legal de protección a este conocimiento sin inducir nin­

g1in direccionamiento u objetivos de trayectoria tecnológica En este sentido es 

un enfoque de economía estJÍtica, en donde la elección técnica fonna parte del 

marco de decisiones de cada empresa en función del estado tccnológico actual 

de México, Canadá y los Es!Jldos Unidos. Lo anterior significa que el rol del E<­

tado se limita a atacar las imperfecciones del mercado, ante lo cual deben au­

mentarse los incentivos e la investigación e trnvés de un sistema de patentes. 

Las carnclcrístieas del TI..C dan cuenta de la necesidad de complemen­

tar éste con une estrategia de política industrial y tecnológica que permita 

generar cconomíns dinámicas, es decir. que incorporen los efectos internos 

del crunbio tecnológico. Por otrn parte, el desempeño cxportndor se rcílcja 

en In cstrutcgill tecnológica de las empresas, lns cuales se ven prcsionndEL<; n 

In incorporación inmediata de tecnología competitiva intcmncionnlmcntc, 

siendo lo vfn más simple el liccnciamicnlo de tecnología cxtmnjcm, y tul 

obsesión por las exportaciones, castiga e inhibe los esfuerzos innovntivos 

internos de largo plazo. Tal política cortoplacista puede trnducirsc en unn 

mayor dependencia tecnológica, y si no se crea la infraestructura científica, 

tecnológica y de recursos humanos, frena la absorción y difusión de las nue­

vas tccno)ogíns. 
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Para concluir, cabe señalar que el 1LC puede presentarse como "una es­

pada de dos filos", como un instrumento c¡ue pcnnllirá el desarrollo económi­

co de México, incluldo el cambio tecnológico y con éste una distribución más 

equitativa de la riqueza, o como una economía en donde las fuentes de eotn­

petitividad son muy estrechas y eslán a la vista: mano de obra barata, desin­

tegración industrial, ausencia de una industria local de bienes de capital, eco­

nom!n dual (convivencia de sectores atrasados que miran al mercado interno 

con oltoo modernos que surten al mercado mundial). La respuesta a esta inte­

rroganlc debiera presentarse en función de la implementación o no de una po­

lítica lccnológica explícita que complemente la aplicación del TI..C. 

V.4 CONCLUSIONES. 

Para elevar la competitividad internacional de la industria, se rcc¡uicrc 

incrementar In productividad y la calidad en los procesos productivos de las 

ramas industriales del pals, a través del mejoramiento tecnológico y la cali­

licación de los recursos hwnanos. 

Cndn empresa deberá seleccionar la tecnología que mejor convenga n 

su cslralcgia productiva y comercial. La investigación y el dcsarrollo lccno­

hlgico tiene que oricrunrsc n la solución de los problcrnRS concrclos de lns 

cmprc!.."iUS del pnís, por Jo cual rcsuHa convcnienlc c1 acercamiento de éstas a 

los ccnlros o instilutoo lecnológicos. 

Son muchas IEL• dificultades que WJa empresa, y en particular una de 

pequeño lluuaño, debe sor1cnr para poder tener acceso a las tecnologías que 

le pcnnÍlllh mcjornr sust.nncialmcntc su posición competitiva en el mercado. 

No obstante, ni e) gobierno, ni Jn banca, ni )as cámaras industriales, ni los 

centros tccnológic:os pueden hacer más por el empresario que lo que él mi.e;~ 

rno puede huccr por su negocio. 
El c111pn.."'1llio dc!>ctá dcspojar.;c de toda actilud individuallsla y cor1oplacis-

1Jl, n fm de poder insertnrnc de mnncm efectiva en el aclual entorno competitivo. 

Paro ésto, deberá fonnnr nlillll7.ns cstrnlégicus <¡uc coadyuven para tm mejor dc­

scmpcrio y participncicín en el mercrulo (Capí!ulo VII), incremenlilndo así su ca­

pacidad de ncgocínci<Ín con loo distintos agenl<:s involucrados en materia de lrnns­

fcn."11ci11 ele lccnologú1, yn sen en el ñren ílnnnciem, comcrcinl, lécnica o j1nídica. 
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VI.O OBJETIVO. 

Dadns )as necesidades de preparar personal capacitado pnra dise­

ñar, dcsattollar e implantar lccnologíns nvnnzadns, indicar el perfil edu­

cativo del graduado y post-graduado que In Universidad dcbcní ser en· 

paz de preparar, a manera de satisfacer tal demanda, pcnniliéndolc así, 

insertarse en el competitivo entorno de los sujetos capuces de ndminis-­

trar la tecnología. 

VI.l TECNOLOGIA Y LA NECESIDAD DE SU 

ENSEÑANZA 
VI.I.l CONCEPTOS 

TccnoJogín son lns palahms o cJ conocimiento usado en scnlidn pro­

ductivo, para referirse a cualquier hcrrutnicntn o técnica, produclo o proce­

so, equipo físico o método para hacer o fabricar, por el cWil In capncidnd hu­

mana se extiende. 

La Innovación Tccnologicn esta definida corno el proceso de mover 

t"h pnsos interrelacionados de investigación básica-invención hacia clc­

sntrolJo, diseño, prototipo, teste; pilotos, rcfinnrnicnto, nscgurninicnto de 

calidad, producción, mercadotecnia, y nceplnción-sutisfncción del clien­

te. 

La difusión de la lccnoJogín es el proceso nlcntorio mediante el cunl 

unn innovación es cormmicadn. 

La lrausfcrcncin de lccnologín es un aspecto de lu difusión de 

lccnología. El término gcncrahncntc se refiere n diseminar informa­

ción, ajustando lccnologín con necesidades, y In adaptación de artí­

culos hacia nuevos usos. A pesar de Jas nclividndcs de concicntiza­

ción, In trnnsfcrcncin de tecnología tiende a ser poco fluida y ambi­

gua 

La Adminlo;tmc..•ión de la Tccnologiu eslabona Ingeniería, Ciencia, y 

dL">Ciplinn.'i ndminLo;;trntivtL'i pnrn planear, desarrollar e implementar cnpnci­

dndes h."L'nolllgiciL.:;, ni tiempo que da fonnu y ejecuta los objetivos cstratégi­

c..•os y opc.·nacionnlcs de unu organización. 
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VI.1.2 LA ADMINIS1RACION DE LA TECNOLOGIA 

Se considera que In Administración de la Tecnologla debe ser primera­

mente unn cstrntcgin de negocios rnos que una mera ciencia de la adminis· 

trnción, misrnn que, de ser efectivo, resulta entonces esencial para lo prove· 

chosa 11plicación y explotación de la tecnologla. 

La dificultad para permanecer competentes en varias ocasiones res­

ponde a que Ja gcnernción de adminislradorcs no entienden las tecnologías 

que admninistrnn, y es precisrunente eso lo que se busca en los Administra­

dores de la Tecnología, en orden a detcnninar y alcanzar los objetivos estra­

tégicos de la organización. 

ADMlllSTRAaCJll DE LA TEOIOl.OGIA 

CIENCIAS DE LA 
INGENIERIA 

o Sl1noma s de lngoniorla ° Finanzas 
o ApllcaclcineseieComputa.c~n ° M11caootecnla 

DISCIPLINAS 
ADMINISTRATIVAS 

0 TocnolOglasde manuf<licrura IOIBeflo 0 Potlllc<liade Negotlolll EsHatoglas 
0 An~llsls de Alosgo ITeorla de Con1rol 0 Conuol '(Contador !a 
° CAOICAM ºCompona.mlemo 01ganlzactona1 
o J.saguramiontode laCa11dadl EstadfsUca 0 Administración de Recursos Humanos 
0 1nves1lgaciónde Operaciones 0 Admlnla1ra.ciónd8 opera.clonaa y Producción 
0 lrgenlerla Inversa 0 Admlnlslraclónde A&D 
ºConoc1mion1ode Tecnologías Disponible• 0 Teorla de Olvisionas Administrativas I 
0 Es11a1eg1aa I Tópicos de larga plazo concurronu1• Elladlsttca / lnves11gacldnde OperaclOnes 

a. Tecnologla. 0 Macroeconomla1Tra1aoos1n1ernac1onales1 
0 Tópicos ln1erluncionales re1ac10naC1os a Mlcroeconomla 

Tecnologl¡ 

Dependiendo del giro de la organización, el Administrador de In 

Tecnología, pese n su aspecto gcncralista, se definirá quizns por un grn· 

do de ex perlo yu sea en fines de investigación tecnológica, o bien, en fi~ 

nes de finnnzns-producto-clicnte, y no obstante el Indo por el que se in­

cline, deberá tener siempre la cnpacidnd para planear e implementar una 

cstrnlcgin pnrn optimiznr los recursos de la organización, en especial sus 

uctivos tecnológicos, pnru nsi nlcnnznr unn productividad cstnble y pro· 

vcchosn. 
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Aún cuando se le ha prestado mucha importancia a la investigación en 

campos de In alta tecnología a nivel mlUldial, In necesidad por Ingenieros 

especialmente calificados para identificar mercados potenciales y aplicar in­

vestigación básica para alcanzar mejores productos a un costo competitivo 

Rllll no ha sido hallado. Parnlclamcnte, tampoco ha sido considerado el diri­

gir un soporte educativo hacia los ndminislrndores capaces de optimizar el 

valor de las nuevas tecnologías que emanan de la investigación y que saben 

utilizar cfectivruncnlc los talentos de los científicos e Ingenieros que poseen 

un alto nivel de cmnpclencin técnica. 

VI.2 OPORTUNIDADES Y AMENAZAS EN EL MEDIO 

ACADEMICO INTERNACIONAL. 

Aún cuando lns mejores Universidades del mundo tienen rccords im­

pecables crcndo conocimicnlo básico en las fronteras de lns altas tccnolo­

gíns, su reputación pnru transferirla en productos de mercado de calidad de­

pendiente es dudoso. Dcpnrtruncntos ncndémicos nltrunentc respetados pro­

ducen incucstionabJcmcntc excelentes investigacióncs, pero desafortunada­

mente, los más brillantes miembros de la Facultad y sus Doctores en Cien­

cia e Ingeniería tienen un lhnitado interés en explotar los valiosos bienes 

generados para rcafü.ar productos, procesos y servicios para beneficiar a la 

sociedad, y su Nación empujándolas para ser competitivas en el mercado in­

ternacional. 

En la década pasada y anteriores, las Universidades flUldadas en fonna 

p1íblic11 en Norte América, Inglaterra y airas partes se han mantenido en 

continuo temor por la terrible privatización, lo que los ha hecho buscar nl­

tcnmt.iv1L'> de crccitnicnto, en lo que respecta u sus inversiones, de los scclo· 

res privados. fata presión hu estimulado considcmblcmcnte el interés en In 

expansión de su invcst..ignción y roles de cnscñnnza n trové..-;; de In colabora­

ción de Investigación y Desarrollo con Compañías Privadas y la participa­

ción en la Educación Continua a distancia para facilitar el aprendizaje clurn­

clcro, pnrticulanncntc para Ingenieros y Adminislrndorcs. Muchas Universi­

dades cstnn participando en el despliegue nsí como In generación del cono­

cimiento de nucvns tecnologías. 
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POOCENTAJE.DELPROOUCTOlmERNOefl;Jd'Pi\•••·•·:······· 

·•\:'.··o¡;~~~~~~6~~~?; .·· 
: : ··:~ : .> 

MEXCO 

Esta presión ha estimulado considernblcmcntc el interés en la divcrnili­

cación de actividades de investigación a través de arreglos de colnbornción 

entre Universidades y Compañins Privadas, o en consorcio paru perseguir 

juntos investignci6n prc-compcútivn y latnbicn participar en In cotncrciuli-

7Jtción de kuow-how de Investigación y Desarrollo generado en lns 11cndc­

núns. Tal colaboración ofrece al menos seis hendidos: 

l .Gcncru1.:i1ln de ingrc.s~ para In Univcrshlad, micmhroo de 111 Fncul­

tad y Compañías cnvucllu.s. 

2.EI parci:1l re-despliegue de posibles recursos cscasoo de lrwcsti­

gución y Desarrollo, que en el prc:-;entc son conccnlrndns en invcs­

tigaci<Jn nc:ulémicu, en In gcncmción de nprovccluunicnto de liL'i nue­

vas tccnulugi<L<.; para el bcnclicio potencial de In socicdnd cntcm. 

3.Incn·mcnto de la conciencia en los invl'.sligadorcs univcrnitnrios de 

las oportunidades y pmhlcmas de la eomcrcializución ele la nueva 

tecnología. 

4.Mcjorumicnto l'fl lu cnscñ11nz.u, mientras esta conciencio uumcntnda 

de co1npnñi1L<.; privn<lIL'> es lTJL<.;tnitida u los snloncs de clILo;.;cs. 

5.0portunidades de pla711s paro csludiimtcs y graduados. 

6.1\umcnto en el provisionamicnto de equipo en lahorntorios de in'T.S· 

tigucic'm ucadémica, tL<iÍ como aumento en el ncccso u industriul l{,\:.O 

facilities. 
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Avalados por recientes publicaciones y eventos intcmncionnlcs, los 

educadores que cstan planeando progrnmns pnrn prepnrnr grndundos profe­

sionales pnrn llegar n ser udministradorcs de In tccnologín, son advertidos 

a considerar el avance tecnológico como una propiedad valiosa o un ncti­

vo que debe ser adquirido, innovado y aplicado n través de In productivi­

dad indll.5trinl para encontrar demandas en el mercado intcmncionul im­

portantes. 

Por lo general, se les acusa a los educadores de mostrarse inscnsitivos 

a las dcmnndns del mercado cwmdo discñnn y modifican una cunículn, o 

cUAndo retrasan Wl movimiento hacia los neccsidudcs de Wl campo de tniba­

jo que emerge. Lo que en realidad existe es tllln lentitud ante el cambio. Una 

de lns causas es la lucha por otorgar unu educación búsicn, lejos de una frug­

mentnción de cspcciali1.acioncs. Aún no se sube que es lo que se desea de 

los ndministrndorcs en tecnología en diferentes tipos de industri:L'i, dc..o.;enndo 

lencr una prospectiva de Jos empleadores antes de embarcarse en nuevos 

programas académicos. 

Algunos autores han publicado rcdcntcmente trubajos en los que ven n 

la Administración de la Tecnología principalmente como una ciencia edmi­

nist.rutiva, otros como una comprcnsion técnica o la aplicación de los ncú­

vus, y otros aún como lUlR estrategia ndministrotiva de negocios. 

La Administración en Ingcnicn'n es una disciplina académica cstnblc­

cida y ncrcditnblc, y se cree tener un excelente potencial ¡mm proveer los 

fundmnentos m.'ndémicos pant los lideres de equipos que administren los nc­

tjvos lccnológicos. Otras disciplinas t.rudicionnlcs tL'\Í corno In Ingeniería Jn­

d\t-;trinl y In Administrncitln de Emprc..c;;ns tnmhién pueden nhnrcnr signili­

t.'nnlc.s scgmcn1os del espectro de Adrninistn1ción de la Tccnologín. Como 

un priml·r paso. los cdut..•ndorcs l:slnn motivndos n mcjorur los progru1111Lo.; 

t"_'tis1cnll~ qlll" plll'dnn contribuir u l1L'i dc1111m<l1L'i del Administración de In 

Tct.-nologin. 

Sr dice (¡uc los ndministrndorcs de la tecnología dchicscn cuhrir un 

gmn diversidad de labores, sin embargo, rc..•mlta imposible nlcnn11ir u cubrir 

sino lan solo 1111:1 parte del espectro. 

No cxisll· un programa ncad~mico cs¡~dfico que pueda ser desarrolla· 

do, pues el cspc.·ctro de responsahilidac.lcs es dem1L'iiu<lo lunplio paru ser di· 

rl·.cdonado hada una :--ola disdplina ncndémk·a. 
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VL3 MEXICO BAJO LA NUEVA CONCEPCION DE 

LOS ADl\flNISTRADORES DE LA TECNOLOGIA. 

Ln dependencia tecnológica de In Industria Mexicana, y la aún mas 

fuerte dependencia de orientación y planeación de la tecnología, han conlie­

vado a la necesidad de que nuestro cuerpo educativo, basado en las necesi­

dades y nllemativas permisibles, de los primeros pasos hacia el área de la 

enseñan111 de la Administración de la Tecnología, misma que es tomada ca­

da vez más por otros paises y que replantea la necesidad de desarrollar 

programas para preparar estudiantes graduados en temas relacionados ni 

manejo de tecnología. 

En el medio académico e industrial de 1981, poco antes de la especta­

cular crisL• que sacudió ni pnis, esta misma incomformidad se hizo presente. 

Entre 1976 y 1982 hubo un incremento en el crecimiento Industrial, princi­

palmente en In Industria Petrolera, aunque de igual manera se observó un 

fuerte dependencia de equipo y tecnología extranjera. Muchos profesores 

quienes poseían wia amplio experiencia en Jo Industria y un conocimiento 

cercano con )os nitos niveles de la administración de nuestra Industria, tanto 

privadn como del gobierno. tomaron conciencia de esta situación de depen­

dencia. 

Olro elemento irnportnntc fue la experiencia ya alcanzada por me­

dio de dos programas de maestría en Administración Industrial y en ln­

gcnicríu en Proyectos. Aquellos graduados de )as dos anlcriores oslenla­

hnn unu hucnn preparación que los cnpncHaba a operar empresas ya exis­

tentes y a supervisar Ja conslmcción de planlas, sin embargo, no tcnjun 

e) conocimiento necesario pnrn participar en los momentos inicinlcs y 

críticos, que era cuando los proyeclos y lecnologías a ser aplicados eran 

discutidos. 

Un tercer elemento que jugaba un rol importante en la etapa inicial, 

fue el conocimiento acerca de algunas compnñias mexicanas que estaban 

ya gcnernndo sus propias tecnologías, pero que necesitaban In ayuda de 

gente cspccinliznda en el manejo ele las variables tecnológicas. En otras 

palabras, el mcrcudo pnrn cspccinlislas en mnnejo de tecnología hnbín 

cmpczudo. 
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PORCENTAJE DE INVERSION A INVESTIGACION BASICA 

- Gasto público i::::J Iniciativa privada 
MEXICO 

JA PON 

BRASIL 
50% 

El dcsanollo de odminislrndorcs técnicos es de crítico impor!Jlncin pa­

ra construir una economin viable en una Nación en desarrollo. 
La habilidad de una Nación para ajustarse a Jos continuos cambios lcc­

nológicos, así como pnrn obtener el lklcrnzgo en los mcrci1dos mundiulcs 

depende, de grnn mnncm 1 en el fuerte cuadro de Ingenieros bien cducmlos, 

actualizados e innovndorc..", quienes puccLm fonnulnr, analizar y resolver 

problemas en nuevas arcas técnicas. 

Los odmini<;trndom; pc!t'cptivas en cncla pnís debcnín decidir que productos 

y servicios de sus rcspcclivns orgnnizncioncs pueden producir y vender mejor. Si 

esta filosofia <>; nl'Cp!Jldn, ~. eompctcncia rmmdinl se incrcmcn!Jlní en prospcricL1d 

para toda;, y muchos de lns mnlrovcrnins políticos ncercn de gnnnr la carrcm com­

petitiva en la C<.'OOortlÍa in1crnacionul se dQ,-vimcccrñn. RQ.ultn preciso y '-'OftVc­

nicnte el prcpanrr personal que pucd:m servir t'Omo !rncluclores entre el lcngu:tic 

industrial y el de invcstigadóo, quienes pudiesen ndministrnr la Lc.cnologín con lU1 

amplio conocimiento y una fiuniliaridad con tod'Lr;; L'L'i tecnologías. 

Ln lngcnicrin lndustrinJ queda revestida empero de cunlquicr otra In­

geniería en csln nucvn concepción. La obligación fonnnl de organizar el 

proceso de innovación en In administración de negocios, y el revolucionado 

desarrollo en el área de las ciencias y )LL<; técnjcns, compele n Jos sistema-; 

académicas n incluir la Achninisll'nción de In Teenologín en todo ~po de 

programas de AdministrHción e Ingeniería. 
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La pedagogía de In Administración de la Tecnologln debe ndaplarse 

ello ml,mn a diversas audiencias: estudiantes de lngcnier!a y Adminislra­

ción, graduados y post-graduados. Hoy en dia, un conocimiento práctico de 

Adminislrnción de In Tecnologfn en lns compañins no ha sido totalmente 

Jransfonnado en el contenido de cursos. La drástica falta de esta facullad en 

el área es una preocupación mayor para lns instituciones deseosas de integ­

rar In Adminislrnción de la Tecnología en su cwricula. 

INVESTIGADORES QUE SE DEDICAN A: 

c::::::l Investigación Básica 

- Desarrollo Tecnológico 

MEXICO ""111 ••• 9.0%······ 

PAISES 
AVANZADOS 

VI.4 ENSEÑANDO LA ADMINISTRACION DE LA 

TECNOLOGIA. 

VI.4.1 GENERALIDADES 

Si admitimos que los desarrollos científicos y técnicos recientes cau­

san cnmbios mnyores en ta organización de lns empresas, y que la tccnolo­

gin representa un nuevo elemento en las cicncins de Ja administración, debe­

mos estar de acuerdo que In Admlnislrnción de In Tccnologln, quien agrupo 

lo<los los aspectos de la ndministración relativos a los recursos tecnológicos, 
<lchcn ser enseñada. 

En ndclnntc, lns empresas que trotan dircclatncnlc con el fénmncno de 

lus innovncinnc,'i tccnolt)gicns en stL'i sectores de nctividnd tienen vnrios mé­

todos pum el nr11ilish1, In plnncoción cstmtégica de sus políticns industrinlcs1 
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y la administración de sus recursos tecnológicos. Este Imow-bow ha sido 

fonnalizado y esta siendo enseñado alrededor del mundo. Centros de Inves­

tigación y Escuelas de Administración han invertido en estudios mayores de 

Administración de Ja Tecnología que han llegado a ser excelentes herra­

mientas de estudio. 

VI.4.2 LA DEMANDA DE CAPACITACION EN 

ADMINISTRACION DE LA TECNOLOGIA. 

La demanda por capacitación en Administración de la Tccnologla esta 

creciendo entre los graduados de las Escuelas de Negocios quienes quisie­

ran ver cursos en propiedad técnica, procesos de manufactura y estrategia 

industrial integrada a programas de Maestrias en Administración de Empre­

sas. 

"Hemos ido de una organización económica racionalizada alrededor de 

producción y consumo en masa, hacia tlltn economía dominada por la inno­

vación, la alta tecnología y los servicios. Bajo estas condiciones, la lógica 

de Jos conceptos de la administración chísica ha pcnlido su esencia. Si los líde­

res de los negocios se quieren mover hacia adelante, tendrán que cambiar 

sus fonna de mzonur''. 

VI.4.3 LA 

EDUCARLE 

TECNOLOGIA. 

AUDIENCIA SELECCIONADA PARA 

EN ADMINISTRACION DE LA 

Lns principales preguntas que enfrentan quienes diseñan los progrn­

mns cducncionnlcs son aquellos que concicnicn a la audiencia selecciona­

da: 

¿Existe In suficiente madurez pura entender lo que se enseño? 

;,Se tendrán conocimientos y experiencias anteriores que auxilien en In 

asimilación de Jos conceptos? 

En ocasiones, se denuncia In juventud e inexperiencia de estudiantes 

de ndministrnciún quienes cnúcndcn muy poco sobre In administración de 
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!'iitunciones que nunca hw1 visto o conocido. Ctmlquicr especialista en Ad­

rninistración de In Tecnología diria que solo lu experiencia previo, bajo cicr­

las circunstnncius, pcnnitini enlcnder y aprender. Esta opinión es compren­

sible y esta cJaro que, en todo fenómeno educacional, In experiencia ayuda u 

inlcnsilicnr y a<•clcrnr la adquicisión de conocirnicnlo de know-how. Sin 

embargo, los sistemas cducncioMlcs han cxist..ido mucho nntcs que la revo­

lución lecnológica. Ahora es cuestión de encontrar el conlenido y los mélo­

dos de enscñaw.a adnp!ados a la audiencia seleccionada, en vez de !rular de 

identificar lo mejor audiencia, si es que In hny. La Adminislroción de 111 

Tc<:nologín puede ser crl<cñndn n 3 difcrcnlcs niveles para 3 difcn:nlcs nu­

dil"ndns ~ptcsl·nlando 3 tipos de experiencia: 

I)lnstruL'<.'ÍÓn inicial en c..-;ctu:hL.;; de ingcnicriu y udministmción. 

2)Progmmn.i;;; de r.spccinli1.nciOn como maestrías, mac..i;;;tri1L~ cspccinli-

111dns. 

3)Entrcnantlcntos cspcdficos en un aspecto de Jn ciencia en fonnn de 

seminwios breves para especinlL.;;lao; opcmcionnles y funcionales. 

VI.4.4 INGENIEROS Y ADMINISTRADORES. 

Todos lns p.liiscs dc .. ""1rrollados poseen cxcclcnlcs progrumns de cduca­

dón tanlo en Ingcnicrfo como en ciencias de In Administración, y todos cs­

los palo;~ st· dan cut·nta de que lcncr un trabajo t.'Omo ndministrndor rcqtúc­

fl." oonocimil·nto_... l"TI amhn.o; nrt".lL'i. Los Ingenieros están nbandonnndo cmlu 

vt:1. mil~ lcmprnnamenlc los trabajos técnicos, y su cntrcnruniento no es mn..c; 

cx.clusivnmcntc oricntntlo hncin la concepción y Ja producción. Ambas pnr­

tc.s tienen la misma necesidad de conocimiento de Administración de la 

Tecnología, dado que csl::ín siendo guiados n colaborar como un equipo dt• 

trabajo donde Iu Administrnción de In Tecnología scrií el crunpo común en 

Jos próximos años. 

En todo caso, el conocimiento 11 ser adquirido es el mismo paru 11111hos 

grupos, y si un cit·rto conocimicnlo olguntL'i veces facilita el entendimiento 

dr la Admif11:-1trat:ión <le In Tecnologin, por el solo no puede facilitar la 

comprensión de la c'Omplcjidad y lns consecucncios hwnanos de su implan­

tación. 
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La Ingeniería lnduslrial por su parte, además de ostentar un campo en 

que se asocien variables proporcionales de los aspectos adminislrativos y 

técnic."os, debe también intcgrnr In Adminislración de In Tecnología como 

una ciencia que por si misrnn debe ser enseñada. En cualquier coso, uno 

suele ser principalmente un Ingeniero o principalmente un Achninistrndor. 

No hay lugar para loo híbridoo oún si durante el lrabnjo en win empresa se 

sobrepasa el entrenamiento inicial y se olvida de todo lo que se estudió en In 

Universidad. 

Tal dicotomía estn fwidamentada, y tal vez se pueda dividir en 2 gm­

pos de ndmini<itrndorcs, los "rncionnlistns" y los "humanistas". 

Los rncionnlistns hnn sido educados en cicncins duras y n través de In 

l"~'(pcricncin, son nqucllos ~1rn quicnt"S In nchninistrnción no es sino un 

1."omplcmcnlo pnrn fncilitnr d cn1cmlimicnlo interno de unn organi711ción 

cualquiera. 

Los humanistas han sido cducndos en ciencias suaves, son aquellos pn· 

ra quienes loo aspectos técnicos hcnamienl.us esenciales en el éxito de las 

relaciones con el exterior de In orgnni7.ación. 

Por lo tanto, exist.irán dos tipos de entrenamiento UMndo ambas cien­

cias, las suaves y las durns, quienes, sin embargo, se distinguirlín entre cllns 

de acuerdo a In proporción del uso de cada ciencia. Podrían manejarse re­

glas concernientes n la mezcla de tales ciencias que debiesen ser rcspclndas, 

tal vc7. 2/3 + 1/3 gnrnntb.u.rinn una identidad de In ciencia, y conocimiento 

ele los límites y atributos de la otra. 

En cunlquforn de los casos, el objetivo cducacionul deberá ser el mis­

mo: Dar n los estudiantes un punto de vista. multi-<lisciplinario, cnscñ:in­

dolcs que la cartera y el futuro de unu empresa dependen de la maestría de 

ambas, la parte téL'tlÍcu y In org1mizucionnl, y que esta mnestriu guía u los 

hombres de negocios a un intercambio de información, diseño conjunto, y 

co-administraciOn u través del u.so de un lenguaje común y el comparti­

miento de terrenos comunes dentro de sus empresas. Unos tienen de otros, 

y podríamos decir que la n<lminislración para los Ingenieros puede ser re­

ducida a un modelo matcm:itico, y en este caso, In cicnciu es "intcrcsnn­

tc". Esto explica el papel que juega la Econometría, las Finanzas y las in­

vestigaciones de mercado en las opciones ndministrntivns de la cscucln de 

Ingeniería. 
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Por otro parte, uno puede tomar el lado suave de la administración cc>­

mo la comunicación, los vagos conceptos de negociación y las inccrtidwn· 

brcs de la administración de las relaciones humanas. Es entonces que la ma­

teria se vuelve fascinante, pero imperceptible. 

Para los Administradores, la tccnologla y su administración es más 

psicológica, y aun cuando pudiesen usar el primer término en su provecho, 

el segundo causa un pánico inconfundible, pues los administradores no gus­

tan de la tecnología. Ellos admiran al ingeniero quien ha tenido éxito y que 

puede hacer todo lo que el administrador nunca sabria como. La Adminis­

tración de la Tecnología, más que examinar este contenido, es solo un mal 

sabor de medicina que es mezclado con leche para que pueda ser tragado sin 

mucho esfuerzo, es decir que los aspectos técnicos son aligerados. Ellos no 

represenlan de ninguna manera la necesidad de habilidades para la construc­

ción de cohetes, computadoras , ni siquiera de patinetas. 

VI.4.5. LA PEDAGOGIA Y EL CUERPO DOCENTE DE LA 

AD"MINISTRACION DE LA TECNOLOGIA. 

El entrenamiento de Ingenieros en la Administración de la Tecnología 

requiere de una oprol<imaeióo educacional basada en las ciencias de la od­

ministroción. Los estudiantes debcran aprender o eofrenlar los problemas 

que confronta una empresa. Deben ser enseñados como: 

-los resullados cuentan más que lo formo de conseguirlos. 

-detrás del mejor pino hoy hombres calificados de diferentes perfiles 

quien pondnín su diseño en uso. 

-In odminislración de operaciones no se reduce ni CAM, sino a lo ad­

ministración de los operarios. 

-si pnra ellos S+S-10, para un adminislrador la rcspuesla esta entre 8 y 

12, y no es una cuestión de fnlta de precisión. 

-In mejor solución técnica puede ser obtenida o través del trabajo, pero 

In mejor organización es el resultado de las negociaciones. 

Estos simples ejemplos no don a entender un tipo de pedagogía, pero 

mas hien ilustran In filosofía detnis de lo enseñanza de lo administración n 

unn audiencia científica. 
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El tipo de pedagogía necesario para la enseñanza de Adminislroción de 

la Tecnología para una audiencia de adminislrodorcs es mas complicada. 

Esto se debe al hecho de que las Escuelas de Adminislroción no tienen mu­

cha experiencia en enseñar estas materias a tal audiencia, a diferencia de las 

Escuelas de Ingeniería que han impartido adminislroción por décadas. 

Los principios pedagógicos a ser implantados toman 3 formas básicas: 

-Asegurar a los estudiantes que cualquiera que hace un esfuerzo puede 

cnlcnder los conceptos técnicos, y que una lista clasificada de melalcs 

fclTOSOS es mucho mas sencilla de entender que una carta de cuentas. 

Los estudiantes toman el gusto por la lccnología muy rápidamente 

cuando se dan cuenta que el campo es tau vasto que aun los ingenie­

ros no lo saben todo. 

-Considerar que los aspectos técnicos s011 tan importantes en el perfil 

personal, como lo seria un idioma extranjero. Este conocimiento no 

nos muestm el know-how de un ingeniero, sino mas bien su lenguaje, 

habilidad, y prineipalmenlc su enlclldimicnto de sus propias limita­

ciones como un operador de un proceso de producción. 

-Llevar a los estudiantes al contacto directo con la realidad de la Ad­

ministración de la Tecnología. Si hablamos de materiales, debemos 

mostrárselos. Si hablamos de máquinas, debemos moslmr como opc­

mu. Para el diseño industrial, debemos moslmr las diferentes etapas de 

creación a tmvés del análisis de modelos y prototipos. 

Para llegar con un programa adaptado especialmente para esta taren, 

uno debe alejarse de la situación mas típica y comfortable: la conceptualiza­

ción mental <le wia orgarúzación multi-dimensional.. 
El futuro administrador de la tecnología deberá tener oportunidad de: 

·Trabajar en una fábrica como un trabajador diestro sobre un periodo 

de, al menos, seis semanas. 

-Debe ser capaz de expresar sus ideas a través de gráficas y dibujos, y 

no tau solo por escrito. 

-El deberá observar máquinas y personas que las operen. 

-Deberá venir con una solución técnica para un cierto problema con-

cerniente a un producto o un servicio. 

-La auditoría tecnología deberá hacerse a nivel de planta. 
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-El diseño y la mnnufoctum a.,L,tidos por computadora (CAD/CAM) 

deberán ser corridos usando progrnmns reales, aun a pesar de los dc­

sa1entamienlos provocados por los procedimientos repetitivos en lu 

computadora. 

La Administración de In Tecnología retomn n In empresa entcm y no 

solo los cuarteles generales. Huy empresas que visitar y técnk-os que cono­

cer (además, los técnicos cstanín gustosos de t•xplicnr su trnbnjo n los ejecu­

tivos quienes solo suelen pedirles reportes). Por supuesto, existen modelos 

para la simulación del trabajo en procesos ingenieriles o en el despliegue de 

innovación a través de la empresa, y nuevas hcrmmicnlas multi-funcionulcs 

que olorgan gran ayuda n la Ct\..'iefü1n111 de Administración de 111. Tccnologin. 

Los estudiantes deben ser enseñados a diseñar y nnali7.ar a través de hnnds­

on experiencia en wta empresa sohrc lUl periodo nprox.imndo de 3 meses. 

Ellos trabajan en proyectos con ingenieros. estudios de factibilidad de nue­

vos productos, software, y comunicaciones internas son nhora la mejor for­

rna de aprender Achninistración de la Tecnología, pues estos ponen el con­

cepto de trabajo muJti.disciplinario en perspectiva. 

Los mncstros pnra estas rnntcrius dcbcmn ser Administrodores de Tec­

nología c.-on al menos 10 nños de experiencia en trabajos Jonde se rcquicrn 

una mezcla de hahilidndcs técnicas y administrativas. Hay llll lugar pana 

c..o;tos instructores en escuelas porque su experiencia es por lo general ta11 

prestigiada como su educación. 

VL4.6 PROPOSICION DEL CONTENIDO DE UN 

PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE LA 

TECNOLOGIA. 

La filosofía original de este progmmn esta hecha bajo ciertos princi­

pi~ háskos: 

1.Todos los cstudinntt.-s scguinin el mismo progmma de Administ.m­

ción de la Tccnnlogia. 

2.EI pn1gnuna de Administrndón de In Tecnología corrcni por 3 nños 

acmll:llli~os. 
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3.Será un programa pesado en términos de homs y contenido. Repre­

sentará el equivalente de un programa básico de ciencias de la admi­

nistración como mcrcadotccnin, finanazas, etc. 

4.EI programa fué dl<eñado basado en una encuesta hecha por empre· 

sas y será conducido en estrecha relación con el mundo real de los 

negocios a tmvés de interships, proyectos finales, visitas a la.< compa­

ñías, cursos en empresas, pnrticipación de varios ndministradorcs en 

la enseñanza. 

5.l..a colaboración con los estudiantes de Ingeniería scrií hcclm dumntc 

ciertos cursos comunes, durante trabajos grupales pam emprc.<a.<, y a 

través de actividades de cuerpos de estudiantes. 

6.Un comité científico que junte profesores de Adminl<tración de la 

Tecnología, Escuelas de Centros de InvC'.stigación, y rcprcscntnntcs 

de negocios vigilarán el IUlálisis de la enseñanza. 

Por definición, la Adminl<tración de la Tecnología cubre toda Ju inter­

fase de operaciones de administración y IC«..'"Dologia. Trc...o; campos o intcrfn­

scs fueron definidoo: 

a)La fase de diseño de productos y servicios. 

h)La fa.<e de administración de operaciones del sistema de producción. 

c)La fase de administración estmtégica de la tec'llología. 

La enseñanza cst.a centrada en estas tres situaciones en donde los inge­

nieros y administradores se reunen para intercambiar infonnnción y co· 

producir soluciones. 

DISEÑO. 

-Materiales 
-Manufactura 

-Lectura de DingrnmlL"i Técnicos 

-Análisis del valor 

-Nuevas tccnologíns y ciencias aplicadas 

-Diseño Industrial 
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ADMINISTRACION DE OPERACIONES. 

-Automatización 

-Administración de flujo de la producción. 

-Ingeniería del Proceso 

-Administración de la Calidad. 

ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE LA TECNOLOGIA. 

-Auditoria Tecnológica 

-Implonlnción de In estrategia industrial 

-Administración d. ! . Investigación y Desarrollo e innovación de pro-

ductos. 

-Administración en Ingeniería: ndministrnción de proyectos industriales 

de In idea n la producción. 

-Administmción de la producción de servicios induslria1cs 

-Economía Industrial: Análisis sectorial del comporlnmiento industrial 

de las empresas. 

Los estudiantes tendrán cuatro diferentes proycclos que llevar en dife­

rcnlcs elapns del programa: 

!.Un reporte hecho en las cuntro a seis semnnas intcrship posados co­

mo un diestro trnbajador de fábrica. El reporte deberá bnsarse en el 

correr de un sistema de producción. 

2.Un reporte hecho al linnl de la sección de DISEÑO durante el correr 

de la mnnufactum de un producto complejo o en un proceso de manu­

facturo. 

3.Un reporte al linal de la sección de ADMINISTRACION DE OPE­

RACIONES en la factibilidad léctúco-cconómicn de un producto 

complejo no hecho en México. 

4.Un proyecto fmal durando tres meses sobre una materia dada por 

una empresa combinando lnnlo tecnología como adminstración. 
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VI.S. CONCLUSIONES. 

La Universidad integrada, quien reafüa un amplio rango de enseñanza 

intcreoncctada, funciones de investigación y dcspligue en la mentalidad to­

tal del hombre deberá tener capacidad de rcspuesln a los cambios de las de­

mandas sociales y lns nc.'CSidadcs del mercado, asl como participar en In 

evolución del conocimiento tecnológico y científico. Lo anterior no implica 

que deba participar en todos los campos del conocimiento o ser responsable 

de todas las necesidades. Mas bien, deberá participar y responder dentro de 

ciertos campos y necesidades de Ja siguiente manera: 

l .Por diseminación de t.'Onocimicnto cxisrcnte, principalmente n trnvé...:; 

de enseñanza a gmdundos y no graduados. 

2.Por creación de nuevo conocimiento en ciencia y tecnología. 

3Participando en fonna de apropiación, en el despliegue y disemina­

ción de este conocimil..,¡to a la sociedad. Esto <lebení tornar dos 

fonna."i: 

a)La ayuda en la comcrciali7...ación de universidades husadas en inven­

ciones en innovaciones sociales. 

b)En el aprovisionnmicnto de educación y entrenamiento (particular­

mente en la educación c.-onúnun u nivcJ de extensión) pnrn asegurar 

que este conocimicnlo y sus habilidades nsocimJas seas diseminnd1L'» 

en la sociedad. 

4.Buscando mantener Ja JlcxihilkluJ pura responder ni ciunbio de prio· 

ridadcs del conocimicnlo y necesidades sociales. 

La Administración de la Tecnología ha sido lnmbicn dcscrila como In 

unión entre negocios e Ingeniería, enfatizando tnnlo niveles c.<tlmlégicos co­

mo llict.icos. La Adminislrnción de Ju Tccnologin pudiese ser nmplinmcntc 

definida corno In adrnini<lrnción de aquella' actividades pnrn lns cuales el 

conocimincnlo de lngcnicrín o de cicncfos nplicudtL't es importnnlc pant el 
éxito. Los Administrndom; de 111 Tecnología se distinguen de otros ndminislrrr 

dores en que ellos poseen ~111to hnhilidnd pnm nplicnr principios de Jngt11ieri11 

como habilidades en organLmción y dirección de pcrson:t' y proyectos. 
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Esllín especialmente calificados para doo tipos de trnbajoo de administra­

ción: 

-Adminislmción de funciones técrúcas (diseño, lineas de producción o 
staft) en casi cualquier empresa (responsabilidades operacionales). 

-Administración de funciones amplias (mercadotecnia o administra­

ción general) en empresas de alta tecnología. 

Pocoo lideres industriales consideran significante las contribuciones 

actuales y potenciales de los Univernidades hacia los 1IÚcro aspectos de la 

innovación tecnológica paro el beneficio de empresas especificas en aumen­

tar su productividad mercodeoble. 

En el aspecto legal es preciso observar loo derechos de patente, los es­

fuerzoo L'OOnlinndos del gobierno, las operaciones de transferencia de tecno­

logín, y seleccionar las tecnologías paro el dCS11ITollo. 

A principios de los 80's, en muchas sociedades industriales fue notorio 

el hecho de que muchos ingenieros y no-ingenieros que se dedicaban n In 

ndministrnción se encontraban faltos de habilidades que se necesitaban para 

administrar efectivamente cuestiones relacionadas con la ingenierln y In tec­

nología. Uno de !ns razones de ello es la inhabilidad de muchos ndrninistro­

dorcs para integrar tecnología y odmirustración. Esto es especialmente im­

portante dado que In tecnología esta marchando bojo aumentos coda vez 

mayores, y una apropiado oclministrnción es esencial para el sobrevivir de 

compañias y naciones. Esto conduce o lo crcoción de una variedad de pro­

gnunas en varias partes del mundo paro redirigir el problema. 

Tradicionnlmcntc lo educación en Ingeniería consiste en S años de 

programa de Iiccnciutura. Durnnrc los primeros años se hncc un énfasis en 

cicncins húsictL'i de Ingeniería, matemáticas y computación. Mas tarde el én­

fasis es hncin actividades de nnrilisis y diseño prcdominnntcmente. En un 

programa de liccnciatum típico, los estudiantes reciben unn exposición limi­

tada de In administración. Esto es por lo regular hecho de uno manera dis­

junta cubriendo tan solo ciertas facetas. Usualmente, el estudiante es ex­

puesto pnrciuhncnte n Ingeniería Económica, Técnicas para Administración 

de Proyectos (Peri o CPM) y n muy limitadoo, o IÚ siquiera expuestos, as­

pectos hmnnníslicos y orgnnizncionalcs 

Los problemas de In trru~,ferencin de tecnología son que en los paises 
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en dcsanullo exlstcn círculos viciosos de oportunldades inatraycntcs de 

empico, baja demanda de servicios, Ignorancia de los problemas industriales 

y una bnja oferta de personal capacitado paro ocupar posiciones de admi­

nistración institucional. 
Concierne al proceso de administrar el desarrollo tecnológico, su im­

plementación y difusión en organizaciones industriales y gubernamentales. 
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VII.1 ESTRATEGIAS PARA ELEVAR LA 

COMPETITIVIDAD DE LA MICRO, PEQUEÑA Y 
.MEDIANA INDUSTRIAS. 

Sin duda algunn,uno de los tnayores desaflos que enfrenta la Industria 

Micro, Pequeña y Mediana (IMPM) en México es el de la necesaria 

elevación de sus niveles de productividad industrial. Ante las realidades de 

un nuevo modelo de desarrollo y de la consecuente exposición de la planta 

productiva a In competencia intcmacional, la reconversión industrial es una 

tarea prioritaria. 

Todavía es mucho lo que se tiene que hacer en los campos laboral y 

tecnológico. Yo que en ellos subyace el secreto de la competitividad; de 

la modernización ocurrida en ellos depende que los incrementos de 

productividad se traduzcan realmente en mayores oportunidades de 

desarrollo empresarial y en mejores condiciones de vida para la 

población. La o.levación de la productividad, es premisa básica para 

alcanzar niveles de competitividad que permitan a la IMPM 

incorporarse n la competencia internacional. Esta afirmación es más 

contundente cuando el acceso a los mercados externos presupone In 

sntisfoción de crecientes exigencias en materia de calidad precio y 

tiempos reducidos de entrega. 

En lo productividad cxislcn una serie de factores, vinculados tanto 

n In situación interna de In planta industrial como ni entorno 

mucrocconómico donde lns entidades rcnliznn su actividad, de cuyo 

control dependen las posibilidades de estancamiento o de aumento 

sostenido. Sin embargo, los factores rnicrocconórnicos como 

tccnoJogío, organización, capacitncion, relaciones laborales e 

intergremiales, son los directos detenninantes del nivel de efectividad 

de In entidad productiva. 

En congruencia, se debe reconocer que los factores que se encuentran 

hnjo control directo de In planta induslrial son los que, ante todo, deben 

modificarse y mlecuarse para lograr la elevación de In productividad y 

competitividad. 
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La eficiencia con que son utilizados los dislintos factores de 

producción es el factor que determina de un modo más directo el nivel de 

productividad de las nctividndes económicas. A este respecto, cabe 

apuntar que es el principal problema que enfrenta la IMPM y el que tiene 

mayor incidencia sobre los resultados de éxito. Se puede ulinnar que In 

reducida eficiencia de In mano de ohn1 directa y los ntrnsos tecnológicos, 

constituyen los factores de mayor peso pnrn los lineamientos de una 

estrategia. 

De esta fonna, los lineamientos n considerar en In cslrntegia, en cmmto 

a los factores de eficiencia, serian los siguientes: 

1) Elevar la eficiencia de la mano de obra directa. 

2) Actuali711ción tecnológica de m11quiru1ria y equipos. 

3) Mejorar mantenimiento y rcpurncion de equipos. 

4) Elicientar la mano de obra indirecta de producción. 

5) Evitar variedad excesiva de productos. 

6) Elevar la clicicncia de la media y alta gerencia. 

7) Disminuir tiempos de preparación y ummque de equipos. 

8) Eficiencia en la prognunación de la producción. 

9) Adecuar d diseño de productos. 

1 O) Reducir y clicienlar ni personal acbninistrutivo. 

Uno vez delimitados los principales aspectos que tienen incidencia 

directa sobre la productividad en las empresas, el siguiente pnso consiste 

en establecer cuáles son los objetivos y lns estrategias que habrán de 

scgui~. 

En relación con los objetivos de productividad, las tendencias en 

los objetivos c..o;;pccíficos de la IMPM que serán perseguidos durante los 

años venideros de acuerdo con In importancia otorgada u cndn uno de 

ellos son: 

1) Disminuir los costas. 

2) Awncnt.ar In eficiencia opcrativu de los factores de produccicJn. 

3) Mejorar la cnliclad del producto. 

4) Mejorar la cnlidnd del proceso. 

S) Flcxihili7.ar la producción. 
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Cabe acotar que en lo relativo a la PLEXIBILJDAD de In producción, 

todo parece indicar que las induslrias debcnín in1<nsificar esfuerzos, no obotnntc 

que la prioridad siempre se ha ccntmdo en In disminución de costos y en el 

incremento de la eficiencia operativa. Una vez precisados loo objetivos 

gCllCllllcs, la siguiente etapa consiste en delimitar las actividades o progrnmns 

que para !Al efecto que, a manera de lineas de acción, orienten loo esfucrros de 

una fonna integral, aunque siempre jemrquizndn, compatible con las tendencias 

de dc:sam>Uo industrial mundial, pero ante todo congruentc:s oon el entorno y el 

sistema de la Indll51ria Micro, Pcquc:iia y Mediana en nuestro país. 

VIL2 ORIGENES PRINCIPALES 
INSUFICIENTE COMPETITIVIDAD 

INDUSTRIA EN MEXICO. 

DE 
DE 

VII.2.1 ESCASA RELACION INTEGRAL 

EMPRESARIO MEXICANO. 

Este cnonne problema obedece a causas como las siguientes: 

- Son desconfiados entre sí 

- No se conocen entre sí 

- Falta de ambición 

-Apatía 

- Intereses de grupos de poder 

LA 
LA 

DEL 

VII.2.2 OBSOLESENCIA DE LA TECNOLOGIA DE LA 

INDUSTRIA MEXICANA. 

Es el resultado de elementos tales como: 

·Desconocimiento de In tecnología existente en e1 mercado. 

-La lcctlOlogía es muy castosa (Invasión Inicial, capacitación y asesoría). 

-Desconocimiento del know-how 

-No hay ni investigación ni desarrollo en la Industria 

-lnexistcnsia de un sistema de asesoría y financiamiento eficaces hacia 

aquellos sectores en los que, de contar con los recursos financieros, se 

dispondría de vcntajo competitiva. 
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VII.2.3 PRODUCTOS NO COMPETmVOS EN EL MARCO 

INTERNACIONAL. 

Esta situación se origina debido a: 

-Escasa producción de artículos de alto valor agregado. 

-Altos costos no pennitcn compelir en prcclos. 

-Insuficiente calidad 

VII.3 LOS CONSORCIOS DE EMPRESAS. 

Durante mucho tiempo atrás, el sector de la Micro. Pequeña y Media­

na Industria ha atendido fundamentalmente al mercado local y competido 

con la Gran industria. Actualmente se debe de buscar adoptar un modelo di­

ferente para lograr que este sector sea eficiente y competitivo. & preciso 

darle apoyo financiero, en materia de capacitación, de desarrollo tecnológi­

co y de modernización de su estructura. 

Existen dos fónnulas que se podrían implantar en México como es­

tructura del sector: el modelo italiano y el modelo japonés. En Italia la Pe­

queña Industria está organizada con objeto a comerciar (a fin de tener acce­

so lrulto a mercados nacionales como del exterior), para desarrollar tecno­

logía común, y para capacitarse y financiarse a costos competitivos. Sin em­

bargo, no han logrado esto fusionando las empresas, sino que cada una man­

tiene su independencia. Lo que han hecho es crear organismos de vincula­

ción 11 los que llaman "Consorcios de Empresas•. 

El Consorcio tiene acceso a los bancos y contrata líneas de crédito. Al 

hacerlo de tnunera global, las pequeñas unidades productivas obtienen las 

mismas condiciones de conlrnlación que tendría una empresa grande y la 

mi.stnn ventaja de negociación frente n un banco. Lo mismo sucede en mate­

ria tecnológica. 

Muchas piezas industriales se fabrican a través de un proceso en el 

cual el diseño es hecho por computadora, misma que programa por si sola a 

una máquina para que realice el proceso de manufactura. 
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Si una chlpresa que tiene 10 empicados tratase de desarrollar su pro­

pio programa de cóhlputo para realizar las operaciones de hlanufoctura, le 

saldría hlUY cosloso. Pero si se hace para 1,000 integrantes del Consorcio 

el costo para cada uno es muy pequeño. Pnra el comercio exterior, el Con­

sorcio posee contactos con el exterior o hasta una representación propiu. 

Esto reduce mucho el costo de acceso ni mercado externo para cada em­

presa. 

En el caso japonés, aunque se conoce sólo a los grandes Consorcios 

de ese país (Sony, Hitachi, Yahlaha, Toyola, ele.), hlás de la mitad de In 

producción industrial la realizan las compañías pequeñas. Ln verdadera 

función de las grandes empresas es ponerle la marca ni producto, realizar 

el diseño y hacer algunos cohlponenles que puedan ser muy itnport11nles 

desde el punto de visln estratégico, para darle identidad ni producto, y que 

no se desean poner a disposición de In Industria en general. Pero lodo lo 

demás es L-ontralado de manera externo, fundamcntu.hncntc con cmprcsus 

de tamaño pequeño y mediano, habiendo subcontrnlnción de dos n tres ni­

veles de compañías pequeñas que tienen corno sustento la fuci1.u de In 

gran chlprcsa. 

Estos modelos se están adoptando cu los sectores electrónico, nulo­

motriz, el de electrodomésticos, donde no todos los componentes conviene 

que srnn fahrkndos por wia sola finnn, por cuestiones económicas. La fu­

hricación de los componentes se puede suhcontmtar y volver m1ís eficiente 

la producción. La c:spcciali711ción también hncc n In gente más dicstn1. 

Actunlmcnle, el Gobierno npoyndo por la Secrctnrín de Comercio y 

Fomento Industrial cstll trahajando con consorcios en Jos rumos de In 

mueblcria~ la joyería y el calzado, basándose en un11 combinación de los 

enfoques italiano y japonés. A Jos Consorcios que se les eslll dundo apoyo 

se les ha denominado "Empresas lntcgradorns" y, aunque no operan con 

fines de Ju-ero, pues lo que se busca es dar apoyo n las empresas de pc­

qurño tamaño. tienen que cobrar por sus servicios pura no operar con pér­

didns. La infrm·s1ruc1un1 de finnnuciamicnto se planea n través de Nnfinsn 

transmitiendo el crédito u las ctnprcsas pequeñas por medio del Consor­

cio. cn lugar de que cada hnnco lengu que ncgocinr con cada empresa, lo 

que hac.·c que In asignación y olnrg1unicnlo del crédito se lleve a cnho de 

fomrn. más ágil. 
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Basándonos en el hecho de que la mayoría de las empresas de tamaño 

pequeño y mediano no se encuenllBll modernizadas desde el punto de vista 

tecnológico , una manera eficaz para ayudarlas a dar el salto tecnológico es 

por In vía de la subcontrnlación. Para esto se requeriría que las grandes em­

presas se eonvutleran en promotoras de acuerdos de trnnsfcrencia de tecno­

logía y desarrollando a sus proveedores de manera integral. Sin embargo, la 

finalidad de la subcontralBción se basa en la tcspucslB a Ja saturación de la 

capacidad de producción y al ahorro en costos por diversificación de opera­

ciones, que serian mds económicas para otras empresas. Además, la sub­

contratación representa una proporción reducida de las venias tolBles, de­

biéndose esta situación a tres factores básicos: 
-Falta de Calidad 

-Escnsé.."' de empresas adccuadns 
-Excesivos Ucmpos de entrega 

Hnce follB un modelo de organización de las empresas pequeñas en el 

que éstas no dependan de las grandes para la comercialiwción de las partes y 

componentes que fabrican. Un modelo en el que los pequeños es1Bblecimien­

tos1 al mismo tiempo que conserven su autonomía, se logren beneficiar con 

las ventajas de los capilBlL<tas. La propuesta es crear Consorcios en los que 

los propietarios de cndn empresa aporten capital y reciban dividendos en pro­

porción a su participación. La función de estos consorcios sería la siguiente: 

-Negociación de líneas de crédilo con las instituciones finanncieras. 

-Obtener lns mejores condiciones de compra en materia primo, equipo, 

maquinaria, hetrntnienlas y materiales indirectos. 

-Dcsntrollar los mas efectivos canales de comercialización de los 
productos. 

-Representar en materia legal a las empresas del Consorcio. 

-Planear la capacidad del sisl.cllJa de empresas y la asignación de recursos. 

-Adquirir y desarrollar tecnología. 

La rulcnlntiva nut< viable seria que este Cornoicio poscy<rn llll lugar risico 

provislo de bodegas de abus!J!Cimicnto de insumos y de productos tcmtlnados, que 

conlara con vclúculoo paro transpol1ar los insumoo hacia los distinta< cmp!tSBS, para 

ttnnsporW los productos en proc<:ro a lo largo de la red del sistema de producción 

entre las ctnpn..""15 y oln:6 vehículos paro comcrcialiwr el producto tcnninado. 
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Cndn una de los empresas facturnrín con los otros con los cuales sub­
contrntnrn. Ln diferencia en este cnso, con respecto a W1 modelo de subcon­
lratnción nonnal sería en los siguientes aspectos: 

-La red de subcontratación sería de caníclcr fonnnl. 
-Los tiempos y los promcs.s de entrego serían muy rigurosos, pues 
cualquier ntroso perjudicarla ni sistema de producción. 

-Lus empresas no se especializa.rían en productos, sino en operaciones. 
Esta especialización se enfocaría a mejorar las características de 
cnlidnd, dcsarrollnria tccnologíos en procesos y en materiales, dcsn­

rrollnríu In cnpacidnd de los operarios y aprovechnrín mejor la cnpnci­

dnd de las plantas productivos. 
-La comercializnción y In marca serían únicas a partir del Consorcio y 
no de cndn una de las empresas. Sin embargo, esta situación no impe­
diría el flujo monetario entre las empresas por In compra-venta de 
partes y componentes. 

-Desde el punto de vista de los ingresos de estas emprcsos, éslos oeu 

rrirían tanto por In facturación como por la repartición de dividendos. 
Desde el punto de vista fiscal, esto permitiría múltuples ventajos. 

-Cndn empresa constituye una "célula cspecializndn" de producción. El 

producto tenninndo de cndn uno rcprescnla .una parte o componente 
de lo siguiente célula en el proceso. Cadn célula realizará unn tran­

sacción económica paro adquirir sus insumos de las otras, al mismo 
tiempo que con el conscrcio pnm adquirir mnterin prima y material 

indirecto. 
-Todos los pasivos de los células senín con el Conscrcio, con quienes 

cstablccenín sus líneas de crédito, adquirirán maquinaria y equipo y 

todo tipo de abaslecimiento. 

Ln mayor dificultad para crcnr este tipo de Conscrcios sería vencer In 

actitud del empresario mex.ienno a trnbnjnr de manero aislada. la inicitivn no 

debiera surgir de ninguna institución pública o privada, sino del mismo 

empresario. Unn inicitivn a compartir !ns ganncias y los riesgos con otros 

empresarios. Es lu únicu alternativa viable. De lo contrnrio, los propietarios 

de lns pequeñas unidades productivas se verán condenados a cerrar sus ne­

gocios y ctnplcrse para las grandes empresas lrnnsnncionnles, maquilarles 

en lm~ condiciones menos convenientes o volverse comcrcinntcs de produc­

tos con csctL'iO vnlor agregado. 
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